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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 6-2: Multiple function equipment —
Control and protective switching devices (or equipment) (CPS)

EOREWORD

LEDY vV OT X

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization/co
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote’inte
co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. [Fo this
in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, T€chnical
Publ|cly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC PRublication(s)’
preppration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested\in the subject d
may [participate in this preparatory work. International, governmental and non-goverpmental organization
with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the taternational Organiz
Stanfardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organiz

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

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

4) In otder to promote international uniformity, IEC National’ Committees undertake to apply IEC Pub)
trangparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
any IEC Publication and the corresponding national©f regional publication shall be clearly indicated in th

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

Interngtional,Standard IEC 60947-6-2 has been prepared by subcommittee 121A: Low-
switchgeaf,and controlgear, of IEC technical committee 121: Switchgear and controlgeg

mprising
national
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This third edition cancels and replaces the second edition published in 2002 and its

Amendment 1:2007. This edition constitutes a technical revision.

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

edition:

e editorial changes according to ISO/IEC directives Part 2,
e alignments with IEC 60947-1:2020:
— markings ("s", "sol", "r" or "f");
— constructional requirements including material requirements;

— requirements for screwless terminals;
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measurement method of the pole impedance;
EMC requirement and testing;

procedure to determine data for electromechanical CPS’s used in functional
applications;

harmonisation with IEC 60947-2:2016:

operation tests of under-voltage relays and shunt releases;
CPS for IT systems (Annex G);

coordination with other short-circuit protective devices;
nments with IEC 60947-4-1:2018:

The te

Full information on the voting for the,approval of this International Standard can be found

report

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

A list ¢
and co

This d
contro

short-circuit tests harmonisation with North America;
reliability data for functional safety applications (new Annex K);

introduction of provisions covering the impact of higher locked totor current to g
high efficiency class;

mention of dedicated wiring accessories;

definitions and measurement method of the power constmption of the control
during holding and pick-up operations;

load monitoring indicators (new Annex M).

t of this International Standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
121A/384/FDIS 121A/392/RVD

bn voting indicated in the above table.

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

bcument-shall be read in conjunction with IEC 60947-1, Low voltage switchge|
gear —Rart 1: General rules.

test at the rated conditional short-circuit current Iy of protected switching devicesg;

safety

safety aspects related to electronic circuits and protective impedanc¢e (hew Annex N);

chieve

circuit

| in the

chgear

ar and

The pr

pvisions of the general rules are applicable to this part of IEC 60947-6, where sped

ifically

called for. General rules clauses and subclauses thus applicable as well as tables, figures and
annexes are identified by reference to IEC 60947-1, for example, 1.2.3, Table 4, or Annex A of
IEC 60947-1:2020.
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The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication jndicates
that if contains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of its|contents. Users should therefore print this document using a colour.'printer.
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 6-2: Multiple function equipment —
Control and protective switching devices (or equipment) (CPS)

ope

main cpntacts of which are intended to be connected to circuits of rated voltage not €xe

1 000

It covefs control and protective switching device (CPS):

— which provides protective and control functions for circuits and motors;
— where its control function is operated exclusively otherwise than by‘shand;
— which provides continuity of service after over-current conditions; and

— which can have additional functions, such as isolation or communication.

This dgcument does not apply to:

— auX

— CPPB used downstream to frequency drive;

NOTE Additional requirements for CPS used downStream to frequency drive are under consideratio

nex

— the
IEQ

— empedded software design rules, covered by IEC TR 63201;

— c¢yb

The objject of this document is to state:

— the

— the
beli
wh
haz

— the

cument annlias to cantraol and nrotective-switchina devices (or eauinment) (CP
tHR-8R—appH t RH-e+—a-R-G—p+Ho+H86HY WHGRHR GG o+ GHp-ReRH— =+

AC or 1500V DC.

iliary contacts, covered by IEC 60947-5-1;

maintenance cycle.

use of the product with additionalémeasure within explosive atmospheres, cove
60079 (all parts);

er security aspects, covered by IEC TS 63208.

characteristics-of-CPS's;

conditions.with which CPS's are complying with reference to their operatiq
aviour, their'dielectric properties, the degree of protection provided by their en
pre applicable, its construction including safety measures against electric sho
ard and mechanical hazard;

tests intended to verify that these conditions have been met, and the methods

), the

eeding

for the

red by

n and
losure
ck, fire

5 to be

ad
— the

ptedforthesetests;

information to be marked on or given with the CPS's.

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

amend

1 Fort

ments) applies.

his subject, the manufacturer is responsible to take additional safety measures.
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IEC 60034-1:2017, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance
IEC 60085:2007, Electrical insulation — Thermal evaluation and designation

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

IEC 60617, Graphical symbols for diagrams (available at http://std.iec.ch/iec60617)

IEC 60715:2017, Dimensions of low-voltage switchgear and controlgear — Standardized
mounting on rails for mechanical support of switchgear, controlgear and accessories

IEC 60[730-1, Automatic electrical controls — Part 1. General requirements
IEC 60947-1:2020, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1: General rules

IEC 60947-2:2016, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 2: Circuit-breakers
IEC 60947-2:2016/AMD1:2019

IEC 60947-5-1:2016, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 5-1: Control circuit devices
and switching elements — Electromechanical control circuit deviecés

IEC 61/000-6-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards — Immunity
standayd for industrial environments

IEC 61/051-2, Varistors for use in electronic equipment — Part 2: Sectional specification fol surge
supprelssion varistors

CISPR| 11:2015, Industrial, scientific andZmedical equipment — Radio-frequency disturbance
characferistics — Limits and methods of measurement
CISPR|11:2015/AMD1:2016
CISPR|11:2015/AMD2:2019

CISPR(32, Electromagnetic compatibility of multimedia equipment — Emission requirements

ISO 3864-2, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Part 2: Design pripciples
for profuct safety labels

3 Tdrms and definitions

3.1 General

For the purposes of this document, the terms and definitions of Clause 3 of IEC 60947-1:2020,
as well as the following terms, definitions, symbol and abbreviations apply.

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

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

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


http://www.iso.org/obp
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3.2 Terms and definitions related to the equipment

3.21

control and protective switching device

CPS

mechanical switching device with a control function operated otherwise than by hand capable
of:

— making, carrying and breaking currents under normal conditions;

— making, carrying for a specified time in overload condition;

— breaking currents under specified abnormal operating condition such as those of short-
Cirguits;

— continuity of service,

with orjwithout local manual operating means

Note 1 tp entry The term "with a control function operated otherwise than by hand" means that the device is {ntended
to be coptrolled and kept in working position from one or more external controls.

Note 2 tp entry: A CPS can consist of a single device but is always rated as a unit) Coordination can Qe either
inherent|or obtained by correct selection of releases in accordance with the manufacturer's instructions.

3.2.2
direct{fon-line CPS
CPS which connects the line voltage across the motor termminals in one step

3.2.3
reversing CPS
CPS for starting a motor, intended to cause agmotor to reverse the direction of rotation by
reversing the motor primary connections when'the motor is not running

Note 1 tp entry An application where reversing the’motor primary connections while the motor is running |s called
pluggind.

3.24
electronically controlled electromagnet
electromagnet in which the coil+is controlled by a circuit with active electronic elements

[SOURCE IEC 60947-4£1:2018, 3.3.8]

3.25
dedicdted wiring-accessory
prefabricated-connection wiring system specifically intended for identified switchgear or
controlgeatr

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

Note 2 to entry A typical dedicated wiring accessory is for example a connection link.

3.2.6

phase-loss sensitive relay or release

<motor protection> multipole relay or release for motor protection which operates in case of
loss of phase in accordance with specified requirements

3.2.7

under-current relay or release

relay or release which operates automatically when the current through it is reduced below a
predetermined value
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3.2.8

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

3.2.9

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

Note 1 t

Note 2 t
used to

3.2.10
jamre

electro

curren

b entry Explanation of stall: rotor locked during start.

b entry  With appropriate adjustment of the current and starting time settings, such relay orreleas
Hetect starts requiring longer than specified times.

ay or release

has increased above a predetermined value for a specific period-of time during op

in accqrdance with specified requirements

Note 1t
the lock

3.2.11

b entry A jam is a high overload occurring after the completion of starting which causes the current
bd rotor current value of the motor being controlled.

inhibitl time
time-de¢lay period during which the tripping function.of the relay is inhibited (may be adju

3.3 Fferms and definitions concerning characteristic quantities

3.31

continpity of service

<of a gontrol and protective switching“device> capability to return into service after occy
of an gqver-current fault in the cir€uit under control at all current up to the rated service
circuit preaking capacity /g df the control and protective switching device

3.3.2

holdinjg power

power heeded to maintain the operation of the electromagnet

[SOURCE: IEC-60947-4-1:2018, 3.3.9, modified — Without “(of a contactor)”.]

3.3.3
pick-u
power

nic overload relay or release which operates in the case of overload and also wH

b can be

en the
eration

to reach

stable)

rrence
short-

p power
needed to operate the device from the de-energized state

[SOURCE: IEC 60947-4-1:2018, 3.3.10, modified — Deletion of “(of a contactor)” in the term and

of "to t

3.3.4
o

he energized state" in the definition.]

<operation> breaking operation by the device under short-circuit current

3.3.5
co

<operation> making operation under short-circuit current followed, after the appropriate opening
time, by a breaking operation
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3.3.6
rcCo
<operation> remote controlled CO operation

3.3.7

galvanic separation

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

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

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

3.3.8
conventional prospective current “r”
specified value of prospective short-circuit current for which the switching device is tested under
specified conditions

3.3.9
conventional prospective current I,

specified values of prospective short-circuit current for which the)switching device is|tested
under $pecified conditions followed by operational performance.tests

3.4 [erms and definitions concerning safety aspects

3.41
abnormal operating condition
temporary operating condition that is not a normal operating condition and is not a sing|e fault
conditipn of the equipment itself

Note 1 tp entry An abnormal operating condition is¢a temporary condition which can be introduced by the equipment
or by a person and can result in a failure of a component, a device or a safeguard

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

3.4.2
acceinbIe part
part which can be touched-by means of the standard test finger

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-01-15]

3.4.3
hazardous-<live-part
live paftavhich, under certain conditions, can give a harmful electric shock

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

3.4.4

limited energy source

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

3.4.5

protective impedance

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

[SOURCE: IEC 62477-1:2012, 3.42]
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reasonably foreseeable misuse
use of a product or system in a way not intended by the supplier, but which can result from

readily

[SOURCE: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.7, modified — Notes to entry have been deleted]

3.4.7
single

predictable human behaviour

fault condition

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

Note 1 t
single f4

Note 2 t

[SOUR

4 CI

ult condition.

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

CE: IEC Guide 104:2019, 3.8]

hssification

Data which may be used as criteria for classification are given'inv5.2.

5 CH

5.1

The ch

- typ

aracteristics

Summary of characteristics

b of CPS (5.2);

— ratg¢d and limiting values of the maincircuit (5.3);

— util
— corn
— aux
— rels

iten

NOTE
ultimate

- tov

zation categories (5.4);

trol circuits (5.5);

iliary circuits (5.6);

ys and releases((5.7);

ns subject to,agreement between manufacturer and user (see Annex D).

responsibility as follows:

erify compliance with this document;

- top

fovide the product information according to Clause 6 (marking, identification, characteristics).

b entry If a single fault condition results in one or more other fault conditions, all are considereq

aracteristics of a CPS shall be stated in(terms of the following, as applicable:

n the context of this document, the term "manufacturer" means any person, company or organiza

as one

ion with

For information exchange in electronic format, e.g. electronic catalogue, IEC 62683-1 gives the
data format of the essential characteristics of motor-starter combination and their accessories.

5.2 Type of equipment

5.2.1
5.2.2

5.2.3

Number of poles
Kind of current (alternating current or direct current)

Method of operation

For example: electromagnetic, manual, motor operated.
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5.2.4 Method of control
For example:

— automatic (by pilot switch or sequence control);
— non-automatic (such as by handle or by push-buttons).

5.2.5 Method of resetting after overload
The following types are recognized:

— self resetting;

— locgl manual resetting;

— renpote resetting.
5.2.6 Method of rearming after short-circuit
The following types are recognized:

— CPPB capable of remote re-arming after operation;
— CPPB incapable of remote re-arming after operation:

e |those not requiring replacement of a renewable short-gitcuit protective elemgnt, for
example a normally operated circuit-breaker;

e |those requiring replacement of a renewable short<circuit protective element, for example
a fuse-link.

5.3 Rated and limiting values of the main circuit
5.3.1 Rated voltages

Subclduse 5.3.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

CPS’s [for unearthed or impedance, earthed systems (IT) require additional tests accorfing to
Annex|G.

5.3.2 Currents and powers
A CPS|is defined by the-following currents and powers:

— corlventional free air thermal current (;;): 5.3.2.1 of IEC 60947-1:2020 applies;
— corjventionalenclosed thermal current (/y;,.): 5.3.2.2 of IEC 60947-1:2020 applies;

— rat¢d operational current (1) or, if applicable, rated operational power: 5.3.2.3 of IEC 50947-
1:2p207applies.

5.3.3 Rated frequency

Subclause 5.3.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.4 Rated duties

Subclause 5.3.4 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition to 5.3.4.3 of
IEC 60947-1:2020 (intermittent periodic duty or intermittent duty).

In case of utilization categories AC-2, AC-3 and AC-3e, an operating cycle comprises starting,
running to full speed and switching off the supply to the motor.
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NOTE In the case of a CPS controlling a motor for intermittent duty, the difference between the thermal time-
constant of the overload relay and that of the motor can render a thermal relay unsuitable for overload protection.
Forinstallations intended for intermittent duty, the question of overload protection is subject to an agreement between
manufacturer and user.

5.3.5 Normal load and overload characteristics — Rated making and breaking
capacities

Subclauses 5.3.5.2 and 5.3.5.3 of IEC 60947-1:2020 apply with the following additions.

Requirements for the various utilization categories (5.4) are given in 8.2.4.1.

ated in
accordance with the requirements of 8.2.1.1 and 8.2.1.2.

5.3.6 Short circuit characteristics — Rated service short-circuit breaking-capacity
(Ies)

Subclause 5.3.6.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions:

A rated short-circuit breaking capacity requires that the CPS shall be able to break any value
of shoft-circuit current up to and including the value corresponding to the rated capacity at a
power4frequency recovery voltage corresponding to the prescribed test voltage values gnd,

— for|alternating current, at any power-factor not less ¢han that of Table 16 of IEC 0947-
1:2p20;

— for|direct current, with a time-constant up to thatief Table 16 of IEC 60947-1:2020.

The rated service short-circuit breaking capacityof a CPS is the value of service shortfcircuit
breaking capacity assigned to that CPS by the manufacturer for the corresponding rated
operatlonal voltage, under the conditions .specified in 9.5.3.3. It is expressed as a value of
prospefctive breaking current. 7.4 shall bé.€qual to or greater than the conventional prospective

current /.. (see 8.2.5 a)).

For alternating current, the short=Circuit making capacity of a CPS shall be not less than its
rated slervice short-circuit breaking capacity, multiplied by the factor » of Table 16 of IEC 50947-
1:2020,.

For direct current, the_short-circuit making capacity of a CPS shall be not less than it$ rated
servicg short-circuit\breaking capacity.

5.3.7 Poleimpedance of a CPS (2)

Subcle‘use 5.3.7 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.4 Utilization categories
5.4.1 General
Subclause 5.4 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

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

Each utilization category is characterized by the values of currents (including prospective
conventional test current, see 8.2.5 a)), voltages, power factors, or time-constants and other
data in Table 9, Table 10, Table 11, Table 12 and Table 13 and by the test conditions specified
in this document.
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For CPS's defined by their utilization categories, it is therefore unnecessary to specify
separately the rated making and breaking capacities as these values depend directly on the

utilizati

The vo

on category as shown in Table 9.
Itage for all utilization categories is the rated operational voltage of the CPS.

Table 1 — Utilization categories

set
a1

Specific Harmonised
utilization utilization Typical load
categories | categories 9
| Bistributon-eiretitscomprising-mixed—resistiveandreactivetoadsheaving =
AC1#0 resultant inductive reactance
ACH1 AC-1 Non-inductive or slightly inductive loads
ACha2 AC-2 Slip-ring motors or mixed resistive and inductive loads, including'moderate
overloads
AC443 AC-3 Squirrel-cage motors 2. °
AC-3e Squirrel-cage motors with higher locked rotor current ;¢
ACH#44 AC-4 Squirrel-cage motors ? plugging, inching
AC-45a AC-5a Discharge lamp controls
AC-45b AC-5b Incandescent lamps
Distribution circuits comprising mixed fesistive and reactive loads having a
DC+40 - :
resultant inductive reactance
DCH41 DC-1 Non-inductive or slightly inductive loads
DCH43 DC-3 Shunt-motors
DCH45 DC-5 Series-motors
DC{46 DC-6 DC incandescent lamps
a  AC{3 category may be used for occasional inching (jogging) or plugging for limited time periods such as machine

up; during such limited time periods the number of operations should not exceed five per minute n
-min period.

br 10 in

b Asynchronous motor of design N ané H according to IEC 60034-12:2016.

¢ Asynchronous motor of design NE and HE, according to IEC 60034-12:2016, having extended/higher| locked
rotgr apparent power and gurrent than design N and H respectively, to achieve a higher efficiencly class
accprding to IEC 60034-30=%

4 Thel new utilization cafegcries according to Annex A of IEC 60947-1:2020 are proposed to replace the specific
onep but the specifig utilization categories are remaining valid.

5.4.2 Assignment of utilization categories based on the results of tests

a) A CPS’which has been tested for one utilization category or at any combination of
parameters (Such as highestoperationat vottage and current, etc.) can be assigned other

utilization categories without additional testing provided that the values of test current,
voltages, power-factors or time-constants, number of operating cycles, the ON-times and
OFF-times given in Table 9 and Table 10 and the test circuit for the assigned utilization
categories are not more severe than those at which the equipment has been tested and
temperature-rise has been verified at a current not less than the highest assigned rated
operational current in continuous duty.

For example, when tested for utilization category AC-4, a CPS may be assigned utilization
category AC-3 provided that I, for AC-3 is not higher than 1,2 times 7, for AC-4 at the same

rated operational voltage.

b) DC-3 or DC-5 CPS is assumed to be capable of opening and closing loads other than those
on which they have been tested provided that:

the voltage and current do not exceed the specified values of U, and I;
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— the energy J stored in the actual load is equal to or less than the energy J. stored in the
load with which the CPS has been tested. The values of the energy stored in the test

circuit are as follows:
e ForDC-3:J,=0,00525 x U, x I

e ForDC-5:J,=0,0315x Ug x I

The values of the constants 0,005 25 and 0,031 5 are derived from: I, = 2 LI> where the time-

constant has been replaced by 2,5 x 10-3 s for DC-3 and 15 x 10-3s for DC-5 and
U=1,05U,and I =41, (see Table 9).

where

5.4.3 Application of utilization categories for motor control duty
Typica| service conditions are:

— rotation in one direction, the motor being switched off while running under nhormal
corlditions (utilization categories AC-2, AC-3 and AC-3e);

service

— rotation in two directions, but running of the motor in the second diréction being start¢d only
after the CPS has been switched off and the motor completely stopped (utilization catggories

ACt2, AC-3 and AC-3e);

— rotation in one direction, or in two directions as in the previous paragraph, but with the

pogsibility of infrequent inching. For this service condition;a direct-on-line CPS is ge
usdd (utilization category AC-3 and AC-3e);

nerally

— rotation in one direction with frequent inching (jogging); a direct-on-line CPS is generally

usgd (utilization category AC-4);

tion in one or two directions but with the possibility of infrequent plugging in o
the motor, the plugging being associated with rotor resistor braking if this is pr
is case a CPS may be used in the stator circuit (utilization category AC-2);

rder to
vided.

— rotation in two directions but with the possibility of reversing the supply connectiong to the
motor while it is running in the first direction (plugging), in order to obtain its rotation in the

other direction while switching off'the motor running under normal service conditi
dirgct-on-line reversing CPS ~with plugging capability is generally used for this
corldition (utilization category.”AC-4).

ons. A
service

Unless otherwise stated, CPS's used as starters are designed on the basis of the gtarting
characteristics of the motors compatible with the making capacities of Table 9. Whien the

starting current of a( motor exceeds these values, a CPS having a suitably highe
operatjonal current. should be used.

5.5 ontrol circuits

Subclause 575 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

rated

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

— limited energy (if the source is in accordance with 8.1.14);
— SELV (PELV) supply (in accordance with Annex N of IEC 60947-1:2020).

NOTE In the USA and Canada, control circuits can be characterised as Class 2 sources as defined in NFPA 70,
National Electrical Code and CSA C22.1, Canadian Electrical Code in lieu of or in addition to SELV (PELV) sources.

— the power consumption of the electromagnet of a CPS, necessary for determini
characteristics of the power supply of the control circuit, is given by:

e holding power;

e pick-up power.

ng the
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5.6 Auxiliary circuits

Subcla

use 5.6 of IEC 60947-1:2020 applies.

Digital inputs and/or digital outputs contained in CPS, and intended to be compatible with PLC’s,
shall fulfil the requirements of Annex S of IEC 60947-1:2020.

Annex

F applies for CPS equipped with mirror contact.

5.7 Relays or releases

5.7.1

The ch
applice

- typ
— chg
— des
- tim
— infl
— ext
— loa

5.7.2

5.7.21
5.7.2.2
5.7.2.3

5.7.2.3

s £ ol toristi

zta)lracteristics of relays and releases shall be stated in the following terms, wh
e:

bs of relay or release (see 5.7.2);

racteristic values (see 5.7.3);

ignation and current settings of overload relays (see 5.7.4);

b-current characteristics of overload relays (see 5.7.5);

llence of ambient air temperature (see 5.7.6);

ended functions as given in Annex T of IEC 60947-1:2020;

d monitoring indicator as given in Annex M.

Types of relays or releases

Shunt release (3.6.34 of IEC 60947:4:2020)

Under-voltage relay or release’(for opening) (3.6.35 of IEC 60947-1:2020).

Over-current relays or releases

1 Overload relays or releases

a) Instantaneous overload relay'or release (e.g. jam sensitive, 3.2.10);

b) De

c) Inv
i)
i)
iii)

finite time-delay overcurrent relay or release (3.6.27 of IEC 60947-1:2020);
erse time-delay-overcurrent relay or release (3.6.28 of IEC 60947-1:2020):
substantiallytindependent of previous load;

dependent on previous load,;

dependent on previous load and also sensitive to phase-loss (see 3.2.6).

d) Stﬁll felay or release (see 3.2.9).

enever

5.7.2.3

.2 Short-circuit relays or releases

a) Instantaneous short-circuit relay or release;
b) Definite time-delay overcurrent relay or release (3.6.27 of IEC 60947-1:2020).

NOTE A CPS has a combination of relays or releases from 5.7.2.3.1 and 5.7.2.3.2 above.

5.7.2.4

Other relays and releases (e.g. phase failure relay, control relay associated with

devices for motor thermal protection, residual current relay)

Types referred to under 5.7.2.4 require consultation between manufacturer and user according
to the particular application.
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5.7.3 Characteristic values

Shunt, under-voltage (under-current), over-voltage (instantaneous over current), current or
voltage asymmetry and phase reversal opening relay or release:

Over-current relay or release:

Releage with residual current sensing relay:

5.7.4 Designation and current setting of overload relays or releases

rated voltage (current);

rated frequency;

operating voltage (current);
operating time (when applicable);

inhibit time (when applicable).

dedignation and current settings (see 5.7.4);

rated frequency, when necessary (for example, in the case of a current transformer ogerated
ovdrload relay);

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

trip| class according to classification in Table 3, or the value of the.maximum tripping time,
in geconds, under the conditions specified in Table 2, colump D, when this time exceeds
40 F;

nature of the relay: thermal, magnetic, electronic or electronic without thermal memaqry;
nature of the reset: in case of manual and/or automatig] the position shall be indicated;

tripping time of overload relays class 10 A if longer than 2 min at -5 °C or| below
(sep 8.2.1.5.1.1).

rate¢d current;
operating current;
opegrating time or time-current characteristic according to Table T.1 of IEC 60947-1:2020;
inh|bit time (when applicable),

typg designation (see Annex T of IEC 60947-1:2020).

Overlopd relays or ‘releases are designated by their current setting (or the upper anqd lower
limits qf current setting range, if adjustable) and their trip class, where applicable. The ¢urrent

setting|(or current setting range) shall be marked on the relay or release.

5.7.5 Time-current characteristics of over current relays or releases

Time-delay relay or release:

definite time-delay: the time-delay of such relays or releases is independent of the over-
current. The tripping time setting shall be stated as the duration in seconds of the opening
time of the CPS if the time-delay is not adjustable, or the minimum and maximum values of
the opening time, if the time-delay is adjustable.

inverse time-delay: the time-current characteristics shall be given in the form of curves
supplied by the manufacturer. These shall indicate how the opening time, starting from the
cold state, varies with current within the range of operation of the relay or release. The
manufacturer shall indicate, by suitable means, the tolerances applicable to these curves.
These curves shall be given for the minimum and maximum values of the current setting
and, if the time setting for a given current setting is adjustable, it is recommended that they
be given in addition for each minimum and maximum values of the time setting.

opening time: subclause 3.7.39 of IEC 60947-1:2020 applies, with the following additions:
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in the case of a CPS tripped by an over-current relay or release, the instant of in

itiation

of the opening time is the instant when the current reaches a value large enough to

cause the CPS to operate;

in the case of a CPS operated by any form of auxiliary power, the instant of initiation of
the opening time is the instant of application of the auxiliary power to or its removal from

the opening release.

NOTE 1 For CPS's "opening time" is commonly referred to as "tripping time", although strictly speaking,
time applies to the time between the instant of initiation of the opening time and the instant when the opening
command becomes irreversible.

tripping

NOTE 2 The current is plotted as abscissa and the time as ordinates, using logarithmic scales. The current is
plotted as multiples of the setting current /. and the time in seconds on the standard graph sheet detailed in

5.6.
5.7.6

Unless
those
of -5°

For rel

The tin
based

This v3
values

The oV
range
in amb)

6 Pr

6.1
6.1.1
a) Th
b) Tys
c) Nu

6.1.2

i and Figure 1 of IEC 60269-1:2006 and in Figure 104, Figure 504 and Figure 505 of IEC 60269¢2.}
Influence of ambient air temperature

otherwise specified, the operating value of over-current relays or releases oth{
pf the thermal type is independent of the ambient air temperature-within thg
C to +40 °C.

bys or releases of the thermal type:

he-current characteristics refer to a stated value of ambient air temperature a
on no previous loading of the overload relay (i.e. fram-an initial cold state).

lue of the ambient air temperature shall be clearly given on the time curves; the pr¢
are +20 °C or +40 °C.

erload-relays or releases shall be ablg to operate within the ambient air temp
pf —5 °C to +40 °C and the manufactufer shall be prepared to state the effect of va
ent air temperature on the characteristics of overload relays or releases.

oduct information

Nature of information

Identification
b manufacturer's’name or trademark;
e designation or serial number;

mber of\this part, if the manufacturer claims compliance.

Characteristics

?013.

er than

limits

nd are

pferred

prature
riation

d) Rated operational voltages U, (see 5.3.T and, where applicable, Annex G);

e) Utilization category and rated operational currents (or, where applicable, rated powers) at
the rated-operational voltages;

f)  Either the rated frequency (e.g.: 50 Hz, 50 Hz/60 Hz) and/or the indication "d.c." (or the

sy

mbol — — — (IEC 60417-5031:2002-10));

g) Rated duty with the indication of the class of intermittent duty, if any;

h) Pole impedance of the switching device (Z);

i1) Rated service short-circuit breaking capacity (I.5) (see 5.3.6);

i2) Rated insulation voltage according to 5.3.1.2 of IEC 60947-1:2020;
j) Rated impulse withstand voltage (Uimp);

k) Indication of the open and closed positions (according to 8.1.6);
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)  Pollution degree (see Clause 7);

m) Rated control circuit voltage (U;), nature of current and rated frequency (if alternating
current).

NOTE 1 Other information such as the holding or pick-up power could be given e.g. in the product literature.

n) IP code according to Annex C of IEC 60947-1:2020;

NOTE 2 In the USA and Canada this protection is defined by NFPA 70, National Electrical Code and CSA
C22.1, Canadian Electrical Code as the Enclosure Environmental Type Ratings.

o) If necessary, nature of current, rated frequency and rated control circuit supply voltage (Uy);
In the case of electronically controlled electromagnets, other information _may also be
ne1essary, for example control circuit configuration (see 5.5 of this document and-Annex U
of |IEC 60947-1:2020).

p) Ratings of auxiliary circuits;

q1) Maximum permissible altitude of the site of installation, if greater than 2000 m;

g2) Minimum enclosure size and ventilation data (if any) to which marked ratings apply

q3) Details of minimum distance between CPS and earthed metal partsfor CPS’s intengled for
use without enclosures;

r) Cdrrent setting and identification of time-current characteristic of over current relays or
releases, specifying, according to 5.7, if the electroniccoverload relay does not ¢ontain
thermal memory;

s) Ofther characteristics of over-current relays or releases according to 5.7;

t) Injthe case of renewable short-circuit protective.elements (see 5.2) current rating, type and
chiaracteristics in accordance with relevant standard;

u1) Syitability for isolation where applicable (se€’6.2 of IEC 60947-1:2020);

u2) Sditability for IT systems according to Annex G;

v) Environment A or environment B (see8.3.1 of IEC 60947-1:2020);

w1) Length of insulation to be removed before insertion of the conductor into the termingl;

w2) Maximum number of conductors which may be clamped;

w3) Fdr non-universal screwless terminals:

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

w4) Special reguirements, if applicable, for example shielded or twisted conductors;
NQTE 3 Unshielded or untwisted conductors are considered as normal installation conditions.

x) Minimum cable cross-section, if different from Table 9 of IEC 60947-1:2020, for fatings
< 20 A—according to rated ultimate short-circuit breaking capacity I,

y) Values of tightening torque for the CPS terminals;

z1) Reference of dedicated wiring accessories which can be used for wiring the CPS;

z2) Material declaration according to Annex W of IEC 60947-1:2020.

6.2 Marking

Subclause 6.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions related to 6.1.1 and

6.1.2 above:

data under items c) and n) (if the degree of protection is different than IP00) shall be marked
on the equipment;

data under items d) to g), i) to m), 0) to q), s) and v) to z2) shall be included on the nameplate
or on the equipment or in the manufacturer's published literature;
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— data under items h) and t) and relevant operational data under items d), e) and f) shall be
marked on the CPS;

— data under item r) shall be marked on the relay or release;

—

— data under u) shall be marked on the CPS, the global symbol being:
(IEC 60417-6410:2018-11);

— terminals shall be marked so as to clearly identify line and load terminals (see 8.1.8.2).

NOTE Data under items a) and b) of 6.1.1 are already covered by 6.2 of IEC 60947-1:2020.

mark

For de

Iy, if @pplicable, shall be provided in the manufacturer’s published literature.

6.3

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

The in

Additio

maintajned available to the user in case of foreseeable hazardous condition of the dev

examp

The m
conneq
necess

If the c
as defi
and ov|

For eg
symbo
Signal

NOTE

6.4

If the rj;anufacturer declares an electronic overload relay without thermal memory, this's
e

on the device.

licated accessories used for wiring the CPS, data under 6.1.1 ¢), 6.1.2,i2) and the

nstructions for installation, operation and maintenance

btructions shall also cover the dedicated wiring accessaories.

nal information for the decommissioning and dismantling of the device sh

e due to stored energy, instability or falling*of objects, etc.

pnufacturer of a CPS incorporating an automatic reset overload relay capable o
ted to enable automatic restarting shall provide, with the CPS, that infor
ary to alert the user to the possibility of automatic restarting.

bnstruction requires energization by an external source that is not a limited energy
hed in 8.1.14, the manufagcturer shall provide the appropriate information for short|
ercurrent protection_of the ports.

s or safety notes of the hazard for example by using e.g. IEC 60417-5036:2(
words shalf be defined according to ISO 3864-2.

SO/IEEC-82079-1 provide guidance for developing safety instructions.

Frnvironmental information

hall be

current

all be
ce, for

[ being
mation

source
Lcircuit

ch relevant potential hazard, the manufacturer shall provide safety signs, graphical

02-10.

Subcla

use 6.4 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

NOTE Future publication IEC TS 630582 will give the method for assessing the environmental impact of switchgear
and controlgear.

7 Normal service, mounting and transport conditions

Clause 7 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

2 Under preparation. Stage at the time of publication: IEC TS APUB 63058:2020.
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Unless otherwise stated by the manufacturer's, a CPS is for use in pollution degree 3
environmental conditions, as defined in 7.1.3.2 of IEC 60947-1:2020. However, other pollution

degree

s may be considered to apply depending upon the micro-environment.

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

Standard conditions of vibration and shock are defined in footnotes P of Table Q.1 of IEC 60947-

1:2020

8 Constructional and performance requirements

8.1
8.1.1

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

Measu
under
and re

providing these measures.

Protec
and sin

Compd

Constructional requirements

General

res shall be provided to reduce the likelihood of injury or, in case-offire, property da
nstallation, maintenance, normal operation conditions, abnérmal operation con
asonably foreseeable misuses. The requirements of this ydocument are gen

ion against hazards caused by the electronic circuits shall be maintained under
gle fault conditions, as specified in this document.

nents used in the construction of the equipment, compliant with a relevant IEC

mage,
ditions
brically

nhormal

roduct

standard do not require separate evaluation. Gomponents or assemblies of components, for

which
docum

Where
dedica
equip
equip

The aqg
edges

no relevant product standard exists, shall be tested according to the requirements
ent.

the product is intended to be) used together with specific auxiliary equipme
fed wiring accessories, the safety evaluation and test shall include this a
ent and accessories unless it can be shown that it does not affect the safety
ent.

cessible part of thevdevice and especially the operating means shall not presen
and corners whiich’can injure the operator.

The u
warnin
hazar

manua

er manuakshall give details of all safety-relevant measures intended for the user
shall\be provided in the user manual where adjustments or settings could lea
oussituation.

of this

nt and
Lixiliary
of any

sharp

. Clear
dto a

| as a specific safety relevant warning.

e user

Annex O of IEC 60947-1:2020 should be considered carefully especially for substitution or
reduction in use of hazardous substances or if not possible for providing measures to prevent
emission and contact with them.

8.1.2
8.1.2.1

Subcla

NOTE

Materials
General materials requirements

use 8.1.2.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

Fire hazard aspects are detailed in IEC TR 63054.
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Parts of insulating materials located in electrical circuits sourced from limited energy sources

accord

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

8.1.2.2 Glow wire testing

Subcla

use 8.1.2.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

When tests on the equipment or on sections taken from the equipment are used, parts of
insulating materials necessary to retain current-carrying parts in position shall conform to the
glow-wire tests of 9.2.2.1 of IEC 60947-1:2020 at a test temperature of 960 °C.

8.1.2.:|—¥e«—based-oﬂ—ﬂwmbﬂ+t-y—eo@gov—y—
Subclause 8.1.2.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.3

Subclause 8.1.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.4

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

Creep3
defineq

Cleara
mount
accord
investi

Where
live-pa
Annex

NOTE

level (sgverity of harm and the.probability of occurrence), be considered under normal service conditions (s

and use
8.1.5
8.1.5.1

Subcliuse 871.5.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

Current-carrying parts and their connections

Clearances and creepage distances

ge and clearance distances within the circuits sotrced from limited energy sour
in 8.1.14 are not required to comply with the requirements of this subclause.

hce and creepage distances on printed wiring boards (PWBs) including comp
d on PWBs, for functional, basic, supplementary and reinforced insulation, de
ng to 8.1.14, are considered to meet ‘these requirements and do not need any
pjation.

SELV and PELV circuits are aCcessible, they shall be separated from other hazg
It according to the requirements of Annex N for protective impedance in addi
N of IEC 60947-1:2020.

f some circuits are only accessible under maintenance or similar conditions, they can, depending or]
only basic insulatienn_Accessible parts can be determined using test probes according to IEC 6103
Actuator

Insulation

CES as

onents
signed
further

rdous-

ftion to

the risk
ee 6.1),

1N

8.1.5.2 Direction of movement

Subclause 8.1.5.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.5.3 Mounting

Actuators mounted on removable panels or opening doors shall be so designed that, when the
panels are replaced or the doors closed, the actuator will engage correctly with the associated

mecha

nism.

8.1.5.4 Protection

There shall be no path or opening which allows incandescent particles to be discharged from
the area of the manual operating means.
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Indication of the contact position
Indicating means

use 8.1.6.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

Indication by the actuator

use 8.1.6.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

Additional requirements for equipment suitable for isolation

Subclause 8.T.7 of I[EC 60947-1:2020 applies with the following addition.

If the t
thatit i
shall b

CPS's

8.1.8

8.1.8.1

Subclduse 8.1.8 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additional requirements|

8.1.8.2

[ipped position of the CPS is not the indicated open position, it should be €learly
5 not the open position. The verification of the main contact position suitable for is

Terminal identification and marking

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

Annex

Line a

C with the following addition.

nd load terminals of CPS for utilization categories AC-40 and DC-40 having tri

which are not removable or sealed against removal may not be identified, in which case

circuitg

8.1.9

shall not be internally connected to the main circuit.

Additional requirements for equipment provided with a neutral pole

Subclause 8.1.9 of IEC(60947-1:2020 applies.

8.1.10

Provisions‘for protective earthing

Subclause 8,140 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.11

Enclosures for equipment

e tested according to 9.5.2.6.
suitable for isolation shall be provided with means for locking in‘the open position.
Terminals
General

visible
olation

ven in

D units
control

8.1.11.
Subcla

1 Design
use 8.1.11.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

In the case of enclosed CPS's provided with an externally manually operated actuator, the door
or cover shall be interlocked so that they cannot be opened without the CPS being in the open
position. However, provision may be made to open the door or cover with the CPS in the ON
position by the use of a tool.

8.1.11.
Subcla

2 Insulation

use 8.1.11.2 of IEC 60947-1:2020 applies.
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Degrees of protection of enclosed equipment

Subclause 8.1.12 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.13

Conduit pull-out, torque and bending with metallic conduits

Subclause 8.1.13 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.14

Limited energy source

8.1.14.1 General

A limit

connegted to the hazardous-live-part with the following separation means:

a) gal
b) cur|

NOTE
(CE Cod

8.1.14

ed energy source can be implemented as a secondary circuit derived from

vanic separation,;

Fent limiting impedance.

Class 2 sources as defined in NFPA 70, National Electrical Code and CSA C22.1 €anadian Electri

2 Limited energy source with galvanic separation

Circuits

al Code

e) have the same electrical output characteristics as limited energy sources with)galvanic separatign.

A limited energy source with galvanic separation incorporates an isolating component sjuch as

a trang
one of

a) the

b) ali
tem
in

c) a regulating network limits the output.in compliance with Table 20, both with and wi

the following requirements:

output is inherently limited in compliance with, Table 20; or

FC 60730-1; or

former between the primary circuit and the limited energy output. It shall comply with

hear or non-linear impedance limits the output in compliance with Table 20. If a gositive
perature coefficient device (e.g. PTC) is-used, it shall pass the applicable tests specified

hout a

e with

single fault in the regulating network;*or
d) an |over-current protective device is used and the output is limited in compliang
Table 21.
Where| an over-current protective device is used, it shall be a fuse or non-adjlistable
electromechanical devices

Compl

In cass
values
not ex

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

of external power supply without overcurrent protective devices, it shall not exce
given'in Table 20. In case of external power supply with over-current protective,
egd'the values given in Table 21.

ed the
it shall
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Table 20 — Limits for limited energy sources without an over-current protective device

Output voltage 2 Output current ? 9 Maximum power ©
Use Ise S
V AC V DC A VA
< 30 RMS <30V DC <8 100
) 30 < U,,<60° 3150 100

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

u.: @

oc
S|

a

at 10 Hz to 200 Hz.

o Maximum output current with any non-capacitive load, including a short circuit.

utput voltage measured in accordance with all load circuits disconnected. Voltages are for substantially

nusoidal AC and ripple-free DC. For non-sinusoidal AC and DC with ripple greater than 10 % of'th¢ peak,
s peak value shall not exceed 42,4 V.

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

e Measurement of 7 is made 5 s after application of the load if protection is(by-an electronic circdit or a
plositive temperature coefficient device (e.g. PTC), and 60 s in other cases.

d. Im the USA, the limit is 60 V DC continuous or DC switching outside of ¥0’Hz to 200 Hz, 24,8 V DC switching

Tablle 21 — Limits for limited energy sources with’an over-current protective deyice

the oth|

erdables in this document.

Output voltage 2 . c .
Output cufrent ®- d Maximum power © Current rating of
d over-currgnt
U I S protective d¢gvice ©
ocC A A
V AC vV DC VA
<20 <20 <5,0
100
20 U _<30 20 < U, <30 <
oc oc < 100 250 Une
U{)('
- 30<U,, <60 (100
UOL‘
NOTE [I The reason.farmaking measurements with over-current protective devices bypassed is to determfine the
amoun} of energy that-is available to cause possible overheating during the operating time of the over-furrent
protecfiive devices:
NOTE P This table will be moved into the future revision of IEC 60947-1 and is therefore numbered differgntly to

a

U,.: Output voltage measured with all load circuits disconnected. Voltages are for substantially sinusoidal AC
and ripple free DC. For non-sinusoidal AC and for DC with ripple greater than 10 % of the peak, its peak value
shall not exceed 42,4 V.

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

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

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

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

In the USA, the limit is 60 V DC continuous or DC switching outside of 10 Hz to 200 Hz, 24,8 V DC switching
at 10 Hz to 200 Hz.
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3 Limited energy source with current limiting impedance

A limited energy source with current limiting impedance has the following characteristics:

a) the

output voltage is limited in compliance with Table 22, and

b) a linear or non-linear impedance limits the output in compliance with Table 22, both with
and without a single fault.

A limited energy source with current limiting impedance may be derived from either mains or

from a

galvanically separated circuit e.g. the secondary of a transformer.

Table 22 — Limits for limited energy source with current limiting impedance

Output voltage 2 Output current - d Maximunr-powér ©
UOC ISC S
V AC Vv DC A VA
< 30 V RMS <30V DC 0,5 15

NOTE | This table will be moved into the future revision of IEC 60947-1 and is therefore numbered differg¢ntly to

the othler tables in this document.

a U,J Output voltage measured in accordance with all load circuits disconfected. Voltages are for substgantially
sinfisoidal AC and ripple-free DC. For non-sinusoidal AC and DC with ripple greater than 10 % of the pgak, its
pedk value shall not exceed 42,4 V.

b I, |Maximum output current measured across the output of thellimited energy source.

¢ S (YA): Maximum output apparent power as determined by~9.2.4.

d- Mepsurement of I, is made 5 s after application of the short-circuit.

8.1.15| Stored charge energy circuit

Parts |ncluding stored charge (capacitors) that are removable for servicing (such @s coil
replacgment), installation, or disconnection shall present no risk of electric energy hazafd after
disconpection.

Capacitors connected to-accessible hazardous-live-parts shall be discharged to an energy level

less thian 0,5 mJ within5 s after the removal of power. Otherwise, a readily visible W

notice
prefera

8.1.16

shall be provided on the product, indicating the time of discharge to the limit valu
ble method how to discharge the capacitor before touching the connecting parts.

Fault'and abnormal conditions

The pr

pdlct shall be designed to avoid operating modes or sequences that can cause

arning
es or a

a fault

condition or component failure leading to a hazard, unless other measures to prevent the
are provided by the installation and are described in the installation information provided with
the product. The requirements in this subclause also apply to abnormal operating conditions as
applicable.

azard

Circuit analysis or testing shall be performed to determine whether or not failure of a particular

compo

nent (including insulation systems) would result in hazard.

