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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMECHANICAL CONTACTORS
FOR HOUSEHOLD AND SIMILAR PURPOSES

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national eIectrotechnicaI committees (IEC National Committees) The object of IEC |s to promote international
jis end and
idal Reports,
Publicly Available Specrfrcatrons (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publrcatron s)”). Their
prepardtion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the'subjedt dealt with
may patfticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizatipns liaising
with thg IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the Intermational Orgahization for
Standatdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement betweeh‘the two orgapizations.

2) The foral decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearlysas possible, an ijternational
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical confent of IEC
Publicalions is accurate, IEC cannot be held responsible for the‘way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

4) In ordef to promote international uniformity, IEC National Cemmittees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergenfe between
any IEQ Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated ip the latter.

5) IEC its¢lf does not provide any attestation of conforniifys Independent certification bodies provide|conformity
assessinent services and, in some areas, access to, IEC marks of conformity. IEC is not responsiple for any
service$ carried out by independent certification bodies.

6) All userns should ensure that they have the latest'edition of this publication.

7) No liabflity shall attach to IEC or its directorsy employees, servants or agents including individual gxperts and
membefs of its technical committees and\I[EC National Committees for any personal injury, property|Jdamage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publi¢ation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicalions.

8) Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pul]lications is
indispepsable for the correct application of this publication.

9) IEC drgws attention to, the/ possibility that the implementation of this document may involve the|use of (a)
patent($). IEC takes ne.position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed patgnt rights in
respect|thereof. As@f-the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patept(s), which
may be|required fo implement this document. However, implementers are cautioned that this may ngt represent
the lategist information, which may be obtained from the patent database available at https://patentsfiec.ch. IEC
shall nqt be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 61095 . s ; : r mtrolgear,
of IEC technrcal commrttee 121 Swrtchgear and controlgear and the|r assembhes for low
voltage, in conjunction with subcommittee 23E: Circuit-breakers and similar equipment for
household use, of IEC technical committee 23: Electrical accessories. It is an International
Standard.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2009. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) addition of requirements for screwless terminals;

b) addition of requirements for the switching of LED lamps. Contactors for domestic and similar
applications can be used for controlling lighting loads which is increasingly using LED lamp
technology. A specific category for contactors is created: AC-7d. Requirements and tests
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are added to cover this market development, mainly for making and breaking and
conventional operational performance;

c) addition of requirements for contactors with electronically controlled electromagnet.
Household contactors with electronically controlled electromagnet are available for years
on the market. To fully cover such device, requirements and tests are added, dealing mainly
with operating limits, behaviour in abnormal conditions, breakdown of components, EMC

tests,

etc.

d) Embedded software. More and more contactors are incorporating electronic circuits with

embe

dded software. A reference is provided to guide the design of the software.

The text of this document is based on the following documents:

Full infor

Draft Report on voting

121A/566/FDIS 121A/573/RVD

mation on the voting for its approval can be found in the report en-voting ing

the above¢ table.

The lang

This doc

lage used for the development of this International Standard is English.

Iment was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and dev

accordanlce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement,
at Www.ifc.ch/members_experts/refdocs. The main doecument types developed by

describe

in greater detail at www.iec.ch/publications:

The coanittee has decided that the contents of:this document will remain unchanged

stability

ate indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data relat

specific Jocument. At this date, the documemt will be

e recon
e withd

ifirmed,

awn, or

e revised.

icated in

bloped in
available
IEC are

until the
ed to the
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INTRODUCTION

This document gives requirements for contactors household and similar purposes, including
contactors for distribution control in buildings.

Contactors for such purposes have particular requirements which include test sequences and

sampling

plans to facilitate testing.

Contactors according to this document are limited in the range of operational currents and
operational voltages to values appropriate to the applications. Such contactors are for use in
circuits of limited prospective short-circuit fault current for which they are co-ordinated with an

appropria

te short-circuit protective device to provide suitable co-ordination.

This dociiment defines in a single document the specific utilization category fof aq

applicatiq

n and states the relevant requirements. As far as possible, it is (ih-ine

requiremgnts contained in IEC 60947-4-1.

escribed
with the

This document also applies to contactors which are components of an applianceé, unless

otherwisg

stated in the standard covering the relevant appliance.
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ELECTROMECHANICAL CONTACTORS
FOR HOUSEHOLD AND SIMILAR PURPOSES

1 Scope

This document applies to electromechanical air break contactors for household and similar
purposes provided with main contacts intended to be connected to circuits the rated voltage of
which does not exceed 440 V AC (between phases) with rated operational currents less than
or equal to 63 A for utilization category AC-7a, and 32 A for utilization categories AC-7b, AC-7c
and AC-1d (expressed in rated power), and rated conditional short-circuit current legs than or
equal to 6 KA.

NOTE Tog¢lay, most LED lamp manufacturers provide information in Watt. So, the main contaCtor charafteristic for
utilization dategory AC-7d is expressed in Watt to be directly applicable to the corresponding’.LED lamp lpad.

Specific tequirements apply to contactors equipped with screwless-typéiterminals.

This docyiment does not apply to

— contagtors complying with IEC 60947-4-1;

— semidonductor contactors;

— contagtors designed for special applications;

— auxiligry contacts of contactors. These are dealtywith in IEC 60947-5-1.

This docdiment states

1) the characteristics of contactors.
2) the conditions with which contactars*comply with reference to:
a) thgir operation and behaviour;
b) their dielectric properties;
c) the degrees of protection provided by their enclosures, where applicable;
d) thpir construction;
e) thpeir electromagnetic compatibility characteristics.

3) the tgsts intended for confirming that these conditions have been met, and the mgthods to
be adopted for these tests.

4) the test'Sequences and the number of samples.

5) the information to be given with contactors or in the manufacturer's literature.
2 Normative references

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

IEC 60028:1925, International standard of resistance for copper

IEC 60068-2-78:2012, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat, steady
state
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IEC 60073:2002, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identification — Coding principles for indicators and actuators

IEC 60085:2007, Electrical insulation — Thermal evaluation and designation

IEC 60112:2020, Method for the determination of the proof and the comparative tracking indices
of solid insulating materials

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

IEC 60445:2021, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identificagion — Identification of equipment terminals, conductor terminations and conductors

IEC 60447:2004, Basic and safety principles for man-machine interface,| marking and
identificafion — Actuating principles

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
IEC 60529:1989/AMD1:1999
IEC 60529:1989/AMD2:2013

IEC 60684-1:2020, Insulation coordination for equipment within low-voltage supply slystems —
Part 1: Principles, requirements and tests

IEC 60695-2-10:2021, Fire hazard testing — Part 2-10.>Glowing/hot-wire based test methods —
Glow-wirge apparatus and common test procedure

IEC 60695-2-11:2021, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire based test methods —
Glow-wire flammability test method for end products (GWEPT)

IEC 60695-11-10:2013, Fire hazard-testing — Part 11-10: Test flames — 50 W horizpntal and
vertical flame test methods

IEC 60947-4-1:2018, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 4-1: Contactors aphd motor-
starters 4 Electromechanical*contactors and motor-starters

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

IEC 61000-4~2) Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-2: Testing and meagurement
techniques=~Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3 : Testing and measurement
techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-4, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-4: Testing and measurement
techniques — Electrical fast transient/burst immunity test

IEC 61000-4-5, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-5: Testing and measurement
techniques — Surge immunity test

IEC 61000-4-6, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testing and measurement
techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields
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IEC 61000-4-11, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-11: Testing and measurement
techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity tests for
equipment with input current up to 16 A per phase

IEC 61000-4-34, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-34: Testing and measurement
techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity tests for
equipment with input current more than 16 A per phase

IEC 61140:2016, Protection against electric shock — Common aspects for installation and
equipment

IEC 61180:2016, High-voltage test techniques for low-voltage equipment — Definitions, test and

procedur

CISPR 1
electric t

ISO 7000

ETEqUITETTTETLS, teSt equipmeTTt

1-1:2020, Electromagnetic compatibility — Requirements for household ap
bols and similar apparatus — Part 1: Emission

:2019, Graphical symbols for use on equipment — Registered-symbols

ISO 2039-2:1987, Plastics — Determination of hardness — Part 2:\Rockwell hardness
3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and |[IEC maintain terminology databases:.for use in standardization at the
addresséds:

o |EC Hlectropedia: available at https://www.electropedia.org/

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

3.1 Ggneral terms

3.11

overcurrent

current exceeding the rated current

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-06]

3.1.2

short-circuit

pliances,

following

accidental or intentional conductive path between two or more conductive parts forcing the
electric potential differences between these conductive parts to be equal to or close to zero

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-12-04]

3.1.3

short-circuit current
overcurrent resulting from a short circuit due to a fault or an incorrect connection in an electric

circuit

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-07]
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overload
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operating conditions in an electrically undamaged circuit, which cause an overcurrent

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-08]

3.1.5
overload

current

overcurrent occurring in an electrically undamaged circuit

3.1.6
ambient

air temperature

IEC 2023

temperat
switching

Note 1 to e
the enclosy

[SOURC

3.1.7

conduct
part whic
service ¢

[SOURC

3.1.8
exposed
conducti

OTE, determmmedunder prescribed—Tomnditions,of the—airsurrounding—the
device or fuse

htry: For switching devices or fuses installed inside an enclosure, it is the temperature’ of the
re.