This analysis shall include situations where a failure of the component or the insulation (basic

and su

pplementary) would result in:
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— an

impact on the risk of electric shock;

— arisk of degradation resulting in emission of flame, burning particles or molten metal of the

fire

The analysis or testing shall include the effect of short-circuit and open-circuit conditions of the
component. Testing is necessary unless analysis can conclusively show that, in short-circuit
and open circuit conditions, no electric shock and fire hazard will result from failure of the

compo

nent. Compliance shall be checked by test of 9.2.5.

Components evaluated for their reliability according to relevant product standards are
considered to meet these requirements and do not need any further investigation, if tested

under

8.1.17

Where
comply

a hazard under short-circuit or overload conditions. Instructions for the installation of e

overcu

Compl
conditi

8.2
8.2.1
8.2.11

Subclduse 8.2.1.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

CPS's

CPS's
after h
temper

overload relay if adjustable:

Resett
of a clg

The re

onditions that fulfil the conditions for which the prnrhmf is dneignnd

Short-circuit and overload protection of ports

the power source for a signal port or power port that is external to the device dqg
with the requirements for limited energy sources in 8.1.14, the product-shall not ¢

rrent protection shall be made available in accordance with 6.3-

ance shall be checked by inspection and where necessary, by simulation of sing
bns.

Performance requirements
Operating conditions

General

shall be so constructed that they are trip free (3.6.24 of IEC 60947-1:2020).

shall not trip due to the shoCk caused by their operation when tested according to
aving carried their maXimum rated operational current at the reference ambi
ature and reached thermal equilibrium at both minimum and maximum settings

ng of relays andTeleases shall not result in a closing operation of the CPS in the a
sing command.

huirements apply to the product as well as to the dedicated wiring accessories.

es not
resent
xternal

e fault

D.3.3.1
ent air
of the

psence

If theré

8.2.1.2
Subcla

8.2.1.3
Subcla

Limits of operation of power operated CPS's

use 8.2.1.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

Limits of operation of under-voltage relays and releases

use 8.2.1.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

Tests are specified in 9.3.3.2.2 of this document.

8.2.1.4
Subcla

Limits of operation of shunt releases

use 8.2.1.4 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.


https://iecnorm.com/api/?name=1546e4f8dbe339057747467b25279d46

-32 - IEC 60947-6-2:2020 © IEC 2020

Tests are specified in 9.3.3.2.2 of this document.

8.2.1.5

Limits of operation of current sensing relays and releases

8.2.1.51 Opening under overload conditions

8.2.1.5.1.1

releases (type c) in 5.7.2.3.1)

Utilization categories AC-2, AC-3, AC-3e, AC-4, DC-3, DC-5

General tripping requirements of inverse time-delay overload relays or

NOTE 1 The thermal protection of motors in the presence of harmonics in the supply voltage is under
consideration.

Th
and

W)len all poles are energized

relays or releases are classified for these utilization categories according to’ Table 3
shall comply with the requirements of Table 2 and Table 3 when tested.as|follows:

With the CPS in its enclosure, if normally fitted, and at A times the/current getting,

tripping shall not occur in less than 2 h starting from the cold state, at the v
reference ambient air temperature stated in Table 2. However, when the overloa
terminals have reached thermal equilibrium at the test current(in-less than 2 h, t
duration can be the time to reach such thermal equilibrium;

When the current is subsequently raised to B times thé/current setting, trippin
occur in less than 2 h;

hlue of
d relay
he test

g shall

For trip classes 2, 3, 5 and 10 A overload relays Or releases energized at C times the

current setting, tripping shall occur in less than.2 min, starting from thermal equi

librium

at 1,0 times the current setting, in accordance with 9.3.3 of IEC 60034-1:2017 for class

10 A overload relays, for ambient air temperature —5 °C or below, the manufactur
declare a longer tripping time but not longer than 4 min;

er may

NOTE 2 Subclause 9.3.3 of IEC 60034-1:2017 states: “Polyphase motors having rated outputs not
exceeding 315 kW and rated voltages not exc¢eeding 1 kV shall be capable of withstanding a currgnt equal

to 1,5 times the rated current for not lesssthan 2 min”.

For trip classes 10, 20, 30 and 40 overload relays or releases energized at C times the

current setting, tripping shall occur in less than 4 min, 8 min, 12 min or
respectively, starting from'thermal equilibrium at 1,0 times the current setting;

16 min

At D times the current’setting, tripping time Tp shall occur within the limitgd given
in Table 3 for the appropriate trip class and tolerance band starting from the cold state;

In the case ofoverload relays or releases having a current setting range, the li

mits of

operation shall-apply both when the relay or release is carrying the current assgciated

with the )maximum setting and when the relay or release is carrying the
associated with the minimum setting;

For~non-compensated overload relays or releases the current multiple/a
temperature characteristic shall be not greater than 1,2 %/K.

current

mbient

NOTE 3 1,2 %/K is the derating characteristic of PVC insulated cables.

An overload relay or release is regarded as compensated if it complies with the relevant

requirements of Table 2 at 20 °C and is within the limits shown in Figure 1 a
temperatures.

t other
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Table 2 — Limits of operation of inverse time-delay
overload relays or releases when energized on all poles

Utilization Multiples of current setting Ambient air temperature
category Type of overload relay values
A B C D
AC-2 Thermal type not
compensated for ambient air 1,0 1,2b 1,5 7,2 +40 °C
AC-3 temperature variations
AC-3e Thermal type compensated c c - - less than -5 °C ¢
AC-4 for ambient air temperature
variations 1,05 1,3 1,5 - -5°C
DC-3
105 4 Zb 1.5 72 +20 °C
DC-5
1,0 1,2b 1,5 - +40 °C
c c - - more than 40 °C[¢
Electronic type? 1,05 1,20 1,5 7,2 0 °C, +20-°C and +4( °C
AC-40
AC-1
AC-5a
AC-5b All types 1,05 1,3 - = +30 °C
DC40
DC-1
DC-6

@ Thig test shall only be done at 20 °C for A, B and D multiplés-of current setting.

b If specified by the manufacturer, the tripping current cou]d be different from 120 % but shall not exceed|125 %.
In this case the test current value shall be equal to_this tripping current value. In this case, the tripping|current
valye shall be marked on the device.

¢ Multiples of current setting should be declareddby the manufacturer.

Seq 9.3.3.2.2 for tests outside the -5 °C #40 °C range.
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Figure 1 — Multiple of current setting limits forrambient air temperature time-delay

overload relays or releases (see 8.2.1.5.1)

Table 3 — Trip classes of overload relays or releases for utilization
categories AC-2, AC-3, AC-3e, AC-4, DC-3, DC-5

Trip class Tripping time Tp under the conditions | Tripping time Tp under the conditions
specified in 8.2.1.5.1.1, specified in 8.2.1.5.1.1,
TFable 2, column D 2 Table 2, column D for tighter
tolerances
Tolerance band E @
s s
2 - Tp <2
3 - 2< Tp <3
5 0,5<Tp55 3<Tp55
10 A 2 < Tp <10 _
10 4<THS10 5<TFS1O
20 6<Tp520 10<Tp520
30 9<Tps30 20<Tps30
40 - 30 < Tp <40

a

The manufacturer shall add the letter E to trip classes to indicate compliance with the band E.

When two poles are energized

With reference to Table 4, with the relay or release energized on three poles, at A times the
current setting, tripping shall not occur in less than 2 h, starting from the cold state, at the
value of the ambient air temperature stated in Table 4.
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Moreover, when the value of the current flowing in two poles (in phase-loss sensitive relays
or release those carrying the higher current) is subsequently increased to B times the

current setting, and the third pole de-energized, tripping shall occur in less than 2 h.
The values shall apply to all combinations of poles.

In the case of relays or releases having an adjustable current setting, the characteristics
shall apply both when the relay or release is carrying the current associated with the
maximum setting, and when the relay is carrying the current associated with the minimum

sett

ing.

Table 4 — Limits of operation of three-pole inverse time-delay overload relays

or releases when energized on two poles only

Type pf overload relay or release

Multiples of current setting

Reference ampient

air

A B temperature
Thermdl, compensated for ambient 3 poles 2 poles
air temperature variations or 1,0 1,32
electronic +20 °C
Not phgse-loss sensitive 1 pole
0
Thermdl, not compensated for 3 poles 2 poles
ambient air temperature variations 1,0 1,25
+40 °C
Not phgse-loss sensitive 1 pole
0
Thermdl, compensated for ambient 2 poles 2'poles
air temperature variations or 1,0 1,15
electronic +20 °C
Phase-|oss sensitive 1 pole 1 pole
0,9 0

ii) Utilization categories AC-40, AC-1, AC-“5a, AC-5b; DC-40, DC-1, DC-6
Conventional values for inverse time-delay overload relays or releases operation arg given

in
At
the

Moreover, whenvat the end of the conventional time the value of current is imme
ed to 1,307times the current setting, i.e. with the conventional tripping current (3.
6094741°2020), tripping shall occur in less than the conventional time above.

raig
IEC

NOTE 4 { The reference temperature is the ambient air temperature on which the time/current charact

[able 2.

he reference temperature.of 30 °C £ 2 °C and at 1,05 times the current setting, i,
conventional non-tripping current (3.7.30 of IEC 60947-1:2020), the opening 1
beihg energized on all.poles, tripping shall not occur in less than the conventional ti
(1 lh when I, < 63 A) from the cold state i.e. with the CPS at the reference temperaty

the CPS'is based.

e. with
elease
me 2 h
re.

diately
7.31 of

bristic of

If a relay or release is declared by the manufacturer as substantially independent of ambient
temperature, the current values of Table 2 shall apply within the temperature band declared by
the manufacturer, within a tolerance of 0,3 % per K. The width of the temperature band shall be
at least £10 K from the reference temperature.

8.2.1.5

1.2 Thermal memory test verification for utilization categories AC-2, AC-3,
AC-3e, AC-4, DC-3, DC-5

Unless the manufacturer has specified that the device does not contain thermal memory,
electronic overload relays shall fulfil the following requirements (see Figure 2):

— apply a current equal to /, until the device has reached the thermal equilibrium;

— interrupt the current for a duration of 2 x Tp (see Table 3) with a relative tolerance
of £10 % (where TID is the time measured at current D according to Table 2);
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— apply a current equal to 7,2 x I;
— the relay shall trip within 50 % of time Tp.
i A Tripping shall occur within 50 % of the time T
measured at current D according to Table 2
7,2x1, | \
Time sufficient to reach
thermal equilibrium 2 x Tp +10 %
i+ - ————- —
()
t
IEC
Figure 2 — Thermal memory test
8.2.1.8.1.3 Opening under overload conditions of-ihstantaneous and definite time-

delay overload relays or releases (types a) and b) in 5.7.2.3.1)

For all values of the current setting, the CPS shall trip'with an accuracy of £10 % of the specified
tripping current value corresponding to the current setting.

8.2.1.5.2 Opening under short-circuit-:conditions

Instanfaneous and definite time-delay short-circuit relays or releases (items a) and b) of

5.7.2.3.2).

For alll values of the current\setting, the CPS shall trip with an accuracy of +20 %|of the

published tripping current value corresponding to the current setting.

8.2.1.5.3 Limits 6f operation of under-current relays or releases for automatic

change-over

An under-currént relay or release shall operate to open the CPS within 90 % to 110 % of the
set time whenthe current during run is below 0,9 times the under-current setting in all pples.

8.2.1.5.4~ _ Limits of operationof stall relay orrelease

A stall relay or release shall operate to open the CPS within 80 % to 120 % of the set time (stall
inhibit time) or within the accuracy specified by the manufacturer, in the following cases:

a) current sensing relays: the current is 20 % higher than the set stall current value;

EXAMPLE Set current of the stall relay: 100 A; set time: 6 s; accuracy: £10 %, the relay shall trip within 5,4 s
and 6,6 s when the current is equal to or greater than 100 A x 1,2 = 120 A.

b) rotation sensing relays: an input signal indicating no motor rotation exists.

8.2.1.5.5 Limits of operation of jam relay or release

A jam relay or release shall operate to open the CPS within 80 % to 120 % of the set time
(jam inhibit time) or within the accuracy specified by the manufacturer, when the current is
above 1,2 times the set current value of the jam relay or release, during running after completion

of the starting.
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8.2.2
8.2.2.1

Temperature-rise

General

Subclause 8.2.2 of IEC 60947-1:2020 applies to CPS’s in a clean, new condition. In the case
of conducting the test at a voltage below 100 V, such devices may have the contacts cleaned
by any nonabrasive method or cycled with or without load several times prior to initiating the

test.

NOTE Contact resistance due to oxidation is not considered to impact the temperature-rise test at test voltages
above 100 V.

In the

case of an electronically controlled electromagnet, coil temperature measuring by

variatiq

thermdcouples or other suitable methods.

8.2.2.2

The tenperature-rise of terminals shall not exceed the values stated in Tiable 5.

n of resistance may be impracticable; in such a case, other methods are permittg

Terminals

Table 5 — Temperature-rise limits of terminals

d, e.g.

cou

b The

¢ Ten

conhected conductors or cables significantly“smaller than those listed in Table 9 and 10 of IEC 60947
d result in higher terminal and internalpart temperatures and such conductors should not be used jwithout
the Imanufacturer's consent since higher temperatures could lead to equipment failure.

Terminal material Temperaturc:.(—rise limits P
Bare cqpper 60
Bare brjass 65
Tin pla]:d copper or brass 65
Silver dlated or nickel plated copper or brass 702
Other metals c
2 Thel terminal temperature-rise limit of 70 K is.\based on the connection of PVC cables. The use in sefvice of

specified temperature-rise limits apply to a new sample, as in test sequence | of 9.5.2. Those applicable
to temperature-rise verificationsas in test sequence IV (9.5.5) are increased by 10 K.

perature-rise limits todbe based on service experience or life tests but not exceeding 65 K.

1:2020

8.2.2.3

The te
IEC 60

Accessible parts

mperature-rise of accessible parts shall not exceed the values stated in Tab|
947£1;2020.

8.2.2.4
Subcla

8.2.2.5
Subcla

Ambient air temperature

use 8.2.2.4 of IEC 60947-1:2020 applies.

Main circuit

use 8.2.2.5 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

le 3 of

The main circuit of a CPS, including the over current relays or releases, shall be capable of
carrying the maximum rated operational current corresponding to the utilization category for
uninterrupted, intermittent or temporary duty without the temperature-rise exceeding the limits
specified in Table 5 of this document and Table 3 of IEC 60947-1:2020. An uninterrupted duty

rating i

s required for utilization categories AC-40 and DC-40.
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8.2.2.6 Control circuits

The control circuits, including control circuit devices to be used for the closing and opening
operations of a CPS, shall permit the rated duties as specified in 5.3.4 and also the temperature-
rise tests specified in 9.3.3.3.5 without the temperature-rise exceeding the limits specified in
Table 5 of this document and Table 3 of IEC 60947-1:2020.

8.2.2.7 Windings of coils and electromagnets
8.2.2.71 Uninterrupted and 8 h duty windings

With the maximum value of current flowing through the main circuit, the windings of the coils
shall wyi i - i ; iT rated
controll circuit supply voltage without the temperature-rise exceeding the limits specified in
Table

NOTE Pepending on the technology, e.g. for some kinds of electronically controlled electromagnets, thg control
circuit syipply voltage cannot be directly applied on the coil winding when connected as in normal service.

8.2.2.7.2 Intermittent duty windings

With np current flowing through the main circuit the windings of the coils shall withstand| at the
rated ffequency, if applicable, their rated control circuit supply #oltage (or the maximum rated
controll voltage in case of a range) applied as detailed in Table 7 according to their intermittent
duty clpss, without the temperature-rise exceeding the limitsispecified in Table 6.

NOTE Pepending on the technology, e.g. for some kind of electronically controlled electromagnet, the contrpl circuit
supply vpltage cannot be directly applied on the coil winding when connected as in normal service.

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

Class of insulating material Temperature-rise limit
(according to IEC 60085) (measured by resistance variation)

K

85
100
110
135
160

T TMwm>

Table 7 — Intermittent duty test cycle data

Intermittent duty One close-open operating Interval of time during which the
class;of CPS cycle every: supply to the control coil is maintained
1 3600s
3 1200s
12 300 s "ON time" shall correspond
30 120 s to the ON-load factor specified by
120 30s the manufacturer
300 12s
1200 3s

8.2.2.7.3 Specially rated (short-time or periodic duty) windings

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

8.2.2.8 Auxiliary circuits

Subclause 8.2.2.8 of IEC 60947-1:2020 applies.
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8.2.2.9 Other parts

Subclause 8.2.2.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.2.3
8.2.3.1

Dielectric properties

General

Subclause 8.2.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

8.2.3.2 Voltage limiting components between circuits

Generdl requirements Tor device Including voltage IImiting components

inserted bétween

circuitd not connected to the ground/earth to be tested according to the dielectric\tgst are
descried as follows.
These |voltages limiting components called varistors used in order to protectyelectroni¢ parts
from sdlirges within the device shall comply with IEC 61051-2. In this subclause, the inten|: is not
to redyce the clearances. For the type test of the device, the voltage limiting componenfts may
be disgonnected.
IEC 61/051-2 applies as follows:
a) Prgferred climatic categories of the varistor:
— |maximum lower temperature: =10 °C;
— |minimum upper temperature: +85 °C.
The device manufacturer has to verify that the.varistor is suitable for use in the exfended
ampient temperature if any.
b) The minimum rated voltage of the varistor shall be 1,2 times the maximum peak yoltage

wh

bre the varistor is connected.

¢) Wheen connected to the mains, varistors shall withstand the surge test according to 9.5.2.5.

NOTE 1
NOTE 2

be not 3
manipul

8.2.4
8.2.41

CPS s
stated

With the verification of the varistors above, it is assumed that a fuse protecting the varistor is not ne

The possibility given in 9.3'374.1 item 1) of IEC 60947-1:2020 of disconnecting circuits between p

Performance.under no load, normal load and overload conditions

Making-and breaking capacities

indTable 8 for the required utilization categories.

cessary.

bles can

ppropriate in the routinentest, because the products are completed and it is not appropriate to reopen and
hte them. The main purpese of this test is to identify the proper operation of the voltage limiting component.

hall be capable of making and breaking currents without failure, under the conditions

The OFF-time values stated in Table 8 and Table 9 shall not be exceeded.
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Table 8 — Rated making and breaking capacities — Making and breaking
conditions corresponding to the utilization categories

Make and break conditions
Utilization 1,11, U lu, Cos ¢ ON-time ® OFF-time Number of
category s s operating cycles
AC-40 6 1,05 0,5 0,05 e 24
AC-1 1,5 1,05 0,8 0,05 e 50
AC-2 4,0 1,05 0,65 0,05 e 50
AC-3 9 8,0 1,05 a 0,05 e 50
AC-3k 9 8,5 1,05 a 0,05 e 50
AC-4 ¢ 10,0 1,05 a 0,05 e 50
AC-ba 3,0 1,05 0,45 0,05 e 50
AC-%b 1,5¢ 1,05 c
L/R (ms)
DC-4#0 2,5 1,05 2,5 0,05 & 24 d
DC{1 1,5 1,05 1,0 0,05 e 504
DC{3 4,0 1,05 2,5 0,05 e 504
DC{5 4,0 1,05 15,0 0,05 e 504
DC{6 1,5¢ 1,05 c 0,05 e 50 ¢
Make conditions
UtiIiz;:ion 111, ulu, Cos ¢ ON:time b OFF-time Numbeyn of
categlory s s operating ¢ycles
AC{3 10,0 1,05 f a 0,05 e 50
AC-Be 12,00 1,05 f h 0,05 e 50
AC{4 12,0 1,05 f a 0,05 e 50
1 Current made. The making cufrent is expressed in direct current or AC RMS symmetrical values put it is

understood that for alternating current the peak value of the asymmetrical current corresponding to the
power factor of that circuit'may assume a higher value

I, Current made and broken, expressed in direct current or AC RMS symmetrical values
I, Rated operationalyCurrent

U Applied voltage

U, Power frequency recovery voltage

U, Ratedoperational voltage

Cos ¢ Power factor of test circuit

L/R Time-constant of test circuit

NOTE The 25 manual operations of footnote 9 are intended for checking the continuity of service of the manual
actuator of the CPS if any, but not for qualifying a CPS for manual operation.
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@ Cos ¢ is 0,45 for I, <100 A, 0,35 for I, > 100 A.

b Time may be less than 0,05 s provided that contacts are allowed to become properly seated before re-opening.
For testing feasibility reason, in agreement with the manufacturer, a longer on-time time may be defined.

¢ Tests to be carried out with an incandescent light load.
d  Half the operations with one polarity and the other half with reverse polarity.
€ Maximum OFF-time given in Table 9 which can be reduced in agreement with the manufacturer.

f Foru/ U, a tolerance of +20 % is accepted.

9  The make conditions shall also be verified. The verification may be made during the make break test, but only
with the manufacturer's agreement. In this case, the making current multiples shall be as shown for 7//, and the

bregkimg—Turrentas ShowT for 7 /7, T wemnty-five uperatimg tyctes stattbemade—at = controtsupptyvoltage
equpl to 110 % of the rated control circuit supply voltage U  and 25 operating cycles at 85 % of Ug
h As hn alternative the factor I/ 1, can be selected at the manufacturer discretion between 12 and 13{ In this
casp, the power factor is given by the following formulas:
I,<[100 A: Cos ¢ = 0,1 x [/, —-0,85
I,>[100 A: Cos $ = 0,1 x 7/, - 0,95
Table 9 — Relationship between current broken 7 :<and OFF-time for
the verification of rated making and breaking capacities
Current broken 7 OFF-time
A ]
I,s 100 10
100 <I < 200 20
200 <I, < 300 30
300 <I s 400 40
400 <l s 600 60
600 <I 5" 800 80
800 <l,s 1200 100
1000/ </, < 1300 140
N300 </ ;s 1600 180
1600 <1, 240
8.2.4.2 _ Operational performance

Subclause 8.2.4.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

a) Conventional operational performance after making breaking capacity tests

CPS's shall be capable of making and breaking currents after making/breaking capacity
tests, without failure under the conventional conditions stated in Table 10 for the required
utilization categories and the number of operating cycles indicated.

ON-time shall be 0,05 s. It may be less than 0,05 s provided that contacts are allowed to
become properly seated before re-opening.

OFF-time shall be not greater than the values specified in Table 9 except for utilization
categories AC-5b and DC-6 where the OFF-time shall be 60 s.
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b) Operational performance before and after short-circuit tests at I, and I

CPS's shall be capable of making and breaking currents before and after short-circuit tests
at I, and /¢ (see 8.2.5 a)) without failure under the conditions stated in Table 11 for the
required utilization categories and the number of operating cycles indicated. The first
25 operating cycles after the I 4 short circuit test shall be performed by the local manual
operating means, if any, the control function circuit being energized. A local manual
operating means may be activated locally or remotely (e.g. handle, motor drive, solenoid

etc

).

For all but the above 25 operating cycles, ON-time shall be 0,05 s. It may be less than 0,05 s
provided that contacts are allowed to become properly seated before re-opening and the

OF
cat

Co

In 4

-time shall be not greater than the values anpr‘ifipd in Table 9 except for uti

ization

bgories AC-5b and DC-6 where the OFF-time shall be 60 s.

hventional mechanical operational performance

capable of effecting mechanical close-open operating cycles without curfent in acco

wit

For

n Table 10 and under the test conditions specified in 9.5.3.3.

number of operating cycles shall be closing-tripping operations foryeach release, 5 9
beginning and 5 % at the end of the test.

ddition to the electrical operational performance requirements of item a);)JCPS's ghall be

rdance

CPS's which can be fitted with under-voltage and/or shunt releases, 10 % of the total

at the
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Table 10 — Conventional operational performance after making/breaking capacity tests —
Making and breaking conditions according to utilization category

Number of operating cycles
Category 111, U.lu, Cos ¢ ¢
with current without current
AC-40 1,0 1,05 0,8 3000 4 000
AC-1 1,0 1,05 0,8 6 000 4 000
AC-2 2,0 1,05 0,65 6 000 4 000
AC-3, AC-3e 2,0 1,05 a 6 000 4 000
AC-4 6,0 1,05 a 6 000 4 000
AC+a 2,0 1,05 0,45 6 000 47000
AC+5b 1,0b 1,05 b
L/R (ms) ¢
DC+40 1,0 1,05 2,5 3000 ¢ 4 000
DC{1 1,0 1,05 1,0 6 000Q° 4 000
DC{3 2,5 1,05 2,5 6000 °© 4 000
DC{5 2,5 1,05 15,0 6 000 © 4 000
DC{6 1,00 1,05 b 6 000 ° 4 000
1 Current made. In AC the conditions for making are expressed,in*"RMS values but it is understood fhat the
Szﬁjkevalue of asymmetrical current, corresponding to the power-factor of the circuit, may assume 4 higher
1 Current made or broken. Except for AC-5b or DC-6, .the making current is expressed in direct cufrent or

AC RMS symmetrical values but it is understood that the actual value will be the peak value corresponding
to the power-factor of the circuit

I, Rated operational current

U, Power frequency or DC recovery voltage
U Applied voltage

U, Rated operational voltage

Cos ¢ Power factor of test circuit

L/R Time-constant of test Circuit

& Cog ¢ is 0,45 for I, < 300.A, 0,35 for 7, > 100 A.

b Theltest shall be eafriéd out with an incandescent light load.
¢ Half of the operating cycles with one polarity and the other half with reverse polarity.
4 Tolgrance-for'Cos ¢: £0,05.

€  Tolgrance for L/R: £15 %.
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Table 11 — Operational performance before and after short-circuit tests at 7., and I, —
Making and breaking conditions according to utilization category

Value of N“'T‘ber of
Make Break operating cycles
Category the ra.ted before and after
operational
current I, UlU, |Cos¢d | 1,11, | U IU, | Cos¢H I, I
AC-40 (all values) 1 1 0,8 1 1 0,8 1500 750
AC-1 (all values) 1 1 0,95 1 1 0,95 3 000 1500
AC-2 (all values) 2,5 1 0,65 2,5 1 0,65 3 000 1500
AC-3, AE=3E o =t7A 6 1 6,65 1 05+7 6,65 3-600 1 500
I,>17 A 6 1 0,35 1 0,17 0,35 3 000 1500
AC-4 I, <17 A 6 1 0,65 6 1 0,65 3+000 1 500
I,>17 A 6 1 0,35 6 1 0,35 3000 1500
AC-5a (all values) 2 1 0,45 2 1 0,45 3 000 1500
AC-5Db (all values) 1 1 a 1 1 a 3 000 1500
L/R (ms) L/R (ms)
e e
DC-40 (all values) 1 1 1 1 1 1 1500 ¢ 750 ¢
DC-1 (all values) 1 1 1 1 1 1 3000°¢ 500 ¢
DC-3 (all values) 2,5 1 2 25 1 2 3000 ¢ 500 ¢
DC-5 (all values) 2,5 1 7,5 2,5 1 7,5 3000°¢ 500 ¢
DC-6 b (all values) 1 1 1 1 3000¢ 500 ¢
1 Current made. In alternating current the canditions for making are expressed in RMS values but it is

understood that the peak value of asymmetrical current, corresponding to the power-factor of the|circuit,
may assume a higher value
I Current made or broken. Except fof AC-5b or DC-6, the making current is expressed in direct cufrent or

AC RMS symmetrical values butt.is understood that the actual value will be the peak value corresponding
to the power-factor of the citcuit

I, Rated operational current

U, Power frequency or‘BC recovery voltage
U Applied voltage

U, Rated operational voltage

Cos ¢ Power factor of test circuit

L/R Timeseonstant of test circuit

& Cog ¢nis0,45 for I, < 100 A, 0,35 for 7, > 100 A.

The test to be carried out with an incandescent light load.
¢ Half of the operating cycles with one polarity and the other half with reverse polarity.

4 Tolerance for Cos ¢: +0,05.

€  Tolerance for L/R: £15 %.

8.2.4.3 Durability
8.2.4.3.1 Mechanical durability

Subclause 8.2.4.3.1 of IEC 60947-1:2020 applies.
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8.2.4.3

.2 Electrical durability

Subclause 8.2.4.3.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.2.5

Ability to make, carry and break short-circuit currents

The CPS shall be capable of withstanding, the thermal, dynamic and electrical stresses,
resulting from short-circuit currents.

Short-circuit currents may be encountered during current making, current carrying in the closed
position and current interruption.

ability of the CPS to make, carry and break short-circuit currents is stated in-te

a) Th
th{following according to Table 12 or preferably Table 13 at the discretion

ma
dog

b) An

ufacturer. Both tables are considered equivalent for the product to comply w
ument:

conventional prospective current I, and conventional prospective current "r" (1,);
rated service short-circuit breaking capacity /¢ (see 5.3.6).

additional test of three making and breaking operations shall be'made at a curren

rms of
of the
th this

t equal

to 80 % of the instantaneous maximum tripping value of the instantaneous tripping nelease

if this 80 % value exceeds the value of the I /I, given in Table 8 (see 9.5.6).
c) Four-pole CPS's shall comply with the requirements ‘of 9.3.4.1.6 items a), b),
applicable.

NOTE Table 13 has been introduced for harmonization purpose with UL 60947-4-1 and is equivale
corresponding requirements of UL 60947-4-1.

Table 12 — Value of the prospective test current according to
the rated operational current

c), as

t to the

Maximum I_ for a given Conventional
e . I, prospective
construction 9 a
current “r” (1)
min.
A (1) (1, max.) KA kA
I, <16 30 0,2 1
16'< /), < 32 30 0,2 3
32 <1, ,<63 25 1 3
63 <1, <125 20 1,6 5
125 <1, <250 20 1,6 10
250 < <315 15 5 10
315 <1,<630 15 5 18
2 If the CPS is not specified according to utilization category AC-3, the prospective
current “r’ shall be subject of agreement between manufacturer and user.

The power-factor or the time-constant shall be according to Table 16 of IEC 60947-1:2020.
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Table 13 — Value of the prospective test current according
to the rated operational current (harmonized table)

. Conventional
Rated t | t
ated opera |on2 ecurren I prospective Power
1, (AC-3) cr w. nf factor
current "r
A (1;)/(1, max.) min. kA kA
I, <12 30 0,2 1 0,7t0 0,8
12<19$50b 25 1 3 0,7 to 0,8
507, < 100 20 46 5 67 to 0,8
100 <I‘55250d 20 1,6 10 0,9t0 0,7
250 <1, =500 15 5 18 0,2t0 0,3

NOTE | This table will be moved into the future revision of IEC 60947-1 and is therefore,numbered differg¢ntly to
the othler tables in this document.

a8 |If the CPS is not specified according to utilization category AC-3, the conventiopal prospective current "y" shall
be pubject of agreement between manufacturer and user.

® at 90 V and above: 12 < I, < 63.
¢ at490V and above: 63 < I, < 125.
4 at 90 V and above: 125 < /1 < 250

¢ Rafed operational current may be marked “motor full load gurrent” in North America.

f Conventional prospective current "r" is called “standard fault current” in North America.

8.2.6 Pole impedance

Subclause 8.2.6 of IEC 60947-1:2020-applies.

8.2.7 Leakage currents of equipment suitable for isolation

Subclause 8.2.7 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.2.8 Coil power_ consumption

The pdwer consumption of the electromagnet of a CPS characterises the power supplying its
coil negessary.for holding and pick up operations.

Where([the/power consumption of the coil is given, it shall be tested according to 9.3.3.9.

8.2.9 Co-ordination between a CPS and another short-circuit protective device

For the co-ordination between a CPS and another short-circuit protective device, see Annex X
of IEC 60947-1:2020.

8.3 Electromagnetic compatibility (EMC)
8.3.1 General

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

This equipment is inherently sensitive to voltage dips and short time interruptions on the control
supply; it shall react within the limits of 8.2.1.2 and this is verified by the operating limits tests
given in 9.3.3.2.
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The immunity test levels of this document, based on the requirements of IEC 60947-1:2020,
correspond to the severe industrial environment defined in IEC 61000-6-2. Higher immunity test
levels can be necessary especially for outdoor high voltage substation as defined by IEC 61000-

6-5.

8.3.2

Immunity

Subclause 8.3.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

Table 14 — Performance criteria when EM disturbances are present

_ltem Performance criteria
A B C
Overall|performance No noticeable changes of Temporary degradation or Temporary degradatipn or
the operating characteristic | loss of performance which loss of performance ywhich
. . is self-recoverable requires gpe€rator
Operating as intended interyention or system reset
Operation of power No maloperation according | Temporary maloperation Tripping of overload felay;
and cortrol circuits to the basis given under @ which cannot cause tripping ~tmintentional separafion
according to the basis given-[-er closure of contact
under P; unintentional
separation or closure
of contact is not acceptéd
Self-recoverable
Operation of displays, No changes to display Temporary 4isijble changes | Shut down

and se

sing functions

and data interchange to
external déevices

communication, with error
reports of the internal and
external devices

of information

Loss of data and/or
information

Errors in communica

Not self-recoverable

control jpanels and information or loss of{information )
auxiliary circuits Permanent loss of digplay
Only slight light intensity Undgsired LED illumination [or wrong information
fluctuation of LEDs, or . - . .
slight movement of Nosmaloperation of auxiliary | Unpermitted operating
characters contacts mode
Maloperation of auxiljary
contacts
Not self-recoverable
Informdtion processing [ Undisturbed comimunication | Temporarily disturbed Erroneous processing

ion

2  Per
loag
trip
cha

Per

ormance critérion A is based on the result of the following test procedure: during the test, the CP
ed at 0,9/times the current setting shall not trip, and when loaded at 2,0 times the current setting
within 0,9'times the minimum value and 1,1 times the maximum value of the manufacturer’s time
racteristic, and the monitoring functions, if any, shall correctly indicate the status of the CPS.

ormance criterion B is based on the result of the following test procedure: during the test, the CP

5 when
it shall
current

5 when

cturer’s

time-current characteristic when loaded at 2,0 times the current setting and the monitoring functions, if any,
shall correctly indicate the status of the CPS.

The test values and procedures are given in 9.4.2.

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 9.4.3.

The level of severity required for environment B covers those required for environment A.
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The devices covered by this document do not generate significant levels of harmonics and
therefore no harmonic tests are required.

9 Tests

9.1 Kind of tests

9.1.1

Subcla

General

use 9.1.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

If there¢ is no distinction between Ug and U, requirements apply with U.. Unless otherwise

specifi
circuit.

9.1.2

ed all tests are made by energizing and de-energizing remotely the control, f

Type test

Subclause 9.1.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition:

The te

9.1.3

5ts are also intended to verify the products with their dedicated accessories.

Routine tests

Subclause 9.1.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

Routin
- op4
— die
The co

For de

9.1.4

Sampl
IEC 60

If by f

b tests comprise:

ration and operating limits (9.6.2);
ectric tests (9.6.3).

mbined test of 9.3.3.4.2 of IEC-60947-1:2020 is permitted.
Hicated wiring accessories'delivered separately, only dielectric test applies.

Sampling tests

ng tests for clearance verification shall be made in accordance with 9.3.3
947-1:2020,

nction

4.3 of

he confrol of materials and manufacturing processes, the integrity of the dig¢lectric

proper

ies has been proven, the routine tests may be replaced by sampling tests accor

a recogl;nized sampling plan (see ISO 2859-1:1999).

ding to

The co

9.1.5
9.1.51

The co

Specia

mbined test of 9.3.3.4.2 of IEC 60947-1:2020 is permitted.

Special tests
General

nducting of special test is at the discretion of the manufacturer.

| tests include:

— environment tests according to 9.1.5.2;

— mechanical and electrical durability tests according to Annex A. The test results can be used
to obtain data needed for functional safety applications (see Annex K).
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9.1.5.2 Environment tests

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

Where Table Q.1 of IEC 60947-1:2020 calls for verification of operational capability, this shall

be don

e according to 9.6.2 of this document.

The vibration tests shall be done on the equipment in the open and closed positions. The
overload relay or release shall not trip during the test. To check the behavior of main and
auxiliary contacts, tests can be done under any current/voltage value.

The s

For the
(see 5
curren
rated A
CPS s

le & 4 . H % bhall kb o H . HH
CRTCOoT UTT OTe O quUToTITCTIC STTaT T OUTTC 1T T O P T PUSTUOTT.

dry heat test, the equipment shall be in the close position during the conditiening
3.3 of IEC 60068-2-2:2007). For categories A, B and C, the test may be done
in the poles and for categories D, E and F, the test shall be done under'the m3
C-3 current, but may be limited to 100 A for practical reasons. During the last hg
hall be operated 5 times manually and 5 times remotely. Duringxthe whole te

overload relay or release may trip.

For th

b low temperature test, the test Ad is to be chosen inStead of the test Ab a

equipment shall be in the open position during the cooling period? It shall then be energi

the las|
for cat
be lim
5 timeg
shall n

For the
poles.
AC-3 ¢

bgories D, E and F, the test is done under the maximum rated AC-3 current whig
ted to 100 A for practical reasons. During this)last hour, the CPS shall be of

manually and 5 times remotely. During thexwhole test, the overload relay or 1
Dt trip.

damp heat test, for categories A, B and C, the test may be done without curren
For categories D, E and F, the equipment shall be energized under the maximun
urrent for the first cycle and de-energized for the second cycle. The current n

limited

to 100 A for practical reasons.cAfter stabilization of the temperature, during the f

of the {irst cycle and during the last 2*h of the second cycle, the CPS shall be operated
manually and 5 times remotely. The overload relay or release may trip only if it is pe
accordjng to its temperature characteristic.

With th

e agreement of thesmanufacturer, the duration of the recovery periods may be re

After the salt mist test, the product may be washed where agreed by the manufacturer.

9.2
9.2.1

Compliance with constructional requirements

General

period
vithout
Ximum
ur, the
st, the

nd the
ved for

t hour. For categories A, B and C, the test may be done without current in the poles and

h may
erated
elease

in the
h rated
hay be
rst2 h
b times
rmitted

duced.

Subcla

9.2.2
Subcla

The nu

use 9.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

Electrical performance of screwless-type clamping units

use 9.2.5.7 of IEC 60947-1:2020 applies with the following changes.

mber of specimens shall be at least 4.

The insertion and disconnection of the conductors shall be made in accordance with the
manufacturer’s instructions.
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A suitable test arrangement is shown in Figure 3. If the measurement points cannot be
positioned within the 10 mm to the point of contact, the voltage difference between the ideal
and the actual measuring points shall be deducted from the voltage drop measured. This voltage
difference within the part of the conductor shall be determined with a suitable measurement
method on one specimen at a stabilised temperature. The measurement methods and the
results shall be documented in the test report. The test current is /.

NOTE 1 Particular testing method with conductor cross-sections larger than 10 mm? is under consideration.

NOTE 2 The device sample can be provided with holes or equivalent arrangements which provide measurement
access points for the voltage drop on the terminal.

Dimensions in millimetres

Current carrying part Clamping force Wire
I J —-— ]
IV e Measuiring point B

Measuring point A

IEC
Figure 3 — Voltage drop measurement at contact point of the clamping terminpl

9.2.3 Ageing test for screwless-type clamping units

Subclause 9.2.5.8 of IEC 60947-1:2020 applies with the following changes.
The test shall be done on the device equipped with the clamping units.
The tegt current is /i

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

9.2.4 Limited energy source test

A limited energy source circuit shall be tested as follows, with the equipment operating under
normal operating conditions.

In case the limited energy source requirement depends on over-current protective device(s),
the device(s) shall be short-circuited.

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

A variable resistive load is connected to the circuit under consideration and adjusted to obtain
the limit of apparent power as indicated in Table 20, Table 21, or Table 22, as applicable.
Further adjustment is made, if necessary, to maintain the limit of apparent power for the time
period indicated in Table 20, Table 21, or Table 22, as applicable.
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The test is passed if after the test period the available apparent power does not exceed the
limits indicated in Table 20, Table 21, or Table 22, as applicable.

In case the limited energy source requirement depends on over-current protective device(s),
the current rating of at least one of the protective device(s) in the current path shall not exceed
the limit in Table 21.

These tests shall be conducted under the most unfavourable combination within the
manufacturer's operating specifications of the parameters as listed in 5.5.

9.2.5 Breakdown of components

9.2.5.1 General

The breakdown of a component, identified as a result of the circuit analysis of 81,16, shall be
tested with the product operating with the load creating the most severe condition.

There [shall be no emission of flame or molten metal, nor ignition of Getton when tested in
accordance with 9.2.5.2.

NOTE R possible loss of main function is possible.
The test is not required:

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

— forjcomponents in circuits supplied by limited eqnergy sources in compliance with 8.1[.14;

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

— for|components that have previouslycbeen positively evaluated considering their|failure
mofes and the circuit conditions in which the component is used within the device.

9.2.5.2 Breakdown of components test

Each iglentified component shalbbe subjected to a breakdown of components test in opgn- and
or shoft-circuit failure modes,.whichever is most severe.

During|this test, there(shall be no emission of flame or molten metal, nor ignition of cottgn. The
fusible|element shalknot open.

Compgnents,ssuch as capacitors or diodes, are short- or open-circuited. For device without a
dedicaled enclosure, an outer metal enclosure or a wire mesh cage (with surrounded cofton on
the cape) that is 1,5 times the size of the device (or different, according to manufacturer
declarations)-shall be provided-to-simulate the potential grou s—arouhd-the device. In
case of dedicated enclosure, the cotton shall be placed over all openings. The outer dedicated
enclosure or wire mesh cage (when provided) and any grounded or exposed dead-metal part
shall be connected through a fusible element F, according to subclause 9.3.4.1.2 d) of
IEC 60947-1:2020, to the supply circuit.

NOTE The definition of enclosed equipment is given in Annex C of IEC 60947-1:2020.
9.3 Compliance with performance requirements
9.3.1 Test sequences

Type tests are grouped together in a number of sequences as shown in Table 19.
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9.3.2 General test conditions
9.3.21 General requirements

Subclause 9.3.2.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

Throughout this subclause, the term "test" has been used for every test to be made;
"verification" should be interpreted as "test for the verification" and has been used where it is
intended to verify the condition of the CPS following an earlier test in a sequence whereby it
may have been adversely affected.

The number of samples to be tested for each test sequence and the test conditions (e.g. setting
of ovetlload releases, terminal connections) are specified in Table 19.

Unless| otherwise specified, tests are to be performed on a CPS having the makimun rated
operatfonal current(s) of a given physical size and similar construction, and are deemed t¢ cover
all ratgd currents of that physical size and construction.

NOTE 1| Some utilization categories can be assigned without tests or with a restricted-number of tests, when tests
of equivglent or higher severity have already been made (see 5.4.2).

NOTE 2| Similar construction means: the changes will have no negative impact'on the performance of the [product.
For example, no change in the current carrying parts except current sensing means (e.g. bimetal), arc champer, etc.

CPS fgr unearthed or impedance earth systems (IT) shall/he'tested according to Annex|G.

9.3.2.2 Test quantities
Subclause 9.3.2.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.3.2.3 Evaluation of test results

The cgndition of the CPS after tests shall be checked by the verifications required fgr each
sequerce.

A CPS|is deemed to have metthe requirements of this document if it meets the requir¢gments
of eacl sequence as applicable.

9.3.2.:| Test reports

Subclause 9.3.2.470f IEC 60947-1:2020 applies.

9.3.3 Performance under no load, normal load and overload conditions

9.3.3.1 Operation

Tests shall be made to verify that the equipment operates correctly according to the
requirements of 8.2.1.1.

9.3.3.2 Operating limits
9.3.3.21 General

Subclause 9.3.3.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

When the over-current opening release is normally a built-in part of the CPS, it shall be verified
inside the corresponding CPS. Any separate release shall be mounted approximately as under
normal service conditions. The complete CPS shall be mounted in accordance with 9.3.2.1. The
CPS under test shall be protected against undue external heating or cooling.
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The operating limits tests of the relays and releases shall follow 9.3.3.2.2.

9.3.3.2.2 Relays and releases

a) Under-voltage relays and releases

b)

Under-voltage relays or releases shall be tested for compliance with the requirements of
8.2.1.3. When associated with a switching device, the release shall be fitted to the switching
device having the maximum current rating for which the release is suitable.

1)

Sh

Drop-out voltage

The voltage shall be reduced from rated control circuit supply voltage at a rate to reach

0 V in approximately 30 s.

The test for the lower limit is made without previous heating of the release coil.

In the

case of a release with a range of rated control circuit supply voltage, this test applies to

the maximum voltage of the range. When associated with a switching device, t
for the lower limit is made without current in the main circuit.

The test for the upper limit is made starting from a constant temperatire corresp
to the application of rated control circuit supply voltage to the release and rated
in the main poles. This test may be combined with the temperature-rise test of g
In the case of a release with a range of rated control circuit Supply voltage, this
made at the minimum rated control circuit supply voltage,

Test for limits of operation when associated with a switching device

Starting with the main circuit open, at the temperature of the test room, and w
supply voltage at 35 % rated maximum control supply voltage, it shall be verifi
the switching device cannot be closed by the operation of its actuator. When the
voltage is raised to 85 % of the minimum control supply voltage, it shall be verifi
the switching device can be closed by the operation of its actuator.

Performance under over-voltage conditions

When associated with a switching device, the test is made without current in th
circuit. The test at 110 % of the_rated supply voltage shall be made for 30 min

the temperature has reached thermal equilibrium and without impairing its fun
Verification shall be made according to 2) above.

nt-coil operated releases

Shiint releases shall be tested for compliance with the requirements of 8.2.1.4
ampient temperature.«When associated with a switching device, the release shall b

to

e switching device having the maximum rated current for which the release is si

In {he case of a\release having a range of rated control circuit supply voltages, t
voltages shallbe 70 % of the minimum rated control circuit supply voltage and 110 9
makimum rated control circuit supply voltage.

Thermat; electronic and time-delay magnetic overload relays or releases

Overload relays or releases shall be connected using conductors in accordand
Table 9, Table 10 and Table TT of [EC 60947-1:2020 for test currents corresponding

he test

onding
current
.3.3.3.
test is

ith the
ed that
supply
ed that

E main
br until
ctions.

at the
b fitted
itable.

he test
of the

e with

to:

100 % of the current setting of the overload relay for overload relays of trip classes 2, 3,

5 and 10 A for all overload relay types (see Table 3) and 10, 20, 30 and 40 for ele
overload relay types;

125 % of the current setting of the overload relay for thermal overload relays

ctronic

of trip

classes 10, 20, 30 and 40 (see Table 3) and for overload relays for which a maximum

tripping time greater than 40 s is specified (see 5.7.3).

It shall be verified that relays and releases operate according to the requirements of
8.2.1.5.1 with all poles energized.
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The characteristics defined in 8.2.1.5.1 shall be verified at -5 °C, +20 °C, +40 °C. In
addition, any declared time-current characteristics outside the -5 °C, +40 °C range shall be
verified at minimum and maximum temperatures. However, for relays or releases declared
compensated for ambient temperature, in case of temperature range declared by the
manufacturer is outside the range given in Table 2, the characteristics at -5 °C and/or
+40 °C need not be verified, if the corresponding tripping current values tested at the
declared minimum and maximum temperatures are in compliance with the limits specified
for =5 °C and/or +40 °C in that Table 2.

For electronic overload relays or releases, the thermal memory test verification of
8.2.1.5.1.2 shall be carried out at +20 °C.

Three-pole thermal or electronic overload relays or releases energized on two poles only
sh 8727475 frrati imgm and
mirlimum current settings for relays with adjustable settings.

Insfantaneous magnetic overload relays

Eac¢h relay shall be tested separately. The current through the relay shall belincreasgd
rat¢ suitable for an accurate reading to be made. The values shall be as stated in 8.4.1

Short-circuit releases
Subclause 9.3.3.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following-additions.

ambient air temperature shall be measured as for the temperature-rise tests (see|8.2.2).
Any separate release shall be mounted as under normal service conditions. The complete
CPP shall be mounted in accordance with 8.2.2.

Forl CPS with adjustable short-circuit releases, tests shall be made at:
— |minimum current setting; and
— |maximum current setting,

in gach case with conductors corresponding.to the rated operational current /.

Forn tests for which the tripping charagteristic is independent of the temperature|of the
terminals (e.g. electronic overload teléases, magnetic releases), connection data| (type,
crops-section, length) may be different from those required in 9.3.3.3.4 of IEC p0947-
1:2p20.

The tests may be made at afgy-convenient voltage.

The operation of short-circdit releases shall be verified at 80 % and 120 % of the| short-
cirquit current setting ofithe release. The test currents shall have no asymmetry.

At a test current having a value equal to 80 % of the short-circuit current setting, the release
shdll not operate, the current being maintained for 0,2 s.

At p test curfent having a value equal to 120 % of the short-circuit current setting, the
rel¢ase shall)operate within 0,2 s.

Forl CPS with an electronic over-current release, the operation of the short-circuit rgleases
may-bé verified by one test only on each pole individually.

For CPS with electromagnetic over-current releases, the operation of multipole short-circuit
releases shall be verified by one test only on each combination of two phase poles in series.
In addition, the operation of the short-circuit releases shall be verified once on each pole
individually, at 120 % of either the value declared by the manufacturer for individual poles,
or the short-circuit current setting (if no value is declared for individual poles), at which value
they shall operate within 0,2 s.

Under-current relays

The limits of operation shall be verified in accordance with 8.2.1.5.3.
Under-current relays in automatic change-over

The limits of operation shall be verified in accordance with 8.2.1.5.3.
Stall relay or release

The limits of operation shall be verified in accordance with 8.2.1.5.4.
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For current sensing stall relays or releases, the verification shall be made for the minimum
and for the maximum set current values and for the minimum and maximum stall inhibit time
(four settings).

For stall relays or releases operating in conjunction with a rotation sensing mean, the
verification shall be made for the minimum and maximum stall inhibit time. The sensor can
be simulated by an appropriate signal on the sensor input of the stall relay or release.

i) Jam relay or release

The limits of operation shall be verified in accordance with 8.2.1.5.5.

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

For

9.3.3.3

9.3.3.3.
Subclause 9.3.3.3.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.3.3.3

Subclause 9.3.3.3.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.3.3.3

Subclause 9.3.3.3.3 of IEC 60947-1:2020capplies.

9.3.3.3

Subclause 9.3.3.3.4 of IEC 6094%-1:2020 applies with the exception that a single test s

condud
and as

The main circuit shall\bée loaded as stated in 8.2.2.5.

All au
operat
(see 5

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

apply a test current of 95 % of the set current value. The jam relay or release sk
trip;

increase the test current to 120 % of the set current value. The jam relay or releag
trip according to the requirements given in 8.2.1.5.5.

Temperature-rise

1 Ambient air temperature

.2 Measurement of the temperature of parts

3 Temperature-rise of a part

4 Temperature-rise of the’main circuit

ted with all poles in the-main circuit loaded at their individual maximum rated c
stated in 8.2.2.5, and with the following addition.

iliary circbits which normally carry current shall be loaded at their maximum

all not

e shall

hall be
irrents

rated

onal eurrent (see 5.6) and the control circuits shall be energized at their rated voltages

5),

For four-pole CPS's, a test shall first be made on the three poles which incorporate over-current
releases. For CPS's having a value of conventional thermal current not exceeding 63 A, a
separate and additional test shall be made by passing the test current through the fourth pole
and its adjacent pole. For higher thermal current values, the method of testing shall be the
subject of a separate agreement between manufacturer and user. The test shall be made in test
sequence | (see 9.5.2.2).

9.3.3.3.5 Temperature-rise of control circuits

Subcla

use 9.3.3.3.5 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

The temperature-rise shall be measured during the test of 9.3.3.3.4.
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9.3.3.3.6 Temperature-rise of coils of electromagnets

Subclause 9.3.3.3.6 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

The coil with the highest measured holding power consumption value, for a given frequency
alternating current or direct current, according to 9.3.3.9.2 is deemed to be representative for

all coils, for the same CPS, and shall be used for the temperature-rise test.

a) Electromagnets of CPS's intended for uninterrupted or 8 h duty shall be subjected only to
the conditions prescribed in 8.2.2.7.1, with the corresponding rated current flowing through
the main circuit for the duration of the test. The temperature-rise shall be measured during

the test of 9.3.3.3.4.

b) Electromagnets of CPS's intended for intermittent duty shall be subjected to the
stafed in a), and also to the test prescribed in 8.2.2.7.2 dealing with their class; V

curfent flowing through the main circuit.

c) Specially rated (short-time or periodic duty) windings shall be tested as stated in 8.

without the current in the main circuit.
9.3.3.3.7 Temperature-rise of auxiliary circuits

Subclause 9.3.3.3.7 of IEC 60947-1:2020 applies with the following,addition.

The tenperature-rise shall be measured during the test of 9.3:3.3.4.

9.3.3. Dielectric properties
9.3.3.41 Type tests
Subclause 9.3.3.4.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following modifications.

— The following two paragraphs applies atithe end of item 1):

The¢ metal foil shall be applied to all surfaces where these are likely to be touched by

est as
vith no

.2.7.3

people

during normal operation or adjustment of the equipment and where such surfaces can also

be fouched by the standard test:finger.

The¢ application of the metal)foil for power frequency withstand voltage test after swlitching

and short-circuit tests is hot required.
- TheLfoIIowing sentence applies after the second paragraph of item 2) c) ii):
Wh

re the control‘circuit normally connected to the main circuit is disconnected (acq

ording

t0 9.3.3.4.1, item\2) b) of IEC 60947-1:2020), the method used to maintain the main c¢ntacts

closed shall-be indicated in the test report.

— The following paragraph applies at the end of item 3) c):

— The sentence of item 8) is replaced by the following:

hethod

For CPS suitable for isolation, the leakage current shall be measured through each pole
with the contacts in the open position, at a test voltage of 1,1 Ug, and shall not exceed

0,5 mA.
9.3.3.4.2 Routine tests
9.3.3.4.21 General
Subclause 9.3.3.4.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.
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2.2 Routine power frequency withstand voltage test for devices
incorporating voltage limiting components

At the discretion of the manufacturer, the device incorporating voltage limiting components are
to be tested with the following sequences a) to b):

a) Application of the test voltage
The test shall be performed in accordance with 9.3.3.4.2 2) of IEC 60947-1:2020. The value
of the test voltage shall be the U,, RMS value (max. operational voltage of the voltage limiting
components) or the maximum U, DC value of the voltage limiting components with a
tolerance of —10 %.

Pe
(loy

b) Ve

formance criterion: the over-current relay of the 1est apparatus shall _n
ver tripping limit).

ification of the proper function of the voltage limiting components

The test shall be performed in accordance with 9.3.3.4.2 2) of IEC 60947-1:2020. Thg

of
bet]

Pe
cor

he test voltage shall be chosen by the manufacturer so that a gurrent is gen
ween the upper tripping limit and the lower tripping limit of the test\apparatus.

hponent shall not be damaged.

9.3.3.5 Making and breaking capacities

9.3.3.5.1 General test conditions

Subclause 9.3.3.5.1 of IEC 60947-1:2020 applies with\the following addition.

The te

The cd

utilizat
110 %

Conne
in sery
the op
sectiorn

bts shall be made under operating conditions stated in Table 8.

ntrol circuit supply voltage shall be*100 % of Ug except that for the making

on categories AC-3 and AC-3e._and AC-4, the control circuit supply voltage s
of U for half the number of operating cycles and 85 % of Ug for the other half.

ctions to the main circuit 'shall be similar to those intended to be used when the
ce. If necessary, or for convenience, the control and auxiliary circuits and, in par
erating coil of the . CPS may be supplied from an independent source with the
given in Table 9, Table 10 and Table 11 of IEC 60947-1:2020 for a utilization ca

bt trip

b value
erated

formance criterion: the current shall be between a) and b).‘and the voltage limiting

test of
hall be

CPS is
ticular,
cross-
egory.

Such g source shall deliver the same kind of current and the same voltage as specified for
servicg conditionss
The ovierload retay may be short-circuited for the purpose of carrying out the rated maki

breaking capacity tests.

ng and

9.3.3.5.2 Test circuit

Subclause 9.3.3.5.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.3.3.5.3 Characteristics of transient recovery voltage

Subclause 9.3.3.5.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.3.3.54 Vacant

9.3.3.5.5 Rated making and breaking capacities

Subclause 9.3.3.5 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.
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1) Test procedure for utilization categories other than AC-4
The CPS shall perform the making and breaking operations stated in 8.2.4.1 and Table 8.

CPS's of utilization category AC-3 and AC-3e shall be subjected to 50 making only
operations followed by 50 making and breaking operations.

2) Test procedure for utilization category AC-4
The CPS shall make and break the currents given in Table 8.

The 50 making only operations shall be done first followed by 50 making and breaking
operations.

The load circuit shall be connected to the CPS in the same way as a motor. For reversing
CPS!'s with plllgging Papahilify inr‘nrpnrnfing two devices A_and B _these shall be wired and

usdd as in normal application. Each sequence of 50 operations shall be:

close A — open A — close B — open B — off period.

Thj change-over from "open A" to "close B" shall be made as fast as thé normal fontrol
sygtem will allow. Mechanical and/or electrical interlocking means providéd in the reyersing
CPB with plugging capability or intended for associating CPS's asreversing devices shall
be used.

If the reversing circuit arrangement is such that both( €PS's can be engrgized
simultaneously, 10 additional sequences shall be made\with both CPS's engrgized
simultaneously.

9.3.3.5.6 Behaviour of the CPS during and after making and breaking,
change-over and plugging tests

a) There shall be neither arcing nor flashover between poles, or between poles and frame, and
no melting of the fuse element F in the leakage detection circuit (see 9.3.4.1.2 of IEC p0947-
1:2020), and no welding of contacts.

b) After the test with the CPS in the ON position, it shall be verified that there is conptinuity
betWween each pair of line and load terminals.

c) Velification of no welding of the cantacts shall be carried out as follows:

In the case of CPS’s with manual operating means, there shall be no circuit continuity
betiveen any line and load terminals first with the manual operating means in closed position
with no control circuit supply voltage present and then by opening the manual opgrating
mepns with the contral circuit supply voltage present. In the case of CPS’s without manual
opdgrating means, it(shall be verified that, with all the remote closing means in the |closed
podition by openingJjeach of the remote opening means in turn there is no circuit continuity
betiween any line'and load terminals.

NOTE To ensure the correct procedure for this verification it can be useful to refer to the manufacturer's
instfuctions:

9.3.3.6 Operational performance capability

Subclause 9.3.3.6 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

Tests concerning the verification of conventional operational performance are intended to verify
that a CPS is capable of fulfilling the requirements given in Table 10 and after short-circuit tests

at I, or I, the requirements under the conditions given in Table 11.

For CPS provided with mirror contacts, the additional test of F.7.3 shall be carried out.

Connections to the main circuit shall be similar to those intended to be used when the CPS is
in service with the cross-section given in Table 9, Table 10 and Table 11 of IEC 60947-1:2020
for a utilization category.

The overload relay may be short-circuited for the purpose of carrying out the tests.
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The test circuit given in 9.3.3.5.2 is applicable.
The control voltage shall be 100 % of the rated control circuit supply voltage.

9.3.3.7 Durability
9.3.3.71 Mechanical durability
Subclause 9.3.3.7.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

The mechanical durability of a CPS is verified by a special test conducted at the discretion of
the manufacturer.

Recommendations for conducting this test are given in Clause A.2.

9.3.3.7.2 Electrical durability
Subclause 9.3.3.7.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

The elgctrical durability of a CPS is verified by a special test conducted at the discretion of the
manufacturer.

Recommendations for conducting this test are given in Clausé A.3.

9.3.3.8 Pole impedance
Subclause 9.3.3.8 of IEC 60947-1:2020 applies. Figure 4 gives an example of measufement

circuit.

Supply
/__/\ﬁ

oA N A

IEC
Figure 4 — Example of a pole impedance measurement for a three-pole CPS

9.3.3.9 Coil power consumption
9.3.3.91 General

The characteristics of the power supply necessary for the electromagnet of a CPS needs to be
determined for both the holding power and the pick-up power.
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In the case where different coils cover a range of voltages, 5 coils numbered i shall be tested
as follows:

The coil with the lowest rated control circuit supply voltage U, the coil with the highest rated
control circuit supply voltage Ug, plus 3 other coils deemed to be representative of the coils with
the highest calculated hold power at the discretion of the manufacturer.

The test shall be performed at ambient temperature +23 °C + 3 °C. The test shall be made
without any load in the main and auxiliary circuits. The coil shall be supplied with the rated
control circuit supply voltage Ug and at the rated frequency. For a given coil, where a voltage

range is declared, the test shall be made at the highest voltage at the respective frequency.

For AC controlled electromagnet, the measured values shall be obtained withr § RMS
measufement method covering at least a bandwidth from 0 Hz to 10 kHz. For DC controlled
electromagnet, the measured values shall be obtained as an average value. For,AC as ell as
DC controlled electromagnet, the resulting power values shall be given withifh a measufement
uncertainty better than 5 %.

For elgctronically controlled electromagnet, the measurement methad,shall cover a bandwidth
of at Idast 0 Hz to 100 kHz but not less than ten times the electrofic control switching rate.

The dgclared value by the manufacturer shall be equal or higher than the average valug of the
5 tested coils.

9.3.3.9.2 Holding power for conventional and:electronically controlled
electromagnet

The cirent measurement /; of the coil shallkbe performed after the coil has been engrgized
and has reached a stable temperature.

The hdlding power consumption is defined as follows:
Shay = Ps(iy * 1(iy [VAI for AC controlled electromagnet;
Peiy = Us(iy * £(iy [W] for DEcontrolled electromagnet.
Sp=2 (Us(i) x I(i)) L5.[VA] respectively P, = X (Us(i) x I(i)) /5 [W]

For elgctronigcally controlled electromagnet with AC and DC ratings, the measurement [should
be performed for both ratings.

NOTE The power dissipation for an AC controlled electromagnet can also be expressed in [W], taking into account
the power factor.

9.3.3.9.3 Pick-up power for DC controlled electromagnet with separate pick-up and
hold-on windings or AC controlled electromagnet

The pick-up measurement shall be performed directly after the measurement of the hold current
(see 9.3.3.9.2).

The current measurement /;) respectively i(i) of the coil shall be performed immediately after
the coil has been de-energized, the CPS has been held in the OFF position and re-energized.

The pick-up power consumption is defined as follows:

Sp(i) = US x i(l) [VA]
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Sp =2 Ug(jy * f(i) /'5 [VA] for AC and DC controlled electromagnet

For DC controlled electromagnet, the power consumption is expressed in VA in order to
represent the total apparent power because of its nonlinear waveform but it may also be
expressed in W.

NOTE 1 Unless otherwise stated in the manufacturer literature, for DC conventional controlled electromagnet, the
pick-up power is equal to the holding power.

NOTE 2 Depending on the design of the CPS with separate pick-up and hold-on windings, care is taken not to burn
the coil by taking a short measurement (coil energized for less than 1 s or 2 times the pick-up time published by the
manufacturer if greater than 1 s).

9.3.3.9° ick-u W i Y

The pi¢k-up measurement is under consideration.

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

This sybclause specifies test conditions for verification of compliance with the requiremgnts of
8.2.5.

Subclause 9.3.4.1.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following amplification:

CPS's [shall be tested in free air. For rated servicesshort-circuit breaking capacity tests,|a wire
mesh ghall be placed at all points of the CPSclikely to be a source of external phenpmena
capable of producing a breakdown, in accordance with the arrangements and distances
specified by the manufacturer. Details, including distance from the CPS under test tp wire-
mesh, ghall be stated in the test report. CRS's intended for use in an individual enclosur¢ shall,
in addifion, be tested in the smallest of such enclosure stated by the manufacturer according to
test sequence VII. For devices tested only in free air, information shall be provided to indicate
that th¢ device has not been evaluated for use in an individual enclosure.

NOTE 1| An individual enclosure is an enclosure designed and dimensioned to contain one CPS only togefher with
ancillary] equipment if any.

NOTE 2| Requirements far enclosed stationary and moveable assemblies including multiple devices are given by
IEC 614B9 (all parts).

This additional test'shall be made on a new sample and shall consist in a sequence of opgration
O -1—[CO —-1rCO (see 9.5.8.2) followed by a verification of dielectric withstand in accofdance
with 9.5.3.4.

If a CPS is fitted with adjustable over-current releases, the setling of the releases shall be as
specified for each test sequence.

For CPS's without over-current releases but fitted with a shunt release, this release shall be
energized by the application of a voltage equal to 70 % of the rated control circuit supply voltage
of the release (see 8.2.1.4), at a time not earlier than that of the initiation of the short-circuit
nor later than 10 ms after the initiation of the short-circuit.

For all these tests, the line side of the test circuit shall be connected to the corresponding
terminals of the CPS as marked by the manufacturer. In the absence of such markings, the test
connections shall be as specified in Table 18.

9.3.4.1.2 Test circuit
Subclause 9.3.4.1.2 of IEC 60947-1:2020 applies.
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9.3.4.1.3 Power-factor of the test circuit

Subclause 9.3.4.1.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

If Table 13 is used, the power factor is given in this Table 13.

9.3.4.1.4 Time-constant of the test circuit

Subclause 9.3.4.1.4 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.3.4.1.5 Calibration of the test circuit

Subclause 9.3.4.1.5 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.3.41

.6 Test procedure

Subclause 9.3.4.1.6 of IEC 60947-1:2020 applies with the following amplification:

The C
Table 9, Table 10 and Table 11 of IEC 60947-1:2020 for a utilization(category.

Tests
sequer

For CH
a Cross

50
25

PS shall be mounted and connected as in normal use with theeross-section g

for the performance under short-circuit conditions shal”be made according
ces Illl and IV (9.5.4 and 9.5.5).

S's having a rated current up to and including 630 A, a conductor of 75 cm length,
-part as specified in 9.3.3.2 should be included as follows:

cm on the supply side;
cm on the load side.

The following symbols are used for defining the operating sequences:

The m

O

CO
foll
seq

rCq
foll

trd
be
be

ppresents a breaking operation;

represents a manual making operation, the control circuit being previously ene
bwed by a breaking operation. In the absence of manual operating means, op
uence rCO shall apply-instead;

D represents a remote-controlled making operation (by energization of the control
bwed by a breakihg operation;

presents thetime interval between two successive short-circuit operations whic
B min on'the resetting time of the CPS whichever is the longer. The actual value of
statedsin the test report.

ven in

fo test

having

rgized,
erating

circuit)

h shall
t shall

aximum value of 12t (3.7.18 of IEC 60947-1:2020) during these tests shall be reco

rded in

the testreport.

NOTE The maximum value of /t recorded during the tests cannot be the maximum possible value for the prescribed
conditions. Additional tests can be necessary if this maximum value needs to be determined.

Four-pole CPS

a) For afour-pole CPS having four equally rated poles, the tests shall be made on three poles
according to Figure 11 of IEC 60947-1:2020;

For a four-pole CPS having a fourth pole of reduced short-circuit rating, the tests shall be
made on the three main poles according to Figure 11 of IEC 60947-1:2020; an additional
test shall be made on the fourth pole and its adjacent pole at an applied voltage of Ue/ﬁ

using the test-circuit according to Figure 12 of IEC 60947-1:2020 (see the last paragraph
on that figure). The test current shall be that which corresponds to the rating of the fourth
pole;

b)
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c) For a four-pole CPS having a switched neutral pole (see 8.1.8 of IEC 60947-1:2020), the
test shall be made on the four poles according to Figure 12 of IEC 60947-1:2020.

9.3.4.1
Subcla

9.3.4.2

7 Interpretation of records

use 9.3.4.1.8 of IEC 60947-1:2020 applies.

Behaviour of the CPS during short-circuit making and breaking tests

Subclauses 9.3.3.5.6 a) and 9.3.3.5.6 c) apply. After rearming, subclause 9.3.3.5.6 b) applies.

Moreover, the case shall not be broken but hairline cracks are acceptable.

NOTE
interruptf
entire th

The ddg

open if.

9.4
9.4.1

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

With th
condugd
sequer

CPS rg

EMC s
electro
repres

The te
taken

equipment is used with the CPS in order to comply with immunity or emission requirem

shall b

The current setting /g of the over-current relays or releases shall be adjusted to the mi

value.

Hairline cracks are a consequence of high gas pressure or thermal stresses due to arc extingti

ing very high fault currents and are of a superficial nature. Consequently, they do not develop thr
ckness of the moulded case of the device.
or, or cover of the enclosure if any, shall not be blown open and it,shall be poss
FMC tests

General

e agreement of the manufacturer, more than @ne EMC test or all EMC tests 1
ted on one and the same sample, which initially may be new or may have pass
ces according to 9.3.1. The sequence of the EMC tests may be carried out in any

ted at 50 Hz to 60 Hz shall be tested:at either one of the rated frequencies.

hall be verified on the productionyseries. Where a range of CPS’s comprise similar
nics and sensors, within similar frame sizes, it is only necessary to test a
bntative sample of the CPS_as specified by the manufacturer.

5t report and the instruction manual shall include any special measures that hav
o achieve compliance, for example the use of shielded or special cables. If a

b included in‘the report and the instruction manual.

bn when
ugh the

ible to

nay be
ed test
order.

control
single

e been
Lxiliary
ents, it

nimum

Short-time and instantaneous refays or release settings shall each, if applicable, be adjusted to
the minimum value but not less than 2,5 times /R.

Unless otherwise specified in the relevant subclause, after the immunity tests, the operating
limits of 8.2.1.2 and 8.2.1.5.1.2, if applicable, shall be verified.

After e

mission tests, no performance checks are required.

The test report shall also include any special measures that have been taken to achieve
compliance, for example the use of shielded or special cables. If auxiliary equipment is used
with the device in order to comply with immunity or emission requirements, they shall be
included in the report.
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Unless otherwise specified in the relevant subclauses, the test sample shall be in the open or
closed position, whichever is worse, and shall be operated with the rated control supply.

Unless otherwise specified in the relevant subclauses, the test sample shall be in free air.
The main poles of the CPS can be connected in series or in three-phase as appropriate.

9.4.2 Immunity
9.4.2.1 General
Subcla

The tegts of Table 15 are required.

If, during the EMC tests, conductors are to be connected to the test sample(the cross-gection
and the¢ type of the conductors are optional but shall be in accordance with the manufagturer's
literature.

Table 15 — EMC immunity tests

Type of test Test level required

Electrogtatic discharges Corresponding test/level of Table 23 of IEC 60947-1:2020
applies.

Radiatdd radio-frequency electromagnetic fields | Corresponding test level of Table 23 of IEC 60947-1:2020

applies.

Electridal fast transients/bursts (EFT/B) @ Correspopnding test level of Table 23 of IEC 60947-1:2020
applies:

Surges|(1,2/50 pys — 8/20 ps) Garresponding test level of Table 23 of IEC 60947-1:2020
applies.

Power {frequency magnetic fields Corresponding test level of Table 23 of IEC 60947-1:2020
applies.

Condudted disturbances induced by radie- Corresponding test level 4 of Table 23 of IEC 60947-1:2pD20

frequer|cy fields(common mode) ? ¢ applies.

Voltagq dips and short-time intetruptions Corresponding test level of Table 23 Class 3 of IEC 60947-
1:2020 applies.

Currenf harmonics 9.4.2.9.1

Currenf dips and shertitime interruptions 9.4.2.9.2

a8 Thel CPS shall be operated at least one time during the test and the overload relay is loaded at 0,9 times the
curtlent sefting with a maximum of 100 A.

Applicable to ports only interfacing with cables whose total length according to the manufacturer’s fupctional
spetLifieation may exceed 3 m

¢ The test level can also be defined as the equivalent current into a 150 Q load.

d  Except for the ITU broadcast frequency band 47 MHz to 68 MHz, where the level shall be 3 V.

After the tests, the operating limits of 9.5.2.4 shall be verified at ambient temperature.

9.4.2.2 Electrostatic discharges

Subclause 9.4.2.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

Contact discharges shall be applied only to points which are accessible during normal use.
Tests are not required on power terminals and IP0OO device (open frame or chassis unit). In this
last case, the manufacturer shall provide instructions on how to mitigate the possibility of
damage due to static discharge.
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The CPS shall comply with criterion B of Table 14.

9.4.2.3
Subcla

Radiated radio-frequency electromagnetic fields

use 9.4.2.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

The CPS shall comply with criterion A of Table 14.

9.4.2.4
Subcla

Conducted disturbances induced by radio-frequency fields

use 9.4.2.4 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

The CH

9.4.2.5

PS shall comply with criterion A of Table 14.

Electrical fast transients/bursts (EFT/B)

Subclause 9.4.2.5 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition”

Termin
extend

The CH

als for control and auxiliary circuits intended for the connegtion of conductors
more than 3 m shall be tested.

PS shall comply with criterion B of Table 14.

9.4.2.4 Surges (1,2/50 ps — 8/20 ps)

Subclduse 9.4.2.6 of IEC 60947-1:2020 applies wijthithe following addition.

The CH

9.4.2.7

PS shall comply with criterion B of Table(14.

Power frequency magnetic fields

Subclaluse 9.4.2.7 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

The CH

9.4.2.8

PS shall comply with performance criterion A of Table 14.

Voltage dips-and short-time interruptions

Subclause 9.4.2.8 of IEC 60947-1:2020 applies with the performance criterion C of T4

except

for 0,5 cyelerand 1 cycle for which the performance criterion B of Table 14 applig

which

ble 14
S.

porally

Only the overall performance of Table 14 apply. During the test, the CPS may open tem
but it srall remain fully operational without reset after the test.

9.4.2.9 Harmonics

9.4.2.91 Current harmonics

This test applies only for CPS equipped with electronic short-circuit protection.

1) Test currents

The test current waveform shall consist of one of the following two options:

option a): two waveforms applied successively:
e a waveform consisting of a fundamental and a third harmonic component;
e a waveform consisting of a fundamental and a fifth harmonic component.

option b): a waveform consisting of a fundamental and a third, fifth and seventh ha
component.

rmonic
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Test currents shall be:

for option a):
test of the third harmonic and peak factor

e 72 % of fundamental component < third harmonic < 88 % of fundamental component;

e peak factor: 2,0 £ 0,2;
test of the fifth harmonic and peak factor

e 45 % of fundamental component < fifth harmonic < 55 % of fundamental component;

e peak factor: 1,9 £ 0,2;

for ontion-h)-
Ot tt =y

o

the test current, for each period, consists of two equal opposite half-waves defi
follows:

e current conduction time, for each half-wave is < 21 % of the period,;

e peak factor: =2 2,1.

hed as

NOTE 1 The test currents can be generated by a source of power based on the-utilization of thyristprs (see

Figyre 5), saturated cores, programmable power supplies or other appropriate sources.

NOTE 2 The peak factor is the peak value of the current divided by the RMS-value of the current wave

rele

ant formula, see Figure 5.

For the

NOTE 3 This test current for option b) has at least the following” harmonic content of the fundamental

conjponent:
— third harmonic > 60 %;
— fifth harmonic > 14 %;

— geventh harmonic > 7 %.
Higher harmonics can also be present.

NOTE 4 The test current waveform for option.b) can be produced, for example, by two back-to-back t
(seq Figure 5).

hyristors

NOTE 5 The test currents 0,9 I, and\2;0 I (see performance criterion A) are the RMS values of the cgmposite

waveforms.

Test procedure

The¢ tests shall be jperformed on any two-phase poles in series, chosen at rangom in
acdordance with 8:2:1.5.1 carrying the test current at any convenient voltage. For phase-
losy sensitive relay or release, the three poles shall be connected in series or in|three-
phase.

The residual’current sensing function according to Annex T of IEC 60947-1:2020 shall be
disabled. A sample with this function disabled may be provided for this test.

Unglersvoltage releases, if any, shall either be energized or disabled. All other au>1i|iaries
shaftbe disconnected during the test.

The duration of the test to verify the immunity to unwanted tripping (at 0,9 times the current
setting) shall be 10 times the tripping time which corresponds to twice the current setting.

The CPS shall comply with criterion A of Table 14.

NOTE 6 Current waveform asymmetry, typically in case of failure of a power semiconductor connected on the
network, is creating a significant unbalance and can affect the current detection of an electronic overload

prot

ection and therefore a true RMS measurement is relevant.
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9.4.2.9.2 Current dips and short time interruptions

This test applies only for CPS equipped with electronic short-circuit protection.

A CPS is inherently responsive to dips and short-time interruptions on the control supply; it shall
react within the limits of 8.2.1.2, and this is verified by the operating limits tests given in 9.3.3.2.

1) Test procedure

The tests shall be performed on any two-phase poles in series, chosen at random. For
phase-loss sensitive relay or release, the three poles shall be connected in series or in
three-phase.
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The tests shall be performed with a sinusoidal current at any convenient voltage. The current
shall be applied according to Figure 6 and to Table 16 where Iy is the setting current, I is

the dip test current and T is the period of the sinusoidal current.
The duration of each test shall be between three and four times the maximum tripping time
corresponding to twice the current setting, or 10 min, whichever is the lower.

/RMS A 1 ms max. 1 ms max.

\ /e
0,91

. -

Y
A
y

]D
At o
t
IEC
Key
Iq setting current
1y dip test current

At dip time
4At dwell time

Figure 6 — Test current for the verification of the influence
of the-current dips and interruptions

Table 16 — Test parameters for harmonics and interruptions

Test n® I, At
\| 05T
2 17
3 0 5T
4 25T
5 50-F
6 10T
7 0,41 25T
8 50T
9 10T
10 0,7 Ig 25T
11 50T

2) Test results
The CPS shall comply with criterion B of Table 14.
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9.4.3 Emission
9.4.3.1 General

Subclause 9.4.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

If a control port is intended for connection to a fieldbus, then the port shall comply with the
conducted emission requirements of the relevant standard for that fieldbus.

If a process measurement and control port is intended for connection to a public
telecommunication network, then this port shall be regarded as a telecommunication port. The
conducted emission requirements of CISPR 32, class B apply to that port.

9.4.3.2 Conducted radio-frequency emission tests

A desgription of the test, the test method and the test set-up are given‘in* Clauge 7 of
CISPR[11:2015, CISPR 11:2015/AMD1:2016 and CISPR 11:2015/AMD2:2019;

It shalllbe sufficient to test two samples from a range of CPS’s of different power ratingq which
represent the highest and lowest power ratings of the range.

To pasls the test, the equipment shall not exceed the levels given/in Table 17.

Table 17 — Terminal disturbance voltage{imits for conducted
radio-frequency emission (for\mains ports)

Ffrequency band Environment A Environment B
MHz dB(«V) dB(V)
0,15t0 0,5 79 quasi-peak 66 to 56 quasi-peak
66 average 56 to 46 average
(decrease with log of frequency
0,510 5,0 73 guasi-peak 56 quasi-peak
60 average 46 average
5to 30 73 quasi-peak 60 quasi-peak
60 average 50 average

NOTE |[Limits in accordancey-with CISPR 11:2015, CISPR 11:2015/AMD2:2019, CISPR 11:2015/AM01:2016
Group 1 for mains input ports and total rated power less than 20 kVA.

9.4.3.3 Radiated radio-frequency emission tests

The deéscription of the test, the test method and the test set-up are given in Claugse 7 of
CISPRT11:2015, CISPR 11:2015/AMD1:2016 and CISPR 11:2015/AMD2:2019.

NOTE In the USA, digital devices with power consumption less than 6 mW are exempt from RF emission tests.

It shall be sufficient to test a single representative sample from a range of CPS of different
power ratings. The emission shall not exceed the levels given in Table 18.
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Frt:g:;:cy Environment A 2 Environment B 2
MHz Quasi-peak dB (pV) Quasi-peak dB (pV)
at30 m at10 m at3m at10 m at3m
30 to 230 30 40 50 30 40
230 to 1 000 37 47 57 37 47

2 Tests may be carried out at 3 m distance only to small equipment (equipment, either positioned on a table top
or standing on the floor which, including its cables fits in a cylindrical test volume of 1,2 m in diameter and
1,5 m above the ground plane).

9.5 Fest sequences
9.5.1 General
CPS's [shall be tested according to the sequences given in Table 19. Fer*each sequenge, the
tests shall be made in the order listed.
Table 19 — Test sequences
Yetting
Tes Tests Test | Perfor- Udll, | Ul Test sample of
sequernce mance rblease
° Sub- Subx i No. d c
N clause | clause Quantity
—  Temperature-rise (for I, 9522 |82.2 41
maximum)
— Operation 9.5:203 [8.2.1
— Operating limits Q524 821
— Dielectric properties 9525823
— Rated making and breaking
capacity 9.5.3.2 [8.2.4.1 e 1f
T — Conventional opera}tional 9533|8242
performance‘electrical- (a+c)
mechanical
— Dielectric.withstand 9534 (9334
verification
- (Operational performance at (95492 |8.2.4.2
Ue/[e b)
= Rated breaking capacity at 9.5.4.3 [8.2.5 a)
[CI'
— Operational performance at (9542 |8.24.2 2 1
U1, b)
" - Dlelectrlc withstand 954519334 Max.
verification
— Overload releases 9546 (8215 e
verification
— Rated breaking capacity at 9.5.4.3 [8.2.5 a)
1
;
- Dielectric withstand 954519334 2
verification
— Overload releases 9546 (8215
verification
—  Operational performance 9.5.5.2 |8.2.4.2b) e
U/l
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Setting
Test Tests Test | Ferfor- | yor, v, Test sample of
sequence mance release
. Sub- Sub- : No. ¢
N clause | clause Quantity
Rated service short-circuit
breaking capacity at /¢ 9.5.5.3 | 8.2.5a) 1 1a Max.
Operational performance at | g 552 8.2.4.2b) 2 2b 1 Max.
Ui,
v Die_lgctri_c withstand 9555 /9334 2 Max.
verification
Temperature-rise 95561822
verification
Overload releases 9557 18.2.1.5 >3 3b 1 Max.
verification 2 Max.
3 Min.
v Additional breaking capacity g 5.2 8.2.5b)
g Dielectric withstand 956.4 19.3.3.4 1 Max.
verification
Vi Short-_circuit breaking 9.5.7.2 | 8.2.5¢) 1 1 Max.
capacity
h Dielectric withstand 957.4 19334
verification
VII Rated service short-circuit
breaking capacity at 7 ¢ 9.5.8.2 |8.2.5a)
i Dielectric withstand 958.4 |9.3.3.4 1 1 Max.
verification
VIl EMC 9.5.9 83
2 In the case of CPS's having line and load terminal$ not identified and having fixed or sealed trip un|ts (see

8.1

In t
8.1

Ovdg
Nun

Nun
Nun
Nun
In g

with
mag

In s}

hber of sample if multiple rating of /

r-current release settings if adjustable.

cs’

hber 1 U, max / corresponding 7
hber 2 .. max / corresponding U,
hber 3

related to U:

intermediate values of U,/ corresponding /

qlences | and Il, the same sample may be used.

§8.2), and additional sample shall be testedwith the connections reversed.

he case of CPS's having line and load terminals not identified and having fixed or sealed trip unlts (see
18.2), one of the samples shall be tested with the connections reversed.

ccordance With*9.3.2.1, rated values U_/I, may be assigned to some utilization categories withouf test or

a restricted)number of tests and/or samples when tests of equivalent or higher severity have already been
e.

SeeBZ5; Testat U, max.

Applicable to four-pole CPS's only.

Applicable to CPS's intended for use in an individual enclosure.

If applicable (8.3).

9.5.2

9.5.2.1

Test sequence | includes the following:

General

temperature-rise test (9.5.2.2);

operation test (9.5.2.3);

Test sequence I: temperature-rise, operating limits, dielectric properties
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— operating limits test (9.5.2.4);

— dielectric properties test (9.5.2.5);

— verification of main contact position for CPS suitable for isolation (9.5.2.6).

9.5.2.2

Temperature-rise test

The temperature-rise test shall be made at the conventional thermal current according to
9.3.3.3. At the end of the test, the values of temperature-rise shall not exceed those specified

in Tabl

e 15 of this document, Table 3 of IEC 60947-1:2020 and Table 6.

During the test, coils of under-voltage releases, where applicable, shall be supplied at one rated

freque
rated f

9.5.2.3

Tests 9
for the

- to

- toV
dev
- to
clo

- to
cor

If the C
closed

If the G
and re
positio

NOTE
the rese

With th
temper
in quic

The m

TCy and corresponding vottage,; chosemat randonAdditiomatteststoverify coits 3
equencies and voltages shall be made outside the sequence.

Operation test

hall be made when the CPS is installed as specified in 9.3.2.1, in aceordance with
following purposes:
erify tripping of the CPS with the closing device energized;

erify trip free operation of the CPS when the closing operation’is initiated with the t
ice actuated;

erify that the operation of an external power-operated’device when the CPS is @
sed shall neither cause damage to the CPS nor endanger the operator;

erify that the operation of resetting shall not.close the CPS in the absence of a
nmand.

PS is fitted with combined opening (stop)~and reset actuating mechanisms, with th

PS is fitted with either a reset or a'stop-reset mechanism only or separate opening
bet actuating mechanisms, withithe CPS closed and the resetting mechanism in th
N, the tripping mechanism shall be operated and the CPS shall open.

These tests verify that the*overload tripping action cannot be defeated by holding the reset mech
position.

e CPS loaded as for the temperature-rise test of the main circuit and the equi

K succession: The CPS shall not trip due to shock caused by the operation.

pchanical operation of a CPS may be checked under no-load condition.

the resetting mechanism shall be operated and this shall cause the CPS to open.

t other

8.2.1.1

ripping
Iready

closing

e CPS

(stop)
e reset

Anism in

librium

ature having'been reached, the CPS shall be operated by its normal means thre¢ times

For a CPSwith stored energy operation it shall be veriiied that the moving contacts ca
moved from the open position when the operating mechanism is charged to slightly below the
full charge, as evidenced by the indicating device.

not be

If the closing and opening times of a CPS are stated by the manufacturer, such times shall
comply with the stated values.

9.5.2.4

Operating limits tests

9.5.2.4.1 General

Tests shall be made as specified in 9.3.3.2.
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9.5.2.4.2 Power operated CPS's

CPS's shall be tested to verify their performance according to the requirements given in 8.2.1.2.

A CPS with dependent power operation shall be operated with operating mechanism charged
to the minimum and maximum limits stated by the manufacturer.

9.5.24.3 Relays or releases

a) Op

eration of shunt releases

Shunt releases shall be tested for compliance with the requirements of 8.2.1.4.

b) Op

Un
8.2
red

c) Op
i)

i)

£

tio o aal 14 I L
LT ATV Ur urfuacl=vUnRdayov 1eidy o Ul TUTUAdOU O

jer voltage relays or releases shall be tested for compliance with the requirem
1.3. Each limit shall be verified three times. For the drop-out test, the voltage s
luced from the rated value to zero at a uniform rate in approximatively 1min.

bration of over-current relays or releases

Opening under overload conditions

or release. The test current shall have no asymmetry.

At a test current having a value equal to 90 % of the naminal value of the tripping ¢
the CPS shall not trip, the current being maintained:

— for 0,2 s in the case of instantaneous relays/or releases;

— for an interval of time equal to twice the .time-delay stated by the manufacture
case of definite time-delay relays or release.

At a test current having a value equal to 110 % of the nominal tripping currg
CPS shall trip:

— within 0,2 s in the case of instahtaneous relays or releases;

— within an interval of timg, equal to twice the time-delay stated by the manufac
the case of definite timerdelay relays or releases.

The operation of multipdle relays or releases shall be verified with all poles
simultaneously withwthe test current.

Inverse time-delay)relays or releases (type c) in 5.7.2.3.1)

It shall be verified that relays and releases operate according to the requirem
8.2.1.5.1 with* all poles energized.