E: IEC 60050-441:1984, 441-11-13]

ve part
h is capable of conducting current although it may not necessarily be used fo
rrent

E: IEC 60050-441:1984, 441-11-09]

conductive part
e part which can readily be touched and which is not normally alive, but w

become alive under fault conditions

Note 1 to ¢

[SOURC

3.1.9

htry: Typical exposed conductive) parts are walls of enclosures, operating handles, etc.

E: IEC 60050-441:1984, 441-11-10]

electric $hock

physiolog

[SOURC

ical effect-sesulting from an electric current through a human or livestock

E: IECT60050-826:2022, 826-12-01]

3.1.10

omplete

air outside

carrying

hich may

live part

conductor or conductive part intended to be energized in normal operation, including a neutral
conductor, but by convention not a PEN conductor or PEM conductor or PEL conductor

Note 1 to entry: This concept does not necessarily imply a risk of electric shock.

[SOURCE: IEC 60050-826:2022, 826-12-08, modified — Rewording of the definition and
addition of a Note 1 to entry.]
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3.1.11
protective conductor (identification: PE)
conductor provided for purposes of safety

EXAMPLE Protection against electric shock.

Note 1 to entry: In an electrical installation, the conductor identified PE is normally also considered as protective
earthing conductor.

[SOURCE: IEC 60050-826:2022, 826-13-22, modified — Rewording of the definition, addition of
a new example and a new Note 1 to entry.]

3.1.12
neutral lcnductcr

conductor electrically connected to the neutral point and capable of contributing to the

distributipn of electric energy

[SOURCE: IEC 60050-826:2021, 826-14-07]

3.1.13
PEN conductor
conductof combining the functions of both a protective earthing” conductor and & neutral
conductor

[SOURCIE: IEC 60050-826:2022, 826-13-25]

3.1.14
PEM conductor
conductor combining the functions of both a.protective earthing conductor and a mid-point
conducto

=

[SOURCE: IEC 60050-826:2022, 826-13-26]

3.1.15
PEL confuctor
conductofr combining the functions of both a protective earthing conductor and a line qonductor

[SOURCE: IEC 60050+826:2022, 826-13-27]

3.1.16
enclosule

part prov|ding-a specified degree of protection of equipment against certain external influences
and a spgcified degree of protection against approach to or contact with live parts anL moving

parts

Note 1 to entry: This definition is similar to IEC 60050-441:1984, 441-13-01, which applies to assemblies.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-01, modified — Rewording of the definition and new
Note 1 to entry.]

3.1.17
integral enclosure
enclosure which forms an integral part of the equipment
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3.1.18

utilization category

<switching device or fuse> combination of specified requirements related to the condition in
which the switching device or the fuse fulfils its purpose, selected to represent a characteristic
group of practical applications

Note 1 to entry: The specified requirements can concern e.g. the values of making capacities (if applicable),
breaking capacities and other characteristics, the associated circuits and the relevant conditions of use and
behaviour.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-19]

3.2 Switching devices

3.21
switching device
device dgsigned to make or break the current in one or more electric circuits

Note 1 to eptry: A switching device can perform one or both of these operations.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-01, modified — Addition of @ Note 1 to entry |

3.2.2
mechanical switching device
switchind device designed to close and open one or more glectric circuits by means of §eparable
contacts

Note 1 to eptry: Any mechanical switching device can be designated according to the medium in which |ts contacts
open and close, e.g. air, SF, oil.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-02]

3.2.3
semiconfductor switching device
switchind device designed to makerand/or break the current in an electric circuit by means of
the contrplled conductivity of a.semiconductor

Note 1 to eptry: This definitionldiffers from IEC 60050-441:1984, 441-14-03 since a semiconductor switching device
is also designed for breakingthe current.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-03, modified — Addition of “and/or break” [and new
Note 1 to entry.]

3.2.4
fuse
device that, by the fusing of one or more of its specially designed and proportioned components,
opens the circuit in which it is inserted by breaking the current when this exceeds a given value
for a sufficient time

Note 1 to entry: The fuse comprises all the parts that form the complete device

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-18-01]

3.2.5

circuit-breaker

mechanical switching device, capable of making, carrying and breaking currents under normal
circuit conditions and also making, carrying for a specified time and breaking currents under
specified abnormal circuit conditions such as those of short circuit

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-20, modified — “Duration” replaced with “time”.]
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3.2.6

mechanical contactor

contactor

mechanical switching device having only one position of rest, operated otherwise than by hand,
capable of making, carrying and breaking currents under normal circuit conditions including
operating overload conditions

Note 1 to entry: The term "operated otherwise than by hand" means that the device is intended to be controlled and
kept in working position from one or more external supplies.

Note 2 to entry: A household contactor can have a handle as additional means for operation. In some countries,
contactors can be controlled by a signal from the energy supplier during off-peak hours. An end user is allowed to
open or close manually the contactor if necessary.

Note 3 to efitry—— A contactor 15 usuaily Mtended 1o operate frequentty:

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-33, modified — Addition of Notes to entry.]

3.2.7
electromagnetic contactor
contactol], in which the force for closing the normally open main contacts or opgning the
normally |closed main contacts is provided by an electromagnet

Note 1 to eptry: The electromagnet can be electronically controlled.

3.2.8
electronjcally controlled electromagnet
electromagnet in which the coil is controlled by a circuit'with active electronic elements

3.2.9
latched ¢ontactor
contactor], the moving elements of which afe prevented by means of a latching arrgngement
from retufning to the position of rest when“the operating means are de-energized

Note 1 to eptry: The latching, and the release of the latching, can be mechanical, electromagnetic, pneyimatic, etc.
Note 2 to ¢ntry: Because of the latching, the latched contactor actually acquires a second position qf rest and,
according fo 3.2.6 is not, strictly speaking, a contactor. However, since the latched contactor in both it utilization

and its des|gn is more closely related to contactors in general than to any other classification of switching device, it
is considergd proper to require that it complies with the specifications for contactors wherever they are gppropriate.

[SOURCE: IEC 60050:441:1984, 441-14-34]

semiconductor-contactor

g device

Note 1 to entry: A semiconductor contactor can also contain mechanical switching devices.

3.2.11
pilot switch
non-manual control switch actuated in response to specified conditions of an actuating quantity

Note 1 to entry: The actuating quantity can be pressure, temperature, velocity, liquid level, elapsed time, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-48]
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3.2.12

push-button

control switch having an actuator intended to be operated by force exerted by a part of the
human body, usually the finger or palm of the hand, and having stored energy (spring) return

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-53]

3.2.13

short-circuit protective device

SCPD

device intended to protect a circuit or parts of a circuit against short-circuit currents by
interrupting them

3.2.14
surge arfester
device dgsigned to protect the electrical apparatus from high transient overvoltages and to limit
the duratjon and frequently the amplitude of the follow-on current

[SOURCIE: IEC 60050-614:2016, 614-03-51, modified — Addition of. “to protect the [electrical
apparatug from high transient overvoltages and”.]

3.3 Palrts of switching devices

3.3.1
pole
<switchirl|g device> portion of a switching device associated exclusively with one electrically
separatel conducting path of its main circuit and»excluding those portions which ;l)rovide a
means for mounting and operating all poles together

Note 1 to entry: A switching device is called singlespole if it has only one pole. If it has more than one pole, it can
be called multipole (two-pole, three-pole, etc.) provided the poles are or can be coupled in such a manner as to
operate todether.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 444-15-01]

3.3.2
main cirguit
<switchirlg device> all the)conductive parts of a switching device included in the circult which it
is designpd to close oropen

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-02]

3.3.3
control circuit

<switching device> all the conductive parts (other than the main circuit) of a switching device
which are included in a circuit used for the closing operation or opening operation, or both, of
the device

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-03]

3.3.4

auxiliary circuit

<switching device> all the conductive parts of a switching device which are intended to be
included in a circuit other than the main circuit and the control circuits of the device

Note 1 to entry: Some auxiliary circuits fulfil supplementary functions such as signalling, interlocking, etc., and, as
such, they can be part of the control circuit of another switching device.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-04]
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3.3.5

contact

<mechanical switching device> conductive parts designed to establish circuit continuity when
they touch and which, due to their relative motion during an operation, open or close a circuit
or, in the case of hinged or sliding contacts, maintain circuit continuity

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-05]

3.3.6

contact

contact piece

one of the conductive parts forming a contact

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-15-06]

3.3.7
main contact
contact included in the main circuit of a mechanical switching device, intended to cafry, in the
closed pgsition, the current of the main circuit

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-07]

3.3.8
auxiliary| contact
contact ipcluded in an auxiliary circuit and mechanically~operated by the switching delice

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-10]

3.3.9
auxiliary| switch
<mechan|ical switching device> switch tonhtaining one or more control and/or auxiliary] contacts
mechanigally operated by a switching-device

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-15-11]

3.3.10
"a" contact

make coptact
control or auxiliarfy contact which is closed when the main contacts of the mechanical witching

device arfe closed and open when they are open

[SOURCE-MEC 60050-441:1984 441-15-12]

3.3.11

"b" contact

break contact

control or auxiliary contact which is open when the main contacts of the mechanical switching
device are closed and closed when they are open

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-13]
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3.3.12

release

<mechanical switching device> device, mechanically connected to a mechanical switching
device, which releases the holding means and permits the opening or the closing of the
switching device

Note 1 to entry: A release can have instantaneous, time-delay, etc. operation.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-17]

3.3.13

actuating system
<mechanical switching device> whole of the operating means of a mechanical switching device
which trapsmits the actuating force to the contact pieces

Note 1 to éntry: The operating means of an actuating system can be mechanical, electromagnetic| hydraulic,
pneumatic,|thermal, etc.