Moreover) the characteristics defined in 8.2.1.5.1.1 shall be verified by tests at

ents of
hall be

Instantaneous or definite time-delay relays or releases (types-a)and b) in 5.7.2.3.1)

Operation shall be verified at 90 % and 110 % of the nominalitripping current of thie relay

urrent,

rin the

nt, the

urer in

oaded

ents of

-5 °C,

+20°C, +40 °C and may be verified at minimum and maximum temperatures given by
the- manufacturer if larger. However, for relays or releases declared compensaEed for
' i cturer

larger than those given in Figure 1, the characteristics at =5 °C and/or +40 °C need not
be verified if, when tested at the declared minimum and maximum temperatures, the
corresponding tripping current values are in compliance with the limits specified for

-5 °C and/or +40 °C in Figure 1.

For electronic overload relays or releases, the thermal memory test verification of

8.2.1.5.1.2 shall be carried out at +20 °C.

Three-pole thermal or electronic overload relays energized on two poles only shall be
tested as stated in 8.2.1.5.1.1 on all combinations of poles and at the maximum and

minimum current settings for relays with adjustable settings.
Opening under short-circuit conditions

Instantaneous or definite time-delay relays or releases (items a) and b) in 5.7.2.3.2)

a) The operation of over-current relays or releases intended for protection against
short-circuits shall be verified at 80 % and 120 % of the short circuit current setting
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of the relays or release. The test current shall have no asymmetry. At a test current
having a value equal to 80 % of the short-circuit current setting, the CPS shall not
trip, the current being maintained:

— for 0,2 s in the case of instantaneous relays or releases;

— for an interval of time equal to twice the time-delay stated by the manufacturer,
in the case of definite time-delay relays or releases.

At a test current having a value equal to 120 % of the short-circuit current setting,
the CPS shall trip:

— within 0,2 s in the case of instantaneous relays or releases;

— within an interval of time equal to twice the time-delay stated by the manufacturer,

in the case of definite time-delay relays or releases.

The operation of multipole opening relays or releases shall be verified/wjith two
poles in series using all possible combinations of poles having alshort|circuit
release.

b) In addition, the operation of the short circuit releases, shall beyverified indiidually
on each pole at the value of the single pole tripping current published |y the
manufacturer; tripping shall occur:

— within 0,2 s in the case of instantaneous relays or releases;

— within an interval of time equal to twice the time-delay stated by the manufgcturer,
in the case of definite time-delay relays or reledses.

Additional test for the time-delay of definite time-delay relays or releases (types b) in
5.7.2.3.1 and 5.7.2.3.2).

Opening time
This test is made at a current value equakto 1,5 times the current setting:

— with all the poles loaded, in the “case of overload relays or release (type b) in
5.7.2.3.1);

— with two poles in series using all possible combinations successively carrylng the
test current, in the case of 'short-circuit relays or releases (type b) in 5.7.2.3.2).

The opening time measured-shall be between the limits of the time-delay stated|by the
manufacturer.

Non-tripping duration
This test is madé under the same conditions as for the above test.

Firstly, the current is maintained for a time interval equal to the non-tripping djration
stated by~the manufacturer; then, the current is reduced to the rated currept and
maintained at this value for twice the nominal time-delay stated by the manufdcturer.
The GRS shall not trip.

Under-current relays in automatic change-over

Thetimits of operatiomshattbeverifiedimaccordance with 821573
Stall relay or release
The limits of operation shall be verified in accordance with 8.2.1.5.4.

For current sensing stall relays or releases, the verification shall be made for the
minimum and for the maximum set current values and for the minimum and maximum
stall inhibit time (four settings).

For stall relays or releases operating in conjunction with a rotation sensing mean, the
verification shall be made for the minimum and maximum stall inhibit time. The sensor
can be simulated by an appropriate signal on the sensor input of the stall relay or
release.

Jam relay or release

The limits of operation shall be verified in accordance with 8.2.1.5.5.
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The verification shall be made for the minimum and for the maximum set current values
and for the minimum and maximum jam inhibit time (four settings).

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

— apply a test current of 95 % of the set current value. The jam relay or release shall
not trip;

— increase the test current to 120 % of the set current value. The jam relay or release
shall trip according to the requirements given in 8.2.1.5.5.

9.5.2.5 Dielectric properties test

The CPS shall be tested in accordance with 9.3.3.4.

9.5.2.6 Verification of main contact position for CPS suitable for isolation

For CHS suitable for isolation, a test shall be made to verify the effectiveness of the indication
of the main contact position in accordance with 9.2.6 of IEC 60947-1:2020.

9.5.3 Test sequence Il: performance under normal load and overload conditiong
9.5.3.1 General
Test quuence Il includes the following:

— rated making and breaking capacity test (9.5.3.2);

— corlventional operational performance test (9.5.3.3);
— dielectric withstand verification (9.5.3.4).

9.5.3.2 Rated making and breaking capacity test
The CKS shall be tested in accordance withv9.3.3.5.

9.5.3.2.1 Rated making and breaking capacity for utilization categories other thanp AC-4
(e.g. direct-on-line CPS's)

Item 1) of 9.3.3.5.5 applies.

9.5.3.2.2 Rated making and breaking capacity for utilization category AC-4
(e.g. difect-on-line and reversing CPS's with plugging capability)

Iltem 2] of 9.3.3.56 applies.

9.5.3.2.3 Behaviour of the CPS during and condition after the making and breaking,
change-over and reversing tests

The conditions of 9.3.3.5.6 shall be met.

9.5.3.3 Conventional operational performance test
9.5.3.3.1 General
The CPS shall be tested in accordance with 9.3.3.6

9.5.3.3.2 Conventional operational performance for utilization categories other
than AC-4 (e.g. direct-on-line and two direction CPS's)

The CPS shall make and break the currents corresponding to its utilization category and for the
number of operations given in Table 10.
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9.5.3.3.3 Conventional operational performance for utilization category AC-4
(e.g. direct-on-line and reversing CPS's with plugging capability)

The CPS shall make and break the currents corresponding to its utilization category and for the
number of operations given in Table 10.

For reversing CPS's with plugging capability, each sequence shall be:
Close A — open A — close B — open B — OFF period

The change-over from "open A" to "close B" shall be made as fast as the normal control system
will allgw-

9.5.3.3.4 Behaviour of the CPS during and after the conventional operational
performance tests

The conditions of 9.3.3.5.6 shall be fulfilled.

9.5.3.4 Dielectric withstand verification

The di¢lectric withstand shall be verified in accordance with 9.3.3:4!

For CRPS suitable for isolation, the leakage current shall be measured in accordange with
9.3.3.4.1 except that the leakage current shall not exceed2 mA.

9.5.4 Test sequence lll: operational performance before and after operating sequences
at conventional prospective current I, and conventional prospective current "r"

test
9.5.4.1 General

Test s¢quence Il includes the following:

Test on the first sample:

— ope@rational performance test at U/l (9.5.4.2);

— rated breaking capaCcity at conventional prospective current 7,
04t-CO-t—-CO-t-0-t-rCO-1t-rCO;
— operational pérformance test at Ug/lg (9.5.4.2);

with the operating sequence

— dielectricawithstand verification (9.5.4.5);
— ovgrlgad-releases verification (9.5.4.6).

Test on the second sample:

— rated breaking capacity at conventional prospective current "r" with the operating sequence
O-t-CO-t-rCO;

— dielectric withstand verification (9.5.4.5);
— overload releases verification (9.5.4.6).

NOTE With the agreement of the manufacturer, the tests can be made on one sample.
9.5.4.2 Operational performance test

Before and after the test at /. on the first sample, the CPS shall be tested in accordance with
8.2.4.2 b) and 9.3.3.6.


https://iecnorm.com/api/?name=1546e4f8dbe339057747467b25279d46

IEC 60947-6-2:2020 © IEC 2020 -77 -

9.5.4.3

Test at prospective conventional currents I, and I,

A short-circuit test is made under the general conditions of 9.3.3.7 with the values of
conventional prospective currents /. and /, in accordance with 8.2.5 a).

The operating sequence shall be according to 9.5.4.

9.5.4.4

Behaviour of the CPS during and after the tests at 7, and I,

Subclause 9.3.4.2 applies.

9.5.4.
The d

9.5.4.6

Follow
8.2.1.5
overload relay, it shall be verified:

For thi
a 3-ph

Trippin

9.5.5

9.5.5.1

Test s¢quence 1V includes-the following:

9.5.5.2

at 1
DC

at
5a,

opA
tes
die

tem

1 Dielectric withstand verification
i

lectric withstand shall be verified according to 9.5.3.4.

Overload releases verification

ng the test of 9.5.4.5, the operation of overload releases shall be/verified accor

ding to

at the reference temperature and at any convenient voltage. )For inverse time-delay

,2 times the values of their current setting for utilization“categories AC-3, AC-3e
-3 and DC-5;

,45 times the values of their current setting for utilization categories AC-40, AC-
AC-5b, DC-40, DC-1 and DC-6.

AC-4,

1, AC-

5 test, all poles shall be connected in serigs: Alternatively, this test may be madeg using

hse supply.
g shall occur within 2 h.

Test sequence IV: operational performance before and after operating
sequences at /¢

General

rational perforntance test (9.5.5.2);
at short=gircuit current 74 (9.5.5.3);
ectrictwithstand verification (9.5.5.5);
perature-rise verification (9.5.5.6);

overload releases verification (9.5.5.7).

Operational performance test

Before and after the test of 9.5.5.3, the CPS shall be tested in accordance with 9.3.3.6 with test
parameters given in Table 11.

9.5.5.3

Rated service short-circuit breaking capacity test at I

A short-circuit test is made under the general conditions of 9.3.3.7 with a value of prospective
current /. (see 5.3.6), as declared by the manufacturer.

The power-factor for this test shall be according to Table 16 of IEC 60947-1:2020.

The operating sequence shall be: O =t - CO -t -rCO (see 9.3.4.1.6).
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NOTE In the USA and Canada, minimum values of service short-circuit breaking capacity (/) are specified and an

additional test sequence is performed to verify the single pole interrupting capability of multi-pole CPS's
corresponding to the minimum specified value of the short-circuit breaking capacity and the corresponding phase-to-
phase voltage for CPS's marked with phase-to-phase voltage only or phase-to neutral voltage for CPS's marked with
phase-neutral/phase-phase voltage.

9.5.5.4 Behaviour of the CPS during and after the test at 7

Subclause 9.3.4.2 applies.

9.5.5.5 Dielectric withstand verification

The dielectric withstand shall be verified according to 9.5.3.4.

9.5.5.6 Temperature-rise verification

The tgmperature-rise at the terminals shall be verified at the rated opefrational gurrent
corresponding to the utilization category according to 9.3.3.3.1 to 9.3.3.3.4.\The tempefrature-
rise shpll not exceed the values given in Table 5.

9.5.5.7 Overload releases verification

Follow|ng the test, of 9.5.5.6, the operation of overload releasestshall be verified in accofdance
with 9.5.4.6.

9.5.6 Test sequence V: additional breaking capacity
9.5.6.1 General
Test s¢quence V includes the following:

— additional breaking capacity test (9.5.6:2);

— die|ectric withstand verification (9.5:6.4).
9.5.6.2 Additional breaking capacity test

The CPS shall break the test current stated in 8.2.5 b) at the rated operational voltage [/, and
the poyer factor or time-canstant according to Table 16 of IEC 60947-1:2020.

The operating sequence shallbe O -t- 0 -t-0.

9.5.6.3 Behaviour of the CPS during and after the additional breaking capacity ftest

The refjuirements of 9.3.3.5.6 shall be met.

9.5.6.4— Dietectric withstand verification

The electric withstand shall be verified according to 9.5.3.4.

9.5.7 Test sequence VI: additional test sequence for four-pole CPS's
9.5.7.1 General
Test sequence VI includes the following:

— short-circuit breaking capacity test (9.5.7.2);

— dielectric withstand verification (9.5.7.4).
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9.5.7.2 Short-circuit breaking capacity test

Four-pole CPS having a fourth-pole of reduced short-circuit rating shall pass the additional test

of 9.3.4.1.6, item b).

The operating sequence shallbe O —-t—- CO -t - rCO.

9.5.7.3 Behaviour of the CPS during and after the short circuit breaking capacity test

Subclause 9.3.4.2 applies.

9.5.7.Wtinn
The diglectric withstand shall be verified according to 9.5.3.4.

9.5.8 Test sequence VII: additional test sequence for CPS's intended_ foruse in

an individual enclosure

9.5.8.1 General

Test slquence VIl includes the following:

— rated service short-circuit breaking capacity test at 74 (9.5.8.2);
— dielectric withstand verification (9.5.8.4).

9.5.8.2 Rated service short-circuit breaking capacity test at 7

CPS intended for use in an individual enclosure shall pass the additional test of 9.3.4.1.

in the

smallept individual enclosure stated by the manufacturer at the rated operational voltage U,

and thé power-factor or time-constant according to Table 16 of IEC 60947-1:2020.

The tegt current shall be equal to the rated service short-circuit breaking capacity /.4 of th

corresponding to U, max.

The operating sequence shallbe O —-t—- CO -t - rCO.

9.5.8.3 Behaviour-of the CPS during the rated service short-circuit breaking ca

test at /¢

Subclause 9.34:2 applies.

9.5.8. Dielectric withstand verification

e CPS

pacity

The dielectric withstand shall be verified according o 9.5.3.4.

9.5.9 Test sequence VIII: EMC

The CPS shall be tested in accordance with 9.4.

9.6 Routine tests

9.6.1 General

To ensure the compliance of the equipment during its useful life based on the type test, the
manufacturer should consider how to maintain the expected characteristic variations of the

equipment within appropriate margins.
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Routine tests shall be carried out under conditions the same as, or equivalent to those specified
for type tests in the relevant parts of 9.1.2. However, the limits of operation in 9.5.2.4 may be
verified at the prevailing ambient air temperature.

9.6.2 Operation and operating limits

Tests are carried out to verify operation within the limits specified in 8.2.1.

NOTE 1 In these tests, it is optional to reach thermal equilibrium. The lack of thermal equilibrium can be
compensated by using a series resistor or by appropriately decreasing the voltage limit.

Tests shall be made to ver|fy the callbrat|on of relays or releases. In the case of a time-delay
overlogd ultiple
of the ¢urrent settmg to check that the tripping time conforms (within tolerances) tothelcurves
suppligd by the manufacturer; in the case of an instantaneous overload relay or.reléase, the
test shiall be carried out at 1,1 times the current setting. For under-current relay, stall relay or
releas¢ and jam relay or release, tests shall be carried out to verify the proper operdtion of
these relays (see 8.2.1.5.3, 8.2.1.5.4 and 8.2.1.5.5).

NOTE 2| In the case of a time-delay overload relay or release comprising a time-delay-device working with a fluid
dashpot| calibration can be carried out with the dashpot empty at a percentage of theglrrent setting indicatdd by the
manufadturer and capable of being justified by a special test.

9.6.3 Dielectric tests

The di¢lectric withstand shall be verified in accordance with 9.3.3.4.
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Annex A
(normative)

Special tests
General
| tests are made at the discretion of the manufacturer.

A.2

A.21

By con

oo LoD
wmroeoTrarnrToeT™

General

vention, the mechanical durability of a design of CPS is defined as the'number

load operating cycles which would be attained or exceeded by 90 % of all the-apparatus

design
of ele

before it becomes necessary to service or replace any parts (including electroni
ctronically controlled electromagnet and any mechanical (part); however,

maintenance according to the information given by the manufacturer{including replacer

contac

The pr

A.2.2
A.2.2.1

The C
conneq

During

A.2.2.7

The cd
freque

If a res
not du
norma

[s), as specified in A.2.2.1 and A.2.2.2, is permitted.
eferred numbers of no-load operating cycles, expresséd'in millions are:
0,001 - 0,003 -0,01-0,03-0,1<0/3-1-3and 10.

Verification of mechanical durability

Condition of the CPS for tests

of no-
of this
C parts
normal
nent of

PS shall be installed as for normal service; in particular, the conductors shall be

ted in the same manner as formormal use.
the test, there shall be no.voltage or current in the main circuit.

Operating conditions

ntrol circuits shall be supplied at their rated voltage and, if applicable, at thei
ncy.

istance’or an impedance is provided in series with the coils, whether short-circy
ring (the operation, the tests shall be carried out with these elements connecte
operation.

r rated

ited or
1 as in

A.2.2.3 Test procedure

a) The tests are carried out at the frequency of operations corresponding to the class of
intermittent duty. However, if the manufacturer considers that the CPS can satisfy the
required conditions when using a higher frequency of operations, he may do so.

b) For CPS's provided both with remote and manual control means, the operations shall be
made through remote control means on one sample and through manual control means on
another sample.

c) In the case of electromagnetic CPS's, the duration of energization of the control coil shall
be greater than the time operation of the CPS and the time for which the coil is not energized
shall be of such a duration that the CPS can come to reset at both extreme positions.

d) The number of operating cycles to be carried out shall be not less than the number of no-
load operating cycles stated by the manufacturer.
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e) For CPS fitted with releases shunt coils or under-voltage releases, at least 10 % of the total
number of opening operations shall be performed by these releases.

A.2.2.4 Results to be obtained

Following the tests for mechanical durability, the CPS shall still be capable of complying with
the operating conditions specified in 8.2.1.2 and 9.3.3.2 at room temperature.

Any timing relays or other devices for the automatic control shall still be operating.

A.2.2.5 Statistical analysis of test results for CPS

The mechanical durability of a CPS design is assigned by the manufacturer and verifigd by a
statistical analysis of the results of this test.

For CHS's which are produced in small quantities, the tests described in A.2.2.6Jand A.2|2.7 do
not apply. However, for CPS which are produced in small quantities and which also differ from
a basiq design only by detailed variations (i.e. without any significant variation) without notable
influence on characteristics, the manufacturer may assign mechanical durability on the Hasis of
experi¢nce with similar designs, analysis, properties of materials, etey.and on the basig of the
analys|s of test results on large scale production of the same basjc design.

After this assignment, a test shall be performed. The test is one.or the other of the two degcribed
below,|selected by the manufacturer as most suitable in each case, for example accorfing to
the quantities of planned production or according to theConventional thermal current.

NOTE [This test is not intended to be a batch-by-batch or production acceptance test for application by the user.
A.2.2.6¢ Single 8 test

Eight ¢PS's shall be tested to the assignedimechanical durability.
If the qumber of failures does not exceed two, the test is considered passed.

A.2.2.7 Double 3 test

Three CPS's shall be tested for the assigned mechanical durability.

The te$t is considered _passed if there is no failure, and failed if there is more than one failure.
Should there be_wone failure, three additional CPS are tested up to assigned mechanical
durability and providing there is no additional failure, the test is considered passed. Thel test is
failed if at any.time there is a total of two or more failures.

NOTE [Thelsingle 8 test and the double 3 test are both given in ISO 2859-1:1999 (see Tables 10-D-2 and 10-C-2).

These two tests were chosen with the objectives of basing them on testing a limited number of CPS's and on
essentially the same statistical characteristics (acceptance quality level: 10 %).

A.2.2.8 Other methods

Other methods given in ISO 2859-1 can also be used. The maximum acceptance quality level
shall be 10 %. The chosen method shall be indicated in the test report. Methods given in
IEC 61649 may also be used.

NOTE The single 8 test and the double 3 test are both given in ISO 2859-1:1999 (see Table 10-C-2 and
Table 10-D-2). These two tests have been chosen with the objective of basing them on testing a limited number of
CPS’s on essentially the same statistical characteristics (acceptance quality level: 10 %).
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A.3 Electrical durability

With respect to its resistance to electrical wear, a CPS is by convention characterized by the
number of on-load operating cycles, corresponding to the several utilization categories given in
Table 11 which can be made without repair or replacement.

The manufacturer may give values of electrical durability obtained

— under normal load and overload conditions
— after short-circuit (after operation cycles O -t - CO -t —rCO at I ).

For cafegories AC-3, AC-3e and AC-4, the test circuit shall comprise inductors and resistors so
arrangged as to give the appropriate values of current, voltage, power-factor given in)Table 11
and, mloreover for AC-4, the test circuit for testing the making and breaking capaeity shall be
used, gee 9.3.3.5.

The operating cycle (ON-time and OFF-time) shall be chosen by the manufacturer.

The te$t shall be taken as valid if the values recorded in the test repprt’are not less thap 95 %
of the yalues specified for current and voltage.

Tests ghall be carried out with the CPS under the appropriate<conditions of A.2.2.1 and A.2.2.2
using the test procedure, where applicable, of A.2.2.3, eXcept that replacement of confacts is
not pefrmitted.

After the test, the CPS shall fulfil the operating cenditions specified in 9.3.3.2 and withgtand a
dielectfic test voltage given in 9.3.3.4.1, item 4),b), of IEC 60947-1:2020, and applied as in
9.3.3.4.1, item 4), of IEC 60947-1:2020; the test voltage being applied only:
— between all poles connected together@nd the frame of the CPS, and

— between each pole and all the other poles connected to the frame of the CPS.
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Annex B
(xxx)

Vacant
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CcA

Annex

C.2

C.21
The td

alphanjumeric system.

NOTE
superse

Alterng

c.2.2

For ter
9 and

diagram supplied with the) CPS.

Annex C
(normative)

Marking and identification of CPS terminals

General

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

General

rminals of the main circuits shall be marked by single figure numbers ¢

1L, 3L, 51L, 7IL, G
P
P CHIED LIS G {
\
l
l

2T, AlT, 6IT,

1 2 8IT,

IEC

The present two alternative methods of marking, i.e. 1-2 and L1-T1 respectively will be progi
ed by the new method above.

Marking and identification of terminals of auxiliary circuits

minals of the auxiliary cifcuits of over-current protective devices the sequence nu
D are preferred and,in every case, auxiliary terminals shall be identified on the

tively, terminals may be identified*on the wiring diagram supplied with the devicel.

nd an

essively

mbers
wiring
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Annex D
(informative)

Items subject to agreement between manufacturer and user

NOTE For the purpose of this annex:
— agreement is used in a very wide sense;

— userincludes 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:

Clause or
subdlause number Item
of this document

5.3.4 Note Overload protection for intermittent duty.

5.4.2 Types of utilization other than the utilization categories defined in Table 1.

5.7.2.4 Use of relays or releases other than those listed in 5.7.2.3:

8.2.2.73 Ratings of specially rated windings (to be stated by the manufacturer).

Table § Verification of the make conditions for AC-3, AC-3€ and AC-4 when made during the
make break test (manufacturer's agreement).

9.1.5 Special tests.

9.3.3.3/4 Testing method for temperature-rise-tests of four-pole CPS having a conventional

thermal current higher than 63 A.
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Annex E
(xxx)

Vacant
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F.1

F.1.1

This afT

design
elemer
auxilia

NOTE 1
of the st
of a safd

NOTE 2
contactg

NOTE 3
by the u

F.1.2

This a
be use
contac

F.2
For the

F.2.1
mirror
norma
norma

Note 1t

'y contact to comply with both requirements for mirror contact of thissanfiex 3
mechahically linked contact of Annex L of IEC 60947-5-1:2016.

htus of the CPS. However, mirror contact cannot be relied upon exclusively as@means to ensure the
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Annex F
(normative)

Requirements for auxiliary contact linked with
power contact (mirror contact)

Application and object

Application

ts covered by Annex L of IEC 60947-5-1:2016. However, that does not prevent

A typical application of mirror contacts is to have, in the machine control circujt, @highly reliable m
ty function.

Mirror contacts have previously been referred to as positively safety-Contacts, forced contact
or positively driven contacts.

The meaning of “mechanically linked” is also applicable to additional contact blocks which can be
ser.

Object

nex provides additional specifications (definition, requirements and tests) whic
d for stating the required design chatacteristics, marking and performance of
.

Terms and definitions

purposes of this annex, the following term and definition applies.

contact
ly closed auxiliary contact which cannot be in closed position simultaneously W
ly open majn;contact under conditions defined in Clause F.7

b entry<-One CPS may have more than one mirror contact.

F.3

All m

F.4

PS and

ontact

a given

nd for

bnitoring
integrity

, linked

mounted

h shall
mirror

ith the

Characteristics

irror contacts shall also comply with the relevant requirements given in
IEC 60947-5-1:2016.

Product information

Clause 5 of IEC 60947-5-1:2016 applies with the following addition.

Mirror contacts shall be clearly identified:

— on
— int
— bot

the CPS itself, or
he manufacturer documentation, or
h.
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Where a symbol is used to identify a mirror contact, it shall be as shown in Figure F.1 according

to IEC

60617-S01462:2003-08.

IEC

F.5

There

F.6

Claus¢g

When

F.7

F.7.1

Clause¢g

Tests according to both F.7.2 and F.7:3 shall be carried out.

F.7.2

For ea
main ¢

NOTE
enginee

A new

Normal service, mounting and transport conditions

Are no supplementary requirements.

Constructional and performance requirements

7 of IEC 60947-5-1:2016 applies with the following addition.
hny of the main contacts is closed, no mirror contact shall be closed.
Tests

General

8 of IEC 60947-5-1:2016 applies:with the following addition.

Tests on products inJa new condition

Ch mirror contact,-the test shall be carried out on m products, where m is the nun
bntacts.

Depending of) the product construction, the needed quantity m of products can be minimized b
ing judgment.for covering the worst cases.

product is used for testing each mirror contact with each of the main contacts.

hber of

hsed on

The te

shall be as follows:

STS shall be carried out on products In a new and clean condition. The test procedure

a) 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

sig

nificantly and the method used shall be described in the test report.

b1) With the operating coil de-energized, an impulse test voltage of 2,5 kV at sea level
(correction should be made according to Table F.1 given below, calculated from Table 12
of IEC 60947-1:2020) shall be applied across the mirror contact. There shall be no
disruptive discharge.
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Table F.1 — Test voltage according to altitude

Sea level 200 m 500 m 1000 m 2000 m
2,5 kV 2,37 kV 2,37 kV 2,29 kV 2,12 kV

NOTE This test ensures a minimum gap of 0,5 mm in accordance with Figure A.1, Figure A.2 and Figure A.3 of
IEC 60664-1:2020 from which Table 13 of IEC 60947-1:2020 is issued.

b2) As an alternative to item b1) above, with the operating coil de-energized, the gap of the
contact shall be measured with direct means; it shall be more than 0,5 mm. In case of two
or more contact gaps in series, the sum of contact gaps shall be more than 0,5 mm.

The segquences a) and b1) or b2) are repeated on new samples for each main contact\welded
succegsively.

F.7.3 Test after conventional operational performance (defined under Table 10)

At the |end of the conventional operational performance tests accordingito. 9.3.3.6, it shall be
verified that, when the electromagnet is energized, the mirror contact-shall withstand its rated
insulatjon voltage U;.
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Annex G
(normative)

Test sequence for CPS’s for IT systems

NOTE This test sequence is intended to cover the case of a second fault to earth in presence of a first fault on the

opposite

G.1

This test sequence applies to multipole CPS’s for application on IT systems. in accordan

side of a CPS when installed in IT systems.

General

4.3.2.1
— ind
— ver

— ver

G.2

A shoit-circuit test is made on the individual poles of a multipole CPS under the ¢

conditi

- 1,2
abs
ins
or,

- 1,2
les

NOTE 1
the actu

NOTE 2

The ap
operat

of sanmples to be tested and the setting of adjustable releases shall be in acco

with T
approp
shall b

of IEC 60947-2:2016; it comprises the following tests:

vidual pole short-circuit ({;7) in G.2;

fication of dielectric withstand in G.3;
fication of overload releases in G.4.

Individual pole short circuit

pns of 9.3.4.1, at a value of current /|1 equal to:

times the maximum setting of the short-time delay release tripping current or,
ence of such a release, 1,2 times the maximum setting of the tripping current
antaneous release,

where relevant,
times the maximum setting of the definite time-delay release tripping current,
5 than 500 A nor exceeding 50 kA,

The prospective current of the test cifcuit can have to be increased to ensure that the test current
bl short-time or instantaneous pick-up-current, allowing for the impedance of the CPS and its conng

Values higher than /; can be\tested instead and declared by the manufacturer.

plied voltage shall be the phase-to-phase voltage corresponding to the maximun
onal voltage of theyCPS at which it is suitable for application on IT systems. The 1

able G.1. The' power factor shall be according to Table 16 of IEC 60947-1
riate to thetest current. When /;1 = 50 kA, the short-time or instantaneous pick-up

e adjusted to the nearest setting lower than (50/1,2) kA.

ce with

eneral

in the
of the

but not

exceeds
ctions.

n rated
umber
rdance
:2020,
setting

Table G.1 - Individual pole

Number of marked Number
U, ratings Current Test

of .
samples setting voltage

1 2 Mul.

X X X 1 Max. U, max

For 4-pole CPS’s with a protected neutral pole, the test voltage for that pole shall be phase-to-
phase voltage divided by ./3 . This test is applicable only where the construction of the

protected neutral pole differs from that of the phase poles.
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The test circuit shall be in accordance with 9.3.4.1.2 and Figure 9 of IEC 60947-1:2020, the
supply S being derived from two phases of a three-phase supply, the fusible element F being
connected to the remaining phase. The remaining pole or poles shall also be connected to this
phase via the fusible element F.

The sequence of operations shall be as follows:

O-t-CO (see 9.3.4.1.6)

and shall be made on each pole separately, in turn.

In cas

the insfantaneous release may operate before the short-time delay release, depending
settingland the tolerances.

G.3 |Verification of dielectric withstand

Follow|ng the test according to Clause G.2, the dielectric withstand shall be verified acq
to 9.5.5.5.

G.4 |Verification of overload releases

Follow|ng the test according to Clause G.3, the operation of the overload releases s
verifieq according to 9.5.5.7.

G.5 |Marking

CPS’s[for which all values of rated voltage have been tested according to this annex
covered by such testing require no additional marking.

CPS fqr which all values of rated\wvoltage have not been tested according to this annex
not coyered by such testing shall be identified by the symbol " (IEC 60417-6363:20
which ghall be marked on‘the CPS immediately following these values of rated voltag
690 V '™ in accordancé with 6.2.

Where|la CPS has.not been tested according to this annex, a single marking by the sym
(IEC 60417-6363:2016-07) may be used provided it is so placed that it unmistakably co

voltage

the CPS is provided with both a short-time delay release and an instantaneous-r¢lease,

ratings:

on the

ording

hall be

or are

or are
16-07)
e, e.g.

bol X

ers all
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Annex |
(informative)

Glossary of symbols and graphical representation of characteristics

Characteristics list Symbol IEC 60417 Subclause of
reference this document
CPS, closed position IEC 60417- 6.1.2 k)
5007:
2002-10
CPS, open position m IEC 60417- 6.1.2 k)
_/ 2002-10
CPS w|th isolation suitability IEC 60417- 3.2
—):H*— 6410:
2018-11
Neutra| pole terminal N 8.1.9
Protecfive earth terminal IEC 60417% 8.1.10
5019:
2006-08
Rated fontrol circuit voltage U, 5.5
Rated furrent I, 5.3.2
Rated |[mpulse withstand voltage N 6.1.2j)
Rated |nsulation voltage :
Rated pperational voltage U, 5.4.1
Rated bervice short-circuit breaking capacity I 5.3.6
Selectiity limit current I
Take-over current Ig
Conventional enclosed thermal current Line 5.3.2
Conventional free air thermal current Iy, 5.3.2
Current setting of adjustable overload release I
Individpal pole short-circuit\test current (IT systems) It Annex G
Rated |nstantaneous.short-circuit current setting I
Maximpim corresponding tripping time ¢
Not suftable’foruse in IT systems )5( IEC 60417- Annex G
SN 6363:
2016-07
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Annex K
(normative)

Procedure to determine data for electromechanical CPS
used in functional safety applications

General

Annex K of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions:

K.2

Mechahpical durability shall be determined in accordance with A.2. For the no-make:-
curren{ utilisation the mechanical durability is applicable.

Electr

unless|otherwise stated by the manufacturer.

The te$t environment shall be in accordance with Clause 7.

Produ

requirg retesting of the product.

Test requirements

ical durability shall be determined in accordance with A.3 using utilization categor

gt modifications which do not impact the data listed’in K.4 of IEC 60947-1:2020

break-

y AC-3

do not

K.3 [Characterization of a failure mode
Table K.1 gives the typical failure modes ofia CPS.
Table K:1 — Failure mode of CPS
Failure modes Characteristics for a normally open CPS

Failure|to open — current remaining after the electromagnet is de-energised

Failurefto close ~'no current in one or more poles after the electromagnet is energised
Short-cjrcuit between poles — insulation failure between poles

Short-cjrcuit betweenepole — insulation failure with any adjacent part

and any adjacent part
K.4 [Failure ratios of a CPS

In addition to the data listed in K.5 of IEC 60947-1:2020, the typical failure ratios of a CPS is
given by Table K.2.

The hardware fault tolerance for one CPS is generally zero.

NOTE

In IEC 62061, a hardware fault tolerance of N means that N+1 faults could cause a loss of the function.
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Table K.2 — Typical failure ratios for CPS

Failure modes

Typical failure ratios F associated
with AC3 electrical durability test

Typical failure ratios F
associated with mechanical

results 2 durability test results @
Failure to open ? 73 % 50 %
Failure to close 25 % 50 %
Short-circuit between poles 1% 0 %
Short-circuit between poles and 1% 0 %

any adjacent part (e.g. auxiliary,
earth plate, electromagnet)

If a CPP is used in such a way that a hazardous situation can be caused by a failure mode for which ¢thqg failure

ratio is jabove 40 %, the system needs a diagnostic function and appropriate fault reaction function(s)(

a8 Thel typical values result from tests performed on different CPS'’s.

b Thel diagnostic coverage of the subsystem incorporating a CPS with mirror contacts accdfding to Annek F can
be 99 % if an appropriate fault reaction function(s) is provided.
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Annex M
(informative)

Load monitoring indicators

M.1 General

The implementation of an energy efficiency (EE) approach for AC motor-driven systems (e.g.
pumps, compressors) or asset management activities requires load monitoring indicators based
on electrical supply quantities.

An exgmple implementation of such load monitoring indicators is to detect sudden €harjges or
drifts ip active power or phase current.

M.2 |Indicators list

Table M.1 shows the minimum requirements for a proposed set of indicators recommengded for
EE anglysis or asset management.

Truengss and repeatability as stated in Table M.1 apply to<the complete monitoring|chain,
including external sensors if any.

The selection of the indicators within Table M.1 is at the discretion of the manufacturer.
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Table M.1 — AC monitoring indicators list

Indicator S o a Minimum c Repeatability
name Definition Units Symbol range Trueness d

phase x the value of the current | A I, 0,4x/[ to | £25% 2%
current flowing in phase x of 07 %/

an electrical ' e

distribution system 0,7x1I to | 10 % 29

1,1 %1,
phase to phase | the voltage between \% Upg 0,9x U, 5 % 2%
voltage phases to 1,1 x
UP

phase fo the voltage between a \% Von 0,9 x 5 % 2%
neutrall voltage | phase in a polyphase U,/sqr(3)

system and the neutral to 1.1 x

point U, /sqr(3)
total agtive the sum of the active w P PF =0,9 +20 % 3%
power powers in all phases of

an electrical

distribution system
total apparent the sum of the VA S - +25 % 3 %
power apparent powers in all

phases of an electrical

distribution system
curren the ratio between the % L [0 % to +10 points © +2 points ©
imbalahce P maximum current 130 %

deviation of any phase

from average current

and the average

current
power factor under periodic No unit PF 0,5to 1 +0,3f +0,04 f

conditions, ratio of the )

absolute value of the (Ain

active power P to the IEC 600

apparent power S: 50 (all

parts))

NOTE (i

Unless otherwisé stated by manufacturer, ambient air temperature effects are assumed|to be
compepsated. When not,(the reference ambient air temperature is specified by the manufacturer.

NOTE P Performances could be referred according to PROFIEnergy classes X to Y, Accuracy domain 2| which
combir|es trueness,'and repeatability into “accuracy”.

a8  Abgolute-or.per unit (ratio to a reference value, e.g. FLA for current)

b Se¢ Anhex T of IEC 60947-1:2020.

10 %.

¢ Trueness is characterized by the systematic error of the measured value (see 3.3.3 of ISO 3534-2:2006).

Repeatability represents the random part of the measurement error. It is a variation parameter characterizing
the dispersion of the measurements, taken under the same conditions. This value should be declared together
with a time-window or number of measurements (see M.3).

¢  ”point” is an absolute deviation from a measurement expressed in percent. For example, if the measured
imbalance value is 8 %, then the associated repeatability criterion is to measure values between 6 % and

PF has no unit. Therefore, limit is expressed as an absolute deviation from the measured value.

The refresh interval is a global requirement, and should not be more than 1 min. It can be
defined individually for each indicator. The minimum bandwidth of the measurement should be
up to the 7th harmonic of the fundamental frequency.
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The values given for trueness and repeatability in Table M.1 are given for the minimum range,
and cannot be used to characterize the accuracy of the motor overload protection.

M.3 Uncertainty

Uncertainty of measurement is the combination of systematic error and random error, both
referring to the conventional true value which is obtained with a measuring instrument typically
10 times more accurate than the device under test.

The systematic error quantifies the trueness of the measurement, i.e. how close the average
measu i iti i ts from
having a fixed impact on the measurement results, such as the imperfect calibrgtion or
ion of the measurement chain resulting from temperature effects.

The rapdom error is resulting from factors having an unpredictable impact on_the/-measufement
results| such as noise in the different parts of the measurement chain, jmperfections|in the
measufement algorithms, crosstalk and other electromagnetic compatibility issues. The random
error duantifies the precision or repeatability of the measurement, [ii€) how close repeated
measufement results are to each other. The most common statistical indicator used|is the
standard deviation o. It can be estimated from a series of N measurement results in the¢ same
conditipns as:

For logd monitoring applications and especjally the evaluation of energy efficiency (EE), the
systematic error of individual measurementsiis not relevant because the goal is to detect|trends
or che¢k the impact of process changes\\For example, one might want to check the impact of
energy| efficiency (EE) actions or process changes on the average power consumption as{shown
in Figufre M.1.

Conventional true value

Systematic
error

Measurements x (n)

Quantified
change
Systematic
error
! >
Process Time (measurement number )

change

IEC

Figure M.1 — Example of quantification of a process change
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The systematic error does not matter so much for change detection: as soon as the impact is
significantly greater than the random error, it easily shows up on the measurement results and
the change will be well quantified. In borderline cases some averaging may be needed.

Any integrated or subsequent integration or averaging process tends to reduce the random error
so that only the systematic error remains significant. Therefore, changes and trends are easily
detected on such integrated/averaged quantities, whatever the uncertainty (trueness and
precision) of the measurement device.

M.4 Tests

M.4.1 Routine tests

No routine tests are required.

M.4.2 Type tests

M.4.2. General

Varioug methods for verification (see Table M.2) of indicators perfermances include:

— verffication by measurement;

— verffication by simulation, using models for which the yalidity has to be demonstrate

— verjfication by design assessment, i.e. confirmation.of the correct application of calcu
and design rules, including use of appropriate safety margins.

Table M.2 — Different possibilities authorized for verification of indicators

;
lations

Indicator Fundamental Harmonics Non-tested phase
phage x current Measurement Measurement Measurement
Simulation Simulation
Design assessment Design assessment
phasge to phase Measurement Measurement Measurement
voltage Simulation Simulation
Design assessment Design assessment
phagde to neutral Measurement Measurement Measurement
voltage Simulation Simulation
Design assessment Design assessment
total active power Measurement Measurement N/A
Simulation
Design assessment
total apparent'power | Measurement Measurement N/A
Simulation
Design assessment
current imbalance Measurement N/A N/A
Total power factor Measurement Measurement N/A
Simulation
Design assessment

M.4.2.2 Test conditions

When the product has only-one rating, one product sample should be tested. For a product
range, the minimum and maximum ratings should be tested.

Test has to be performed under conditions stated in Table M.3.
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Table M.3 — Reference for verification conditions

Value
Current Minimum value (see Table M.1)2
Voltage Minimum value (see Table M.1) 2
Power factor 0,7 IND
Frequency 50 Hz or 60 Hz
Ambient temperature ° 23°C

a8 When manufacturer range specification is different from Table M.1, it has to be
tested according to minimum rated voltage/current values

b When not compensated, ambient temperature has to be specified by
manufacturer

Harmohic levels for verification are given in following Table M.4.

Table M.4 — Harmonic levels

Harmonic Voltage Current
% %
5th 12 12
7th 10 10

NOTE Harmonics are expressed, in percent of the
fundamental value.

M.4.2.3 Test criteria

Performance evaluation is to be considered as statistical approach. For details, refer to
M.3.The coverage factor for assessing repeatability of measured indicator values is e
two.

Clause
nual to
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Annex N
(normative)

Additional requirements and tests for
equipment with protective separation

General

The purpose of this annex is to provide additional requirements to Annex N of
IEC 60947-1:2020.

N.2

Terms and definitions

For thg purposes of this document, the terms and definitions given in Clause(™N;2 of IEC
1:2020], as well as the following terms and definitions applies.

N.2.1
touch

current

electri¢ current passing through a human body or through an animal body when it touch

or mor

b accessible parts of an electrical installation or electricalequipment

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-11-12]

N.3

N.3.1

Protec
accord

Requirements

Test method for implementing protective impedance

ing respectively to 4.2 and 4.3(of IEC 61140:2016, the touch current and the dis

energy| available shall be limited.

The pr

btective impedances shall be designed and tested to withstand the impulse voltag

temporary overvoltages fofithe circuits to which they are connected.

Compl

Compl

performing caleulations and/or measurements to determine the voltage and capacitance.

Figure

ance with the requirement for the limitation of touch current is checked by test of]

ance with“a limited value of 0,5 mJ for the discharge energy shall be chec

5094 7-

eS one

ive impedance shall be arrangedso that under both normal and single fault conditions,

charge

es and

N.3.2.

ed by

NwV¥show examples of the method used to implement protective impedance.
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V4 Z —
—| |—| | -1
A ' \‘T
U,
G
z z 1
_4| |_{ I -
A ‘T
UG _L
== IEC
Key
V4 impedance
Ug hazardous voltage, earthed or unearthed
1 tpuch current
NOTE 1| To provide protection in single-fault conditions, use the following equation j _ Ug
Z
NOTE 2| This figure is reproduced from Figure A.2 of IEC 62477-432012.
Figure N.1 — Protection by means\of protective impedance
N.3.2 Touch current measurement

The edquipment under test shall be set uplin an insulated state without any connection| to the

earth 4
measu

For an
test sit

For an

be connected through™a resistance of 1 kQ to the PE conductor which shall be conne

each in

The fo

red between the touchable pafts’and the earth according to the test circuit of Figu

e shall be directly connected to earth.

equipment to be connected to an isolated system or impedance system, the neutr

put phase’in‘turn. The highest value will be taken as the definitive result.

nd shall be operated at rated voltage. Under these conditions, the touch current shall be

re N.2.

equipment to be connected to an earthed neutral system, the neutral of the maing of the

hl shall
cted to

lowing.maximum values of touch current (AC values for frequencies up to 100 Kz) are
permitlled:

a) a steady-state current flowing between simultaneously accessible conductive parts not
exceeding 0,5 mA AC or DC under normal operating conditions;

b) values not exceeding 3,5 mA AC or 10 mA DC under single fault conditions.

As shown in Figure N.2, the voltage U, is measured and the current is calculated by dividing

the me

asured voltage U, by 500.
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Weighted touch current

l (perception/reaction)
A U.
R = C - 2
S S 500 (peak value)
Test terminals R,
| p— .
| 1
B
R
] B U1 —l— C1 U2
\

="

Voltmetter or oscilloscope (RMS or peak reading)

Input resistance: >1 MQ
Input cppacitance: <200pF
Frequgncy range: 15 Hz up to 1 MHz (appropriate for the highest frequency of interést)

Key
Rg 1500 Q
Ry 500 Q
R, 10 kQ
Cq 0,22 uF
C, 0,022 uF

NOTE | The measuring test circuit of this figure is from Figure 4 of IEC 60990:2016.

Figure N.2 — Measuring instrument

Electrital measuring instruments shall-have adequate bandwidth to provide accurate readings,
taking [into account all componenhts (DC, AC mains supply frequency, high frequeng¢y and
harmonic content) of the parameter being measured. If the RMS value is measured, carle shall
be tak¢n that measuring instruments give true RMS readings of non-sinusoidal wavefofms as
well ag sinusoidal waveforms.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 6-2: Matériels a fonctions multiples — Appareils (ou matériel)
connexion de commande de protection (ACP)

LANT-PROPOS

T YV 7 %t LI Y

La Clommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation/cd

de

mposée

de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC¢a“pour pbjet de

favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dangles” doms
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie des Normes interna
des Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles awpublic (PAS

ines de
ionales,
) et des

Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a,des comités d'étufles, aux

travgqux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les orgarn
interhationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lE€“participent égalen
travqux. L'IEC collabore étroitement avec |'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), sg
condjitions fixées par accord entre les deux organisations.

isations
ent aux
lon des

Les @lécisions ou accords officiels de I'|EC concernant les questions technigués représentent, dans la mg¢sure du

posslible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC in
sont|représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
comime telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les €fforts raisonnables sont entrepris afin g
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respon
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en esf\faite par un quelconque utilisateur final.

Dang le but d'encourager I'uniformité internationale, les,Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
mesyire possible, a appliquer de fagon transparente,les Publications de I'lEC dans leurs publications n3
et rggionales. Toutes divergences entre toutes_\Publications de I'IEC et toutes publications nation
régignales correspondantes doivent étre indiqugés en termes clairs dans ces dernieres.

L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indég
fourjissent des services d'évaluation de(conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mar
confprmité de I'lEC. L’IEC n'est respansable d'aucun des services effectués par les organismes de cer
indépendants.

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

Aucyne responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man
y conpris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux

pour|tout préjudice caus€ en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
natufe que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d
décdulant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'l[EC ou de toute autre Publication

ou ap crédit qui lui est accordé.

L'attgntion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
référnencéestest obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attgntion-est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l[EC peuvent fai

éressés

agréées
ue I'lEC
bable de

toute la
tionales
ales ou

endants
fues de
ification

pn.

lataires,
le 'IEC,
quelque
Epenses
e I'lEC,

ications

e I'objet
roits de

de dfoits/de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels ¢

breveis et de ne pas avoir signale leur exisience.

La Norme internationale IEC 60947-6-2 a été établie par le sous-comité 121A: Appareillage a
basse tension, du comité d'études 121 de I'lEC: Appareillages et ensembles d’appareillages
basse tension.

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxieme édition parue en 2002 et
I’Amendement 1:2007. Cette édition constitue une révision technique.

La présente édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a
I’édition précédente:

modifications rédactionnelles conformément a la Partie 2 des Directives ISO/IEC;
alignements sur I'lEC 60947-1:2020:
— marquages (IISII’ IISOIII, llrll OU llfll);
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exigences relatives a la construction, dont exigences relatives aux matériaux;
exigences pour les bornes sans vis;

méthode de mesurage de I'impédance de pdle;

exigence et essais pour la compatibilité électromagnétique (CEM);

procédure pour déterminer les données pour les ACP électromécaniques utilisé
les applications de sécurité fonctionnelle;

monisation avec I'lEC 60947-2:2016:

essais de fonctionnement des relais et déclencheurs a bobine en dérivation a mi
de tension;

s dans

nimum

ACP pour les schémas de mise a la terre de type IT (Annexe G);
coordination avec les autres dispositifs de protection contre les courts-circuits;
nements sur I'lEC 60947-4-1:2018:

protégés;
harmonisation des essais de court-circuit avec ’Amérique du Nard;
données de fiabilité pour les applications de sécurité fonctionnelle (nouvelle Ann

aspects de sécurité relatifs aux circuits électroniques+ef/a I'impédance de pro
(nouvelle Annexe N);

introduction de dispositions traitant de l'impact:des moteurs utilisant des
étendues du courant de rotor bloqué pour atteindre une classe de rendement él¢

mention des accessoires de cablage dédiés;

définitions et méthode de mesurage de la consommation d’énergie du cirg
commande pendant les opérations de:maintien et d’appel;

indicateurs de surveillance de la charge (nouvelle Annexe M).

Le texfle de cette Norme internationale.est issu des documents suivants:

Le rap
abouti

La ver

Ce doqg

FDIS Rapport de vote
124A/384/FDIS 121A/392/RVD

a 'approbatien‘de cette Norme internationale.
sion franicaise de la norme n’a pas été soumise au vote.

ument a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

essai au courant conditionnel de court-circuit assigné Iq des appareils de connexion

pxe K);
tection

aleurs
vée;

uit de

port de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le votg ayant

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60947, publiées sous le titre général Appareillage
a basse tension, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le présent document doit étre lu conjointement avec I'lEC 60947-1, Appareillage a basse
tension — Partie 1: Régles générales.

Les dispositions des régles générales s’appliquent a la présente partie de I'|EC 60947-6 lorsque
celle-ci le précise. Les articles, paragraphes, tableaux, figures et annexes des régles générales
qui sont ainsi applicables sont identifiés par référence a I'lEC 60947-1, par exemple: 1.2.3,

Tablea

u 4, ou Annexe A de I'lEC 60947-1:2020.
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Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données relatives au
document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprime,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couverture.de|cette
publigation indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées commelutjles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 6-2: Matériels a fonctions multiples — Appareils (ou matériel) de

connexion de commande de protection (ACP)

1 Domaine d’application

Le pré;
de pro
la tens

continy.

Il traite

- qui
— dorn
- qui
- qui
Le pré

— auX

— auX

NOT

pou
- a

exp
— aux

— au
Le pré

— les

— les
cor
eny
éle

(ACP), dont les contacts principaux sont destinés a étre reliés a des cir€uj
on assignée n’est pas supérieure a 1 000 V en courant alternatif ou 1 500 V~en g

des appareils de connexion de commande de protection (ACP):

t la fonction de commande est manceuvrée exclusivement autrement que manuell
permettent la continuité de service aprés des conditions‘de surintensité; et
peuvent avoir d’autres fonctions, telles que le sectionnement ou la communicatid

sent document ne s’applique pas:

contacts auxiliaires, traités par I'|EC 60947-521;
ACP utilisés en aval du variateur de fréquence;

[E Les exigences supplémentaires pour les ACP utilisés en aval du variateur de fréquence sont
le prochain cycle de maintenance.

‘utilisation du produit avec des mesures supplémentaires dans les atmos
losives, traitées par la série IEC 60079 (toutes les parties);

régles de conception de:lagiciel embarqué, traitées par I'lEC TR 63201;
aspects de cybersécurite, traités par I'lEC TS 63208.

Eent document a pour objet de fixer:

caractéristiques’des ACP;

conditions~auxquelles répondent les ACP concernant leur fonctionnement
hportement, leurs propriétés diélectriques, le degré de protection procuré p
eloppe,le cas échéant, leur construction avec les mesures de sécurité contre |
ctrique, le danger d’incendie et le danger mécanique;

ourant

offrent des fonctions de protection et de commande pour les cirevits et les motelrs;

ement;

n.

I’étude

phéres

bt leur
ar leur
e choc

— les

ssais destimesa verifier sices conditions—sont Teatisees ainmsi que tes Teth

adopter pour ces essais;

— les

renseignements a marquer sur les ACP ou a fournir avec ceux-ci.

2 Reéférences normatives

des a

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).

1 Ace

sujet, le fabricant est responsable de la prise de mesures de sécurité supplémentaires.
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IEC 60034-1:2017, Machines électriques tournantes — Partie 1: Caractéristiques assignées et
caractéristiques de fonctionnement

IEC 60

IEC 60

085:2007, Isolation électrique — Evaluation et désignation thermiques

417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel (disponible a I'a

http://www.graphical-symbols.info/equipment)

dresse

IEC 60617, Graphical symbols for diagrams (disponible en anglais seulement a lI'adresse

http://s

td.iec.ch/iec60617)

IEC 60
profilés

IEC 60
généra

IEC 60

IEC 60
IEC 60

IEC 60
commt
comma

IEC 61
Immun

IEC 61
Spécifi

CISPR
perturh
CISPR
CISPR

CISPR
d’émis

ISO 38

715:2017, Dimensions de [l'appareillage a basse tension — Montage normal
b — supports pour le support mécanique des appareillages et de leurs accessoires

730-1, Dispositifs de commande électrique automatiques — Partie|1: EXi{
les

947-1:2020, Appareillage a basse tension — Partie 1: Régles générales

947-2:2016, Appareillage a basse tension — Partie 2: Disjoncteurs
947-2:2016/AMD1:2019

sion

64-2, )Symboles graphiques — Couleurs de sécurité et signaux de sécurité — P

sé sur

hences

nts de

jues —

artie 2:

es de

947-5-1:2016, Appareillage & basse tension — Partie 5-1: Appareils et éléme
tation pour circuits de commande — Appareils\électromécaniques pour circlits de
nde

000-6-2, Compatibilité électromagnétique) (CEM) — Partie 6-2: Normes généri
ité pour les environnements industriels

051-2, Varistances utilisées ~dans les équipements électroniques - P
cation intermédiaire pour varistances pour limitations de surtensions transitoires
11:2015, Appareils industriels, scientifiques et médicaux - Caractéristiqu
ations radioélectriques = Limites et méthodes de mesure

11:2015/AMD1:2016

11:2015/AMD2:20119

32, Compatibilité électromagnétique des équipements multimédia — EXxiq

jences

artie 2:

Princip

es'de conception pour I'étiquetage de sécurité des produits

3 Termes et définitions

3.1 Généralités

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

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

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

e |SO Online browsing platform: disponible a I’'adresse http://www.iso.org/obp
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3.2 Termes et définitions relatifs au matériel

3.2.1

appareil de connexion de commande de protection

ACP

appareil mécanique de connexion avec une fonction de commande manceuvrée autrement que

manue

llement permettant:

— I'établissement, le transport et la coupure des courants dans des conditions normales;

— Iétablissement, le transport pendant une durée spécifiée en condition de surcharge;

— la coupure des courants dans des conditions de fonctionnement anormales spécifiées telles

que celles des courts-circuits;

— la gontinuité de service;

avec o

Note 1
signifie
plusieur

Note 2 3 l'article: Un ACP peut comporter un seul appareil, mais ses caractéristiques sont toujours ag

comme pour un seul appareil. La coordination peut étre inhérente ou obtenue par_le choix correct des décls
conformgment aux instructions du fabricant.

3.2.2

ACP djrect

ACP qui applique la tension d’alimentation sur les bornes du moteur en une seule mang

3.2.3

ACP inverseur

ACP dg démarrage de moteur destiné a provoquer lI'inversion du sens de rotation d’un
par inpersion des connexions d’alimentation du moteur lorsque celui-ci n'est p
fonctionnement

Note 1 4 l'article Une application dans laguelle I'inversion des connexions d’alimentation du moteur alorf
moteur ¢st en fonctionnement est nomni€e inversion de marche.

3.24

bobin
électr
électr

[SOU

3.2.5
acces

I sans organe de manceuvre manuel local

I'article L’expression « avec une fonction de commande manceuvrée autremént que manuel
lue I'appareil est destiné a étre commandé et maintenu en position de fonctionnement a partir d’uf
5 commandes extérieures.

d’électroaimant.commandée électroniquement

ement »
e ou de

signées
ncheurs

euvre

moteur
as en

5 que le

imant dont la ‘\bobine est commandée par un circuit comprenant des éleéments

niques actifs

CE: IEC 60947-4-1:2018, 3.3.8]

systéme de cablage des connexions préfabriquées spécifiquement prévu pour un appareillage

identifi

é

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

Note 2 a l'article Un accessoire de cablage dédié type est par exemple une liaison de connexion.

3.2.6
relais

ou déclencheur sensible a une perte de phase

<protection des moteurs> relais ou déclencheur multipolaire destiné a la protection des
moteurs, qui fonctionne en cas de perte de phase suivant des exigences spécifiées
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3.2.7

relais ou déclencheur @ minimum de courant

relais ou déclencheur qui fonctionne automatiquement lorsque le courant qui le traverse devient
inférieur a une valeur prédéterminée

3.2.8

relais ou déclencheur a minimum de tension

relais ou déclencheur qui fonctionne automatiquement lorsque la tension qui lui est appliquée
devient inférieure a une valeur prédéterminée

3.2.9

relais pudéclencheur de calage
relais pu déclencheur électronique de surcharge qui fonctionne lorsque le couranf™rf'a pas
diminug et atteint une valeur inférieure a une valeur prédéterminée pendant~une| durée
spécifijue durant le démarrage ou lorsque le relais ou le déclencheur regoit une informaltion lui
indiquant qu’il n’y a pas rotation du moteur aprés un temps prédéterminé, conformément aux
exigenpes spécifiées

Note 1 { I'article Explication du calage: rotor bloqué pendant le démarrage.

Note 2 g I'article Avec un réglage approprié du courant et des paramétres de temps“de démarrage, un tel felais ou
déclencleur peut étre utilisé pour détecter les démarrages exigeant des durées, plus longues que celles spécifiées.

3.2.10
relais pu déclencheur de blocage
relais gu déclencheur électronique de surcharge qui forictionne dans le cas d’'une surcharge et
aussi Iprsque le courant a augmenté et dépassé une valeur prédéterminée pendant ung durée
spécifigue durant le fonctionnement, conformémentiaux exigences spécifiées

Note 1 4 I'article Un blocage est une surcharge élevéelsurvenant aprés achévement du démarrage qui grovoque
une augmentation du courant atteignant la valeur correspondant au rotor bloqué du moteur commandé.

3.2.11
temps|d’inhibition
tempotlisation pendant laquelle la.fonction de déclenchement du relais est inhibée (peut étre
réglable)

3.3 FTermes et définitions ‘concernant les grandeurs caractéristiques

3.31
continpuité de service
<d’un appareil de_connexion de commande de protection> capacité de reprendre le $ervice
aprés |'occurréence d'un défaut de surintensité dans le circuit commandé a toute ir;]tensité
jusqu’gu pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit /g de I'appareil de connexion

de conrmande de protection

3.3.2
puissance de maintien
puissance nécessaire pour maintenir le fonctionnement de I'électroaimant

[SOURCE: IEC 60947-4-1: 2018, 3.3.9, modifiée — Suppression dans le titre de I'entrée de la
mention « (d’un contacteur) ».]

3.3.3
puissance d’appel
puissance nécessaire pour faire fonctionner le dispositif a partir de I’état non alimenté

[SOURCE: IEC 60947-4-1:2018, 3.3.10, modifiée — Suppression dans le titre de I'entrée de la
mention « (d’un contacteur) », et modification de la syntaxe de la définition due a la suppression
de « a I’état alimenté ».]
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3.3.4
o

<manceuvre> manceuvre de coupure par 'appareil en courant de court-circuit

3.3.5
co

<manceuvre> action de faire suivre une manceuvre en courant de court-circuit, aprés la durée

d’ouve

3.3.6
rco
<man

rture appropriée, d’'une manceuvre de coupure

avre> manoceuvre CO commandée 3 distance

3.3.7
sépara
action
pour é

Note 1 3
séparati

[SOUR

3.3.8

courant conventionnel présumé «r »

valeur
soumid

3.3.9

courant conventionnel présume I,

valeurs
est so|
en ser

3.4

3.4.1

condit
conditi
la cong

Note 1 3
parle m
protectid

tion galvanique
ou moyen d’empécher la conduction électrique entre deux circuits électriques
changer de la puissance ou des signaux

I'article Une séparation galvanique peut étre obtenue, par exemple, au moyen d’un transform
bn (de circuits) ou d’un optocoupleur.

CE: IEC 60050-151:2001, 151-12-26]

spécifiée de courant de court-circuit présumé pour laquelle I'appareil de connex
a essai dans des conditions spécifiées

spécifiées de courant de court-ciréuit présumé pour lesquelles I'appareil de con
mis a essai dans des conditions spécifiées avec ensuite des essais de fonctionr
ice

Fermes et définitions concernant les aspects de sécurité

on anormale de fonctionnement
bn temporaire de fonctionnement qui n’est ni la condition normale de fonctionner
ition de premier défaut du matériel a proprement parler

I'article-sUne condition anormale de fonctionnement est une condition temporaire qui peut étre i
btériél ou par une personne, et qui peut se traduire par la défaillance d’un composant, d’'un appareil
n.

prévus

hteur de

on est

nexion
ement

nent ni

troduite
bu d’'une

Note 2 a I'article Cette définition est utilisée dans le contexte d’'une analyse de risques de défaillance d'un
composant.

3.4.2
partie

accessible

partie pouvant étre touchée au moyen d’un doigt d’épreuve normalisé

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-01-15]

3.4.3
partie

active dangereuse

partie active qui peut provoquer, dans certaines conditions, un choc électrique nuisible

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-05]
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3.4.4

source a énergie limitée

source congue et protégée de maniére a ce que, dans des conditions normales de
fonctionnement et dans des conditions de premier défaut, le courant qui peut étre délivré ne
soit pas dangereux eu égard au danger d’incendie

3.4.5

impédance de protection

impédance connectée entre des parties actives dangereuses et des parties conductrices
accessibles, d’'une valeur telle que le courant, en condition normale d’utilisation et sous des
conditions de défaut vraisemblables, est limité a une valeur de sécurité, et qui est construite de
telle sorte que sa fiabilité est maintenue tout au long de la durée de vie du matériel

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

3.4.6
mauvdis usage raisonnablement prévisible
utilisatlon d’un produit ou d’'un systéme dans des conditions ou a des fifts‘non prévuegd par le
fournisjseur, mais qui peut provenir d’'un comportement humain envisageable

[SOURCE: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.7, modifiée — Les Notes a/l'article ont été supprinjées]

3.4.7
condition de premier défaut
conditipn dans laquelle il existe un défaut d’'une protegtion simple (mais pas d’une profection
renfordgée), d’'un composant ou d’'un appareil unique

Note 1 4 I'article Si une condition de premier défaut engendre une ou plusieurs autres conditions de défaut, toutes
sont corjsidérées comme une seule condition de premiet défaut.

Note 2 { I'article: La protection renforcée est définie dans I'lEC 60050-903:2013, 903-02-08.

[SOURCE: IEC Guide 104:2019, 3.8]

4 Clpassification

Les données pouvant étre\utilisées comme criteres de classification figurent en 5.2.

5 Caractéristiqgues

5.1 EFnumération des caractéristiques

Les caractéristiques d’un ACP doivent, chaqgue fois que cela est possible, étre indiquéels de la
fagon suivante:

— type d’ACP (5.2),

— valeurs assignées et valeurs limites du circuit principal (5.3),
— catégories d’emploi (5.4),

— circuits de commande (5.5),

— circuits auxiliaires (5.6),

— relais et déclencheurs (5.7),

— points faisant I'objet d’'un accord entre le fabricant et I'utilisateur (voir ’Annexe D).

NOTE Dans le contexte du présent document, le terme « fabricant » signifie toute personne, compagnie ou
organisation avec la derniére responsabilité suivante:

— vérifier la conformité au présent document;
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— fournir les informations concernant le produit en accord avec [I'Article 6 (marquage, identification,
caractéristiques).

Pour les échanges d’informations au format électronique (catalogue électronique, par exemple),
I'lEC 62683-1 donne le format de données des caractéristiques essentielles des démarreurs-
moteurs combinés et de leurs accessoires.

5.2 Type de matériel
5.2.1 Nombre de podles

5.2.2 Nature du courant (courant alternatif ou courant continu)

5.2.3 Méthode de fonctionnement

Par exemple: électromagnétique, manuel, motorisé.

5.2.4 Méthode de commande
Par exemple:

— autpmatique (par auxiliaire automatique de commande ou par,commande séquentielle),

— non automatique (tel que par poignée ou par boutons-poussairs).
5.2.5 Méthode de réarmement aprés surcharge

Les typges suivants existent:

— réarmement automatique,
— réarmement manuel local,

— réarmement a distance.
5.2.6 Méthode de réarmement aprés court-circuit
Les types suivants existent:

— ACP pouvant étre réearmés.d distance aprés déclenchement;
— ACP ne pouvant étre «€armés a distance aprés déclenchement:

e |ACP n’exigeant jpas de remplacer un élément renouvelable de protection contre les
courts-circuits,.par exemple un disjoncteur actionné manuellement;

e |ACP exigeant de remplacer un élément renouvelable de protection contre les fourts-
circuits,\par exemple un élément de remplacement.

5.3 Valeurs assignées et valeurs limites pour le circuit principal

5.3.1 Tensions assignées

Le paragraphe 5.3.1 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

Les ACP pour réseaux non reliés a la terre ou pour réseaux reliés a la terre par une impédance
(schéma IT) exigent des essais supplémentaires conformément a I’Annexe G.

5.3.2 Courants et puissances
Un ACP est défini par les courants et puissances suivants:

— courant thermique conventionnel & I'air libre (Z;,): 5.3.2.1 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique;

— courant thermique conventionnel sous enveloppe (/,.): 5.3.2.2 de I'lEC 60947-1:2020
s’applique;
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— courant assigné d’emploi (/) ou, s’il y a lieu, puissance assignée d’emploi: 5.3.2.3 de
I'IEC 60947-1:2020 s’applique;
5.3.3 Fréquence assignée

Le paragraphe 5.3.3 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique.

5.3.4 Services assignés

Le paragraphe 5.3.4 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant a 5.3.4.3 de
'IEC 60947-1:2020 (service intermittent périodique ou service intermittent).

Dans lg cas des catégories d’emploi AC-2, AC-3 et AC-3e, un cycle de manceuvres comprend
le démjarrage, le fonctionnement a pleine vitesse et la coupure d’alimentation du moteur.

NOTE Pans le cas d’'un ACP commandant un moteur en service intermittent, la différence entrela consfante de
temps thermique du relais de surcharge et celle du moteur peut rendre un relais thermique mal adapté a la pfotection
contre Igs surcharges. Pour les installations prévues pour un service intermittent, la question“de la protectign contre
les surcharges fait I'objet d’'un accord entre le fabricant et I'utilisateur.

5.3.5 Caractéristiques en conditions normales de charge et de;surcharge — Poujvoirs
assignés de fermeture et de coupure

Les pafagraphes 5.3.5.2 et 5.3.5.3 de I'l|EC 60947-1:2020 s’appliquent avec les ajouts suivants.
Les ex|gences concernant les différentes catégories d’e€mploi (5.4) sont données en 8.2(4.1.

Les pquvoirs assignés de fermeture et de coupure ne sont valables que lorsque| 'ACP
fonctionne suivant les exigences de 8.2.1.1 et 8:2.1.2.

5.3.6 Caractéristiques de court-circuit'>~ Pouvoir assigné de coupure de servicq en
court-circuit (1)

Le paragraphe 5.3.6.3 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants.

Un poyvoir assigné de coupureen court-circuit exige que ’ACP puisse couper tout coufant de
court-dircuit de valeur inférieure ou égale a ce pouvoir assigné de coupure a une tengion de
rétabligsement a fréquence industrielle correspondant a la valeur prescrite pour la fension
d’essal et,

— en [courant alternatif, a tout facteur de puissance supérieur ou égal a celui du Tableau 16
de |'lEC 60947-1:2020;

— en pourant continu, a une constante de temps inférieure ou égale a celle du Tableay 16 de
I'IE|IC©0947-1:2020.

Le pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit d’'un ACP est la valeur du pouvoir de
coupure de service en court-circuit fixée pour cet ACP par le fabricant pour la tension assignée
d’emploi correspondante, dans les conditions spécifiées en 9.5.3.3. Il s’exprime par la valeur
du courant coupé présume. /.4 doit étre supérieur ou égal au courant conventionnel présumé

I, (voir 8.2.5 a)).

En courant alternatif, le pouvoir assigné de fermeture en court-circuit d’'un ACP ne doit pas étre
inférieur a son pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit multiplié par le facteur n
figurant dans le Tableau 16 de I'lEC 60947-1:2020.

En courant continu, le pouvoir assigné de fermeture en court-circuit d’un ACP ne doit pas étre
inférieur a son pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit.
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Impédance de poéle d’un ACP (2)

Le paragraphe 5.3.7 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique.

5.4 Catégories d’emploi

5.4.1

Généralités

Le paragraphe 5.4 de 'l|EC 60947-1. 2020 s’applique avec les ajouts suivants.

Les catégories d’emploi figurant dans le Tableau 1 sont considérées comme normales. Tout
autre type d’emploi doit faire I'objet d’'un accord entre le fabricant et 'utilisateur, mais les

tel acc

informations données dans le catalogue du fabricant ou dans une offre peuvent constit
brd.
e catégorie d’emploi est caractérisée par les valeurs des courants (y compris le g

Chaqu
d’essa
consta
Table
prése

Ilestd
pouvoi
catégo

Pour tg

conventionnel présumé, voir 8.2.5 a)), des tensions, des facteurs de\puissance
htes de temps et d’autres données figurant dans le Tableau9, le Tableau
u 11, le Tableau 12 et le Tableau 13, et par les conditions d’eSsai spécifiées ¢

document.

pnc inutile, pour les ACP définis par leur catégorie d’emplgi; de spécifier séparém

rie d’emploi comme le montre le Tableau 9.

utes les catégories d’emploi, la tension est la tension assignée d’emploi de 'ACP.

uer un

ourant
ou des
10, le
ans le

ent les

rs assignés de fermeture et de coupure car ces valeurs dépendent directemenf de la
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Tableau 1 — Catégories d’emploi

Catégories Catégories
d’emploi d’emploi Charge type
spécifiques | harmonisées 9
AC-40 Circuits de distribution comprenant des charges mixtes résistives et réactives
ayant une réactance résultante inductive
AC-41 AC-1 Charges non inductives ou faiblement inductives
AC-42 AC-2 Mote_urs a bagues ou combinaison de charges résistives et inductives, incluant
de faibles surcharges
AC-43 AC-3 Moteurs a cage 2 °
AC-3e Moteurs a cage avec courant a rotor bloqué plus élevé 2 ©
ACH4 AC-4 Moteurs a cage ? inversion de marche, marche par a-coups
AC-45a AC-5a Lampes a décharge
AC-45b AC-5b Lampes a incandescence a courant continu
pclao Circuits de distribution comprenant des charges mixtes résistives et réagtives
ayant une réactance résultante inductive
DC{41 DC-1 Charges non inductives ou faiblement inductives
DCH43 DC-3 Moteurs a excitation en dérivation
DC{45 DC-5 Moteurs série
DC{46 DC-6 Lampes a incandescence a courant.continu
a La gatégorie AC-3 peut étre utilisée pour des marches par a-coupsjou des inversions de marche de manpeuvres

occ
mar
pou

b Mqur asynchrone de conception N et H conformément a I'lEC 60034-12:2016.

¢ Mo
app|
d’at

Les
rem

hsionnelles de durée limitée, par exemple lors du montagénd’une machine; il convient que le nombrg de ces
ceuvres pendant ces durées limitées ne dépasse pas cing.manceuvres par minute ni plus de 10 manpeuvres
F une durée de 10 min.

ur asynchrone de conception NE et HE, confermément a I'lEC 60034-12:2016, présentant une pu|ssance
arente et un courant a rotor bloqué étendus/supérieurs a ceux de la conception N et H respectivemgnt, afin
eindre une classe de rendement supérieure conformément a I'lEC 60034-30-1.

nouvelles catégories d’emploi confermément a I’Annexe A de I'l[EC 60947-1:2020 sont proposéés pour
placer les catégories spécifiques,'mais les catégories d’emploi spécifiques restent valides.

5.4.2

a) Un
de
d’a
ten
ma

Attribution des catégories d’emploi suivant les résultats d’essai

ACP qui a été spumis a essai pour une catégorie d’emploi ou avec toute combinaison
parameétres (tels,que tension et courant d’emploi maximaux, etc.) peut se voir aftribuer
Litres catégories d’emploi sans essai supplémentaire pourvu que les grandeurs d’essai,
sions, coutants, facteurs de puissance ou constantes de temps, nombre de cygles de
noeuvres, )durées a I'état passant et durées a I’état non passant données dans le

Ta

leau-9-et le Tableau 10 et le circuit d’essai pour les catégories d’emploi attribuges ne

soient,'pas plus séveres que celles auxquelles I'ACP a été soumis a essai et que
I’éghauffement a été vérifié a un courant non inférieur au plus grand courant dssigné

d’emploi en service continu.

Par exemple, un ACP soumis a essai pour la catégorie d’emploi AC-4 peut se voir attribuer
la catégorie d’emploi AC-3 pourvu que I, pour AC-3 ne soit pas supérieur a 1,2 fois I, pour

AC-4 a la méme tension assignée d’emploi.

b) Un

ACP de catégorie DC-3 ou DC-5 est supposé pouvoir s’ouvrir et se fermer sur des

charges autres que celles ayant servi pour les essais a condition que:

la tension et le courant ne dépassent pas les valeurs spécifiées pour U, et Ig;

I’énergie J emmagasinée dans la charge réelle soit inférieure ou égale a I'énergie J,

emmagasinée dans la charge avec laquelle 'ACP a été soumis a essai. Les valeurs de
I’énergie emmagasinée dans le circuit d’essai sont les suivantes:

e pour DC-3:J,=0,00525 x Uy x I
e pourDC-5:J,=0,0315x%x U, x I
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Les valeurs des constantes 0,005 25 et 0,031 5 sont déterminées a partir de la formule:
I, = %2 LI? dans laquelle la constante de temps a été remplacée par 2,5 x 103 s pour DC-3 et
par 15 x 10-3 s pour DC-5 et ou U = 1,05 Ug etI=41, (voir Tableau 9).

5.4.3 Application des catégories d’emploi a la commande des moteurs
Les conditions représentatives de service sont:

— un sens de rotation avec coupure du moteur lancé en conditions de service normal
(catégories d’emploi AC-2, AC-3 et AC-3e);

— deux sens de rotation, mais la marche dans le second sens n’est réalisée qu’aprés mise
hons circuit de 'ACP et obtention de I'arrét complet du moteur (catégories d’emplo{ AC-2,
AC}3 et AC-3e);

— un[sens de rotation ou deux sens de rotation comme dans 'alinéa précédent, "mais avec
pogsibilité de service par a-coups peu fréquents. Pour cette condition de marche, yn ACP
dirgct est habituellement utilisé (catégorie d’emploi AC-3 et AC-3e);

— un|sens de marche avec de fréquentes marches par a-coups;>un ACP dirgct est
habituellement utilisé (catégorie d’emploi AC-4);

— un pu deux sens de marche, mais avec la possibilité d'inversions de marche peu fréquentes
podr arréter le moteur, I'inversion de sens de marche étant accompagnée d’un freingge par
résjstance rotorique (ACP inverseur avec freinage) lorsque célle-ci existe. Dans ce ¢as, un
ACP peut étre utilisé dans le circuit statorique (catégorield’emploi AC-2);

— deyx sens de marche, mais avec la possibilité d'invefsjon des connexions d’alimentaltion du
moleur pendant qu’il tourne dans le premier sens{afin d’assurer sa rotation dans|l’autre
serls, avec coupure du moteur lancé en condjtion de service normal. Pour cette condition
de [service, un ACP inverseur a démarrage_direct avec capacité d’inversion du sens de
mafche est habituellement utilisé (catégoriend’emploi AC-4).

Sauf pfescription contraire, les ACP utilisés'comme démarreurs sont congus en fonctipn des
caractIristiques des moteurs compatibles avec les pouvoirs de fermeture du Tableau 9.

Lorsque le courant de démarrage d’'un'moteur dépasse ces valeurs, il convient d’utiliser yn ACP

ayant din courant assigné d’emploi plus élevé.

5.5 Circuits de commande

Le paragraphe 5.5 de I'lE€*60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants.

La listg de caractéristiques donnée en 5.5.1 de I'l|EC 60947-1:2020 doit étre complétée par:

— éngrgie limitée (si la source est conforme a 8.1.14);

— alimentation a trés basse tension de sécurité (TBTS) (a trés basse tension de protection
(THTR)) (conformément a I'’Annexe N de I'lEC 60947-1:2020);

NOTE Aux Etats-Unis et au Canada, les circuits de commande peuvent étre caractérisés comme sources de
Classe 2 telles que définies dans le Code national de I'électricité des Etats-Unis (NFPA 70, National Electrical Code),
et le Code canadien de I'électricité (CSA C22.1), au lieu ou en plus des sources TBTS (TBTP).

— la consommation d’énergie de I’électroaimant d’un ACP, nécessaire pour déterminer les
caractéristiques de I'alimentation électrique du circuit de commande, est donnée par:

e |a puissance de maintien,

e la puissance d’appel.
5.6 Circuits auxiliaires

Le paragraphe 5.6 de 'l|EC 60947-1:2020 s’applique.


https://iecnorm.com/api/?name=1546e4f8dbe339057747467b25279d46

- 130 - IEC 60947-6-2:2020 © IEC 2020

Les entrées numériques et/ou les sorties numériques contenues dans I’ACP, et prévues pour
étre compatibles avec les ACP, doivent satisfaire aux exigences de I’Annexe S de
I'IEC 60947-1:2020.

L’Annexe F s’applique aux ACP équipés d’un contact miroir.

5.7 Relais ou déclencheurs
5.71 Enumeération des caractéristiques

Les caractéristiques des relais et des déclencheurs doivent étre établies dans les termes
suivants, s’il y a lieu:

— typps de relais ou de déclencheur (voir 5.7.2),

— valeurs caractéristiques (voir 5.7.3),

— dégignation et courant de réglage des relais de surcharge (voir 5.7.4),

— carpctéristiques temps-courant des relais de surcharge (voir 0),

— influence de la température de I'air ambiant (voir 5.7.6),

— fongtions étendues comme indiqué dans I’Annexe T de I'l|EC 60947-1:2020,
— ind|cateur de surveillance de charge comme indiqué dans LAfinexe M.

5.7.2 Types de relais ou de déclencheurs

5.7.2.1 Déclencheur a bobine en dérivation (shunt) (3.6.34 de I'lEC 60947-1:202

~

5.7.2.2 Relais ou déclencheur d’ouverture aminimum de tension (3.6.35 de
I'lEC 60947-1:2020).

5.7.2.3 Relais ou déclencheurs a maximum de courant

5.7.2.3.1 Relais ou déclencheurs de surcharge

a) Relais ou déclencheur instantané de surcharge (par exemple sensible au blpcage,
voif 3.2.10).

b) Relais ou déclencheur de sufintensité a retard indépendant (3.6.27 de I'l|EC 60947-1]2020).

c) Relais ou déclencheur.de surintensité a temps inverse (3.6.28 de I'l|EC 60947-1:2020) dont
le retard est:

i) |notablementtindépendant de la charge préalable;
ii) |dépendant’de la charge préalable;

iii) [dépendant de la charge préalable et en plus sensible a la perte de phase (voir 3{2.6).

d) Relais, ou déclencheur de calage (voir 3.2.9).

5.7.2.3.2 Relais ou déclencheurs de court-circuit
a) Relais ou déclencheurs instantanés de court-circuit.
b) Relais ou déclencheur de surintensité a retard indépendant (3.6.27 de I'l|EC 60947-1:2020).

NOTE Un ACP a une combinaison de relais ou de déclencheurs correspondant a 5.7.2.3.1 et 5.7.2.3.2 ci-dessus.

5.7.2.4 Autres relais et déclencheurs (par exemple: relais sensible a un défaut de
phase, relais de commande associé avec des dispositifs de protection thermique
de moteurs, relais a courant différentiel résiduel)

Les types mentionnés en 5.7.2.4 exigent un accord entre le fabricant et I'utilisateur suivant
I’application envisagée.
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5.7.3

Grandeurs caractéristiques

Relais ou déclencheur a bobine en dérivation, a minimum de tension (a minimum de courant),
a maximum de tension (& maximum de courant a fonctionnement instantané), a déséquilibre de

couran

— ten

t ou de tension et a inversion de phase:

sion (ou courant) assigné(e);

— fréquence assignée;

— ten

sion (ou courant) de fonctionnement;

— temps de fonctionnement (s’il y a lieu);

— temps d’inhibition (s’il y a lieu)

Relais

—  dés

— fréquence assignée, si nécessaire (par exemple dans le cas d’un relais de sur

alin
— car

— cla
ma
le 1

— natf
the

— nat
ind
— ten

a-5

Déclen

- coy
- coy
— ten

I'lE]
— ten

— dés
5.7.4

Les re

ou déclencheur @ maximum de courant:

ignation et courant de réglage (voir 5.7.4);

nenté par un transformateur de courant);
actéristiques temps-courant (ou plage de caractéristiques), s’il(y\a lieu;

5se de déclenchement selon la classification du Tableau/3, ou la valeur de la
ximale de déclenchement, exprimée en secondes, dansd{es’conditions spécifiée
[ableau 2, colonne D, lorsque cette durée dépasse 40 s;

ure du relais: thermique, magnétique, électronique”ou électronique sans m
Fmique;

ure de la réinitialisation: qu’elle soit manuelle* ou automatique, la position dg
quée;

ps de déclenchement des relais de suregh@rge de classe 10 A s’il est supérieur 2
°C ou a une température inférieure (voir 8.2.1.5.1.1).

cheur avec relais de détection de\courant résiduel:

rant assigné;
rant de fonctionnement;

ps de fonctionnement~ou caractéristique temps-courant selon le Tableau ]
C 60947-1:2020;

ps d’inhibition sy a lieu);
ignation detype (voir ’'Annexe T de I'l|EC 60947-1:2020).

Désignation et courant de réglage des relais ou déclencheurs de surcharg

ais,od déclencheurs de surcharge sont désignés par leur courant de réglage

limites

charge
durée
5 dans
Emoire
it étre

2 min

.1 de

e

ou les

supeérieure et inférieure du domaine du courant de réglage s’ils sont réglables)

et leur

classe de déclenchement s’il y a lieu. Le courant de réglage (ou la plage du courant de réglage)
doit étre marqué sur le relais ou le déclencheur.
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Caractéristique temps/courant des relais et déclencheurs a maximum de
courant

ou déclencheur temporisé:

— aretard indépendant: la temporisation de ces relais ou déclencheurs est indépendante de
la surintensité. Le réglage de la durée de déclenchement doit étre défini comme égal a la
valeur en secondes de la durée d’ouverture de ’ACP si le retard n’est pas réglable, ou aux
valeurs minimale et maximale de la durée d’ouverture si le retard est réglable;

— a temps inverse: les caractéristiques temps/courant doivent étre données sous forme de
courbes fournies par le fabricant. Celles-ci doivent indiquer comment la durée d’ouverture
a partir de I’état froid varie en fonction du courant dans la plage de fonctionnement du relais

ou
apf
mir
dor
val

— Du
sui

NOT
que
d’oJ

NOTE 2 Le courant est tracé en abscisse et-e*temps en ordonnée, avec des échelles logarithmidg

cou

normal détaillé en 5.6.1 et a la Figure 1 de./'|EC 60269-1:2006 et a la Figure 104, la Figure 504 et la Fi

de |

5.7.6

Sauf spécification contraire, la valeur de fonctionnement des relais ou déclencheurs a mg
de coyrant autres que ,eeux du type thermique est indépendante de la température
ambiant dans les limites-de -5 °C a +40 °C.

Pour Igs relais oG/déclencheurs de type thermique:

Les cafactéristiques temps/courant correspondent a une valeur déterminée de la temp

de I'air|

du declencheur. Le fabricant doit indiquer, par des moyens adaptes, les tole
licables a ces courbes. Ces courbes doivent étre données pour chacune dés
imale ou maximale du courant de réglage et, si le temps de réglage poupr.un d
né est réglable, il est recommandé qu’elles soient également données pour.chacu
burs minimale ou maximale du temps de réglage.

ée d’ouverture: le paragraphe 3.7.39 de 'lEC 60947-1:2020 s’applique avec les
ants.

dans le cas d’'un ACP déclenché par un relais ou un déclencheur a maximum de ¢
I'instant de début de la durée d’ouverture est I'instant ou \le’ courant atteint une
suffisante pour provoquer la manceuvre de 'ACP;

dans le cas d’'un ACP actionné par toute forme d’énergie auxiliaire, I'instant de d4
la durée d’ouverture est I'instant d’application ou-de suppression de I'énergie au
au déclencheur d’ouverture.

'E 1 Pour les ACP, la « durée d’ouverture » est couramment appelée « durée de déclenchemer
a proprement parler, la durée de déclenchement comprenne le délai entre I'instant ol commence
verture et celui ou la commande de I'ouverture devient irréversible.

ant est tracé comme multiple du courant.de réglage /, et du temps en secondes sur le papier m
IEC 60269-2:2013.

Influence de la température de I’air ambiant

ambiant et elles se rapportent a une absence de charge préalable du relais de sur

rances
aleurs
ourant
ne des

ajouts

burant,
valeur

but de
Xiliaire

t » bien
la durée

ues. Le
illimétré
ure 505

Ximum
e I'air

brature
charge

(¢’est-a-direa-un-etat-initialfroid)-

Cette valeur de température de I'air ambiant doit étre clairement indiquée sur les courbes de
temporisation; les valeurs préférentielles sont +20 °C ou +40 °C.

Les relais ou déclencheurs de surcharge doivent pouvoir fonctionner dans la plage de
températures de I'air ambiant comprise entre -5 °C et +40 °C, et le fabricant doit étre en mesure
de spécifier I'’effet des variations de la température de I'air ambiant sur les caractéristiques des
relais ou déclencheurs de surcharge.
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6

6.1

6.1.

a)
b)

c)

6.1.

d)

P)
q1)
q2)

q3)

Informations sur le produit

Nature des informations

1 Identification

Le nom du fabricant ou sa marque de fabrique.

La désignation de type ou le numéro de série.

La référence a la présente partie, si le fabricant déclare y étre conforme.

2 Caractéristiques

e

s catégories d’emploi et les courants assignés d’emploi (ou, s’il y a lieu, les-puissances
ignées), aux tensions assignées d’emploi.

it la fréquence assignée (par exemple: 50 Hz, 50 Hz/60 Hz) et/ou l'indication « gourant
ntinu » [ou le symbole — — — (IEC 60417-5031:2002-10)].

service assigné avec indication de la classe de service intermittent s’il y a lieu.

r— ow 9295 —

pédance de pble de I'appareil de connexion (Z).
Le pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit (/)(voir 5.3.6).

L4 tension assignée d’isolement selon 5.3.1.2 de I'l|EC 60947-1:2020.
L3 tension assignée de tenue aux chocs (Ujy).

L’indication des positions ouverte et fermée (selon.8.1.6).
Leg degré de pollution (voir I’Article 7).

L4 tension assignée des circuits de commande (U.), la nature du courant et la fréquence
asisignée (dans le cas du courant alternatif).

NOTE 1 D’autres informations, telles que-<la“puissance de maintien ou d’appel, peuvent étre donnges, par
exemple dans la documentation du produit:

Le code IP selon I'Annexe C de-FIEC 60947-1:2020.

NOTE 2 Aux Etats-Unis et au Canada, cette protection est définie par le National Electrical Code (NFHA 70) et
le Cpde canadien de I'électricité (CSA C22.1), comme « Enclosure Environmental Type Ratings » (Clasgification
de llenvironnement des enveloppes).

Si |nécessaire, la~nature du courant, la fréquence assignée et la tension assignée
d’alimentation du circuit de commande (Us).

Daps le cas{des électroaimants commandés électroniquement, d’autres informations
peyvent également étre nécessaires, par exemple la configuration du circuit de commande
(vojr 5.5 du présent document et I'Annexe U de I'l|EC 60947-1:2020).

Les\Caractéristiques assignées des circuits auxiliaires.

L’altitude maximale admissible du site d’installation, si elle est supérieure a 2 000 m.

La taille minimale de I’enveloppe et les données de ventilation (le cas échéant) auxquelles
les caractéristiques assignées s’appliquent.

Les détails de distance minimale entre 'ACP et les parties métalliques mises a la terre
pour les ACP destinés a étre utilisés sans enveloppe.