3.3.14
actuator
part of the actuating system to which an external actuating force is applied

Note 1 to eptry: The actuator can take the form of a handle, knob, push-button, roller, plunger, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-22]

3.3.15
position|indicating device
part of al| mechanical switching device which indicates whether it is in the open, clposed, or,
where appropriate, earthed position

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-25]

3.3.16
terminal
conductiye part of a device provided for electrical connection to external circuits

3.3.17
screw-type terminal
terminal intended for-the connection and disconnection of conductors or for the intercgnnection
of two or more conductors, the connection being made, directly or indirectly, by means pf screws
or nuts of any-kind

3.3.18
screwless-type terminal

terminal intended for the connection and disconnection of conductors or for the interconnection
of two or more conductors, the connection being made, directly or indirectly, by means of
springs, wedges, eccentrics or cones, etc.

3.3.19

universal terminal

terminal for the connection and disconnection of all types of conductors (solid, stranded and
flexible)

[SOURCE: IEC 60998-2-2:2002, 3.101.1, modified — "(rigid and flexible)" replaced with "(solid,
stranded and flexible)".]
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3.3.20

non-universal terminal
terminal for the connection and disconnection of a certain kind of conductor only (for example,
solid conductors only or solid and stranded conductors only)

[SOURCE: IEC 60998-2-2:2002, 3.101.2, modified — "rigid [solid and stranded]" replaced with
"solid and stranded".]

3.3.21

push-wire terminal
non-universal terminal in which the connection is made by pushing in solid or stranded

conducto

rs

[SOURC
"solid or

3.3.22

;tranded“.]

thread-forming tapping screw

tapping s

Note 1 to e

Note 2 to e

3.3.23
thread-c

tapping s
Note 1 to ¢
Note 2 to ¢

3.3.24

crew having an uninterrupted thread

htry: It is not a function of this thread to remove material from the hol€.

htry: An example of a thread-forming tapping screw is shown{in Figure 1.

Ltting tapping screw
crew having an interrupted thread

htry: The thread is intended to remove materialfrom the hole.

htry: An example of a thread-cutting tapping screw is shown in Figure 2.

clamping unit

part of a
conducto

3.3.25

unprepa
conducto
a terming

Note 1 to e
are twisted

terminal necessary for¢the' mechanical clamping and the electrical connecti

F(s)

red conductor
I which has'been cut and the insulation of which has been removed for insg
|

htry: \_A conductor, the shape of which is arranged for introduction into a terminal or the stran
te €ohsolidate the end is considered to be an unprepared conductor.

: IEC 60998-2-2:2002, 3.101.3, modified — "rigid (solid or stranded)" replzlced with

on of the

rtion into

s of which

3.3.26

prepared conductor
a conductor the end of which is fitted with an attachment such as eyelet, sleeve or cable lug

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-01-27]
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3.3.27
solid conductor
conductor consisting of a single wire

Note 1 to entry: The cross-section of the solid conductor can be circular or shaped.

Note 2 to entry: Solid conductor is defined as class 1 conductor in IEC 60228, or by IEC TR 60344, or equivalent
AWG/kcmil.

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-01-06, modified — In Note 1 to entry, "may" changed to
"can", and Note 2 to entry has been added.]

3.3.28
stranded-eenduetor
conductor consisting of a number of wires, all or some of which are wound in a helix

Note 1 to eptry: Stranded conductor is defined as class 2 conductorin IEC 60228, or by IEC TR60344, of equivalent
AWG/kemil

[SOURCIE: IEC 60050-151:2001, 151-12-36, modified — Note 1 to entry.has been added.]

3.3.29
rigid conductor
solid or sfranded conductor having wires of such diameters, or,so’assembled, that the gonductor
is not suitable for use in a flexible cable.

[SOURCE: IEC 60947-1:2020, 3.5.31]

3.3.30
flexible ¢onductor
stranded| conductor having wires of diamgters small enough and so assembled|that the
conductor is suitable for use in a flexible.cable

Note 1 to eptry: Flexible conductor is defineéd as class 5 or class 6 conductor in IEC 60228, or by IEC TR 60344, or
equivalent AWG/kcmil.

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-01-11, modified — Note 1 to entry has been addgd.]

3.4 Operation of switching devices

3.41
operatiohp
<mechanfical ;/switching device> transfer of the moving contact(s) from one positipn to an
adjacent [pasition

Note 1 to entry: For a circuit-breaker, this can be a closing operation or an opening operation.

Note 2 to entry: |If distinction is necessary, an operation in the electrical sense, e.g. make or break, is referred to
as a switching operation, and an operation in the mechanical sense, e.g. close or open, is referred to as a mechanical
operation.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-01]
3.4.2
operating cycle

<mechanical switching device> succession of operations from one position to another and back
to the first position through all other positions, if any

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-02]
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3.4.3
operating sequence
<mechanical switching device> succession of specified operations with specified time intervals

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-03]

3.44

closing operation

<mechanical switching device> operation by which the device is brought from the open position
to the closed position

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-08]

3.45
opening|operation
<mechanfical switching device> operation by which the device is brought-from tHe closed
position to the open position

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-16-09]

3.4.6
closed ppsition
<mechanfical switching device> position in which the predetermined continuity of the main circuit
of the deyice is secured

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-22]

3.4.7
open poTition
<mechanfical switching device> position in Which the predetermined dielectric withstand voltage
requiremgnts are satisfied between opén’contacts in the main circuit of the device

Note 1 to entry: This definition differsfrom IEC 60050-441:1984, 441-16-23 to meet the requirements ¢f dielectric
properties.

[SOURCIE: IEC 60050-4411984, 441-16-23, modified — Replacement of “clearapce” with
“dielectri¢ withstand voltage requirements are satisfied”.]

3.4.8
position|of rest
<contacter> (position which the moving elements of the contactor take up Wwhen its
electromfgnet or its compressed-air device is not energized

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-24]

3.4.9

inching

jogging

energizing a motor or solenoid repeatedly for short periods to obtain small movements of the
driven mechanism

3.4.10

plugging

stopping or reversing a motor rapidly by reversing the motor primary connections while the
motor is running


https://iecnorm.com/api/?name=8481f75bea09d41b54f5b9242b311e7c

- 24 — IEC 61095:2023 © IEC 2023

3.5 Characteristic quantities

3.5.1
nominal value
value of a quantity used to designate and identify a component, device, equipment, or system

Note 1 to entry: The nominal value is generally a rounded value.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-09]

3.5.2

limiting value
in a specification of a component, device, equipment, or system, the greatest or smallest
admissible value of a quantity

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-10]

3.5.3
rated value
value of @& quantity used for specification purposes, established for da specified set of pperating

conditions of a component, device, equipment, or system
[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-08]

3.5.4
rating
set of ratpd values and operating conditions

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-11]

3.5.5
prospective current
<of a cir¢uit and with respect to a_switching device or a fuse> current that would flpw in the
circuit if gach pole of the switching device or the fuse were replaced by a conductor of pegligible
impedange

Note 1 to gntry: The method- to/be used to evaluate and to express the prospective current is spedjfied in the
relevant puplications.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-01]

3.5.6
prospective peak current
peak Val < Uf [} }JIUO}JU\Jt;VU UullUllt dul;lly thU tIaIIO;UIIt PUI;Ud ’I‘U::UVV;IIB ;Il;t;ﬂt;ull

Note 1 to entry: The definition assumes that the current is made by an ideal switching device, i.e. with instantaneous
transition from infinite to zero impedance. For circuits where the current can follow several different paths, e.g.
polyphase circuits, it further assumes that the current is made simultaneously in all poles, even if only the current in
one pole is considered.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-02]

3.5.7

maximum prospective peak current

<AC circuit> prospective peak current when initiation of the current takes place at the instant
which leads to the highest possible value

Note 1 to entry: For a multipole device in a polyphase circuit, the maximum prospective peak current refers to a
single pole only.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-04]
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3.5.8

breaking current

<switching device or fuse> current in a pole of a switching device or in a fuse at the instant of
initiation of the arc during a breaking process

Note 1 to entry: For AC the current is expressed as the symmetrical RMS value of the AC component.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-07, modified — Addition of a new Note 1 to entry.]

3.5.9

breaking capacity

<switching device or fuse> value of prospective current that a switching device or a fuse is
capable of breaking at a stated voltage under prescribed conditions of use and behaviour

Note 1 to eptry: The voltage to be stated and the conditions to be prescribed are dealt with in therelevhnt product
standard.

Note 2 to eptry: For AC, the current is expressed as the symmetrical RMS value of the AC{gomponent.

Note 3 to eptry: For short-circuit breaking capacity, see 3.5.11.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-08, modified — Addition of,Notes 2 and 3 to pntry.]

3.5.10
making ¢apacity
<switchirlg device> value of prospective making current_that a switching device is cgpable of
making af a stated voltage under prescribed conditions of use and behaviour

Note 1 to eptry: The voltage to be stated and the conditions.fe be prescribed are dealt with in the relevhnt product
standard.