Le courant de réglage et l'identification des caractéristiques temps-courant des relais ou
déclencheurs a maximum de courant, en précisant, conformément a 5.7, si le relais
électronique de surcharge ne contient pas de mémoire thermique.

Les autres caractéristiques de relais ou déclencheurs a maximum de courant
conformément a 5.7.

Dans le cas des éléments remplagables de protection contre les courts-circuits (voir 5.2),
le courant assigné, le type et les caractéristiques conformément a la norme
correspondante.


https://iecnorm.com/api/?name=1546e4f8dbe339057747467b25279d46

- 134 - IEC 60947-6-2:2020 © IEC 2020

u1) L’aptitude au sectionnement, s’il y a lieu (voir 6.2 de I'lEC 60947-1:2020).
u2) L’aptitude aux schémas de mise a la terre de type IT conformément a ’Annexe G.
v) L’environnement A ou I'environnement B (voir 8.3.1 de I'l[EC 60947-1:2020).

w1) La
w2) Le

longueur d’isolation a retirer avant I'insertion du conducteur dans la borne.

nombre maximal de conducteurs qui peuvent étre serrés.

w3) Pour les bornes non universelles sans vis:

w4) L
N
d’i
x) L
p
ul
y) Le
z1) La
z2) La
6.2
Le par
et 6.1.
— les

« s » ou « « sol » pour les bornes déclarées pour les conducteurs rigides-massifs;

« r» pour les bornes déclarées pour les conducteurs rigides (massifs et toronnés);

s exigences spéciales, le cas échéant, par exemple conducteurs blindés ou torsg

TE 3 Des conducteurs non blindés ou non torsadés sont considérés comme des conditions
stallation.

section minimale du céble, si elle est différente du Tableau 9 de I'|EC 60947-1
ur les caractéristiques assignées < 20 A conformément au pouvoir, assigné de c
ime en court-circuit 1.

s valeurs de couple de serrage pour les bornes de I'ACP.
référence des accessoires de cablage dédiés qui peuventé@tre utilisés pour cabler
déclaration de matiere conformément a I’Annexe W deI'lEC 60947-1:2020.

Marquage

agraphe 6.2 de I'IEC 60947-1:2020 s’appligue*avec les ajouts suivants relatifs
P ci-dessus:

étr¢ marquées sur le matériel;

— les
sig
— les
doi

— les

~ Tin
(IE

— les
d’a

indications des points d) a g), i) a'm), o) a q), s) et v) a z2) doivent figurer sur la
nalétique ou sur le matériel oundans les ouvrages de référence publiés par le fab

indications des points h)et.t) et les indications de fonctionnement des points d),
ent étre marquées surll’ACP;

indications du point'r) doivent étre marquées sur le relais ou le déclencheur;

Jication dipoint u) doit étre marquée sur I’ACP, le symbole complet étant:
C 60417-6410:2018-11);

bornes doivent étre marquées de maniére a identifier nettement les

dés.

ormales

:2020,
bupure

’ACP.

0 6.1.1

indications des points c) et n) (si le_degré de protection est différent de IP00) doivent

plaque
icant;

e) et f)

XK.

bornes

imentation et de charge (voir 8.1.8.2).

NOTE

Les indications des points a) et b) de 6.1.1 sont déja traitées dans 6.2 de I'lEC 60947-1:2020.

Si le fabricant déclare un relais électronique de surcharge sans mémoire thermique, cela doit
étre marqué sur I'appareil.

Pour les accessoires dédiés utilisés pour le cablage de I'ACP, les indications du point c¢)
de 6.1.1, du point i2) de 6.1.2 et le courant I, le cas échéant, doivent figurer dans les ouvrages

de référence publiés par le fabricant.

6.3 Instructions d’installation, de fonctionnement et de maintenance

Le paragraphe 6.3 de 'l|EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

Les instructions doivent également traiter des accessoires de cablage dédiés.
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Des informations supplémentaires relatives a la mise hors service et au démontage de I'appareil
doivent étre maintenues a disposition de l'utilisateur en cas de conditions dangereuses
prévisibles de l'appareil, par exemple en raison d’énergie emmagasinée, d’instabilité ou de
chute d’objets, etc.

Le fabricant d’un ACP, incorporant un relais de surcharge a réarmement automatique capable
d’étre raccordé de telle maniére qu’il permette un redémarrage automatique, doit fournir avec
I’ACP les informations nécessaires pour alerter I'utilisateur de la possibilité d’un redémarrage
automatique.

Si la construction exige la mise sous tension par une source d’énergie externe qui n’est pas

une so

ations

approp
Pour c
symbo
I'lEC 6

NOTE
6.4

Le par

NOTE
appareil

7 Cdg

L’Article 7 de I'|EC 60947-1:2020 s’appliquéravec les ajouts suivants.

Sauf in
d’envir]
d’autre

Le montage sur rail doit étte spécifié conformément a I'lEC 60715:2017, le cas échéant

Les ca

Tableau Q.1 de '|EC*60947-1:2020.

8 ExXigences relatives a la construction et aux performances

rce a t:'\nnrgin limitée telle gue définieen 8 1 14 le fabricant doit fournir les infor

riées pour la protection des accés contre les courts-circuits et les surintensités.

haque danger potentiel applicable, le fabricant doit fournir des signaux de sécuri

0417-5036:2002-10. Des mots d’alerte doivent étre définis conformément a I'|SO 3

| 'ISO/IEC 82079-1 donne des recommandations pour développer des instructions de sécurité.
nformations relatives a ’environnement

hgraphe 6.4 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

| a future publication IEC TS 630582 indiquera la méthode pour I'évaluation de I'impact environnemsg
ages.

nditions de service normal, de montage et de transport

dication contraire du fabricant;yun ACP est destiné a étre utilisé dans les con

s degrés de pollution peuvent s’appliquer en fonction du microenvironnement.

nditions normalés de vibration et de choc sont définies dans la note P en |

8.1
8.1.1

[é, des

es graphiques ou des notes de sécurité relatifs au danger, par exemple en utilisant

864-2.

ntal des

ditions

onnement du degré de pollution 3, définies en 7.1.3.2 de I'l|EC 60947-1:2020. Touytefois,

pas du

Exigences retativesataconstruction

Généralités

Le paragraphe 8.1.1 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

Des mesures doivent étre prises pour réduire la possibilité de blessure ou, en cas d’incendie,
mmages matériels, pendant [linstallation et I'entretien, dans des conditions de

de do

fonctionnement normal, de fonctionnement anormal et en cas de mauvais usages
raisonnablement prévisibles. Les exigences du présent document précisent en général ces
mesures.

2 En cours d’élaboration. Stade a la date de publication: [IEC TS APUB 63058:2020.
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La protection contre les dangers provoqués par les circuits électroniques doit étre maintenue
dans des conditions normales et de premier défaut, comme spécifié dans le présent document.

Les composants utilisés pour la construction du matériel, conformes a leur norme de produit
IEC correspondante, n'exigent pas d’évaluation distincte. Les composants ou assemblages de
composants, pour lesquels il n’existe aucune norme de produit correspondante, doivent étre
soumis a essai conformément aux exigences du présent document.

Si le produit est prévu pour une utilisation avec du matériel auxiliaire particulier et des
accessoires de cablage dédiés, I'évaluation de la sécurité et les essais doivent inclure ce
matériel auxiliaire et ces accessoires, a moins qu’il puisse étre démontré qu’ils n’affectent

aucunement la sécurité du matériel

La pantie accessible de I'appareil, et en particulier les organes de manceuvref né doivent
présenter aucune aréte vive ni aucun angle susceptible de blesser I'opérateur.

Le manuel d’utilisation doit donner les détails de toutes les mesures de4écurité destipées a
I'utilisgteur. Un avertissement clair doit figurer dans le manuel dufilisation lorsqye des
ajusterments ou des réglages pourraient entrainer une situation dangereuse.

Le régjage de la réinitialisation automatique du déclencheur de surcharge doit étre identifié
dans l¢ manuel d’utilisation comme un avertissement spécifique-de sécurité.

Il conv|ent de bien prendre en compte ’Annexe O de I'l|EC\60947-1:2020, particulierement pour
substitpier ou réduire I'utilisation de substances dangeréuses ou, si cela s’avére impgssible,
pour fqurnir des mesures visant a empécher leur émission et le contact avec celles-ci.

8.1.2 Matériaux
8.1.2.1 Exigences générales relatives aux matériaux

Le paragraphe 8.1.2.1 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

NOTE |Les aspects relatifs au dangerdincendie sont détaillés dans I'lEC TR 63054.

Il n'est|pas exigé des pieces ‘en matériau isolant situées dans les circuits électriques proyvenant
de soyrces a énergie limitée conformément a 8.1.14 qu’elles satisfassent aux exigenftes du
présent paragraphe.

8.1.2.2 Essai au fil incandescent

Le paragraphe*8.1.2.2 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

Lorsquie les essais sur le matériel ou sur des parties issues du matériel sont utilisés, leslpiéces

en matériau isolant nécessaires au maintien en position des parties transportant le courant
doivent satisfaire a I'essai au fil incandescent de 9.2.2.1 de I'l[EC 60947-1:2020 a une
température d’essai de 960 °C.

8.1.2.3 Essai selon la catégorie d’inflammabilité

Le paragraphe 8.1.2.3 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

8.1.3 Parties transportant le courant et leurs connexions

Le paragraphe 8.1.3 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

8.1.4 Distances d’isolement et lignes de fuite

Le paragraphe 8.1.4 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.
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Il n’est pas exigé des distances d’isolement ni des lignes de fuite dans les circuits électriques
provenant de sources a énergie limitée telles que définies en 8.1.14 qu’elles satisfassent aux
exigences du présent paragraphe.

Les distances d’isolement et les lignes de fuite sur les circuits imprimés, y compris les
composants montés dessus, congus conformément a 8.1.14, sont considérées satisfaire aux
exigences pour lisolation fonctionnelle, principale, supplémentaire et renforcée, et ne
nécessitent aucune investigation supplémentaire.

Si des circuits TBTS et TBTP sont accessibles, ils doivent étre séparés des autres parties
actives dangereuses conformément aux exigences de I’Annexe N relatives a I'impédance de

protec

NOTE
peuvent

inn, en p|IIQ de 'Annexe N de I'lEC 60947-1:2020

Si certains circuits ne sont accessibles que pour la maintenance ou dans des conditions ‘similg
selon le niveau de risque (gravité du préjudice et probabilité d’occurrence), étre considérescom

dans def conditions de service normal (voir 6.1) et n’utiliser qu’une isolation principale. Les (parties acd

peuvent

8.1.5
8.1.5.1

Le par

8.1.5.2

Le par

8.1.5.3

Les or
doiven
portes
assoc

étre identifiées a 'aide des calibres d’essai conformément a I'l|EC 61032.
Organe de commande
Isolement

hgraphe 8.1.5.1 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

Sens du mouvement

hgraphe 8.1.5.2 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

Fixation

janes de commande montés sur des panneaux amovibles ou a des portes ou
| étre congus de telle fagon que, .larsque les panneaux sont remis en place ou q

a)
> -

8.1.5.4 Protection

Aucun

chemin ni ouverturéxné doit permettre la libération de particules incandescentes

zone des organes de maneceuvre manuels.

8.1.6
8.1.6.1

Le par

Indication-de la position des contacts
Dispositifs indicateurs

hgraphe 8.1.6.1 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

ires, ils
ne étant
lessibles

rables
ue les

sont fermées, I'organe de commande s’engage correctement avec le mécanisme

sur la

8.1.6.2

Indication par I’'organe de commande

Le paragraphe 8.1.6.2 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

8.1.7

Exigences supplémentaires pour les matériels aptes au sectionnement

Le paragraphe 8.1.7 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

Si la position de déclenchement de ’ACP n’est pas la position d’ouverture indiquée, il convient
que cela soit clairement visible. La vérification de la position de contact du circuit principal apte
au sectionnement doit étre soumise a essai conformément &4 9.5.2.6.

Les ACP aptes au sectionnement doivent comporter des dispositifs leur permettant d’étre

verroui

Ilés en position d’ouverture.
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8.1.8 Bornes

8.1.8.1 Généralités

Le paragraphe 8.1.8 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec les exigences supplémentaires
suivantes.

8.1.8.2 Identification et marquage des bornes

Le paragraphe 8.1.8.4 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec les exigences supplémentaires
figurant dans I’Annexe C, ainsi que I'ajout suivant.

Les bo
les uni
retirée
étre ra

8.1.9
Le par
8.1.10

Le par

8.1.11
8.1.11

Le par

Dans |

és de déclenchement ne sont pas séparables ou sont scellées afin de ng)p
5, peuvent ne pas étre identifiées, auquel cas les circuits de commande ne‘doive
ccordés intérieurement au circuit principal.

Exigences supplémentaires pour les matériels dotés d’un pdle neutre

hgraphe 8.1.9 de I'EC 60947-1:2020 s’applique.

Dispositions pour assurer la mise a la terre de protection

hgraphe 8.1.10 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

Enveloppes pour le matériel
1 Conception

hgraphe 8.1.11.1 de I'lEC 60947-1:2020:s’applique avec I'ajout suivant.

b cas des ACP sous enveloppe-dotés d’'un organe manuel de commande actio

I’extéripur, la porte ou le panneau daoif étre verrouillé de maniére a ne pouvoir étre ouve
que I'ACP soit en position d’ouverture. Cependant, des dispositions peuvent étre prisd

ouvrir

8.1.11

Le par

8.1.12

Le par

8.1.13

a porte ou le panneau a{aide d’un outil, 'ACP étant en position MARCHE.

2 Isolement

hgraphe 8.1.11(2,de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

Degrés‘de protection du matériel sous enveloppe

hgraphe 8.1.12 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

rnes d’alimentation et de charge des ACP de catégories d’emploi AC-40 et DC-4, dont

s étre
nt pas

hné de
rt sans
S pour

Traction: . flexi | i Statt

Le paragraphe 8.1.13 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique.

8.1.14

Source a énergie limitée

8.1.14.1 Généralités

Une source a énergie limitée peut étre mise en ceuvre comme circuit secondaire dérivé des
circuits connectés a une partie active dangereuse avec les dispositifs de séparation suivants:

a) séparation galvanique,

b) impédance de limitation de courant.

NOTE Les sources de classe 2 telles que définies dans la NFPA 70, National Electrical Code (Code national de
I’électricité des Etats-Unis) et le Code canadien de I'électricité (CSA C22.1) ont les mémes caractéristiques de sortie
électrique que les sources d’énergie limitées a séparation galvanique.
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8.1.14.2 Source a énergie limitée avec séparation galvanique

Une source a énergie limitée avec séparation galvanique comprend un composant de
séparation tel qu'un transformateur entre le circuit primaire et la sortie a énergie limitée. Elle
doit étre conforme a I'une des exigences suivantes.

a) la

sortie est par nature limitée conformément au Tableau 20; ou

b) une impédance linéaire ou non linéaire limite la sortie conformément au Tableau 20. Si un
appareil a coefficient de température positif (par exemple CTP) est utilisé, il doit satisfaire
aux essais applicables spécifiés de I'lEC 60730-1; ou

c) unréseau de stabilisation limite la sortie conformément au Tableau 20, avec et sans premier

défaut dans ledit réseau; ou

d) un|dispositif de protection contre les surintensités est utilisé et la sortie est
corfformément au Tableau 21.

Lorsq

uun dispositif de protection contre les surintensités est utilisé, il doit s’agir d’un

ou d’un dispositif électromécanique non réglable.

La co

nformité pour la détermination de la puissance maximale admise, est vérifiee par

de 9.214.

En ca
les va
électr

g d’alimentation électrique externe sans dispositif de protection contre les surinte
leurs indiquées dans le Tableau 20 ne doivent pas éireldépassées. En cas d’alime
ique externe avec dispositif de protection contre les, surintensités, les valeurs dq

dans l¢ Tableau 21 ne doivent pas étre dépassées.

Tablpau 20 - Limites pour les sources a énergie limitée sans dispositif de proted

contre les surintensités

limitée

fusible

I'essai

nsités,
ntation
nnées

ttion

Tension de sortie @ Courant de sortie - ¢ Puissance maxinale ©
Use Ise N
V en gourant alternatif V en courant continu A VA
< 30 (gn valeur efficace) <30 <8 100
) 30 < U,,<60° S1USO 100

NOTE | Le présent tableau sera déplacé dans la future révision de I'lEC 60947-1 et est donc nu
différefnment des autres,tableaux du présent document.

méroté

U

oc’

tension dessertie mesurée avec tous les circuits de charge déconnectés. Il s’agit de tensions alter
elssentiellement sinusoidales ou continues sans ondulation. Pour les tensions alternatives non sinus
et lestensions continues avec des ondulations supérieures de 10 % de la valeur de créte, celle-ci
pps{dépasser 42,4 V.

hatives
bidales
he doit

ISCZ courant maximal de sortie sur charge non capacitive, y compris un court-circuit.

S (VA): puissance apparente maximale de sortie sur charge non capacitive telle que déterminée par

La mesure de I _ est effectuée 5 s aprés I'application de la charge si la protection est réalisée par un

électronique ou un dispositif a coefficient de température positif (par exemple CTP), et 60 s dans les
cas.

9.2.4.

circuit
autres

Aux Etats-Unis, la limite est de 60 V en courant continu ou découpé en dehors de la plage 10 Hz a 200 Hz,

et de 24,8 V en courant continu découpé entre 10 Hz et 200 Hz.
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Tableau 21 - Limites pour les sources a énergie limitée avec dispositif de protection

contre les surintensités

Tension de sortie 2 L
Courant de sortie Puissance Courant assigné
b, d maximale ¢ du dispositif de
U protection contre
oc Ise N les surintensités °©
V en courant V en courant A VA A
alternatif continu
<20 <20 <5,0
20<U__=<30 20<U _<30f 100 <100
<— 250 Uae
(]()('
- 30<U, <60 Qe
U()L‘
NOTE [ Les mesures sont réalisées avec les dispositifs de protection contre les surinten§ités contourngs afin

de dét
déclen

NOTE
différe

erminer la quantité d’énergie disponible pour provoquer une possible surchauffe .pendant le d
Chement des dispositifs de protection contre les surintensités.

P Le présent tableau sera déplacé dans la future révision de I'lEC 60947-1 et est donc nu
nment des autres tableaux du présent document.

Blai de

méroté

a y

0(g

esqentiellement sinusoidales ou continues sans ondulation. Pour les tensions alternatives non sinusoid

les|tensions continues avec des ondulations supérieures de 10 % de-la valeur de créte, celle-ci ne dpit pas
dépasser 42,4 V.

b I ;| courant maximal de sortie sur charge non capacitive, 'Y, compris en court-circuit, mesuré 60 § apres
I’agplication de la charge.

¢ S (YA): puissance apparente maximale de sortie sur charge non capacitive mesurée 60 s aprés I'application
de |a charge telle que déterminée par 9.2.4.

Les
cor

¢  Leg

. tension de sortie mesurée avec tous les circuits de charge déconnectes. Il s’agit de tensions alterpatives

impédances de limitation de courant sont maintenues pendant la mesure, mais les dispositifs de prgtection

tre les surintensités sont contournés.

courants assignés des dispositifs dé protection contre les surintensités qui coupent le circuit d@ns les

ales et

12(Q s qui suivent avec un courant égal a210 % du courant assigné indiqué dans le tableau.
f Aux Etats-Unis, la limite est de 60\W.€n courant continu ou découpé en dehors de la plage 10 Hz a4 20q Hz, et

de P4,8 V en courant continu découpé entre 10 Hz et 200 Hz.

8.1.14]3 Source a énergie limitée avec impédance de limitation de courant

Une sjource a gnergie limitée avec impédance de limitation de courant préserfte les

caractgristiques-suivantes:

a) la fension de sortie est limitée conformément au Tableau 22; et

b) ung¢.mpédance linéaire ou non linéaire limite la sortie conformément au Tableau 24, et ce

pu | + ol AE 4
en cas—aepremter—aerautouon:

Une source a énergie limitée avec impédance de limitation de courant peut étre dérivée du
réseau ou d’un circuit a séparation galvanique, comme le secondaire d’un transformateur.
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Tableau 22 - Limites pour les sources a énergie limitée
avec impédance de limitation de courant

Tension de sortie @ Courant de sortie 9 Puissance maximale ©
UOC ISC S
V en courant alternatif V en courant continu A VA

<30V (en valeur

efficace) =30 0,5 15

NOTE Le présent tableau sera déplacé dans la future révision de I'lEC 60947-1 et est donc numéroté
difféeremment des autres tableaux du présent document.

a. Uoj: tension de sortie mesurée avec tous les circuits de charge déconnectés. Il s’agit de tensions alterpatives

esqentiellement sinusoidales ou continues sans ondulation. Pour les tensions alternatives non sintsoidales et
les|tensions continues avec des ondulations supérieures de 10 % de la valeur de créte, celle<ci ne dpit pas
dépasser 42,4 V.

b. I :|courant maximal de sortie mesuré aux bornes de la sortie de la source a énergie limjte€.

¢ S (YA): puissance apparente maximale de sortie telle que déterminée par 9.2.4.

d- La mesure de I, est réalisée 5 s apres I'application du court-circuit.

8.1.15| Circuit a énergie de charge emmagasinée

Les parties possédant une charge emmagasinée (condehsateurs) et qui sont amoviblgs pour
I’entrefien (tel qu’un remplacement de bobine), leur installation ou leur déconnexion ne doivent
présenter aucun danger électrique apres leur déconnexion.

Les cqndensateurs connectés a des parties actives dangereuses accessibles doivept étre
déchargés a un niveau d’énergie inférieur a 0,5(mJ dans les 5 s qui suivent la mise hors t¢nsion.
Sinon,|un avertissement bien visible doit . &tre placé sur le produit, indiquant le temps de
décharlge jusqu’aux valeurs limites ou une(méthode préférentielle de décharge du condersateur
avant gle toucher les connexions.

8.1.16| Conditions de défaut et anormales

Le produit doit étre congu .de“fagcon a éviter les modes ou séquences de fonctionfjement
susceftibles d'étre a l'origine d’'une condition de défaut ou d’'une défaillance d’'un composant
entrairfant un danger, @ moins que d’autres mesures ne soient prévues par l'installatign pour
empécher ce dangeriet qu’elles soient décrites dans les informations d’installation fournies
avec l¢ produit. Les\exigences du présent paragraphe s’appliquent également aux conditions
de fon¢tionnement-anormal, le cas échéant.

Le cirguit (doit faire I'objet d’analyses ou d’essais pour déterminer si la défaillance d’'un
compogantparticulier (y compris les systémes d’isolation) était susceptible ou pas de proyoquer
un danget-

Ces analyses doivent inclure les situations dans lesquelles la défaillance du composant ou de
I’isolation (principale et supplémentaire) entrainerait:

— une aggravation du risque de choc électrique;

— unrisque de dégradation conduisant a I'’émission de flamme, de particules incandescentes
ou de métal en fusion.

Les analyses ou essais doivent inclure les effets des conditions de court-circuit et de circuit
ouvert du composant. Les essais sont nécessaires a moins que les analyses puissent
indubitablement démontrer I'absence de danger de choc électrique ou d’incendie en cas de
défaillance du composant, dans des conditions de court-circuit et de circuit ouvert. La
conformité doit étre vérifiée par I'essai de 9.2.5.
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Les composants dont la fiabilité a été évaluée conformément aux normes de produit
appropriées sont considérés comme satisfaisant a ces exigences et ne nécessitent aucun
examen supplémentaire, si les essais ont été réalisés dans les mémes conditions que celles
pour lesquelles le produit est congu.

8.1.17

Protection des accés contre les courts-circuits et les surcharges

Lorsque la source d’énergie pour une connexion par les bornes de signaux ou d’alimentation
externe a l'appareil ne respecte pas les exigences relatives aux sources a énergie limitée
de 8.1.14, le produit ne doit présenter aucun danger dans des conditions de court-circuit ou de
surcharge. Des instructions relatives a l'installation d’'une protection externe contre les
surintensités doivent étre fournies conformément a 6.3.

La con

formité doit étre vérifiée par examen et, si nécessaire, par simulation des conditi

premier défaut.

8.2
8.2.1
8.2.1.1

Le par

Les ACP doivent étre construits de fagon a étre~a déclenchement libre (3.6

'EC 6

Fxigences relatives aux performances
Conditions de fonctionnement
Généralités

hgraphe 8.2.1.1 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec, I"ajout suivant.

0947-1:2020).

Les AQP ne doivent pas étre déclenchés par le choe causé par leur propre manceuvre lo

sont s
d’empl

thermiT;ue, au réglage minimal et au réglage maximal du relais de surcharge si celu

réglable.

Le régrmement des relais et des:-déclencheurs ne doit pas provoquer de manceu

fermet

Les ex

S’iln’e

ire de ’ACP en I'absencé.d’'une commande de fermeture.
gences s’appliquentiau produit aussi bien qu’aux accessoires de cablage dédiés

iXiste pas de distinction entre Ug et U, les exigences s’appliquent avec U,.

8.2.1.2 Limites de fonctionnement des ACP a manceuvre a source d’énergie

Le par

exterieure

agraphe 8. 2.1.2 de I'IEC 60947-1:2020 s’applique

pumis a essai conformément a 9.3.3:4~aprés avoir supporté leur courant 3
bi maximal a la température de référence de I'air ambiant et atteint leur éqg

ons de

24 de

squ’ils
ssigné
juilibre
-ci est

vre de

8.2.1.3

Le paragraphe 8.2.1.3 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

Des essais sont spécifiés en 9.3.3.2.2 du présent document.

8.2.1.4 Limites de fonctionnement des déclencheurs shunt

Le paragraphe 8.2.1.4 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

Des essais sont spécifiés en 9.3.3.2.2 du présent document.

Limites de fonctionnement des relais et déclencheurs a minimum de tension
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8.2.1.5
8.2.1.5
8.2.1.5

Limites de fonctionnement des relais et déclencheurs a détection de co
A Ouverture en conditions de surcharge
| Exigences générales de déclenchement des relais ou déclencheurs

surcharge a temps inverse (type c) de 5.7.2.3.1)

i) Catégories d’emploi AC-2, AC-3, AC-3e, AC-4, DC-3, DC-5

NOTE 1 La protection thermique des moteurs en présence d’harmoniques dans la tension d’alimentati
I’étude.

Quand tous les péles sont alimentés

leau 3 et doivent satisfaire aux exigences du Tableau 2 et du Tableau 3 lorsqui
mis a essai comme suit.

L’ACP étant dans son enveloppe, s’il en est normalement équipé, le déclencthen
doit pas se produire en moins de 2 h a A fois le courant de réglage; a'partir d
froid, a la valeur de la température de référence de l'air ambiant, ‘précisée d
Tableau 2. Cependant, lorsque les bornes du relais de surchargeont atteint I’'éq
thermique au courant d’essai en moins de 2 h, la durée de 'essaipeut étre le tem
pour atteindre cet équilibre thermique.

Lorsque le courant est ensuite augmenté jusqu’a B fois la valeur du courant de r¢g
le déclenchement doit se produire en moins de 2 h.

Pour les relais ou déclencheurs de surcharge de classes 2, 3, 5 et 10 A chargés &
le courant de réglage, le déclenchement doit se produire en moins de 2 min, a p
I’équilibre thermique a 1,0 fois le courant ‘de”réglage, conformément a 9.
I'IEC 60034-1:2017. Pour les relais de surcharge de classe 10 A, pour une temp
de l'air ambiant de -5°C ou inférieure,\le fabricant peut déclarer une du
déclenchement plus longue, mais n’excédant pas 4 min.

NOTE 2 Le paragraphe 9.3.3 de I'l|EC 60034=1:2017 indique: « Les moteurs polyphasés dont la p
assignée est inférieure ou égale a 315 kWW'et dont la tension assignée est inférieure ou égale a 1 k\
étre capables de supporter un courant égal a 1,5 fois le courant assigné pendant au moins 2 min.

Pour les relais ou déclencheurs de surcharge de classes 10, 20, 30 et 40 chg
C fois le courant de réglage,le déclenchement doit se produire respectivement en
de 4 min, 8 min, 12 min Qu 16 min, a partir de I'équilibre thermique a 1,0 fois le g
de réglage.

A D fois le courant'de réglage, le temps de déclenchement Tp doit se produire d

urant

de

on est a

Is sont

ent ne
b |'état
ans le
uilibre
ps mis

bglage,

C fois
artir de
B.3 de
erature
ée de

issance
doivent

rges a

moins
ourant

hns les

limites fixées (dans le Tableau 3, pour la classe de déclenchement et la bande de

tolérance appropriées, a partir de I'état froid.

Dans le-cas de relais ou déclencheurs de surcharge ayant une plage de cours
réglage,-es limites de fonctionnement doivent s’appliquer aussi bien lorsque le re
le déglencheur est parcouru par le courant correspondant au réglage maxim
lorsqu’il est parcouru par le courant correspondant au réglage minimal.

nts de
lais ou
al que

Pour les relais ou déclencheurs de surcharge non compensés, la caractéristique multiple

de courant/température ambiante ne doit pas dépasser 1,2 %/K.

NOTE 3 1,2 %/K est la caractéristique de déclassement des cables isolés au PVC.

Un relais ou un déclencheur de surcharge est considéré comme compensé s'il s

atisfait

aux exigences du Tableau 2 a 20 °C et se trouve dans les limites représentées a la

Figure 1 a d’autres températures.
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Tableau 2 - Limites de fonctionnement des relais ou déclencheurs de surcharge a

temps inverse alimentés sur tous leurs poles

Catégorie Multiples de la valeur du
d’emploi Type de relais de courant de réglage Valeurs de la température de
surcharge I’air ambiant
A B Cc D
AC-2 Type thermique non
compensé pour les variations b o
AC-3 de température de I'air 1,0 1.2 1.5 7.2 +40°C
AC-3e ambiant
AC-4 Type thermique compensé c c - - inférieure a -5 °C ¢
pour les variations de
DC-3 TeMperature de I'air ambtant +65 +3 +5 = =5—€
DC-5 1,05 1,20 1,5 7,2 +20 °C
1,0 1,2b 1,5 - +40 °C
c c - - supériedré a +40 °¢ ¢
Type électronique? 1,05 1,20 1,5 7,2 0¢2Cy, +20 °C et +40(°C
AC-40
AC-1
AC-5a
AC-5b Tous les types 1,05 1,3 - - +30 °C
DC40
DC-1
DC-6
a8 Cet|essai doit étre réalisé uniquement a 20 °C pour le§’multiples A, B et D du courant de réglage.

b Sig
dép
déc

Sl cq

4 Voi

ela est spécifié par le fabricant, le courant de déelenchement peut étre différent de 120 % mais ne doit pas
psser 125 %. Dans ce cas, la valeur descourant d’essai doit étre égale a la valeur de coufant de
enchement et cette derniére doit étre marquée sur I'appareil.

nvient que le fabricant déclare les multiples de la valeur du courant de réglage.

9.3.3.2.2 pour les essais hors de'fa plage comprise entre -5 °C et 40 °C.



https://iecnorm.com/api/?name=1546e4f8dbe339057747467b25279d46

IEC 60947-6-2:2020 © IEC 2020

— 145 —

o Plage normalisée
—
& 13 4
(&)
—
=)
(7]
o
©
(0] -
g 1.2
i)
()]
L
(0]
11 ¢+
C
[\
—
>
(o] \
[$)
‘j 1,0 L C——
g
S 09 T
: 1 i i i & i
T T L Al J T

-10

Figu

40 50

Température de 'air ambian

[/

e 1 — Limites des multiples du courant de réglage des relais ou déclencheu
surcharge temporisés a la température de-l’air ambiant (voir 8.2.1.5.1)

Tableau 3 — Classes de déclenchement des relais ou déclencheurs de surcharge

les catégories d’emploi AC-2, AC:3 et AC-3e, AC-4, DC-3, DC-5

EC

rs de

pour

Classe de
déclenchement

Durée de déclenchement Tp dans les

conditions spécifiées en 8.2.1.5.1.1,
Tableau-2, colonne D 2

Durée de déclenchement Tp da

conditions spécifiées en 8.2.1.
Tableau 2, colonne D pour d

tolérances plus étroites
Bande de tolérance E 2

S

hs les

5.1.1,
es

2 - TpSZ
3 - 2<Tps3
5 0,5<Tp55 3<Tp55
10 A 2<Tps10 -

10 4<Tps10 5<Tps10
20 6<Tps20 10<Tp520
36 9 TP_SG 26 Tp_GG
40 - 30<T_<40

a

Le fabricant doit ajouter la lettre E aux classes de déclenchement pour indiquer la conformité a la bande E.

Lorsque deux pbles sont alimentés

En se reportant au Tableau 4, le relais ou le déclencheur étant alimenté sur trois pdles a
A fois le courant de réglage, le déclenchement ne doit pas se produire en moins de 2 h, a
partir de I'état froid, a la valeur de la température de l'air ambiant précisée dans le

Tableau 4.

En outre, lorsque la valeur du courant passant dans deux pdles (ceux qui sont parcourus
par le courant le plus élevé dans le cas de relais ou de déclencheurs sensibles a une perte
de phase) est portée a B fois la valeur du courant de réglage et que le troisiéme pble est
mis hors circuit, le déclenchement doit se produire en moins de 2 h.
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valeurs doivent s’appliquer a toutes les combinaisons de pdles.

Dans le cas de relais ou déclencheurs de surcharge ayant un courant de réglage ajustable,
les caractéristiques doivent s’appliquer aussi bien lorsque le relais ou déclencheur est
parcouru par le courant correspondant au réglage maximal que lorsque le relais est
parcouru par le courant correspondant au réglage minimal.

Tableau 4 — Limites de fonctionnement des relais ou déclencheurs tripolaires de

surcharge a temps inverse alimentés sur deux podles seulement

Multiples de la valeur du courant de i .
Type de relais ou déclencheur réglage Temperat,u_re de référence
de I’air ambiant
A B
Thermifue, compensé pour les 3 pobles 2 pbles
variations de température de I'air 1,0 1,32
ambiant ou électronique +20kC
Insensiple a une perte de phase 1 pble
0
Thermigue, non compensé pour les 3 poles 2 poles
variations de température de l'air 1,0 1,25
ambian R +40 °C
1 pole
Insensiple a une perte de phase 0
Thermifue, compensé pour les 2 pbles 2 pbles
variations de température de I'air 1,0 1,15
ambiant ou électronique +20 °C
Sensible a une perte de phase 1 pdle 1)pole
0,9 0
if) Catégories d’emploi AC-40, AC-1, AC-5a, AG25b; DC-40, DC-1, DC-6
Leg valeurs conventionnelles de fonctionnement des relais ou déclencheurs de surcharge a
temps inverse sont indiquées dans le.Tableau 2.

Al
ce
I'lE
déq
cor
als
De
imn
cor
proj

NOT
tem

5t-a-dire au  courant . conventionnel de non-déclenchement (3.7.3
C 60947-1:2020), le décléncheur d’ouverture étant alimenté sur tous ses pd
lenchement ne doit pas se produire en un laps de temps inférieur a la
ventionnelle de 2 h (1" h lorsque /I, < 63 A) a partir de I'état froid, c’est-a-dire avec

température de reférence.
plus, quand, ‘a)I'expiration de la durée conventionnelle, la valeur du coura
hédiatement.\portée a 1,30 fois le courant de réglage, c’est-a-dire au d

ventionnél’de déclenchement (3.7.31 de I'IEC 60947-1:2020), le déclenchement
duire en.un laps de temps inférieur a la durée conventionnelle ci-dessus.

[E A4, “lka température de référence est la température ambiante sur laquelle est basée la caract
pS/Courant de ’ACP.

a température de référence_de 30°C +2 °C et a 1,05 fois le courant de reglage,

D de
les, le
durée
I’ACP

nt est
ourant
doit se

Bristique

Si le fabricant déclare qu’un relais ou un déclencheur est notablement indépendant de la
température de l'air ambiant, les valeurs de courant du Tableau 2 doivent s’appliquer a
I'intérieur du domaine de température déclaré par le fabricant, avec une tolérance de 0,3 % par
K. L’étendue du domaine de température doit étre d’au moins +10 K de part et d’autre de la
température de référence.

8.2.1.5.1.2 Essai de vérification de la mémoire thermique pour les catégories

d’emploi AC-2, AC-3, AC-3e, AC-4, DC-3, DC-5

A moins que le fabricant ait spécifié que I'appareil ne comporte pas de mémoire thermique, les
relais électroniques de surcharge doivent satisfaire aux exigences suivantes (voir Figure 2):

— appliquer un courant égal a I, jusqu’a ce que I'appareil ait atteint I'équilibre thermique;
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— interrompre le courant pendant une période de 2 x Tp (voir le Tableau 3) avec une tolérance
relative de £10 % (ou T, est le temps mesuré au courant D conformément au Tableau 2);

— appliquer un courant égal a 7,2 x I;

— le relais doit déclencher dans les 50 % du temps Tp.

A

Le déclenchement doit se produire dans les limites de 50 %
du temps T mesuré au courant D selon le Tableau 3

\

Durée suffisante pour atteindre
I'équilibre thermique 2x Ty =10 %

o
L J

Figure 2 — Essai de mémoire thermique

8.2.1.8.1.3 Ouverture en conditions de surcharge des relais ou déclencheurs de
surcharge instantanés ou a retard indépendant (types a) et b)
de 5.7.2.3.1)

Pour toutes les valeurs de courant de réglage, 'ACP doit déclencher avec une précidion de
110 %|de la valeur déclarée du courant de déclenchement correspondant au courgnt de
réglage.

8.2.1.5.2 Ouverture en condition de court-circuit

Relais|ou déclencheurs de court-circuit instantanés ou a retard indépendant (points q) et b)
de 5.7]2.3.2).

Pour toutes les yaleurs de courant de réglage, I'ACP doit déclencher avec une précidion de
120 % |de la valelir du courant de déclenchement correspondant au courant de réglage.

8.2.1.5.3 Limites de fonctionnement des relais ou déclencheurs a minimum de
courant pour la commutation automatique

Un relais ou déclencheur a minimum de courant doit provoquer I'ouverture de ’ACP dans un
intervalle de temps compris entre 90 % et 110 % de la valeur de réglage du temps lorsque le
courant pendant le fonctionnement est inférieur a 0,9 fois le courant de réglage du minimum de
courant dans tous les péles.

8.2.1.54 Limites de fonctionnement du relais ou déclencheur de calage

Un relais ou déclencheur de calage doit provoquer I'ouverture de ’'ACP dans un intervalle de
temps compris entre 80 % et 120 % de la valeur de réglage du temps (temps d’inhibition de
calage) ou dans la précision spécifiée par le fabricant, dans les cas suivants:

a) relais de détection de courant: le courant est 20 % supérieur a la valeur de réglage du
courant de calage;

EXEMPLE Courant de réglage du relais de calage: 100 A; temps de réglage: 6 s; précision: £10 %, le relais
doit déclencher entre 5,4 s et 6,6 s lorsque le courant est supérieur ou égal a 100 A x 1,2 = 120 A.
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b) relais de détection de rotation: un signal d’entrée indique qu’aucune rotation du moteur
n’existe.

8.2.1.5.5 Limites de fonctionnement du relais ou déclencheur de blocage

Un relais ou un déclencheur de blocage doit provoquer I'ouverture de ’ACP dans un intervalle
de temps compris entre 80 % et 120 % de la valeur de réglage du temps (temps d’inhibition de
blocage) ou dans la précision spécifiée par le fabricant, lorsque le courant est supérieur a
1,2 fois la valeur du courant de réglage du relais ou déclencheur de blocage, pendant le
fonctionnement aprés 'achévement du démarrage.

8.2.2 Echauffement

8.2.2.1 Généralités

Le paragraphe 8.2.2 de I'|EC 60947-1:2020 s’applique aux ACP a I'état neuf et propre. Lprsque
I'’essailest effectué a une tension inférieure a 100 V, les contacts de tels appareils peuvgnt étre
nettoyxs par toute méthode non abrasive ou manceuvrés avec ou sans charge, plusiedrs fois
avant ge commencer 'essai.

NOTE |l est estimé que la résistance de contact due a I'oxydation n’affecte pas.lessai d’échauffement a des
tensiong d’essai supérieures a 100 V.

Dans Ig cas d’un électroaimant commandé électroniquement, lavmesure de température de la
bobine| par variation de résistance peut étre impraticable; dans un tel cas, d’autres méfhodes
sont aytorisées, par exemple les thermocouples ou toute @utre méthode appropriée.

8.2.2.2 Bornes

L’échauffement des bornes ne doit pas dépassepjes valeurs précisées dans le Tableau|5.

Tableau 5 — Limites:d’échauffement des bornes

Matériau de la borne Limites d’éc}:uauffement b
Cuivre hu 60
Laiton fu 65
Cuivre pu laiton, étamé 65
Cuivre pu laiton, argenté louynickelé 70 @
Autres métaux c

2 La limite d’échauffement de 70 K pour les bornes est basée sur le raccordement des cables isolés gu PVC.
L’emploi encservice de conducteurs ou de cables notablement plus petits que ceux énumérés dans le Tapleau 9
et l¢ Tableau 10 de I'lEC 60947-1:2020 pourrait conduire a des températures de bornes et de parties ipternes
plug élevees, et il convient de ne pas utiliser de tels conducteurs sans I'accord du fabricant puisque des
températures élevées pmlrmipn‘r rendre le matériel défectuenx

Les limites d’échauffement spécifiées s’appliquent a un nouvel échantillon, comme dans la séquence d’essais |
de 9.5.2. Celles applicables aux vérifications de I’échauffement, comme dans la séquence d’essais IV (9.5.5),
sont augmentées de 10 K.

Les limites d’échauffement sont a fixer en fonction de 'expérience ou des essais de durée, sans dépasser 65 K.

8.2.2.3 Parties accessibles

L’échauffement des parties accessibles ne doit pas dépasser les valeurs précisées dans le
Tableau 3 de I'l|EC 60947-1:2020.

8.2.2.4 Température de I’air ambiant

Le paragraphe 8.2.2.4 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.
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8.2.2.5 Circuit principal
Le paragraphe 8.2.2.5 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

Le circuit principal d’'un ACP, y compris les relais ou déclencheurs a maximum de coura
pouvoir supporter le courant assigné d’emploi maximal correspondant a la catégorie d’

nt, doit
emploi

pour les services ininterrompu, intermittent ou temporaire sans que les échauffements
dépassent les limites spécifiées dans le Tableau 5 du présent document et dans le Tableau 3
de I'lEC 60947-1:2020. Il est exigé qu’un service ininterrompu soit assigné pour les catégories
d’emploi AC-40 et DC-40.

Les circuits de commande, y compris les appareils pour circuits de commande utilisés. p

pur les

manceyivres de fermeture et d’'ouverture d’'un ACP, doivent permettire de réaliser)le’s se¢rvices

assigngs spécifiés en 5.3.4 et de satisfaire aux essais d’échauffement spécifiés’en 9.

3.3.3.5

sans que les échauffements dépassent les limites spécifiées dans le Tableau 5 du présent

documpnt et dans le Tableau 3 de I'l|EC 60947-1:2020.

8.2.2. Enroulements des bobines et des électroaimants

8.2.2.71 Enroulements pour service ininterrompu et service de 8 h

Le circpit principal étant parcouru par un courant égal a sa valeur maximale, les enroul¢ments
des boppines doivent supporter en régime continu et a lafféquence assignée, le cas ég¢héant,
leur tension assignée d’alimentation du circuit de commande, sans que les échauffements

dépasgent les limites spécifiées dans le Tableau 6.

NOTE [elon la technologie, par exemple pour certains_électroaimants commandés électroniquement, |a
d’alimenftation du circuit de commande peut ne pas étre\appliquée directement sur les enroulements de |
raccordge.

8.2.2.7.2 Enroulements pour service intermittent

tension
bobine

Le circuit principal n’étant parcouru par aucun courant, les enroulements des bobines ¢oivent

suppoiter, a la fréquence assignée, le cas échéant, leur tension assignée d’alimenta

ion du

circuit de commande (ou la tension assignée maximale d’alimentation du circuit de commande
dans lg cas d’'une plage de.ténsions), appliguée comme indiqué dans le Tableau 7 suivgnt leur
classe|de service intermittent, sans que les échauffements dépassent les limites spdcifiées

dans lg¢ Tableau 6.

NOTE Pelon la technologie, par exemple pour certains électroaimants commandés électroniquement, |a
d’alimenjtation du circuit de commande peut ne pas étre appliquée directement sur les enroulements de |
raccordge.

Fableau 6 — Limites d’échauffement pour les bobines isolées dans I'air

tension
bobine

Classe des matiéres isolantes Limites d’échauffement

K

(selon I'lEC 60085) (mesures effectuées par variation de résistance)

85
100
110
135
160

I Twm>
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Tableau 7 — Données pour les cycles d’essais de service intermittent

2020

Classe de service intermittent Un cycle de manceuvres de Durée de maintien de I’alimentation de la
de ’ACP fermeture-ouverture toutes bobine de commande
les:
1 3600s
3 1200s .
12 300 s Le temps de passage du courant doit
30 120 s correspondre au facteur de marche spécifié
120 30 s par le fabricant
300 12s
1200 3s
8.2.2.7.3 Enroulements spéciaux (pour service temporaire ou périodique)
Les enfoulements spéciaux doivent étre soumis a essai dans les conditions deffonctionpement

corres

caracteristiques assignées doivent étre déclarées par le fabricant.

8.2.2.8

Le par

8.2.2.9

Le par

8.2.3
8.2.3.1

Le par

8.2.3.2

Les ex
de ten
'essai

Ces ¢
élémer
I'lIEC 6
d’isole
étre dé

bondant au service le plus sévere auquel ils peuvent étre destinés et

Circuits auxiliaires

hgraphe 8.2.2.8 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

Autres parties

hgraphe 8.2.2.1 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

Propriétés diélectriques
Généralités
hgraphe 8.2.3 de I'|EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

Composants de limitation de tension entre circuits

diélectrique sont-décrites comme suit.

ment: Rour I'essai de type de 'appareil, les composants de limitation de tension p,
cannectés.

L'IEC 61051-2 s’applique de la fagon suivante.

a) Catégories climatiques préférentielles de la varistance:

température inférieure maximale: -10 °C;

température supérieure minimale: +85 °C.

leurs

igences générales coneernant les appareils comprenant des composants de limitation
sion insérés entre les circuits non connectés a la masse ou a la terre et a soumettre a

bmposants «de.‘limitation de tension appelés varistances, utilisés pour protéger les
ts électroniques des ondes de choc dans I'appareil, doivent étre conformes a
1051-2.\Dans le présent paragraphe, I'objectif n'est pas de diminuer les distances

uvent

Le fabricant de I'appareil est tenu de vérifier que la varistance convient a une utilisation
dans la température ambiante étendue, le cas échéant.

b) Latension assignée minimale de la varistance doit étre 1,2 fois la tension de créte maximale
a I’endroit ou la varistance est connectée.

c) Lorsqu’elles sont connectées au réseau électrique, les varistances doivent supporter I'essai

do

NOTE 1

nde de choc conformément a 9.5.2.5.

Avec la vérification des varistances ci-dessus, il est supposé qu’un fusible de protection de la varistance
n’est pas nécessaire.
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NOTE 2 La possibilité donnée en 9.3.3.4.1 point 1) de I'lEC 60947-1:2020 de déconnecter les circuits entre pdles
peut ne pas étre appropriée dans I'essai individuel de série, car les produits sont finis et il n’est pas approprié de les
rouvrir et de les manipuler. L’objet principal de cet essai est d’identifier le fonctionnement correct du composant de
limitation de tension.

8.2.4 Fonctionnement a vide et en conditions normales de charge et de surcharge
8.2.4.1 Pouvoirs de fermeture et de coupure

Les ACP doivent pouvoir établir et couper les courants, sans défaillance dans les conditions
indiquées dans le Tableau 8 pour les catégories d’emploi exigées.

Les valeurs de durée a I'état non passant précisées dans le Tableau 8 et le Tableau 9 ne
doivenf pas €fre dépassées.
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Tableau 8 — Pouvoirs assignés de fermeture et de coupure — Conditions
d’établissement et de coupure correspondant aux diverses catégories d’emploi

Conditions d’établissement et de coupure
Catégorie 1,11, Uu.lu, Cos ¢ Durée a I’état Durée a I’état Nombre de cycles
d’emploi passant b non passant de manceuvres
s s
AC-40 6 1,05 0,5 0,05 e 24
AC-1 1,5 1,05 0,8 0,05 e 50
AC-2 4,0 1,05 0,65 0,05 e 50
AC-3 8 8.0 1.05 a 0.05 e 50
AC-3k 9 8,5 1,05 a 0,05 e 50
AC-4 9 10,0 1,05 a 0,05 e 50
AC-pa 3,0 1,05 0,45 0,05 e 50
AC-%b 1,5¢ 1,05 c
L/R (ms)
DC-40 2,5 1,05 2,5 0,05 e 24 d
DC{1 1,5 1,05 1,0 0,05 e 504
DC{3 4,0 1,05 2,5 0,05 e 504
DC{5 4,0 1,05 15,0 0,05 e 504
DC{6 1,5¢ 1,05 c 0,05 e 50 ¢
Conditions d’etablissement
Catégprie 111, ulu, Cos ¢ Darée a I’état Durée a I’état Nombre de|cycles
d’emploi passant b non passant de mancelivres
s s
AC{3 10,0 1,05 f a 0,05 e 50
AC-Be 12,00 1,05f h 0,05 e 50
AC{4 12,0 1,05 f a 0,05 e 50
1 Courant établi. Le courant“établi est exprimé en courant continu ou en valeur efficace des compg@santes
symétriques, étant entendu qu’en courant alternatif la valeur de créte de la composante asymétrjque du
courant correspondant*au facteur de puissance du circuit peut avoir une valeur plus élevée
I, Courant établi €t coupé, exprimé en courant continu ou en valeur efficace des composantes symgtriques
I, Courant assigné d’emploi
U Tensign_appliquée
U, Tension de rétablissement a fréquence industrielle
U, Teénsion assignée d’emploi
Cos ¢ Facteur de puissance du circuit d’essai

L/R Constante de temps du circuit d’essai

NOTE Les 25 manceuvres manuelles de la note de bas de page 9 sont prévues pour vérifier la continuité de
service de I'organe de commande manuel de I’ACP, le cas échéant, mais pas pour qualifier un ACP pour la
manceuvre manuelle.
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2 Cos ¢ = 0,45 pour I,<100 A, 0,35 pour 7, > 100 A.

b La durée peut étre inférieure a 0,05 s, & condition que les contacts puissent étre convenablement positionnés
avant réouverture. Pour des raisons de faisabilité des essais, en accord avec le fabricant, une durée plus
longue a I'état passant peut étre définie.

¢ Essais a réaliser avec une charge constituée par des lampes a incandescence.
50 % des manceuvres a une polarité, 50 % a la polarité inverse.

€ Durée a I'état non passant maximale précisée dans le Tableau 9 qui peut étre réduite en accord avec le
fabricant.

f Pouru/ U, une tolérance de 20 % est admise.

9 |esrconditions—d établissement-doivent-atre-aussi-vérifides—Cette-vérification-peut-dire-effectude—au-cpurs de

I’espai d’établissement et de coupure, sous réserve de I'accord du fabricant. Dans ce cas, les maltiples du
coufant établi doivent étre comme indiqué pour 7/, et le courant coupé comme indiqué pour / /I .| Vingt-cing

cycles de manceuvres doivent étre exécutés a une tension d’alimentation du circuit de commandg)égale 3 110 %
de lp tension assignée d’alimentation du circuit de commande U et 25 cycles de manceuvres d,85 % dp U,.

h En YVariante, le facteur 1/[e peut étre choisi a la discrétion du fabricant entre 12 et 13.,Dans ce cas, le|facteur
de puissance est donné par les formules suivantes:

I, <[100 A: Cos ¢ = 0,1 x7/1,—-0,85

I, >[100 A: Cos ¢ = 0,1 x /1, - 0,95

Tableau 9 — Relation entre le courant coupé I et la durée a I’état non passant pdur la
vérification des pouvoirs assignés de-fermeture et de coupure

Courant coupé I_ Durée a I’état non passant
A s
I, 100 10
100 <l s 200 20
200 <l s 300 30
300 <1, <.\0400 40
400 <I;< 600 60
600 <l < 800 80
800 <I,s 1200 100
1000 </, 1300 140
1300 </, = 1600 180
1600 <1, 240

8.2.4.2 Fonctionnement en service
Le paragraphe 8.2.4.2 de I'|[EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.
a) Fonctionnement conventionnel en service apres les essais de pouvoir de fermeture et de

coupure

Les ACP doivent pouvoir établir et couper sans défaillance les courants aprés les essais de
pouvoir de fermeture et de coupure, dans les conditions définies dans le Tableau 10 pour
les catégories d’emploi exigées et le nombre de cycles de manceuvres indiqué.

La durée a I’état passant doit étre de 0,05 s. Elle peut étre inférieure a 0,05 s, a condition
que les contacts puissent étre convenablement positionnés avant réouverture.
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La durée a I'état non passant ne doit pas étre supérieure aux valeurs spécifiées dans le
Tableau 9, sauf pour les catégories d’emploi AC-5b et DC-6 ou la durée a I’état non passant
doit étre de 60 s.

Fonctionnement en service avant et aprés les essais de court-circuit a I, et I

Les ACP doivent pouvoir établir et couper sans défaillance les courants avant et aprés les
essais de court-circuit a I, et I, (voir 8.2.5 a)), dans les conditions définies dans le
Tableau 11 pour les catégories d’emploi exigées et le nombre de cycles de manceuvres
indiqué. Les 25 premiers cycles de manceuvres aprés I'essai de court-circuit a /4 doivent
étre effectués par I'organe de manceuvre manuel local, le cas échéant, le circuit de

commande étant alimenté. L'organe de manceuvre manuel local peut étre actionné
i e s : e _meé i isé_éle i [, etc.).

Polr tous les cycles de manceuvres autres que les 25 cycles ci-dessus, la durée)f I'état
pagsant doit étre de 0,05 s. Elle peut étre inférieure a 0,05 s, a condition que les’ contacts
puipsent étre convenablement positionnés avant réouverture, et la durée '@ I'état non
pagsant ne doit pas étre supérieure aux valeurs spécifiées dans le Tableau.9; sauf ppur les
catggories d’emploi AC-5b et DC-6 ou la durée a I’état non passant doit etre de 60 §.

Fonctionnement mécanique conventionnel en service

En|plus des exigences de fonctionnement conventionnel en service électrique du pgint a),
les| ACP doivent pouvoir effectuer les cycles de manceuvre§ mécaniques de fermeture-
ouyerture sans courant conformément au Tableau 10 et{dans les conditions {l’essai
spdcifiées en 9.5.3.3.

Polr les ACP pouvant étre équipés de déclencheurs a minimum de tension etfou de
déglencheurs shunt, 10 % du nombre total desy'cycles de manceuvres pour ¢haque
décdlencheur doivent étre des manceuvres de “fermeture-déclenchement, 5 %| étant
eff¢ctuées au début des essais et 5 % a la finidé ceux-ci.
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Tableau 10 — Fonctionnement conventionnel en service aprés essais de pouvoir de
fermeture et coupure — Conditions de fermeture et coupure selon la catégorie d’emploi

Nombre de cycles de mancuvres
Catégorie 111, U.lu, Cos ¢ ¢
avec courant sans courant
AC-40 1,0 1,05 0,8 3000 4 000
AC-1 1,0 1,05 0,8 6 000 4 000
AC-2 2,0 1,05 0,65 6 000 4 000
AC-3, AC-3e 2,0 1,05 a 6 000 4 000
AC-4 6,0 1,05 a 6 000 4 000
AC+a 2,0 1,05 0,45 6 000 47000
AC+5b 1,0b 1,05 b
L/R (ms) ¢
DC+40 1,0 1,05 2,5 3000 ¢ 4 000
DC1 1,0 1,05 1,0 6 000° 4 000
DC{3 2,5 1,05 2,5 6.000 © 4 000
DC{5 2,5 1,05 15,0 6 000 °© 4 000
DC{6 1,00 1,05 b 6 000 ° 4 000
1 Courant établi. En courant alternatif les conditions d’établissement sont exprimées en valeurs efficaces,
étant entendu que la valeur de créte du courant asymétrigue; correspondant au facteur de puiss@nce du
circuit, peut avoir une valeur plus élevée
I, Courant établi ou coupé. Sauf pour les catégoriesAC-5b ou DC-6, le courant établi est expfimé en
courant continu ou en valeur efficace des composantes symétriques, étant entendu qu’en fourant
alternatif la valeur réelle est la valeur de créte _cerrespondant au facteur de puissance du circuit
I, Courant assigné d’emploi
U, Tension de rétablissement a fréquenceésindustrielle ou tension de rétablissement en courant contjnu
U Tension appliquée
U, Tension assignée d’emploi

Cos ¢ Facteur de puissance du circuit d’essai

L/R Constante de temps_du.circuit d’essai

& Cog¢ = 0,45 pour I, s<100/A, 0,35 pour /7, > 100 A.

L’egsai doit étre réalisé avec une charge constituée par des lampes a incandescence.

¢ 50 % des cycles'de manceuvres a une polarité, et 50 % a la polarité inverse.

4 Tolgrance-pour Cos ¢: +0,05.

€  Tolgrance pour L/R: £15 %.
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Tableau 11 — Fonctionnement en service avant et aprés essais de court-circuit a I, et
I — Conditions d’établissement et de coupure selon la catégorie d’emploi

Valeur du Nombre de cycles
Etablissement Coupure de manceuvres
. . courant .
Catégorie L avant et aprés
assigné
d’emploi 111, UlU, |Cos¢d | I,1I, | UIU, | Cos ¢ I, I,

AC-40 (toutes 1 1 0,8 1 1 0,8 1 500 750

valeurs)

AC-1 (toutes 1 1 0,95 1 1 0,95 3 000 1500

valeurs)

AC-2 (toutes 2,5 1 0,65 2,5 1 0,65 3 000 1 500

valeurs)

AC-3, AC-3e I, s 17T A 6 1 0,65 1 0,17 0,65 3000 1 500

I,>17 A 6 1 0,35 1 0,17 0,35 37000 1 500

AC-4 I, <17 A 6 1 0,65 6 1 0,65 3 000 1 500

I,> 17 A 6 1 0,35 6 1 0;35 3 000 1 500

AC-5a (toutes 2 1 0,45 2 1 0,45 3 000 1 500

valeurs)

AC-5b (toutes 1 1 a 1 1 a 3 000 1 500

valeurs)
L/R (ms) L/R (ms)
e e

DC-40 (toutes 1 1 1 1 1 1 1500 ¢ 750 ¢

valeurs)

DC-1 (toutes 1 1 1 1 1 1 3000¢ 500 ¢

valeurs)

DC-3 (toutes 2,5 1 2 2,5 1 2 3000°¢ 500 ¢

valeurs)

DC-5 (toutes 2,5 1 7,5 2,5 1 7,5 3000 ¢ 500 ¢

valeurs)

DC-6 b (toutes 1 1 1 1 3000°¢ 500 ¢

valeurs)

1 Courant établi. En_courant alternatif les conditions d’établissement sont exprimées en valeurs efficaces,
étant entendu que, la'valeur de créte du courant asymétrique, correspondant au facteur de puiss@nce du
circuit, peut avair une valeur plus élevée

1, Courant étabh ou coupé. Sauf pour les catégories AC-5b ou DC-6, le courant établi est expfimé en
courant~edntinu ou en valeur efficace des composantes symétriques, étant entendu qu’en pourant
alternatifla valeur réelle est la valeur de créte correspondant au facteur de puissance du circuit

I, Courant assigné d’emploi

U, Tension de rétablissement a fréquence industrielle ou tension de rétablissement en courant continu

U Tension appliquée

U, Tension assignée d’emploi

Cos ¢ Facteur de puissance du circuit d’essai

L/R Constante de temps du circuit d’essai

& Cos ¢ =0,45 pour I, <100 A, 0,35 pour 7, > 100 A.

L’essai est a réaliser avec une charge constituée par des lampes a incandescence.
¢ 50 % des cycles de manceuvres a une polarité, et 50 % a la polarité inverse.
Tolérance pour Cos ¢: +0,05.

€  Tolérance pour L/R: £15 %.
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8.2.4.3 Durabilité

8.2.4.3.1 Durabilité mécanique

Le paragraphe 8.2.4.3.1 de I'|EC 60947-1:2020 s’applique.

8.2.4.3.2 Durabilité électrique

Le paragraphe 8.2.4.3.2 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique.

8.2.5

L’ACP
occasi

Les cqurants de court-circuit peuvent se manifester lors des manceuvres d)etabliss
lorsqu

a)

b)

c)

L’a
cofl
a
cofl

Un
réa
déq

Leq

le g

NOT
exid

Aptitude a établir, supporter et couper des courants de court-circuit

doit pouvoIlr supporter les contraintes thermiques, dynamiques et elec
bnnées par des courants de court-circuit.

I}Ie courant est établi en position de fermeture, et en cas d’interruptiof~de courart.

titude de 'ACP a établir, supporter et couper des courants deeourt-circuit est

formité du produit au présent document:

courant conventionnel présumeé /. et courant conventignnel présumé « r » (1);
pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit (Z,4 (voir 5.3.6).

essai supplémentaire comprenant trois manceuvres de fermeture et de coupure d
lisé avec un courant égal a 80 % de la valeursmaximale de déclenchement instant

ACP tétrapolaires doivent satisfaire-aux exigences de 9.3.4.1.6, points a), b), ¢)
as.

'E Le Tableau 13 a été introduit asdes fins d’harmonisation avec 'UL 60947-4-1 et est équiva
ences correspondantes de I'UL 60947-4-1.

Tableau'\12 — Valeur du courant présumé d’essai
en fonction du courant assigné d’emploi

riques

ement,

définie

hme indiqué ci-aprés conformément au Tableau 12 ou préférentielement au Tablgau 13,
a discrétion du fabricant. Les deux tableaux sont considerés équivalents pour la

Dit étre
ané du

lencheur si cette valeur de 80 % est gsupérieure a la valeur I /I, donnée dans le
Tableau 8 (voir 9.5.6).

suivant

ent aux

1. maximal pour une Courant
y . e I, conventionnel
construction définie présumé « r» (I,)
a
A (I,)I(I, max.) A KA
I, <16 30 0,2 1
16 < I, < 32 30 0,2 3
32<],<863 25 1 3
63 <1, <125 20 1,6 5
125 <1, <250 20 1,6 10
250 <1, <315 15 5 10
315 <1, <630 15 5 18
2  Sil'’ACP n’est pas spécifié conformément a la catégorie d’emploi AC-3, le courant
présumé « r » doit étre soumis a un accord entre le fabricant et 'utilisateur.

I'EC 60947-1:2020.

Le facteur de puissance ou la constante de temps doit étre conforme au Tableau 16 de
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Tableau 13 — Valeur du courant d’essai présumé
en fonction du courant assigné d’emploi (tableau harmonisé)

Courant assigné d’emploi Courant Facteur
a e 1 conventionnel de
I, (AC-3) ® cr . A f :
présumé « r » puissance
A (1) (1, max.) min. kA kA
I, <12 30 0,2 1 0,7a0,8
12<1,550° 25 1 3 0,7a0,8
50<T_ =100 26 46 5 97/ a 0,8
100 < 1, <250 ¢ 20 1,6 10 08407
250 <1, =500 15 5 18 0,2a0,3
NOTE | Le présent tableau sera déplacé dans la future révision de I'lEC 60947-1 et est donc numéroté
différefnment des autres tableaux du présent document.
a Sil|ACP n’est pas spécifié conformément a la catégorie d’emploi AC-3, le courant.conventionnel présumé « r »
doif étre soumis a un accord entre le fabricant et I'utilisateur.
b a6poV etplus: 12 < I, < 63.
¢ a6poVetplus: 63 </, < 125.
d ae6poV etplus: 125 < I, <250
€ Le [courant assigné d’emploi peut porter la mention « motor full load current » (courant a pleine chgrge du
mojeur) en Amérique du Nord.
f Le ourant conventionnel présumé « r » est nommg-&standard fault current » (courant de défaut normalisé)
en Amérique du Nord.
8.2.6 Impédance de péle
Le paragraphe 8.2.6 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.
8.2.7 Courants de fuite.des matériels aptes au sectionnement
Le paragraphe 8.2.7 de;MMEC 60947-1:2020 s’applique.
8.2.8 Consommation de puissance de la bobine
La copsommation de puissance de [I'électroaimant d’'un ACP caractérise I'alimeptation

électrique de’ sa bobine nécessaire aux manceuvres de maintien et d’appel.

Lorsque la consommation de puissance de la bobine est donnée, elle doit étre soumise a essai
conformément a 9.3.3.9.

8.2.9

Coordination entre un ACP et un autre dispositif de protection contre les
courts-circuits

Pour la coordination entre un ACP et un autre dispositif de protection contre les courts-circuits,
voir ’Annexe X de I'lEC 60947-1:2020.

8.3

8.3.1

Compatibilité électromagnétique (CEM)

Généralités

Le paragraphe 8.3.1 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.
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Ce matériel est par nature sensible aux creux de tension et aux coupures bréves sur
I’alimentation du circuit de commande; il doit réagir dans les limites de 8.2.1.2, et cela est vérifié
par les essais de limite de fonctionnement donnés en 9.3.3.2.

Les niveaux de l'essai d'immunité du présent document, reposant sur les exigences de
I'lEC 60947-1:2020, correspondent a [I'environnement industriel difficile défini dans
I'IEC 61000-6-2. Des niveaux supérieurs pour I'essai d'immunité peuvent s’avérer nécessaires
pour les postes haute tension extérieurs tels que définis dans I'lEC 61000-6-5.

8.3.2 Immunité

Le paragraphe 8 3.2 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec l'ajout sujvant

Tablequ 14 - Critéres de performance en présence de perturbations électromagnétiques

Point

Critéres de performance

A

B

Cc

Compoftement général

Pas de changements
décelables des
caractéristiques de
fonctionnement

Fonctionnement comme
prévu

Dégradation temporaire ou
perte du comportement
autorécupérable

Dégradation tempordire ou
perte du comportemgnt

exigeant l'interventiop d’un
opérateur ou la
réinitialisation du syqtéme

Fonctiohnement des
circuits|de puissance
et de commande

Aucun dysfonctionnement
sur les bases données en 2

Dysfonctionnement
temporaireyqui ne peut
entrainer de déclenchement
sur les\bases données en °;
une separation non
intentionnelle ou la
fermeture de contacts ne
sont pas acceptées.

Autorécupérable

Déclenchement du rglais de
surcharge; séparatiop non
intentionnelle ou fermeture
de contacts

Fonctionnement des
pannealux d’affichage,
de commande et des
circuits|auxiliaires

Pas de changemenfts)aux
informations affichees

Seulement_ uge-faible
fluctuation.dé I'intensité
lumineuse des diodes
électroluminescentes, ou un
légermouvement des
Caracteres

Changements visibles
temporaires ou perte
d’informations

Illumination non désirée
d’une diode
électroluminescente

Non-dysfonctionnement des
contacts auxiliaires

Arrét

Perte permanente d¢g
I’affichage ou informations
erronées

Mode de fonctionnenpent
non autorisé

Dysfonctionnement des
contacts auxiliaires

Non autorécupérable]

Traitement des
informgtions{etydes
fonctions de détection

Communication et échange
de données non perturbés
vers des dispositifs
externes

Communication
temporairement perturbée,
avec erreur des rapports
des dispositifs internes et

Traitement erroné des
informations

Perte de données etfou

externes

ainrormations

Erreurs dans la
communication

Non autorécupérable

@ Le critere de performance A est basé sur le résultat de la procédure d’essai suivante: pendant I'essai, I'ACP
chargé a 0,9 fois le courant de réglage ne doit pas déclencher, mais lorsqu’il est chargé a 2,0 fois le courant
de réglage, il doit déclencher dans un temps compris entre 0,9 fois la valeur minimale et 1,1 fois la valeur
maximale de la caractéristique temps-courant fournie par le fabricant, et les fonctions de surveillance, s’il y a

lieu, doivent indiquer correctement I'état de ’ACP.

Le critéere de performance B est basé sur le résultat de la procédure d’essai suivante: pendant I'essai, 'ACP

chargé a 0,9 fois le courant de réglage ne doit pas déclencher. Aprés I'essai, 'ACP doit se comporter
conformément a la caractéristique temps-courant du fabricant lorsqu’il est chargé a 2,0 fois le courant de
réglage et les fonctions de surveillance, s’il y a lieu, doivent indiquer correctement I’'état de I’'ACP.

Les valeurs d’essai et les procédures sont données en 9.4.2.
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8.3.3 Emissions

Le paragraphe 8.3.3 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.
Les valeurs d’essai et les procédures sont données en 9.4.3.

Les niveaux de sévérité exigés pour I'environnement B couvrent ceux exigés pour
I’environnement A.

Les appareils couverts par le présent document ne produisent pas des niveaux significatifs
d’harmoniques, aucun essai d’harmonique n’étant donc exigé.

9 Essais

9.1 Nature des essais
9.1.1 Généralités

Le paragraphe 9.1.1 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

S’il n'gxiste pas de distinction entre Ug et U, les exigences s’appliquent avec U{. Sauf

spécification contraire, tous les essais sont effectués par mise,sous et hors tension, a digtance,
du circpit de commande.

9.1.2 Essais de type

Le paragraphe 9.1.2 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.
Les espais sont également prévus pour vérifier les produits avec leurs accessoires dédigs.

9.1.3 Essais individuels de série

Le paragraphe 9.1.3 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

Les espais individuels de_série portent sur:

— le fpnctionnement(etes limites de fonctionnement (9.6.2),

— les|essais diélectriques (9.6.3).

L’essal combiné de 9.3.3.4.2 de I'l|EC 60947-1:2020 est autorisé.

Pour lgs‘accessoires de cablage dédiés livrés séparément, seul I'essai diélectrique s’applique.

9.1.4 Essais sur préléevements

Les essais sur prélévement pour la vérification des distances d’isolement doivent étre réalisés
conformément a 9.3.3.4.3 de I'lEC 60947-1:2020.

Si, par le controle des matériaux et des processus de fabrication, la totalité des propriétés
diélectriques a été démontrée, les essais individuels peuvent étre remplacés par des essais sur
prélevements selon un plan d’échantillonnage reconnu (voir ISO 2859-1:1999).

L’essai combiné de 9.3.3.4.2 de I'l|EC 60947-1:2020 est autorisé.
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9.1.5

9.1.5.

Essais spéciaux

1 Généralités

La réalisation d’un essai spécial est a la discrétion du fabricant.

Les essais spéciaux comprennent:

— les essais d’environnement conformément a 9.1.5.2;

— les essais de durabilité mécanique et électrique conformément a I’Annexe A. Les résultats
d’essai peuvent étre utilisés pour obtenir des données nécessaires pour les applications de
sécurité fonctionnelle (voir 'Annexe K).

9.1.5.2 Essais d’environnement

Pour ces essais spéciaux, '’Annexe Q de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec l/ajout sui

Lorsque le Tableau Q.1 de I'IEC 60947-1:2020 stipule la vérification “de I'aptitu
fonctionnement, celle-ci doit étre effectuée conformément a 9.6.2 du présént document,

Les e
fermé

control
réalisép avec toute valeur de courant/tension.

L’essal au choc sur le matériel doit étre réalisé en position d’ouverture.

Pour I’essai a la chaleur séche, le matériel doitétre en position fermée pendant la péri
conditipnnement (voir 5.3.3 de I'lEC 60068-252:2007). Pour les catégories A, B et C,
peut éfre réalisé sans courant dans les pbles et pour les catégories D, E et F, I'essai d
réalisélavec le courant AC-3 assigné maximal, mais peut étre limité a 100 A pour des |

pratiq

a dista

Pour I'essai a basse température, I'’essai Ad doit étre choisi plutdét que I'essai Ab et le nj
doit étre en position d’ouverture pendant la période de refroidissement. Il doit alo
alimenté pendant la derniére heure. Pour les catégories A, B et C, 'essai peut étre réalis

coura

assigng maximal, qui peut étre limité a 100 A pour des raisons pratiques. Pendant cette d

heure

le relais ou déclencheur de surcharge ne doit pas déclencher.

Pour I’'essai_a la chaleur humide, pour les catégories A, B et C, I’essai peut étre réalis

coura
coura

s. Le relais ou déclencheur de surcharge ne doit pas déelencher pendant I'essa

q:ais de vibrations doivent étre réalisés sur le matériel dans les positions ouve
r le comportement des contacts principaux et auxiliaires, des essais peuve

Lﬁs. Pendant la derniére heure, I’ACP doit étre manceuvré 5 fois manuellement e
ce. Pendant tout I’essai, le relais ou déclencheur de surcharge peut déclencher

nt dans les poles.etpour les catégories D, E et F, I’essai est réalisé avec le courar

,I’ACP doit.étre' manosuvré 5 fois manuellement et 5 fois a distance. Pendant tout

nt'dans les pdles. Pour les catégories D, E et F, le matériel doit étre alimente z

vant.

de au

rtes et
i. Pour
nt étre

bde de
I'essai
Dit étre
aisons
t 5 fois

atériel
s étre
€ sans
t AC-3
erniére
‘essai,

£ sans
vec le

nt AC-3 assigne maximal pour le premier cycle et mis hors tension pour e secon

cycle.

Le courant peut étre limité a 100 A pour des raisons pratiques. Aprés stabilisation de la
température, pendant les deux premiéres heures du premier cycle et pendant les deux
derniéres heures du second cycle, 'ACP doit étre manceuvré 5 fois manuellement et 5 fois a
distance. Le relais ou déclencheur de surcharge peut déclencher seulement si cela est
admissible conformément a sa caractéristique de température.

Avec

I'accord du fabricant, la durée des périodes de récupération peut étre réduite.

Apres I'essai au brouillard salin, le produit peut étre lavé, si le fabricant y consent.
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9.2 Conformité aux exigences relatives a la construction

9.2.1

Généralités

Le paragraphe 9.2 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

9.2.2

Performance électrique des organes de serrage sans vis

Le paragraphe 9.2.5.7 de I'|[EC 60947-1. 2020 s’applique avec les modifications suivantes.

Le nombre d’échantillons doit étre au minimum de 4.

L’inser
instruc

Un mo
pas éty
points
différe
mesur
résulta

NOTE 1

NOTE 2
d’accés

fion et la déconnexion des conducteurs doivent étre effectuées conformémeht aux

tions du fabricant.

htage d’essai approprié est représenté a la Figure 3. Si les points de mesure ne p|
e positionnés a moins de 10 mm du point de contact, la différence de'tension er
de mesure idéaux et réels doit étre déduite de la chute de tension mesurée
nce de tension dans la partie du conducteur doit étre déterminée’avec une méth

appropriée sur un échantillon a une température stabilisée: Les méthodes

euvent
tre les
Cette
bde de
et les

s de mesure doivent étre détaillés dans le rapport d’essai{Le courant d'essai esft Iy,.

Une méthode d’essai particuliére avec des sections de conducteursupérieures a 10 mm? est a I'4

L’échantillon d’appareil peut étre doté d’ouvertures ou de dispositions équivalentes constituant dg

de mesure de la chute de tension sur la borne.
Dimensions en mi
Partie conductrice Force de sefrage Fil
I - ]
| < <10 | <10 - Point de mesure B

Point de mesure*A

IEC

tude.

s points

limétres

Figu

9.2.3

Essai de vieillissement des organes de serrage sans vis

age

Le paragraphe 9.2.5.8 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique avec les modifications suivantes.

L’essai doit étre réalisé sur I'appareil équipé des organes de serrage.

Le cou

rant d’essai est I,.

NOTE L’échantillon d’appareil peut étre doté d’ouvertures ou de dispositions équivalentes constituant des points

d’accés

de mesure de la chute de tension sur la borne.
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Essai de la source a énergie limitée

Un circuit a source a énergie limitée doit étre soumis a essai comme suit, avec le matériel
fonctionnant dans les conditions de fonctionnement normal.

Dans le cas ou I'exigence de la source a énergie limitée dépend du ou des appareils de
protection contre les surintensités, le ou les dispositifs doivent étre mis en court-circuit.

Le matériel fonctionnant dans des conditions de fonctionnement normal, une charge résistive
variable est connectée aux parties a I'étude et réglée afin d’obtenir un niveau exigé de
puissance apparente limitée (VA). Un réglage supplémentaire est effectué, si nécessaire, pour

mainte

ir la puissance apparente limitée (VA) pendant une période spécifiée en 8.1.14

Une ch
delap
suivan
delap

uissance apparente indiquée dans le Tableau 20, le Tableau 21, ou dans_le/Tablg

uissance apparente pendant la durée indiquée dans le Tableau 20, le‘Pableau 21

Tabledu 22, suivant le cas.

L’essa
pas leg

Dans |

est réussi si, aprés la période d’essai, la puissance apparente disponible ne dé
limites indiquées dans le Tableau 20, le Tableau 21, ou le. Tableau 22, suivant |

e cas ou I'exigence relative a la source a énergie limitée dépend de I'appareil

appardils de protection contre les surintensités, le courant assigné d’au moins ['(

dispos|tifs de protection dans la voie de passage de courant ne doit pas dépasser la lin
Tabledu 21.

Ces egsais doivent étre réalisés avec la combinaison la plus défavorable et dans les
des splécifications de fonctionnement pour les' paramétres indiqués par le fabricant, f
en 5.5

9.2.5 Défaillance de composants

9.2.5.1 Généralités

La défaillance d’'un composant, identifié par les analyses du circuit en 8.1.16, doit étre s
a essa|, le produit fonctionhant avec la charge produisant les conditions les plus sévére
L’essal suivant réaliseé conformément a 9.2.5.2 ne doit s’accompagner d’aucune émiss

flammesd

NOTE

L’essa

ou de métal en fusion, ni d’inflammation du coton.

Une éventuelle perte de fonction principale est possible.

arge résistive variable est connectée au circuit a I'étude et réglée pour obtenir 1a limite

au 22,

le cas. Un réglage supplémentaire est effectué, si nécessaire, pour maintenir la limite

, oule

bpasse
b cas.

bu des
n des
hite du

limites
gurant

bumise
S.

ion de

nest pas exigé:

— silanalyse du circuit indique qu’aucun autre composant ou portion du circuit n’est surchargé
en réponse a un mode de défaillance par ouverture ou court-circuit d’un autre composant;

— pour les composants dans les circuits alimentés par des sources a énergie limitée
conformément a 8.1.14;

— surles semiconducteurs de puissance lorsque des essais équivalents sont réalisés pendant

les

essais de court-circuit;

— pour les composants qui ont précédemment été évalués avec succés étant donné leurs
modes de défaillance et leurs conditions de mise en ceuvre dans l'appareil.
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9.2.5.2 Essai de défaillance de composants

Chaque composant identifié doit étre soumis a un essai de défaillance dans les modes de
défaillance de circuit ouvert et/ou de court-circuit, selon celui qui est le plus sévere.

L’'essai ne doit s’accompagner d’aucune émission de flamme ou de métal en fusion, ni
d’inflammation du coton. L’élément fusible ne doit pas s’ouvrir.

Les composants, tels que les condensateurs ou les diodes, font I'objet d'un court-circuit ou d’un
circuit ouvert. Pour les appareils sans enveloppe dédiée, une enveloppe métallique extérieure
ou une cage en ftreillis métallique (enveloppée de coton) dont la taille fait 1,5 fois celle de
I'apparei iffé i : i i it & i simuler
les événtuelles parties mises a la masse autour de I'appareil. Dans le cas d’'une enveloppe
dédiée| le coton doit étre placé sur toutes les ouvertures. L’enveloppe dédiée extérieure ou la
cage efn treillis métallique (le cas échéant) et toutes les parties métalliques mis€s$ a la|masse
ou exposées doivent étre reliées au circuit d’alimentation par I'intermédiairfe ,d’'un éJément
fusible|F, conformément au paragraphe 9.3.4.1.2 d) de I'l|EC 60947-1:2020.

NOTE |La définition d’'un matériel sous enveloppe est donnée dans I’Annexe C de I'|EC/60947-1:2020.
9.3 Conformité aux exigences de fonctionnement
9.3.1 Séquences d’essais

Les espais de type sont groupés par séquences, comme_indiqué dans le Tableau 19.

9.3.2 Conditions générales d’essai
9.3.2.1 Exigences générales

Le paragraphe 9.3.2.1 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

Le terme « essai » est utilisé, dans tout le présent paragraphe pour chaque essai a réafiser; il
convient d’interpréter le terme « vérification » dans le sens « essais de vérification » fui est
utilisé Ja ou il est destiné a vérifier I'état de 'ACP aprés un essai précédent au courg d’une
séquernce d’essais ou I’ACP adrait pu étre détérioré.

Le nonpbre d’échantillons;a‘soumettre a essai pour chaque séquence d’essais et les conditions
d’essal| (par exemple:reglage des déclencheurs de surcharge, raccordements des borneps) sont
spécifies dans le Tableau 19.

Sauf spécification’ contraire, les essais doivent étre réalisés sur un ACP dont le ou les cqurants
assigngs d’emploi sont les plus grands pour une dimension donnée et une construction similaire
et sonlr supposés valables pour tous les courants assignés a cette dimension et {: cette
constriiction.

NOTE 1 Certaines catégories d’emploi peuvent étre attribuées sans essai ou avec un nombre réduit d’essais,
lorsque des essais de sévérité équivalente ou supérieure ont déja été réalisés (voir 5.4.2).

NOTE 2 Une construction similaire signifie que les modifications n’auront aucun impact négatif sur les

performances du produit. Par exemple, aucune modification des parties transportant le courant a I’exception des
moyens de détection du courant (par exemple un élément bimétallique), la chambre a arc, etc.

Les ACP pour réseaux non reliés a la terre ou pour réseaux mis a la terre par une impédance
(schéma IT) doivent étre soumis a essai conformément a ’Annexe G.

9.3.2.2 Grandeurs d’essai

Le paragraphe 9.3.2.2 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.
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9.3.2.3

Interprétation des résultats d’essai

L’état de ’'ACP aprés les essais doit étre contrélé par les vérifications exigées pour chaque
séquence.

Un ACP est réputé avoir satisfait aux exigences du présent document s’il répond aux exigences
de chaque séquence d’essais a laquelle il est soumis.

9.3.24

Rapports d’essai

Le paragraphe 9.3.2.4 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique.

9.3.
9.3.

3
3.1

Des e

conformément aux exigences de 8.2.1.1.

9.3.
9.3.

3.2

3.2.

Le par

Lorsqu
partie

sép

aré

comple

éch

Les

auf

€

respec

9.3.

a)

3.2.

Fo
Led
qu’
déd
pol

1)

Fonctionnement a vide et en conditions normales de charge et de surchajge
Mancuvre

ssais doivent étre réalisés pour vérifier que le matériel fonctionné~correctement et

Limites de fonctionnement
1 Généralités
hgraphe 9.3.3.2 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique aveo l'ajout suivant.

e le déclencheur d’ouverture a maximum de codrant est normalement monté comme une
ntégrante d’'un ACP, il doit étre vérifié dans\I’ACP correspondant. Tout déclepcheur
doit étre monté sensiblement comme potir‘les conditions de service normal. |L’ACP
t doit étre monté conformément a 9.3.2.30L’ACP a I’essai doit étre protégé conire des
fements ou des refroidissements anormaux dus a des causes extérieures.

ssais des limites de fonctionnement des relais et déclencheurs doivent
ter 9.3.3.2.2.

2 Relais et déclencheurs
hctionnement des relais ou déclencheurs a minimum de tension

relais ou déclentheurs a minimum de tension doivent étre soumis a essai pour yérifier
Is satisfont aux exigences de 8.2.1.3. S’il est associé a un appareil de conneyion, le
lencheur doit \étre adapté a I'appareil de connexion ayant le courant maximal gssigné
r lequel le.déclencheur convient.

Tension-de retombée

Lar tension doit étre réduite a partir de la tension assignée d’alimentation du cirpuit de

commande a une vitesse permettant d’atteindre 0 V en approximativement 30 s.

2)

L’essai pour la limite inférieure est effectué sans préchauffage préalable de la bobine
du déclencheur. Pour un déclencheur ayant une plage de tensions assignées
d’alimentation du circuit de commande, cet essai s’applique a la tension maximale de la
plage. En cas d’association avec un appareil de connexion, I'essai pour la limite
inférieure est effectué sans courant dans le circuit principal.

L’essai pour la limite supérieure est réalisé en partant d’une température constante
correspondant a l'application de la tension assignée d’alimentation du circuit de
commande au déclencheur et du courant assigné dans les pbles principaux. Cet essai
peut étre combiné avec I’essai d’échauffement de 9.3.3.3. Pour un déclencheur ayant
une plage de tensions assignées d’alimentation du circuit de commande, cet essai est
effectué a la tension assignée minimale d’alimentation du circuit de commande.

Essai pour les limites de fonctionnement en cas d’association avec un appareil de
connexion
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En commengant avec le circuit principal ouvert, a la température de la salle d’essai, et
avec la tension d’alimentation a 35 % de la tension assignée maximale d’alimentation
du circuit de commande, il doit étre vérifié que I'appareil de connexion ne peut pas étre
fermé par le fonctionnement de son organe de commande. Lorsque la tension
d’alimentation est augmentée jusqu’a 85 % de la tension minimale d’alimentation du
circuit de commande, il doit étre vérifié que I'appareil de connexion peut étre fermé par
le fonctionnement de son organe de commande.

3) Fonctionnement dans des conditions de surtension

Lorsqu’il est associé a un appareil de connexion, I’essai est effectué sans courant dans
le circuit principal. L’essai a 110 % de la tension assignée d’alimentation doit étre réalisé
pendant 30 min ou jusqu’a ce que la température ait atteint 'équilibre thermique et sans

[T £ el 1 TRy 4 e (ST £ g £ z e )\ .l
dllCITI STo TUTNILUUTTS. UTIT VeTLdUUTT UUTU ©UT TITCULLUTT CUTTTUTTTITITITTIU a £ ) UI=U PSSUS.

Déc¢lencheurs a bobine en dérivation

Leg déclencheurs shunt doivent étre soumis a essai pour vérifier qu’ils.'satisfont aux
exigences de 8.2.1.4 a la température ambiante. Lorsqu’il est associé_a,un appadfreil de
corjnexion, le déclencheur doit étre monté sur I'appareil de connexion présentant le gourant
asdigné maximal auquel est adapté le déclencheur.

Polir un déclencheur doté d’'une plage de tensions assignées d’alimentation du cirguit de
corhmande, les tensions d’essai doivent étre égales a 70 % de la tension assignée minimale
d’alimentation du circuit de commande et a 110 % de la\tension assignée magximale
d’alimentation du circuit de commande.

Relais et déclencheur de surcharge thermiques, électroniques et magnétiques temporisés

Leg relais ou déclencheurs de surcharge doivent‘étre raccordés avec des condycteurs
corfformes au Tableau 9, au Tableau 10 et au Tableau 11 de I'lEC 60947-1:2020 pqur des
coyrants d’essai correspondant a:

— |[100 % du courant de réglage du relais_de surcharge pour les relais de surcharge de
classes de déclenchement 2, 3, 5 et 10"A pour tous les types de relais de surgharge
(voir le Tableau 3) et de classe de.déclenchement 10, 20, 30 et 40 pour les types de
relais électroniques de surcharge;

— [125 % du courant de réglage_du relais de surcharge pour les relais thermiqlies de
surcharge de classes de déclenchement 10, 20, 30 et 40 (voir le Tableau 3) et ppur les
relais de surcharge pouridesquels une durée de déclenchement maximale supérjeure a
40 s est spécifiée (voir\5)7.3).