Note 2 to eptry: For short-circuit making capacity, s€€/3.5.12.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-09, modified — Addition of a new Note 2 to gntry.]

3.5.11
short-cifcuit breaking capacity
breaking|capacity for which«the prescribed conditions include a short-circuit at the tefqminals of
the switching device

[SOURCE: IEC 60050:441:1984, 441-17-11]

3.5.12
short-circuitumaking capacity
making ciapacity for which prescribed conditions include a short circuit at the terminals of the
switching device

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-10]

3.5.13

joule integral

2t

integral of the square of the current over a given time interval

t
m:j‘ 2dt
t

0

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-18-23, modified — Deletion of Notes to entry.]
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cut-off current

let-throu

gh current

maximum instantaneous value of current attained during the breaking operation of a switching

device or

a fuse

Note 1 to entry: This concept is of particular importance when the switching device or the fuse operates in such a

manner tha

t the prospective peak current of the circuit is not reached.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-12]

3.5.15

applied voltage

<switchin
just befo

Note 1 to 4
voltage acr

[SOURC

3.5.16

recovery| voltage

voltage W
breaking

Note 1 to ¢
voltage exi
voltage alo

Note 2 to ¢
voltage acrj

[SOURC

3.5.17
transien
TRV
recovery

Note 1 to e
the charac
polyphase

[SOURC

g device> voltage which exisis across the terminals of a pole of a swiichif
e the making of the current

ntry: This definition applies to a single-pole device. For a multipole device. it 4s\the phag
bss the supply terminals of the device.

F: I[EC 60050-441:1984, 441-17-24, modified — New Note 1 toentry.]

hich appears across the terminals of a pole of a switching device or a fuse
of the current

ntry: This voltage can be considered in two successive intervals of time, one during which
5ts, followed by a second one during which the power frequency voltage or the steady-sta
he exists.

ntry: This definition applies to a single-pele device. For a multipole device it is the phas
pss the supply terminals of the device.

E: |IEC 60050-441:1984, 441-17-25, modified — New Note 2 to entry.]

recovery voltage

voltage during the time in which it has a significant transient character

htry: The transient voltage can be oscillatory or non-oscillatory or a combination of these de
eristics of-th€ circuit, the switching device or the fuse. It includes the voltage shift of the i
Circuit.

F: IEC'60050-441:1984, 441-17-26, modified — Replacement in the note of

g device

e-to-phase

after the

a transient
e recovery

e-to-phase

pending on
eutral of a

“and the

switching

device” with the “switching device or the fuse”.]

3.5.18

power-frequency recovery voltage

recovery

voltage after the transient voltage phenomena have subsided

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-27]

3.5.19

DC steady-state recovery voltage
recovery voltage in a DC circuit after the transient voltage phenomena have subsided,

expresse

d by the mean value where ripple is present

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-28]
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3.5.20

clearance

distance between two conductive parts along a string stretched the shortest way between these
conductive parts

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-31]

3.5.21
creepage distance
shortest distance along the surface of an insulating material between two conductive parts

Note 1 to entry: A joint between two pieces of insulating material is considered part of the surface.

3.5.22
working [voltage
highest RMS value of the AC voltage or the highest value of the DC voltage which gan occur
(locally) across any insulation at rated supply voltage, transients being disregarded, in open
circuit conditions or under normal operating conditions

3.5.23
impulse withstand voltage
highest peak value of an impulse voltage, of prescribed form and‘polarity, which does not cause
breakdown under specified conditions of test

3.5.24
power-frequency withstand voltage
RMS valtie of a power-frequency sinusoidal voltage*which does not cause breakdown under
specified|conditions of test

3.5.25

pollution
any addifion of foreign matter, solid, liquid or gaseous (ionized gases) that can affect (dielectric
strength pr surface resistivity

3.5.26
pollution degree
<environmental conditions> conventional number based on the amount of condlctive or
hygroscopic dust, ionized gas or salt and on the relative humidity and its frequency of
occurrenge, resulting:*in hygroscopic absorption or condensation of moisture lIgading to
reduction in dielectric strength and/or surface resistivity

ferent from
uch as an

Note 1 to eptry: \.The pollution degree of the micro-environment to which equipment is exposed can be di

that of the
enclosure orite o tomi-abamrateR-ar-eeReernes

Note 2 to entry: For the purposes of this document, the pollution degree is that of the micro-environment.

3.5.27

micro-environment

<clearance or creepage distance> ambient conditions which surround the clearance or
creepage distance under consideration

Note 1 to entry: The micro-environment of the creepage distance or clearance and not the environment of the
equipment determines the effect on the insulation. The micro-environment can be better or worse than the
environment of the equipment. It includes all factors influencing the insulation such as climatic and electromagnetic
conditions, generation of pollution, etc.
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3.5.28

overvoltage category

<in a circuit or within an electrical system> conventional number based on limiting (or
controlling) the values of prospective transient overvoltages occurring in a circuit (or within an
electrical system having different nominal voltages) and depending on the means employed to
influence the overvoltages

Note 1 to entry: In an electrical system, the transition from one overvoltage category to one of a lower category is
obtained through appropriate means complying with interface requirements, such as an overvoltage protective device
or a series-shunt impedance arrangement capable of dissipating, absorbing, or diverting the energy in the associated
surge current, to lower the transient overvoltage value to that of the desired lower overvoltage category.

3.5.29

co-ordination of insulation
correlatign of insulating characteristics of electrical equipment with the expected ovefvoltages
and the [characteristics of overvoltage protective devices on the one hand,-ahd|with the
expected| micro-environment and the pollution protective means on the other hand

3.5.30
homogeneous field
uniform field
electric fleld which has an essentially constant voltage gradient between electrodes| such as
that betwgeen two spheres where the radius of each sphere is gréater than the distance between
them

3.5.31
inhomogeneous field
non-unifprm field
electric field which does not have an essentiallysconstant voltage gradient between ellectrodes

3.5.32

tracking
progressive formation of conducting ‘paths which are produced on the surface of a solid
insulating material, due to the combjned effects of electric stress and electrolytic contamination
on that syirface

3.5.33
comparative tracking index
CTI

numerical value of theimaximum voltage in volts at which a material withstands 50 drops of a
test solufion withput tracking

Note 1 to eptry:{ The value of each test voltage and the CTI are divisible by 25.

Note 2 to ek "F\JI' This definitionis-based on 3.5 of IEC 60112:2020

4 Classification

Subclause 5.2 gives all data which can be used as criteria for classification.

5 Characteristics of contactors

5.1 Summary of characteristics
The characteristics shall be stated in the following terms, where such terms are applicable:

— type of contactor (see 5.2);
— rated and limiting values for main circuits (see 5.3);
— utilization category (see 5.4);
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— control circuits (see 5.5);
— auxiliary circuits (see 5.6);
— co-ordination with short-circuit protective devices (see 5.7).

5.2 Type of contactor
5.21 General

The following shall be stated (see also Clause 6):

5.2.2 Number of poles

5_2.3 thod of control

tTH OO oo Tt ot

— autonpatic (by pilot switch or sequence control);
— non-gutomatic (e.g. by hand operation or by push-buttons);

— semi-putomatic (i.e. partly automatic, partly non-automatic).
5.3 Rated and limiting values for main circuits
5.3.1 General

The rated values established for a contactor shall be stated in accordance with 5.3.2 tp 5.4 and
5.7.

5.3.2 Rated voltages

5.3.2.1 General

A contacfor is defined by the rated voltages given in 5.3.2.2 t0 5.3.2.4.
5.3.2.2 Rated operational voltage, (U,)

A rated gperational voltage of a contactor is a value which, combined with a rated operational

current, getermines the application of the contactor and to which the relevant test§ and the
utilization categories are refegred.

For a single-pole contactor, the rated operational voltage is generally stated as the voltage
across the pole.

For a multipole_contactor, it is generally stated as the voltage between phases.

NOTE 1 A eontactor can be assigned a number of combinations of rated operational voltages and rated pperational

FIRRRTY T PRSTRNT STRRTITIY 4 :
currents or'powers-for-different-duties—and-utitization categortes:

NOTE 2 A contactor can be assigned a number of rated operational voltages and associated making and breaking
capacities for different duties and utilization categories.

NOTE 3 Attention is drawn to the fact that the operational voltage can differ from the working voltage (see 3.5.22)
within a contactor.

5.3.2.3 Rated insulation voltage (U;)

The rated insulation voltage of a contactor is the value of voltage to which dielectric tests
voltage and creepage distances are referred.

In no case shall the maximum value of the rated operational voltage exceed that of the rated
insulation voltage.

NOTE For contactors without a specified rated insulation voltage, the highest value of the rated operational voltage
is considered to be the rated insulation voltage.


https://iecnorm.com/api/?name=8481f75bea09d41b54f5b9242b311e7c

- 30 - IEC 61095:2023 © IEC 2023

5.3.2.4 Rated impulse withstand voltage (Uimp)
The peak value of an impulse voltage of prescribed form and polarity which the contactor is

capable of withstanding without failure under specified conditions of test and to which the values
of the clearances are referred.

The rated impulse withstand voltage of a contactor shall be equal to or higher than the values
stated for the transient overvoltages occurring in the circuit in which the contactor is fitted.

NOTE Preferred values of rated impulse withstand voltage are given in Table 16.

5.3.3 Currents or powers

5.3.3.1 General

A contacfor is defined by the currents given in 5.3.3.2 t0 5.3.3.4.

5.3.3.2 Conventional free air thermal current (Iy,)

The conyentional free air thermal current is the maximum value of test’current to be| used for
temperatpre-rise tests of an unenclosed contactor in free air (see 9:373.3).

The valug¢ of the conventional free air thermal current shallbe-at least equal to the maximum
value of fhe rated operational current (see 5.3.3.4) of the"unenclosed contactor in dight-hour
duty (sed 5.3.5.2).

Free air is understood to be air in normal indoor conditions, reasonably free from drayghts and
external radiation.

NOTE 1 Tlhis current is not a rating and is not mandatorily marked on the contactor.

NOTE 2 An unenclosed contactor is a contactof_supplied by the manufacturer without an enclosure or p contactor
supplied by the manufacturer with an integral enhclosure which is not normally intended to be the solg contactor
protective g¢nclosure. An unenclosed contactor is characterised by IP0O.

5.3.3.3 Conventional enclosed thermal current (1y,.)

The conyentional enclosed thermal current is the value of current stated by the manufacturer
to be uded for the temperature-rise tests of the contactor when mounted in a |specified
enclosur}. Such tests.shall be in accordance with 9.3.3.3 and are mandatory if the coptactor is
described as an enefosed contactor in the manufacturer's catalogues and normally intgended for
use with pne ormore enclosures of specified type and size (see Note 2 of 5.3.3.2).

The valug¢-of the conventional enclosed thermal current shall be at least equal to the maximum
value of tmmmwmmwwrour duty

(see 5.3.5.2).

If the contactor is normally intended for use in unspecified enclosures, the test is not mandatory
if the test for conventional free air thermal current (/;;,) has been made. In this case, the

manufacturer shall be prepared to give guidance on the value of the enclosed thermal current
or the derating factor.

NOTE 1 This current is not a rating and is not mandatorily marked on the contactor.

NOTE 2 An enclosed contactor is a contactor normally intended for use with a specified type and size of enclosure
or intended for use with more than one type of enclosure.
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5.3.3.4

Rated operational currents (1) or rated powers

A rated operational current of a contactor is stated by the manufacturer and takes into account
the rated operational voltage (see 5.3.2.2), the conventional free air or enclosed thermal
current, the rated frequency (see 5.3.4), the rated duty (see 5.3.5), the utilization category
(see 5.4) and the type of protective enclosure, if any.

In the case of a contactor for the direct switching of individual motors or LED lamps, the
indication of a rated operational current can be replaced or supplemented by an indication of
the maximum rated power, at the rated operational voltage considered, of the load for which
the contactor is intended. The manufacturer shall be prepared to state the relationship assumed
between the operational current and the power.

5.3.4

The supq
values cd

NOTE Th

5.3.5

5.3.5.1

The rated

5.3.5.2

A duty in
long eno
without in

NOTE 1 T

determined]

NOTE 2 |

5.3.5.3

A duty wi
a definitq
reach thsg

Intermitts
and by th
expressed as a percentage.

Rated frequency

ly frequency for which a contactor is designed and to which the other, charn
rrespond.

e same contactor can be assigned a number or a range of rated frequencies;
Rated duties
General

duties considered as normal are given in 5.3.5:2.fo 5.3.5.5.

Eight-hour duty (continuous duty)

which the main contacts of a contactorremain closed while carrying a stead

terruption.

his is the basic duty on which thevconventional thermal currents /,, and I,  of the co

terruption means breaking the current by operating the contactor.
Intermittent periodic duty or intermittent duty

h on-load petiods, during which the main contacts of a contactor remain close]
relation to off-load periods, both periods being too short to allow the cor
rmal equilibrium.

nt’duty is characterized by the value of the current, the duration of the cu

acteristic

y current

igh for the contactor to reach thermal equilibrium but not for more than eight hours

htactor are

d, having
tactor to

rent flow

eon-load factor which is the ratio of the in-service period to the entire per

od, often

According to the number of operating cycles which they are capable of carrying out per hour,
contactors are divided into the following preferred classes:

class
class
class
class
class
class

class

1: 1 operating cycle per hour;
3: 3 operating cycles per hour;
12: 12 operating cycles per hour;
30: 30 operating cycles per hour;
120: 120 operating cycles per hour;
300: 300 operating cycles per hour;

1 200: 1200 operating cycles per hour.


https://iecnorm.com/api/?name=8481f75bea09d41b54f5b9242b311e7c

-32 - IEC 61095:2023 © IEC 2023

A contactor intended for intermittent duty can be designated by the characteristics of
intermittent duty.

EXAMPLE An intermittent duty comprising a current flow of 32 A for 2 min within every 5 min can be stated as:
32 A, class 12, 40 %.

5.3.54 Temporary duty

Duty in which the main contacts of a contactor remain closed for periods insufficient to allow
the contactor to reach thermal equilibrium, the on-load periods being separated by off-load
periods of sufficient duration to restore equality of temperature with the cooling medium.

5.3.5.5 Periodic duty

A type of|duty in which operation, whether at constant or variable load, is regularly, repeated.

5.3.6 Normal load and overload characteristics
5.3.6.1 General

This subg¢lause gives general requirements concerning ratings undef normal load and|overload
conditions.

Detailed requirements are given in 8.2.4.

5.3.6.2 Ability to withstand motor switching overload currents

A contacfor intended for switching motors shall be capable of withstanding the thermal stresses
due to starting and accelerating a motor to normal*speed and due to operating overloads.

Requirements to meet these conditions are given in 8.2.4.4.

5.3.6.3 Rated making capacity

Requirements for the various ufilization categories (see 5.4) are given in 8.2.4.2. The rated
making %‘nd breaking capacities are only valid when the contactor is operated in acfordance
with the fequirements of 8.2:4#.1 and 8.2.1.2.

5.3.6.4 Rated breaking capacity

Requirements for the various utilization categories (see 5.4) are given in 8.2.4.2. The rated
making and breaking capacities are only valid when the contactor is operated in acfordance
with the fequirements of 8.2.1.1 and 8.2.1.2.

5.3.6.5 Conventional operational performance

Specified as a series of making and breaking operations in 8.2.4.3.

5.3.7 Rated conditional short-circuit current

The rated conditional short-circuit current of a contactor is the value of prospective current
stated by the manufacturer, that the contactor, protected by a short-circuit protective device
specified by the manufacturer, can withstand satisfactorily for the operating time of this device
under the test conditions specified in 9.3.4.

The details of the specified short-circuit protective device shall be stated by the manufacturer.

NOTE The rated conditional short-circuit current is expressed by the RMS value of the AC component.
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54 Ut

5.4.1

ilization category

General

The utilization category of a contactor defines the intended application and is characterized by

one orm

ore of the following service conditions:

— current(s), expressed as multiple(s) of the rated operational current;

— voltage(s), expressed as multiple(s) of the rated operational voltage;

— powe

r-factor.

The standard utilization categories are given in Table 1.

Each util
and othe

It is therg

these val

Unless o
the starti

When thg starting current of a motor, with stalled rotor, exceeds‘these values, the ogq

current s

5.4.2

A contadtor which has been tested for one utilization category or at any combi
parametdrs (such as highest operational voltage.'and current, etc.) can be assignec
utilization category without testing provided.that the test currents, voltages, powe]

number O

been tes
assigned

data of Table 7 and Table 9 and by the test conditions specified in this~dec

Les depend directly on the utilization category as shown in Table.7.

herwise stated, contactors of utilization category AC-7b are-designed on the
Ing characteristics of the motors compatible with the makKing capacities of|

nould be decreased accordingly.

Assignment of utilization categories based on the results of tests

ed and the temperature-rise has been verified at a current not less than th
rated operational current in;continuous duty.

Table 1 — Utilization categories

zation category is characterized by the values of the currents, voltages, powér-factors

iment.

fore unnecessary to specify separately the rated making and breaking capacities as

basis of
Table 7.
erational

hation of
another
r-factors,

f operating cycles, ON and OFF timés given in Table 7 and Table 9 and the test circuit
for the agsigned utilization category are not more severe than those at which the cont

actor has
e highest

Utiliation categories 2 Typical loads
AC-7a Slightly inductive
AC-7b Motor ©
AE-~{(C Switching of compensated electric discharge lamp control ©
AC-7d LED lamp

period.

Contactors can have other utilization categories, in which case they shall comply with the requirements of
IEC 60947-4-1 for such categories.

The AC-7b category can be used for occasional inching (jogging) or plugging for limited time periods; during

such limited time periods the number of operations should not exceed 5/min or more than 10 in a 10-minute

¢ This category is similar to a capacitive switching category AC-6b as defined in IEC 60947-4-1 for the switching
of capacitor banks, the characteristic being very dependent on the capacitance value of the lamp circuit.
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5.5 Control circuits

The characteristics of control circuits are:

— kind of current;

— rated
— rated

— rated

frequency;
control circuit voltage U, (nature and frequency);

control supply voltage Uy (nature and frequency), where applicable;

— suitability to be connected to SELV circuits.