Il dpit étre vérifié que.es relais et déclencheurs fonctionnent conformément aux exigences
de B.2.1.5.1 avec tous les pdles alimentés.

Led caractéristiques définies en 8.2.1.5.1 doivent étre vérifiées a -5 °C, +20 °C, +40/|°C. En
outre, toute caractéristique temps-courant déclarée en dehors de la plage comprise |entre -
5 °C et +40-°C doit étre vérifiée aux températures minimale et maximale. Cependant, pour
les|relaiscoudéclencheurs déclarés compensés pour la température ambiante dont la plage
de femfpératures déclarée par le fabricant est hors de la plage donnée dans le Tablepu 2, il
n'ept.pas nécessaire de vérifier les caractéristiques a -5 °C et/ou +40 °C dans le casjou les
valeurs correspondantes de courant de decienchement SOUMISes a es5al aux temperatures
minimale et maximale déclarées sont a I'intérieur des limites spécifiées pour -5 °C et/ou
+40 °C dans ce Tableau 2.

Pour les relais ou déclencheurs électroniques de surcharge, I'essai de vérification de la
mémoire thermique de 8.2.1.5.1.2 doit étre réalisé a +20 °C.

Les relais ou déclencheurs tripolaires, qu’il s’agisse de relais ou déclencheurs thermiques
ou de relais ou déclencheurs électroniques de surcharge, qui sont alimentés sur deux péles
seulement, doivent étre soumis a essai comme indiqué en 8.2.1.5.2 sur toutes les
combinaisons de pdles et, dans le cas des relais a courant de réglage ajustable, aux valeurs
maximale et minimale du courant de réglage.

d) Relais instantanés de surcharge magnétiques
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e)

g)

h)

Chaque relais doit étre soumis a essai séparément. Le courant traversant le relais doit étre
augmenté a une cadence appropriée pour permettre un relevé exact. Les valeurs doivent
celles indiquées en 8.2.1.5.3.

Déclencheurs de court-circuit
Le paragraphe 9.3.3.2 de I'|[EC 60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants.

La température de I'air ambiant doit étre mesurée comme lors des essais d’échauffement
(voir 8.2.2). Tout déclencheur séparé doit étre monté comme pour les conditions de service
normal. L’ACP complet doit étre monté conformément a 8.2.2.

Pour un ACP avec des déclencheurs de court-circuit réglables, un essai doit étre réalisé au:

— réglage minimal du courant, et au

— |réglage maximal du courant,
dars chaque cas avec des conducteurs correspondant au courant assigneé d’emploi [/,.

Polir des essais pour lesquels la caractéristique de déclenchement est indépendante de la
température des bornes (par exemple les déclencheurs électroniques 'de surcharge, les
dédlencheurs magnétiques), les données de connexion (type, section, longueur) peuvent
étre différentes de celles exigées en 9.3.3.3.4 de I'l|EC 60947-1:2020;

Leg essais peuvent étre réalisés a n’importe quelle tension adapteée.

Le [fonctionnement des déclencheurs de court-circuit doit éfre-vérifié a 80 % et 120 % du
réglage du courant de court-circuit du déclencheur. Les¢courants d’essai ne doivgnt pas
prélsenter d’asymétrie.

Polir une valeur du courant d’essai égale a 80 % du.courant de réglage de court-circuit, le
dédlencheur ne doit pas fonctionner, le courant étant maintenu pendant 0,2 s.

Polir une valeur de courant d’essai égale a 120.% du courant de réglage de court-cifcuit, le
déglencheur doit fonctionner dans les 0,2 s.

Podlir un ACP avec un déclencheur électronique a maximum de courant, le fonctiongement
ded déclencheurs de court-circuit peut étre vérifié par un seul essai sur chaque poéle
ind|viduellement.

Polir un ACP avec des déclencheurs électromagnétiques a maximum de courpnt, le
fongtionnement des déclencheurs de court-circuit multipolaires doit étre vérifié par yn seul
esdai sur chaque combinajson de pbles biphasés en série. En outre, le fonctionnemint des
déglencheurs de court-circuit doit étre vérifié une fois sur chaque pble individuellement, a
12(Q % soit de la valeur\déclarée par le fabricant pour les péles individuels, soit du réglage
du [courant de court-Cjrcuit (si aucune valeur n’est déclarée pour les pdles individdels), a
laqpelle il doit déclencher dans les 0,2 s.

Relais @ minimum de courant
Leq limites(de fonctionnement doivent étre vérifiées conformément a 8.2.1.5.3.

Relais & minimum de courant en commutation automatique

Leq limites de fonctionnement doivent étre vérifiées conformément a 8.2.1.5.3.

Relais ou déclencheur de calage
Les limites de fonctionnement doivent étre vérifiées conformément a 8.2.1.5.4.

Pour les relais ou déclencheurs de calage a détection de courant, la vérification doit étre
effectuée pour les valeurs minimale et maximale du courant de réglage et pour les temps
d’inhibition de calage minimal et maximal (quatre réglages).

Pour les relais ou déclencheurs de calage fonctionnant en conjonction avec un dispositif de
détection de rotation, la vérification doit étre effectuée pour les temps d’inhibition de calage
minimal et maximal. Le capteur peut &tre simulé par un signal approprié sur I’entrée capteur
du relais ou déclencheur de calage.

Relais ou déclencheur de blocage
Les limites de fonctionnement doivent étre vérifiées conformément a 8.2.1.5.5.

La vérification doit étre effectuée pour les valeurs minimale et maximale du courant de
réglage et pour les temps d’inhibition de blocage minimal et maximal (quatre réglages).
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Pour chacun des quatre réglages, I'essai doit étre réalisé dans les conditions suivantes:

— appliquer un courant d’essai égal a 95 % de la valeur du courant de réglage. Le relais
ou déclencheur de blocage ne doit pas déclencher;

— augmenter le courant d’essai a 120 % de la valeur du courant de réglage. Le relais ou
déclencheur de blocage doit déclencher conformément aux exigences indiquées
en 8.2.1.5.5.

9.3.3.3 Echauffement
9.3.3.3.1 Température de I’air ambiant

Le paragraphe 9.3.3.3.1 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique

9.3.3.3.2 Mesure de la température des piéces

Le paragraphe 9.3.3.3.2 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique.

9.3.3.3.3 Echauffement d’une partie

Le paragraphe 9.3.3.3.3 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique.

9.3.3.34 Echauffement du circuit principal

Le parpgraphe 9.3.3.3.4 de I'lEC 60947-1:2020 s’appliqué aI’exception qu’un seul esgai doit
étre réplisé avec tous les pdles du circuit principal chargés a la valeur maximale de leur gourant
assigng individuel et comme indiqué en 8.2.2.5, et avec les ajouts suivants.

Le circpit principal doit étre alimenté comme indiqué en 8.2.2.5.

Tous Igs circuits auxiliaires parcourus normialement par du courant doivent étre alimentgs a la
valeur maximale de leur courant assignéd’emploi (voir 5.6) et les circuits de commande doivent
étre alimentés a leurs tensions assignées (voir 5.5).

Pour lgs ACP tétrapolaires, un<essai doit d’abord étre réalisé sur les trois pdles équipés de
déclengheurs a maximum de ¢ourant. Un essai supplémentaire distinct doit étre réalisé sur les
ACP de courant thermiquerconventionnel ne dépassant pas 63 A, en faisant passer le qourant
d’essa| par le quatrieme.pOle et le pble adjacent. Pour les valeurs supérieures du dqourant
thermique, la méthode ;d’essai doit faire I'objet d’'un accord particulier entre le fabri¢ant et
I'utilisdteur. L’essaitdait étre réalisé au cours de la séquence d’essais | (voir 9.5.2.2).

9.3.3.3.5 Echauffement des circuits de commande

Le paragraphe 9.3.3.3.5 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

L’échauffement doit é&tre mesuré pendant I’essai de 9.3.3.3.4.

9.3.3.3.6 Echauffement des bobines des électroaimants

Le paragraphe 9.3.3.3.6 de I'|EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

La bobine dont la valeur mesurée de consommation de puissance de maintien est la plus élevée
a une fréquence donnée en courant alternatif ou en courant continu, conformément a 9.3.3.9.2,
est jugée représentative de toutes les bobines, pour le méme ACP, et doit étre utilisée pour
I’essai d’échauffement.

a) Les électroaimants des ACP prévus pour un service ininterrompu ou un service de 8 h ne
doivent étre soumis qu’aux conditions d’essai prescrites en 8.2.2.7.1, le circuit principal
étant parcouru par le courant assigné correspondant pendant toute la durée de I'essai.
L’échauffement doit étre mesuré pendant 'essai de 9.3.3.3.4.
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b) Les électroaimants des ACP prévus pour un service intermittent doivent étre soumis a
I’essai indiqué en a), ainsi qu’a I’essai prescrit pour leur classe en 8.2.2.7.2 en I'absence
de courant dans le circuit principal.

c) Les enroulements spéciaux (pour service temporaire ou périodique) doivent étre soumis a
essai comme indiqué en 8.2.2.7.3, le circuit principal n’étant parcouru par aucun courant.

9.3.3.3.7 Echauffement des circuits auxiliaires

Le paragraphe 9.3.3.3.7 de 'l|EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

L’échauffement doit étre mesuré pendant I’essai de 9.3.3.3.4.

9.3.3.4.

Le par

— Lesg

La
par
sur

IIn

9.3.3:' Propriétés diélectriques
1

Essais de type

deux phrases suivantes s’appliquent a la fin du point 1).
feuille métallique doit étre appliquée a toutes les surfaces susceptibles d’étre to

faces peuvent également étre touchées par le doigt d’épreuve normalisé.

fréquence industrielle aprés les essais de commutation’ et de court-circuit.

— La
Si
(co
ma

— La
Si
mé
rap|

— La

phrase suivante s’applique aprés le second alinga“du point 2 c) ii).

le circuit de commande normalement raccordé au circuit principal est déco
hformément a 9.3.3.4.1, point 2) b) de I'lEC 60947-1:2020), la méthode utilisé
ntenir les contacts principaux fermés daitetre indiquée dans le rapport d’essai.

phrase suivante s’applique a la fin dupoint 3) c).

port d’essai.
phrase du point 8) est remplacée par ce qui suit.

hgraphe 9.3.3.4.1 de I'l[EC 60947-1:2020 s’applique avec les modifications suivantes.

ichées

des personnes en fonctionnement normal ou lors du réglage du matériel et lorsque ces

est pas exigé que la feuille métallique soit appliquée pour la vérification de la tenue a la

nnecté
e pour

e circuit de commande normalement raccordé au circuit principal est déconngcté, la
hode utilisée pour maintenir.és contacts principaux fermés doit étre indiquée dans le

Polr les ACP aptes au sectionnement, le courant de fuite doit é&tre mesuré a travers ¢haque

pol
pas

9.3.3.

Le par

b, les contacts étanten position d’ouverture, a une tension d’essai de 1,1 U,, et
dépasser 0,5 mA:

9.3.3.i|.2 Essais individuels de série

2.1 Généralités

hgraphe 9.3.3.4.2 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

ne doit

9.3.3.4.2.2

appareils intégrant des composants de limitation de tension

Essai individuel de tension de tenue a la fréquence industrielle pour les

A la discrétion du fabricant, 'appareil incluant des composants de limitation de tension doit étre
soumis a essai selon la séquence a) a b) suivante.

a) Application de la tension d’essai
L’essai doit étre réalisé conformément au point 2) de 9.3.3.4.2 de I'l|EC 60947-1:2020. La
valeur de la tension d’essai doit étre la valeur efficace U, (tension d’emploi maximale des
composants de limitation de tension) ou la valeur maximale U, en courant continu des
composants de limitation de tension avec une tolérance de -10 %.

Critere de performance: le relais a maximum de courant de I'appareillage d’essai ne doit
pas déclencher (limite inférieure de déclenchement).
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b) Vérification de la fonction appropriée des composants de limitation de tension

L’essai doit étre réalisé conformément au point 2) de 9.3.3.4.2 de I'l[EC 60947-1:2020. La
valeur de la tension d’essai doit étre choisie par le fabricant de fagon a générer un courant
entre la limite supérieure et la limite inférieure de déclenchement de I'appareillage d’essai.

Critere de performance: le courant doit étre entre a) et b) et le composant de limitation de
tension ne doit pas étre endommage.

9.3.3.5 Pouvoirs de fermeture et de coupure

9.3.3.5.1 Conditions générales d’essai

Le paragraphe 9.3.3.5.1 de I'|EC 60947-1:2020 s’applique avec I’'ajout suivant

Les egsais doivent étre réalisés dans les conditions de fonctionnement indiquées” dans le

Tableau 8.

La tenpion d’alimentation du circuit de commande doit étre 100 % de Ugs sauf pour (I'essai

d’établjssement des catégories d’emploi AC-3, AC-3e et AC-4 ou cetteterision doit étre[110 %
de Ug pour la moitié du nombre de cycles de manceuvres et 85 % de. Uy pour I'autre moltié.

Les connexions du circuit principal doivent étre semblables a-Celles qui sont prévues lprsque
I’ACP est en service. En cas de nécessité ou pour des raisohs de commodité, les circuits de
commande et auxiliaires et, en particulier, la bobine de,manceuvre de I’ACP peuvent étre
alimenfés par une source indépendante avec la section indiquée dans le Tableap 9, le
Tableagu 10 et le Tableau 11 de I'lEC 60947-1:20204pour une catégorie d’emploi. Une telle
source| doit fournir la méme nature de courant et laxméme tension que celles spécifiégs pour

les corjditions de service.

Le relgis de surcharge peut étre mis en court-circuit pour les essais de pouvoirs assighés de

fermetyre et de coupure.

9.3.3.5.2 Circuit d’essai

Le paragraphe 9.3.3.5.2 de I'|EC.60947-1:2020 s’applique.

9.3.3.9.3 Caractéristiques de la tension transitoire de rétablissement

Le paragraphe 9.3.3.5.3 de 'l|EC 60947-1:2020 s’applique.

9.3.3.5.4 Disponible

9.3.3.5.5 Pouvoirs assignés de fermeture et de coupure

1)

2)

Procédure d’essai pour les catégories d’emploi autres que AC-4

L’ACP doit effectuer les manceuvres d’établissement et de coupure indiquées en 8.2.4.1 et
dans le Tableau 8.

Les ACP de catégories d’emploi AC-3 et AC-3e doivent étre soumis a 50 manceuvres de
fermeture seule, suivies de 50 manceuvres de fermeture et d’ouverture.

Procédure d’essai pour la catégorie d’emploi AC-4
L’ACP doit établir et interrompre les courants donnés dans le Tableau 8.

En premier lieu, 50 manceuvres de fermeture seule doivent étre effectuées, suivies de
50 manceuvres de fermeture et d’ouverture.

Le circuit de charge doit étre raccordé a ’ACP comme le serait un moteur. Pour les ACP
inverseurs avec capacité d’'inversion du sens de marche comportant deux appareils A et B,
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ceux-ci doivent étre raccordés et utilisés comme en usage normal. Chaque séquence de
50 manceuvres doit étre:

fermeture de A — ouverture de A — fermeture de B — ouverture de B — temps de repos.

L’inversion du sens de marche, de I'ouverture de A a la fermeture de B doit étre effectuée
aussi vite que le permet le systéme normal de commande. Les dispositifs de verrouillage
mécanique et/ou électrique disposés dans I'ACP inverseur avec capacité d’inversion du
sens de marche ou prévus pour associer des ACP comme dispositifs d’inversion du sens
de marche doivent étre utilisés.

Si la disposition du circuit d’inversion du sens de marche permet d’alimenter simultanément
les ACP, 10 séquences supplémentaires doivent étre effectuées, les ACP étant

Sl u:tallélllcllt QUUOS tCIIO;UII.

9.3.3.9.6 Comportement de ’ACP pendant et aprés les essais de pouvoir de

fermeture et de coupure, de commutation et d’inversion de marche

a) Il rle doit se produire ni arc permanent, ni contournement entre pdlesou "entre pples et
chjssis, ni fusion de I'élément fusible F inséré dans le circuit de\ détection dg fuite
(vair 9.3.4.1.2 de I'lEC 60947-1:2020), ni soudure des contacts.

b) Apies I'essai, I’ACP étant en position marche, il doit étre vérifié qu’ily a continuité éleftrique
entre chaque paire de bornes d’alimentation et de charge.

c) La pérification de la non-soudure des contacts doit étre effectuée comme suit.
Daps le cas des ACP équipés d’organes de manceuvre Manuels, il ne doit pas y apoir de
corftinuité électrique entre de quelconques bornes d’alimentation et de charge, d’abord avec
les|organes de manceuvre manuels en position de‘fermeture et en I'absence de tension
d’alimentation du circuit de commande, et ensuite*en ouvrant les organes de marceuvre
mahuels en appliquant la tension d’alimentationodu circuit de commande. Dans le cas des
ACP dépourvus d’'organes de manceuvre manuels, il doit étre vérifié qu’il n’y a aucune
cortinuité électrique entre de quelconques bornes d’alimentation et de charge, en
actjonnant successivement chacun destdispositifs de commande d’ouverture a distance,
toup les dispositifs de commande defermeture a distance étant préalablement en position
de fermeture.
NOTE Pour s’assurer d’une procédure-correcte pour cette vérification, il peut étre judicieux de se réfgrer aux
instfuctions du fabricant.

9.3.3.6 Aptitude au fonctionnement en service

Le paragraphe 9.3.3.6-de/I'l[EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

Les espais relatifs«alla vérification du fonctionnement conventionnel en service sont destinés a

vérifiell qu'un ACP-est capable de satisfaire aux exigences données dans le Tableau| 10 et,

aprés |es essais’ de court-circuit a I, ou a I, de satisfaire aux exigences données dans le

Tableau 11.

POUI" U 1 ACP équq.}c’ dc uuutauto III;IU;IQ, :’COQG; oupplélllcuta;lc dU F.7.3 dUIt étlc IU’G“\.é.

Les connexions de raccordement au circuit principal doivent étre semblables a celles destinées
a étre utilisées quand I'ACP est en service avec la section donnée dans le Tableau 9, le

Tablea
Le rela

Le circ

u 10 et le Tableau 11 de I'lEC 60947-1:2020 pour une catégorie d’emploi.
is de surcharge peut étre mis en court-circuit pour ces essais.

uit d’essai mentionné en 9.3.3.5.2 s’applique.

La tension de commande doit étre 100 % de la tension assignée d’alimentation du circuit de
commande.
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9.3.3.7 Durabilité

9.3.3.71 Durabilité mécanique

Le paragraphe 9.3.3.7.2 de 'l|EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

La durabilité mécanique d’'un ACP est vérifiée par un essai spécial réalisé a la discrétion du
fabricant.

Des re

commandations pour la réalisation de cet essai sont données en A.2.

9.3.3.7.2 Durabilité électrique

Le paragraphe 9.3.3.7.3 de 'l|EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

La durpbilité électrique d’'un ACP est vérifiée par un essai spécial réalisé a la discré
fabricajnt.

Des recommandations pour la réalisation de cet essai sont données en-A:3.

9.3.3.8 Impédance de péle

circuit

Le parpgraphe 9.3.3.8 de 'lEC 60947-1:2020 s’applique. La. Figure 4 donne un exem
de mesure.
Alimentation
/_L\

! : !
<1> \’ Uy \ Ugp \ Ugs

IEC

ion du

ple de

Figure 4 — Exemple de mesure de 'impédance de p6le pour un ACP tripolaire

9.3.3.9
9.3.3.9

Consommation de puissance de la bobine

| Généralités

Les caractéristiques de I'alimentation électrique d’une bobine nécessaires pour I'électroaimant
d’un ACP nécessitent d‘étre déterminées tant pour la puissance de maintien que pour la
puissance d’appel.

Dans le cas ou différentes bobines couvrent une plage de tensions, 5 bobines numérotées i
doivent étre soumises a essai comme suit:
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La bobine ayant la tension assignée d’alimentation du circuit de commande Uy la plus basse,
la bobine ayant la tension assignée d’alimentation du circuit de commande Ug la plus élevée,

plus 3 autres bobines jugées représentatives des bobines avec la puissance de maintien
calculée la plus élevée a la discrétion du fabricant.

L’essai doit étre réalisé a la température ambiante de +23 °C + 3 °C, et sans aucune charge
dans les circuits principaux et auxiliaires. La bobine doit étre alimentée par la tension assignée
d’alimentation du circuit de commande U et a la fréquence assignée. Pour une bobine donnée
et une plage de tensions déclarée, I'essai doit étre réalisé a la tension la plus élevée a la
fréquence respective.

Pour llJJ'W électroaimant commandé par un courant alternatif, les valeurs mesurées dojvgnt étre
obtenues avec une méthode de mesure en valeur efficace couvrant au moins_Uhge|bande
passarnte de 0 Hz a 10 kHz. Pour un électroaimant commandé par un courantyeontinu, les
valeurg mesurées doivent étre obtenues en valeur moyenne. Pour un électroaimant commandé
par un|courant alternatif ou un courant continu, les valeurs de puissance obtentes doivgnt étre
donnégs avec une incertitude de mesure inférieure a 5 %.

Pour Igs bobines d’électroaimant commandées électroniquement, la-méthode de mesure doit
couvrirl une bande passante d’au moins 0 Hz a 100 kHz, sans/étre inférieure a dix |fois la
fréquepce de commutation de la commande électronique.

La valeur déclarée par le fabricant doit étre supérieure/ou”égale a la valeur moyenne des
5 bobinpes soumises a essai.

9.3.3.9.2 Puissance de maintien pour les bobines d’électroaimants conventionhels
et commandées électroniquement

Le courant 1) de la bobine doit étre mesuré "‘aprés avoir alimenté celle-ci et aprés qu’elle a
atteint|une température stable.

La consommation de puissance de maintien est définie comme suit:

Sh(i) = Us(i) X ](i) [VA] pour un €léctroaimant commandé par un courant alternatif;
Pc(i) = Us(i) X I(i) [W] polrjun électroaimant commandé par un courant continu;
Sh =X (US(I) X [(I)) 5 [VA] reSpeCtivement PC =2 (US(I) X [(I)) /5 [W]

Pour Igs électroaimants commandés électroniquement avec des courants assignés alterpatif et
continy, il'convient d’effectuer la mesure pour les deux caractéristiques assignées.

NOTE La puissance dissipée d’'un électroaimant commandé par un courant alternatif peut également s’exprimer
en [W], en prenant en compte le facteur de puissance.

9.3.3.9.3 Puissance d’appel pour un électroaimant commandé par un courant
continu avec enroulements d’appel et de maintien distincts ou un
électroaimant commandé par un courant alternatif

La mesure de la puissance d’appel doit étre effectuée juste aprés la mesure du courant de
maintien (voir 9.3.3.9.2).

Le courant Iy respectivement f(i) de la bobine doit étre mesuré juste aprés que la bobine a été
mise hors tension et que ’ACP a été maintenu en position ARRET puis qu'il a été réalimenté.
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La consommation de puissance d’appel est définie de la maniére suivante:
Sp = > Us(i) x f(i) / 5 [VA] pour un électroaimant commandé par un courant alternatif et par un courant
continu.

Pour un électroaimant commandé par un courant continu, la consommation de puissance est
exprimée en VA afin de représenter la puissance apparente totale compte tenu de sa forme
d’onde non linéaire, mais elle peut également étre exprimée en W.

NOTE 1 Sauf indication contraire dans la documentation du fabricant, pour un électroaimant conventionnel

s 4 o ’ : T : e : ol : ’ e
commar C pPdar Ui courarit CUTIUTTU, Ta putssdiivtt U dppPCl ©SL ©TYAIT d Td Puissalivc Uc TIAITIUCTT.

NOTE 2| Selon la conception de I'’ACP avec des enroulements d’appel et de maintien distincts~une attention
particuliere est portée afin de ne pas briler la bobine en effectuant une mesure de courte durée (bobine alimentée
pendant|moins de 1 s ou 2 fois le temps d’appel indiqué par le fabricant s’il est supérieur a 1 s).

9.3.3.94 Puissance d’appel pour un électroaimant commandé électroniquement

Le megurage de I'appel est a I'étude.

9.3.4 Fonctionnement en court-circuit
9.3.4.1 Conditions générales pour les essais de court-gircuit
9.3.4.1[.1 Exigences générales

Le prégsent paragraphe spécifie les conditions d’essai. pour la vérification de la conformjté aux
exigenges de 8.2.5.

Le paragraphe 9.3.4.1.1 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique avec le développement suivgnt.

Les AQP doivent étre soumis a essai a |"air libre. Pour les essais du pouvoir assigné de cpupure
de seryice en court-circuit, un écran‘en’grillage métallique doit étre placé a tous les endroits de
’ACP |susceptibles d’étre le sigge de manifestations extérieures pouvant provoqlier un
claquape, en respectant les montages et les distances spécifiés par le fabricant. Le dgtail de
ce montage, y compris les distances de ’'ACP en essai au grillage métallique, doit figurgr dans
le rapport d’essai. Les ACP:destinés a étre utilisés dans une enveloppe individuelle doivent, en
plus, éfre soumis a essdi suivant la séquence d’essais VIl dans la plus petite de ces envelloppes
précisge par le fabricant. Pour les appareils soumis a essai uniquement a l'air libre, des
informations doivent\étre fournies pour indiquer que l'appareil n’a pas été évalué pour une
utilisatjon dans_dne‘enveloppe individuelle.

NOTE 1| Ung enveloppe individuelle est une enveloppe congue et dimensionnée pour contenir un seul ACP ainsi
que le njatériel“accessoire, le cas échéant.

NOTE 2 Les exigences relatives aux ensembles stationnaires et mobiles sous enveloppe comprenant plusieurs
appareils sont données par la série IEC 61439 (toutes les parties).

Cet essai supplémentaire doit étre réalisé sur un nouvel échantillon et doit consister en une
séquence de manceuvres O —t— CO —t — rCO (voir 9.5.8.2) suivie d'une vérification de la tenue
diélectrique conformément a 9.5.3.4.

Si un ACP est équipé de déclencheurs réglables a maximum de courant, le réglage de ces
déclencheurs doit étre comme spécifié pour chaque séquence d’essais.

Dans le cas des ACP qui n'ont pas de déclencheur a maximum de courant, mais qui ont un
déclencheur shunt, celui-ci doit étre alimenté sous une tension égale & 70 % de la tension
assignée d’alimentation du circuit de commande de ce déclencheur (voir 8.2.1.4), appliquée au
plus t6t au début du court-circuit et au plus tard 10 ms aprés le début de celui-ci.
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Pour tous ces essais, le cbté source du circuit d’essai doit étre raccordé aux bornes
correspondantes de I’ACP, telles qu’elles ont été repérées par le fabricant. En I'absence de tels
repéres, les connexions d’essai doivent étre comme spécifié dans le Tableau 18.

9.3.4.1.2 Circuit d’essai

Le paragraphe 9.3.4.1.2 de I'l|EC 60947-1:2020 s’applique.

9.3.4.1.3 Facteur de puissance du circuit d’essai

Le paragraphe 9.3.4.1.3 de 'l|EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

SileT
9.3.4.1
Le par
9.3.4.1
Le par
9.3.4.1
Le par
L’ACP
le Tab

d’empl

Les es

bbleau 13 est utilisé, le facteur de puissance est donné dans ce Tableau 13.

4 Constante de temps du circuit d’essai

hgraphe 9.3.4.1.4 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

.5 Etalonnage du circuit d’essai

hgraphe 9.3.4.1.5 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.

.6 Procédure d’essai

doit étre monté et connecté comme en utilisation normale avec la section indiqué
leau 9, le Tableau 10 et le Tableau 117,de I'lEC 60947-1:2020 pour une ca
Dil.

5ais de vérification de fonctionnemeént en condition de court-circuit doivent étre r

conformément aux séquences d’essais)lll et IV (9.5.4 et 9.5.5).

Pour le
un con

Les sy

50
25

(0N
CO

ducteur de 75 cm de longueur et de section spécifiée en 9.3.3.2 comme indiqué ci

cm c6té amont;

cm co6té aval,
mboles suivants sont utilisés pour définir les séquences de manceuvres:

eprésente une manceuvre de coupure;
représente une manceuvre manuelle d’établissement, le circuit de commande é

okl almentd——ariinia Al no e ]

hgraphe 9.3.4.1.6 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec le développement suivant.

le dans
égorie

palisés

s ACP dont le courant assigné ne dépasse pas 630 A, il convient d’utiliser comie suit

apres:

ant au
ne de
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nceuvre manuel, un cycle de manceuvres rCO doit étre effectué a la place;

rCO représente une manceuvre d’établissement commandée a distance (en alimentant le
circuit de commande) suivie d’'une manceuvre de coupure;

— treprésente l'intervalle de temps entre deux manceuvres successives en court-circuit, qui doit
étre de 3 min ou la durée de réarmement de I'ACP, la durée retenue étant la plus élevée
des deux. La valeur réelle de t doit étre spécifiée dans le rapport d’essai.

La valeur maximale de 72t (3.7.18 de I'lEC 60947-1:2020) relevée durant ces essais doit étre
consignée dans le rapport d’essai.

NOTE La valeur maximale de /%t enregistrée durant les essais ne peut pas étre la valeur maximale possible pour
les conditions prescrites. Des essais supplémentaires peuvent étre nécessaires s’il est nécessaire de déterminer
cette valeur maximale.

ACP tétrapolaires
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a)

b)

9.3.4.1.7 Interprétation des enregistrements

Le paragraphe 9.3.4.1.8 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique.
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Pour un ACP tétrapolaire ayant quatre pdles identiques, les essais doivent étre réalisés sur
trois poles conformément a la Figure 11 de I'lEC 60947-1:2020.

Pour un ACP tétrapolaire dont le quatriéeme pble a des caractéristiques assignées de court-
circuit de valeur plus faible, les essais doivent étre réalisés sur les trois pbles principaux
conformément a la Figure 11 de I'IEC 60947-1:2020; un essai supplémentaire doit étre
réalisé sur le quatrieme pble et sur le pble adjacent, a une tension appliquée de Ue/\/g, en
utilisant le circuit d’essai de la Figure 12 de I'lEC 60947-1:2020 (voir le dernier alinéa de
cette figure). Le courant d’essai doit correspondre a la valeur assignée au quatriéeme péle.

Pour un ACP tétrapolaire a pdle neutre interrompu (voir 8.1.8 de I'lEC 60947-1:2020),
’essai doit étre réalisé sur les quatre pdles conformément a la Figure 12 de
'EC 60947-1:2020.

9.3.4.2 Comportement de ’ACP pendant les essais de fermeture et\de coupure|en

Les

paragraphe 9.3.3.5.6 b) s’applique.

En
sup

court-circuit

paragraphes 9.3.3.5.6 a) et9.3.3.5.6 c¢) s’appliquent. \CAprés réarmemgnt le

oufre, le boitier ne doit pas présenter de cassure, mdis I'on peut accepter des félures
erficielles.

NOTE |Les félures superficielles résultent de fortes pressions’de gaz ou de contraintes thermiques survenant lors

de I
développent donc pas sur toute I'épaisseur du boitier moulé de I'appareil.

extipction d’'un arc interrompant de trés forts courants {de défaut et sont de nature superficielle. Ellgs ne se

La porfe ou le couvercle de I'enveloppe, s’ilyy a lieu, ne doit pas étre ouvert par soufflage et il

doit étle possible de I'ouvrir.

9.4

9.4.1 Généralités

Le paragraphe 9.4.1 de I'|EC 60947-1:2020 s’applique avec les ajouts suivants.

Fssais pour la CEM

Avec I'maccord du fabricant, plusieurs essais CEM ou tous les essais CEM peuvent étre r¢alisés

sur
con

un| seul et méme’ échantillon, qui peut étre neuf ou avoir subi les séquences d|essais
formément a°9:3.1. L’ordre des essais CEM est laissé au choix.

Les ACQP de fréquence assignée 50 Hz ou 60 Hz doivent étre soumis a essai indifféeremment a

'un

e dF cés fréquences.

La CEM doit étre vérifiée sur la production de série. Lorsqu’'une gamme d’ACP est composée

d’él

éments électroniques de commande et de capteurs similaires, dans des tailles de chassis

analogues, il est uniquement nécessaire de soumettre a essai un échantillon représentatif de
I’ACP tel que spécifié par le fabricant.

Le

rapport d’essai et le manuel d’instruction doivent inclure toutes les mesures particuliéres

prises pour obtenir la conformité, par exemple I’emploi de cables blindés ou spéciaux. Lorsque

du

matériel auxiliaire est utilisé avec I'’ACP afin de satisfaire aux exigences d’'immunité ou

d’émission, cela doit étre inclus dans le rapport et le manuel d’instructions.

Le courant de réglage /g des relais ou déclencheurs & maximum de courant doit étre réglé a la
valeur minimale.
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Les relais ou déclencheurs de court-circuit et instantanés doivent étre ajustés, le cas échéant,
chacun a la valeur minimale sans que celle-ci ne soit inférieure a 2,5 fois Iy.

Sauf spécification contraire dans le paragraphe correspondant, aprés les essais d’immunité,
les limites de fonctionnement de 8.2.1.2 et de 8.2.1.5.1.2, le cas échéant, doivent étre vérifiées.

Apres les essais d’émission, aucun contréle du comportement n’est exigé.

Le rapport d’essai doit aussi inclure toutes les mesures spéciales qui ont été prises pour obtenir
la conformité, par exemple I'emploi de cables blindés ou spéciaux. Lorsque du matériel
auxiliaire est utilisé avec I'appareil afin de satisfaire aux exigences relatives a I'immunité ou a

I’émisdion, cela doit éfre inclus dans Te rapport.

Saufs
mis en
étre m

Saufs
mis a |

Les p§
cas.

9.4.2
9.4.2.1

Le par
Les es

Si, pern
section
publiég

pécification contraire dans les paragraphes correspondants, I’échantillon d’éssai d
position d’ouverture ou de fermeture, en choisissant le cas le plus défavorable,
s en fonctionnement avec I'alimentation assignée de commande.

pécification contraire dans les paragraphes correspondants, I’échantillon d’essai d
air libre.

les principaux de 'ACP peuvent étre connectés en série‘ol en trois phases, sui

Immunité
Généralités
hgraphe 9.4.2.1 de I'l|EC 60947-1:2020.s*applique avec les ajouts suivants.

sais du Tableau 15 sont exigés.

dant les essais CEM, des conducteurs doivent étre raccordés a I'’échantillon d’e

s par le fabricant.

Dit étre
et doit

Dit étre

vant le

bsai, la

et le type des conducteurs_sont facultatifs mais doivent étre conformes aux informations
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Tableau 15 — Essais d’immunité de CEM

Type d’essai Niveau d’essai exigé
Décharges électrostatiques Le niveau d’essai correspondant du Tableau 23 de
I'IEC 60947-1:2020 s’applique.
Champs électromagnétiques rayonnés aux Le niveau d’essai correspondant du Tableau 23 de
fréquences radioélectriques I'IEC 60947-1:2020 s’applique.
Transitoires électriques rapides en salves Le niveau d’essai correspondant du Tableau 23 de
(EFT/B) @ I'IEC 60947-1:2020 s’applique.
Surtensions (1,2/50 pys — 8/20 ps) Le niveau d’essai correspondant du Tableau 23 de
I'IEC 60947-1:2020 s’applique.
Champg magnétiques a fréquence industrielle Le niveau d’essai correspondant du Tableau 23 de
I'IEC 60947-1:2020 s’applique.
Perturbptions conduites, induites par les Le niveau d’essai correspondant 9 du Tableau 23 de
champq radioélectriques(mode commun)? ¢ I'IEC 60947-1:2020 s’applique.
Creux ¢t coupures bréves de tension Le niveau d’essai correspondant du Tableau 23 Classe B de
'IEC 60947-1:2020 s’applique.
Harmorjiques de courant 9.4.2.9.1
Creux de courants et interruptions de courte 9.4.2.9.2
durée
a8 L’ACP doit étre manceuvré au moins une fois pendant I'essai et le reldis de surcharge est chargé a 0,9 fois le
coufant de réglage avec un maximum de 100 A.
b Applicable seulement aux connexions destinées a des cables<dont la longueur totale, selon la spécification
fongtionnelle du fabricant, peut dépasser 3 m.
¢ Le piveau d’essai peut également étre défini comme étant fe-courant équivalent dans une charge de 130 Q.
d A I'exception de la bande de fréquences de diffusion fixée par I'UIT entre 47 MHz et 68 MHz pour laguelle le
nivgau doit étre de 3 V.
Apres |es essais, les limites de fonctiennement de 9.5.2.4 doivent étre vérifiées a température
ambiante.
9.4.2.2 Décharges électrostatiques
Le paragraphe 9.4.2.2 det4EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.
Les décharges au_Gontact ne doivent étre appliquées qu’aux points qui sont accessiljles en
utilisatjon normale.-Les essais ne sont pas exigés sur les bornes de puissance et les appareils
IPOO (unité a(bati ou chassis ouvert). Dans ce dernier cas, le fabricant doit fournir des
instructions-“sur la maniére d’atténuer la possibilité de dommages dus aux décharges
électrostatigues.
L’ACP doit respecter le critére B du Tableau 14.
9.4.2.3 Champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences radioélectriques

Le paragraphe 9.4.2.3 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

L’ACP

9.4.2.4

doit respecter le critére A du Tableau 14.

Perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques

Le paragraphe 9.4.2.4 de I'|[EC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

L’ACP

doit respecter le critéere A du Tableau 14.
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9.4.2.5 Transitoires électriques rapides en salves (EFT/B)

Le paragraphe 9.4.2.5 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.

Les bornes pour les circuits de commande et auxiliaires prévues pour la connexion de
conducteurs de plus de 3 m doivent étre soumises a essai.

L’ACP

doit respecter le critére B du Tableau 14.

9.4.2.6 Surtensions (1,2/50 ys — 8/20 ps)

Le parag

L’ACP
9.4.2.7
Le par
L’ACP
9.4.2.8

Le par

TabIe:Iu 14 sauf pour 0,5 cycle et 1 cycle pour lesquéls le critére de performance

Table

Seuls |
peut s’
apres |

9.4.2.9

9.4.2.9.

Cet eg

circuity.

1) Co
La

doit respecter le critére B du Tableau 14.

Champs magnétiques a fréquence industrielle

hgraphe 9.4.2.7 de I'lEC 60947-1:2020 s’applique avec I'ajout suivant.
doit respecter le critére de performance A du Tableau 14.

Creux et coupures bréves de tension

hgraphe 9.4.2.8 de 'IEC 60947-1:2020 s’applique~avec le critére de performanc

u 14 s’applique.

es criteres de performance générale du/fableau 14 s’appliquent. Pendant I'essai

‘essai.

Harmoniques
1 Harmoniques de'courant

sai ne s’applique qu’aux ACP dotés d’une protection électronique contre les

Lirants d’essaij
forme d’onde du courant d’essai doit correspondre a 'une des deux options suiv3
option-a): deux formes d’onde appliquées successivement:

o / tne forme d’onde consistant en une composante fondamentale et une comp

I'ACP

ouvrir temporairement, mais il doit rester complétement fonctionnel sans réinitialisation

courts-

ntes:

psante

harmonique de rang trois;

e une forme d’onde consistant en une composante fondamentale et une comp
harmonique de rang cinq;

osante

option b): une forme d’onde consistant en une composante fondamentale et des

composantes harmoniques de rangs trois, cinqg et sept.

Les courants d’essai doivent étre:

pour I'option a):
essai de I’harmonique de rang trois et du facteur de créte

e 72 % de la composante fondamentale < harmonique de rang trois < 88 % de la

composante fondamentale;
o facteur de créte: 2,0 £ 0,2;
essai de I’harmonique de rang cinqg et du facteur de créte
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e 45 9% de la composante fondamentale < harmonique de rang cing < 55 % de la

composante fondamentale;
o facteur de créte: 1,9 £ 0,2;
pour I'option b):

le courant d’essai, pour chaque période, est constitué de deux demi-ondes égales et

opposées, définies comme suit:
e durée de conduction du courant de chaque demi-onde < 21 % de la période;

e facteur de créte: 2 2,1.

'E 2 Le facteur de créte est la valeur de créte du courant divisée par la valeur efficace de 'onde de
I la formule pertinente, voir Figure 5.

E 3 Ce courant d’essai a, pour I'option b), au minimum le contenu harmonique suiyant'de la con
amentale:

armonique de rang trois > 60 %;

armonique de rang cing > 14 %;

armonique de rang sept > 7 %.

ut comporter des harmoniques de rang supérieur.

E 4 Laforme d’onde du courant d’essai pour I'option b) peut.&tre obtenue, par exemple, au moyen

stors téte-béche (voir Figure 5).

es d’onde composites.

cédure d’essai

s doivent étre connectés en ‘série ou en triphasé.

fonction de détection.(de courant résiduel conformément a [I’Annexe]

b fourni pour cet essai.

déclencheurs a~minimum de tension éventuels doivent étre soit alimenté
activés. Tous les autres auxiliaires doivent étre débranchés pendant I’essai.

Les courants dessal peuvent étre fournls par une source dallmentatlon basée sur I’emploi de

priées.

icourant.

posante

de deux

[E 5 Les courants d’essai 0,9 Iy et 2,0 Iy (voir critérezde performance A) sont les valeurs efficqces des

essais doivent étre réalisés sur n'importe quelle paire de pdles de phase en série,
isis au hasard conformément a 8.231.5.1, parcourue par le courant d’essai soug
sion adaptée. Pour les relais ou~déclencheurs sensibles a la perte de phase, lgs trois

toute

T de

C 60947-1:2020 doit étfedésactivée. Un échantillon avec cette fonction désactivge peut

S, soit

bles (a

fois le courant de réglage) doit étre de 10 fois le temps de déclenchement,

rducteur

de pwssance connecté au réseau, crée un desequmbre |mportant et peut affecter la detectlon de courant d’'une
protection électronique contre les surcharges, et une mesure en valeur efficace vraie est donc appropriée.
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Figure 5 — Représentation du courant d’essai produit par des thyristors téte-béche

9.4.2.9.2

Cet essai ne s’applique qu'aux ACP dotés d’une protection électronique contre les courts-

circuits.

Un ACP est par nature sensible aux creux et aux coupures bréves sur l'alimentation de
commande; il doit réagir dans les limites de 8.2.1.2, et cela est vérifié par les essais de limite
de fonctionnement donnés en 9.3.3.2.

1) Procédure d’essai

Creux de courants et interruptions de courte durée
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Les essais doivent étre réalisés sur n'importe quelle paire de pdles de phase en série,
choisis au hasard. Pour les relais ou déclencheurs sensibles a la perte de phase, les trois
pbles doivent étre connectés en série ou en triphasé.

Les essais doivent étre réalisés avec un courant sinusoidal sous n’importe quelle tension
adaptée. Le courant doit étre appliqué conformément a la Figure 6 et au Tableau 16, ou Ig

est le courant de réglage, Iy le creux de courant d’essai et 7 la période du courant

sinusoidal.

La durée de chaque essai doit étre la plus petite des deux valeurs suivantes: entre trois et
quatre fois le temps de déclenchement maximal correspondant a deux fois le courant de

réglage, ou 10 min.

/RMS A 1 ms max. 1 ms max.
091 |- — . pop————————— s
I L i
AL 4A1
' P !=

Légenge

Iy courant de réglage

I courant d’essai de creux
At temps de creux

4At temps de palier

Figure 6 — Courant d’essai pour la vérification de I'influence des creux et des cou

2)

—

bréves de courant

IEC

ableau 16 — Parameétres d’essai pour les harmoniques et les coupures bréves

Essai n°

At

-

05T
17
5T

pures

25T
50T

0,41

1071
25T
50T

© |00 N Ol M|lwW N

-
o

0.7 I

10T
25T
50T

Résultats d’essai

L’ACP doit respecter le critére B du Tableau 14.
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