NOTE A distinction has been made above between the control circuit voltage, which would appear across the "a

contacts (s

ee 3.3.10) in the control circuit, and the control supply voltage, which is the voltage applied

o the input

terminals o
the presen

The rate
operating

5.6 AU
The chari

contact, ¢tc.) in each of these circuits and their ratings accordipg to IEC 60947-5-1.

The char
IEC 6094

5.7 Cag

Contacto

protectivge devices (SCPD) to be used to provide adequate protection of the contacta

short-cird

6 Prod

6.1 Nature of information

6.1.1

The infor

6.1.2

f the control circuit of the contactor and which can be different from the control circuit volta
e of built-in transformers, rectifiers, resistors, etc.

I control circuit voltage and rated frequency, if any, are the valuesson |
and temperature-rise characteristics of the control circuit are based-

xiliary circuits

acteristics of auxiliary circuits are the number and kind\6f contacts ("a" co

7-5-1.

-ordination with short-circuit protective devices

s are characterized by the type,-ratings and characteristics of the sh

uit currents. Requirements are-given in 8.2.5.

uct information

General

mation given'in 6.1.2 to 6.1.3 shall be given by the manufacturer.

dentification

a) the mlahufacturer's name or trade mark;

e owing to

hich the

htact, "b"

acteristics of auxiliary contacts and switches shall comply with the requirgments of

pri-circuit
r against

b) type designation or serial number;

c) number of this document.

6.1.3 Characteristics, basic rated values and utilization

d) rated

operational voltages (see 5.3.2.2);

e) utilization category and rated operational currents (or rated powers), at the rated operational
voltage (see 5.3.3.4 and 5.4);

f) value
g) rated

of the rated frequency/frequencies, e.g.: 50 Hz or 50 Hz/60 Hz;
duty with indication of the class of intermittent duty, if any (see 5.3.5).

Associated values:

h) rated making and breaking capacities. These indications can be replaced, where applicable,
by the indication of the utilization category (see Table 7);
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Safety and installation:

i) rated insulation voltage (see 5.3.2.3);

j) rated impulse withstand voltage (see 5.3.2.4), the marking of Ui, is not required if equal to
4 kV;

k) IP code, in case of an enclosed contactor (see 8.1.11);

[) pollution degree (see 7.1.4.2);

m) rated conditional short-circuit current (see 5.3.7) and the type, current rating and
characteristics of the associated SCPD;

n) For non-universal screwless terminals:

"s" aor "saol" for terminals declared for solid conductors:
L

n
o

— "r'l for terminals declared for solid and stranded conductors;
"f1 for terminals declared for flexible conductors.

Control cjrcuits (see 5.5):

The folloywing information concerning control circuits shall be placedceither on the coiljor on the
contactot:

o) rated|control circuit voltage (U), nature of current and ratedfrequency;
p) if necessary, nature of current, rated frequency and rated control supply voltage ([Js);
For contgctors, the control circuit of which is intended fo be connected to a SELV supply:

q) suitalility of the control circuit to be connected to a SELV supply, the main cirquit being
supplled with a voltage having a value greater than that of the SELV circuit.

r) In casge the control circuit is supplied byanother means than the main power sugply (e.g.,
contrgl circuit connected to a SELV supply), additional characteristics or the referg¢nce type
shoulfd be provided for selection criteria of the power supply unit.

Auxiliary|circuits:

s) ratings of auxiliary circuits\(see 5.6).

6.2 Marking

Markings| shall be indelible and easily legible.

mandatory ©Onthe contactor, preferably on the nameplate if any, to enable complete data to be
obtained lfram the manufacturer

Marking pf the manufacturer's name or trademark and type designation or serial qumber is

NOTE 1 In the USA and Canada, the rated operational voltage U, can be marked as follows:

a) on equipment for use on three-phase — four-wire systems, by both the value of phase-to-earth voltage and that
of phase-to-phase voltage, e.g. 277/480 V;

b) on equipment for use on three-phase — three-wire systems, by the value of phase-to-phase voltage, e.g. 480 V.
The following information shall be marked and visible after mounting:

— direction of movement of the actuator (see 8.1.5.3), if applicable;
— indication of the position of the actuator (see also 8.1.6.1 and 8.1.6.2);
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The following information shall be marked and visible after wiring, before installation of covers

or lids:

— form

iniaturized contactors, symbol, colour code or letter code;

— terminal identification and marking (see 8.1.7.4);

— IP code and class of protection against electric shock, when applicable (marked preferably
on the contactor as far as possible).

Markings shall not be placed on screws, removable washers or other removable parts.

Data under k) shall be indicated on the enclosure, if any.

Data under c) shall be marked on the product.

Data under n), if relevant, shall be indicated on the nameplate, or marked on the-contactor or,
if the spgqce available is not sufficient, on the smallest package unit or in technical in
provided |with the product or in the manufacturer's published literature. In*the case of a group
of terminfls located together, a single marking on the device is acceptable. An appropriate
marking indicating the length of insulation to be removed before insertion of the cond

the termi

Data und
or in the

nal shall be shown on the contactor.

manufacturer's published literature.

The manufacturer’s published literature can be provided digitally for example

electroni

ally readable identifier on the equipment ortits packaging (see IEC 63365).

The marHing of terminals shall be in accordance with Annex A of this document.

NOTE 2 Additional utilization categories accopding to IEC 60947-4-1 can also be marked (see fo

Table 1).

6.3 Ingtructions for installation, operation and maintenance

The cont

its intended use.

Informati
device.

Maintenance(isyunusual for contactors intended for household applications.

ormation

Lictor into

ler d) to j), I), m) and o) to s) shall be included on the nameplate, or on the dontactor,

Lising an

btnote a to

actor shall be installed in accordance with all specifications given in 6.1, copsidering

bn shall be provided if the control circuit is to be protected by a short circuit grotective

7 Normal service, mounting and transport conditions

71 Normal service conditions

7.1.1

General

Contactors complying with this document shall be capable of operating under the following

standard

conditions.

7.1.2 Ambient air temperature

The ambient air temperature does not exceed +40 °C and its average over a period of 24 h

does not

exceed +35 °C.

The lower limit of the ambient air temperature is -5 °C.
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Ambient air temperature is that existing in the vicinity of the contactor if supplied without
enclosure, or in the vicinity of the enclosure if supplied with an enclosure.

Contactors intended to be used in ambient air temperatures above +40 °C (particularly in
tropical countries) or below —5 °C shall either be specially designed or be used according to the
information given in the manufacturer's catalogue.

7.1.3 Altitude

The altitude of the site of installation does not exceed 2 000 m.

For installations at higher altitudes than 2000 m, instruction shall be provided in the contactor
documengation-

71.4
7.1.41

Atmospheric conditions

Humidity

The relajive humidity of the air does not exceed 50 % at a maximum(temperature @

Higher r

NOTE Th
7.1.4.2

The poll
is intend

NOTE Th
determines|
contactor.

generation

For conts
pollution

For the p
of polluti
being acq

Pollution

No pollut

lative humidity can be permitted at lower temperatures, e,d. 90 % at +20 °C

e pollution degrees given in 7.1.4.2 define the environmental conditiens more precisely.
Pollution degree

ion degree (see 3.5.26) refers to the environmental conditions for which the
d.

b micro-environment of the creepage distance or clearance and not the environment of th
the effect on the insulation. The micro-envirgnment can be better or worse than the environ
t includes all the factors influencing théinsulation, such as climatic and electromagnetic
of pollution, etc.

ctors intended for use within-an enclosure or provided with an integral enclg
degree of the environment.in the enclosure is applicable.

urposes of evaluating clearances and creepage distances, the following fou
bn of the micro-enhvironment are established (the clearances and creepage
ording to the different pollution degrees given in Table 17 and Table 18)

degree A=

onroronly dry, non-conductive pollution occurs.

f +40 °C.

contactor

P contactor
ment of the
conditions,

sure, the

degrees
listances

Pollution

Normally,

Pollution

degree 2:

only non-conductive pollution occurs. Occasionally, however, a temporary
conductivity caused by condensation can be expected.

degree 3:

Conductive pollution occurs, or dry, non-conductive pollution occurs which becomes conductive
due to condensation.

Pollution

degree 4:

The pollution generates persistent conductivity caused, for instance, by conductive dust or by
rain or snow.
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Standard pollution degree of household and similar applications:

Contactors for household and similar applications are generally for use in a pollution degree 2
environment.

7.1.5 Normal electromagnetic environmental conditions

The normal electromagnetic environmental conditions are those which relate to low-voltage
public networks such as residential, commercial and light industrial locations/installations.

7.2 Conditions during transport and storage

it} d i3 t d-st 1 1 d-h idit th 1
The conditions ||r|ng ransportand-storage—e-g—temperaturean wmidity —are oS deflned

in 7.1, eq{cept that, unless otherW|se specified, the following temperature range appI|=s during
transport|and storage: between —25 °C and +55 °C and, for short periods not exceeding 24 h,
up to +7Q °C.

7.3 Maunting

The contactor shall be mounted in accordance with the manufacturer's instructions.

8 Consptructional and performance requirements

8.1 Cdgnstructional requirements
8.1.1 General

The confactor with its enclosure, if any, whether integral or not, shall be designed and
constructed to withstand the stresses occurring during installation and normal us¢ and, in
addition, [shall provide a specified degree ofresistance to abnormal heat and fire.

NOTE An|enclosed contactor is a contactorfmounted in an enclosure, designed and dimensioned to ¢ontain one
contactor only.

Protectiop against hazards caused by the electronic circuits shall be maintained undér normal
and single fault conditions, as'specified in this document.

8.1.2 Materials
8.1.2.1 General

The suitapility'of materials used is verified by making the following tests on the contact¢r and/or,
if not prafticable, on parts taken from it.

— resistance to ageing (see 8.1.2.2)
— resistance to humidity (see 8.1.2.3)
— resistance to heat (see 8.1.2.4)
— resistance to abnormal heat and fire (see 8.1.2.5)
— resistance to rusting (see 8.1.2.6)

As far as resistance to heat, abnormal heat and fire hazard are concerned, priority shall be
given to tests made on the contactor or on a suitable part taken from the contactor.

However, in certain cases, tests on materials can be used, for practical reasons, as an
alternative to tests on the contactor.
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8.1.2.2 Resistance to ageing

Contactors shall be resistant to ageing.

In general, it is only necessary to test contactors having (or supplied with) enclosures or parts
of p.v.c. or similar thermoplastic material and parts of rubber such as sealing rings and gaskets.

Compliance is checked by inspection and, if necessary, by a test according to 9.2.2.1.

8.1.2.3 Resistance to humidity

The contactor shall be protected against the effects of humidity which can occur in normal
service.

Compliance shall be verified by the test specified in 9.2.2.2.

8.1.2.4 Resistance to heat

All parts pf enclosed, partially enclosed and unenclosed contactors intended to prevent access
to live p3rts shall not be adversely affected by the highest temperature likely to bel reached
during ndrmal service.

Compliance shall be verified by the tests specified in 9.2.2.3{1 and 9.2.2.3.2.

8.1.2.5 Resistance to abnormal heat and fire

Parts of insulating material which might be exposed#o thermal stresses due to electrical effects,
the deteffioration of which might impair the safety of the contactor, shall not be adversely
affected by abnormal heat or fire.

Compliarice shall be verified by the testSpecified in 9.2.2.4.

If a test has to be made at more-than one place on the same sample, care shall be| taken to
ensure that any deterioration caused by previous tests does not affect the test to lbe made.
Small pafts with surface dimensions not exceeding 14 mm x 14 mm are not subjected to the
test.

8.1.2.6 Resistance to rusting

Ferrous parts of'the contactor including enclosures and covers, but excluding pole| faces of
electromagnets;.shall be protected against rusting.

Compliance-stattbeverified-by thetestspecifiedm9-2-2-5:

8.1.3 Strength of screws or nuts other than those on terminals which are intended
to be operated during installation or maintenance

Screws or nuts intended to be operated during installation or maintenance, as recommended
by the manufacturer, shall withstand the mechanical stresses occurring in normal service.

Thread-forming tapping screws and thread-cutting tapping screws intended only for mechanical
assembly can be used provided they are supplied together with the piece in which they are
intended to be inserted.

An example of a thread-forming tapping screw is shown in Figure 1. An example of a
thread-cutting tapping screw is shown in Figure 2. In addition, thread-cutting tapping screws
intended to be operated by the installer shall be captive with the relevant part of the accessory.
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Screws or nuts which transmit contact pressure shall be in engagement with metal threads.

For electrical connections, no contact pressure shall be transmitted through insulating material
other than ceramic or other material with characteristics not less suitable and compensated for
any possible shrinkage or yielding.

Compliance shall be verified by inspection and by the test of 9.2.3.

8.1.4 Vacant
8.1.5 Actuator
8.1.5.1 —General

The requjrements of 8.1.5.2 and 8.1.5.3 apply to contactors provided with a manually joperated
actuator.

8.1.5.2 Insulation

The actuptor of the contactor shall be insulated from the live parts, for the rated insulation
voltage and, if applicable, the rated impulse withstand voltage.

Moreoverf:

— if the|activator is made of metal, it shall be capable‘of ‘being satisfactorily connected to a
prote¢tive conductor unless it is provided with additional reliable insulation;

— ifitisjmade of or covered by insulating materialg;any internal metal part which might become
accegsible in the event of insulation failurexshall also be insulated from live parfs for the
rated|insulation voltage.

8.1.5.3 Direction of movement

The diredtion of operation for actuators.of devices shall normally comply with IEC 6044]7. Where
devices gannot comply with these\requirements, e.g. due to special applications or alternative
mounting positions, they shall be_clearly marked such that there is no doubt as to tHe "I" and
"O" positlons and the direction of the operation.

8.1.5.4 Mounting

Actuatorg mounted{en removable panels or opening doors shall be so designed that when the
panels aile replaced or the doors closed, the actuator will engage correctly with the agsociated
mechanigm.

8.1.6 heication-of-the-OFFand-ON-pesitions

8.1.6.1 Indicating means

When a contactor is provided with means for indicating the closed and open positions, these
positions shall be unambiguous and clearly indicated.

NOTE In the case of enclosed contactors, the indication can be visible from the outside.

This is done by means of a position indicating device (see 3.3.15).

If symbols are used, they shall indicate the closed and open positions respectively, in
accordance with IEC 60417:
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60417-IEC-5007
| ON (power)

(2002-10)

60417-1EC-5008
O OFF (power)
(2002-10)

For contactors operated by means of two push-buttons, only the push-button designated for the
opening operation shall be red or marked with the symbol "O".

Red colo

The colo
accordan

8.1.6.2
When thd

or stay im, when released, the position corresponding to thHat of the moving contact

case, the
contacts,

8.1.7
8.1.7.1

All parts
mechanid

Terminal
SCrews,
pressure

Terminal
surfaces

Terminal
detrimen
below the

Lr shall not be used for any other push-button.

urs of other push-buttons, illuminated push-buttons and indicaton lights sh
ce with IEC 60073.

Indication by the actuator

actuator shall have two distinct rest positions corresponding to those of th
but for automatic opening, a third distinct position of the actuator can be prg

Fferminals
Constructional requirements

bf terminals which maintain contaet and carry current shall be of metal having
al strength.

connections shall be such'that the force to connect the conductors can be a
screwless-type or other” equivalent means to ensure that the necessary
is maintained.

5 shall be sg@ ‘eonstructed that the conductors can be clamped between
without any‘significant damage either to conductors or terminals.

5 shallinot allow the conductors to be displaced or be displaced themselves in
alto-the operation of the contactor and the insulation voltage shall not be
rated values.

all be in

actuator is used to indicate the position of the contacts; it shall automatically take up

s; in this
e moving
vided.

hdequate

pplied by
contact

suitable

B manner
reduced

Screwless terminals shall be so designed and constructed that each conductor is clamped
individually.

Screwless-type clamping units, unless otherwise specified by the manufacturer, shall accept
solid, stranded and flexible conductors.

On screwless-type clamping unit, the connection or disconnection of conductors shall be made
as follows:

— on universal clamping units by the use of a general-purpose tool or a convenient device,
integral with the clamping unit to open it for the insertion or withdrawal of the conductors;
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— on push-wire clamping units by simple insertion. For the disconnection of the conductors an
operation other than a pull only on the conductor shall be necessary. The use of a general-
purpose tool or of a convenient device, integral with the clamping unit is allowed in order to

"open" it and to assist the insertion or the withdrawal of the conductor.

Examples of screwless terminals are given in Figure 23

The requirements of this subclause shall be verified by the tests of 9.2.5.3, 9.2.5.4
9.2.5.7 and 9.2.5.8 as applicable.

, 9.2.5.5,

NOTE North American countries have particular requirements for terminals suitable for aluminium conductors and

marking to identify the use of aluminium conductors.

8.1.7.2 [Connecting capacity

The manpfacturer shall state the type (rigid — solid or stranded — or flexible), the mini
the maximum cross-sections of conductors for which the terminal is suitable and; if a

mum and
pplicable,

the numier of conductors simultaneously connectable to the terminal. However, the maximum

cross-segtion shall not be smaller than that stated in 9.3.3.3 for the temperature-risd test and
the termihal shall be suitable for conductors of the same type (rigid &solid or stranpded — or
flexible) at least two sizes smaller, as given in the appropriate column,of Table 2.
Standard| values of cross-sections of round copper conductors:(both metric and AWG/MCM
sizes) ar¢ shown in Table 2 which also gives the approximate relationship between I$0O metric
and AWG/MCM sizes.
Table 2 — Standard cross-sections of\round copper conductors
AWG/MCM
ISso -
cross-sections Equivalent
Sizes cross-sections
mm?2 mm2
0,2 24 0,205
- 22 0,324
0,5 20 0,519
0,75 18 0,82
1 _ —
1,5 16 1,3
2,5 14 2,1
4 12 3,3
6 10 5,3
10 8 8,4
16 6 13,3
25 4 21,2
35 2 33,6
NOTE The dash, when it appears, counts as a size when considering connecting
capacity.
8.1.7.3 Connection
Terminals for connection to external conductors shall be readily accessible during installation.
Clamping screws and nuts shall not serve to fix any other component although they can hold

the terminals in place or prevent them from turning.
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Terminal identification and marking

Terminals shall be clearly and permanently identified in accordance with IEC 60445.

Terminals intended exclusively for the neutral conductor shall be identified by the letter "N", in

accordan

ce with IEC 60445.

The protective earth terminal shall be identified in accordance with 8.1.9.3.

Additional requirements for terminal identification and marking are given in Annex A.

8.1.8 Additional requirements for contactors provided with a neutral pole

When a
shall be (¢

A switchg

The valug

8.1.9
8.1.9.1

Contactor is provided with a pole intended only for connecting the neutral,
learly identified to that effect by the letter "N" (see 8.1.7.4).

d neutral pole shall not break before and shall not make after the other pole
e of the conventional thermal current shall be identical for atl poles.

Provisions for earthing

Constructional requirements

The expd

connecte]
protectiv

other th1rj1 those which cannot constitute a danger;shall be electrically interconne

This req
continuity

Exposed
on large
50 mm) d

Example
certain p

8.1.9.2

sed conductive parts (e.g. chassis, framework and fixed parts of metal en

to a protective earth terminal for connection to an earth electrode or to an
conductor.

lirement can be met by the nofmal structural parts providing adequate
and applies whether the contactor is used on its own or incorporated in an g

conductive parts are not'¢considered to constitute a danger if they cannot bg
areas or grasped with the hand or if they are of small size (approximately
r are so located as_te éxclude any contact with live parts.

5 of these are\screws, rivets, nameplates, transformer cores, electromag
arts of releases, irrespective of their size.

Protective earth terminal

The protective earth terminal shall be readily accessible and so placed that the conr
the contjcmrm-m?ezrmfemmm-ﬁwvmvmmmrm ' frrta

this pole

@

Closures)
cted and
external

electrical
ssembly.
touched

50 mm x

nets and

ection of

or any other removable part is removed.

The protective earth terminal shall be suitably protected against corrosion.

the cover

In the case of contactors with conductive structures, enclosures, etc., means shall be provided
if necessary, to ensure electrical continuity between the exposed conductive parts of the
contactors and the metal sheathing of connecting conductors.

The protective earth terminal shall have no other function, except when it is intended to be
connected to a PEN conductor. In that case, it shall also have the function of a neutral terminal

in additio

n to meeting the requirements applicable to the protective earth terminal.
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Protective earth terminal marking and identification

The protective earth terminal shall be clearly and permanently identified by its marking.

The identification shall be achieved by colour (green-yellow mark) or by the notation PE, or
PEN as applicable, in accordance with Clause 7 of IEC 60445:2021, or, in the case of PEN, by
a graphical symbol for use on contactors.

The grap

hical symbol to be used is symbol:

60417-1EC-5019 (2006-08) @ Protective earth (ground) of IEC 60417.

NOTE Th
preferred s

8.1.10
8.1.10.1

The requ
intended

8.1.10.2

The encl

e symbol = (60417-IEC-5017 (2006-08)) previously recommended is progressively-supersq
ymbol 60417-IEC-5019 given above.
Enclosures
General
irements of 8.1.10.2 and 8.1.10.3 are applicable only-"to enclosures su

to be used with the contactor.

Design

bsure shall be so designed that when it is opened and other protective mear

Sufficien
conducto
connectiq

The fixed
conducti
or conne

Under ndg
part carry

The remd
that they

n removed, all parts requiring access for(installation and maintenance, as p
nufacturer, are readily accessible.

space shall be provided inside\the enclosure for the accommodation off
rs from their point of entry into the enclosure to the terminals to ensure
n.

parts of a metal encltesure shall be electrically connected to the other
e parts of the contactor and connected to a terminal which enables them to b
cted to a protective conductor.

circumstances shall a removable metal part of the enclosure be insulated
ing the eacth terminal when the removable part is in place.

vableparts of the enclosure shall be firmly secured to the fixed parts by a de
cahnot be accidentally loosened or detached owing to the effects of operat

ded by the

bplied or

s, if any,
rescribed

external
hdequate

exposed
e earthed

from the

Vice such
on of the

contactor

or Its vibrations.

For enclosures having a degree of protection IP1X up to and including IP4X, sufficient space
shall be provided for establishing a drain-hole. Subclause 11.3 of IEC 60529:1989 applies with
the following addition:

Drain and ventilating holes are treated as normal openings.

Enclosures shall have adequate mechanical strength (see 8.1.12).

Furthermore, it shall not be possible to remove any cover of the enclosure without the use of a

tool.

An integr

al enclosure is considered to be a non-removable part.
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If the enclosure is used for mounting push-buttons, it shall not be possible to remove the buttons
from the outside of the enclosure.

8.1.10.3 Insulation

If, in order to prevent accidental contact between a metallic enclosure and live parts, the
enclosure is partly or completely lined with insulating material, this lining shall be securely fixed
to the enclosure.

Compliance shall be verified by inspection.

8.1.11 Degrees of protection of enclosed contactors

IEC 60529 defines degrees of protection for enclosed equipment and guidaneg for the
applicatign of that standard to contactors is under consideration.

8.1.12 Resistance to impact

The extefnal parts of enclosed, partially enclosed, and parts of unenclosed contactprs, shall
withstand impacts which might be expected in normal service.

Compliance shall be verified by the test specified in 9.2.6.

8.1.13 Purability of markings

The contactor shall be provided with a nameplate marked in a durable manner.
Compliance shall be verified by the test specified-in 9.2.7.

8.1.14 Fault and abnormal conditions

This clause applies to contactors incarporating electronic circuits only. For the purpoge of this
document, "electronic circuit" excludes circuits in which all components are passive (including
diodes, resistors, varistors, capacitors, surge suppressors, inductors).

The product shall be designed to avoid operating modes or sequences that can causge a fault
condition|or component failure leading to a hazard, unless other measures to prevent the hazard
are provifed by the installation and are described in the installation information provjded with
the proddict. The reguirements in this clause also apply to abnormal operating conditions as

barticular

This analysis shall include situations where a failure of the component or the insulation (basic
and supplementary) would result in:

— an impact on the risk of electric shock
— arisk of degradation resulting in emission of flame, burning particles or molten metal.

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 shock and fire hazard will result from failure of the component.

Compliance shall be checked by test of 9.2.8.

Contactors already tested according to Clauses 101 and 102 of IEC 60669-2-1:2021 are
deemed to fulfil the requirements of 8.1.14 and therefore, 9.2.8 is covered.
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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 conditions that fulfil the conditions for which the product is designed.

8.2 Performance requirements
8.2.1 Operating conditions
8.2.1.1 General

The contactor shall be operated in accordance with the manufacturer's instructions.

The moving contacts of multipole contactors intended to make and break together shall be so
mechanigally coupled that all poles make and break substantially together (hewever, for
switched|neutral pole, see 8.1.8) whether operated manually or automatically.

8.2.1.2 Limits of operation

Contactofs shall close satisfactorily at any value between 85 % and 110. % of their ratgd control
supply vqltage Ug. Where a range is declared, 85 % shall apply to the‘tower value apd 110 %

to the higher.

The limitg between which contactors shall drop out and opéen-fully are 75 % to 20 % of their
rated control supply voltage Ug. Where a range is declared; 20 % shall apply to the higher value

and 75 % to the lower.
The limit$ between which a contactor with an electronically controlled electromagnet ghall drop
out and dpen fully are 75 % to 20 % of their rated\control supply voltage Ug, or 75 % tp 10 % of

their rated control supply voltage Uy if specified*by the manufacturer. In that case, the pontactor
shall, in addition, be submitted to the capacitive drop out test as follows:

A capacitor C shall be inserted in>series in the supply circuit U, the total length of the
connecting conductors being <3m:

The capdcitor is short-circuited by a switch of negligible impedance. The supply voltage shall
then be gdjusted to 110,%-.Us.

It shall bg verified that'the equipment drops out when the switch is operated to the open| position.

The valug of the capacitor shall be

C=30+2000007 (%X 0)

where C is expressed in nF; f is the minimum rated frequency expressed in Hz; U is the
maximum value of Ug expressed in V.

For example, for a coil rated 12...24 V — 50 Hz, the capacitor value is 196 nF (calculation made

with Ug max). The test voltage is the highest value of the declared rated supply voltage range
U,

s-

NOTE The value of the capacitor simulates a typical control wiring of 100 m long cable of 1,5 mm? (0,3 nF/m that
is 30 nF for 100 m) connected to a static output having a 1,3 mA leakage current (200 000 in the formula =

109><1,3><10‘3)
2XTT
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Limits for closing are applicable after the coils have reached a stable temperature
corresponding to indefinite application of 100 % Ug in an ambient temperature of +40 °C.

Limits for drop-out are applicable with the coil circuit resistance at -5 °C. This can be verified

by calculation using values obtained at normal ambient temperature.
The limits apply at declared frequency, if any.

8.2.2 Temperature-rise
8.2.21 General

The temgp =Ti

rried out

under thg conditions specified in 9.3.3.3 shall not exceed the limiting values stated_in Table 3

and in 8.2.2.2 and 8.2.2.3.

In the c@se of an electronically controlled electromagnet, coil temperature meas

uring by

variation [of resistance can be impracticable; in such a case, other methods are permitted, e.g.

thermocduples, calculation or other suitable methods.

NOTE 1 Tlemperature-rises in normal service can differ from the test values, depending on the installatior]
and the sizp of connected conductors.

Table 3 — Temperature-rise limits for insulated coils in air

Classes Temperature-rise limits
of insulating (measured-by resistance
materials variation)
K
Coils in air
A 85
E 100
B 110
F 135
H 160
NOTE The insulation classification is that given in
IEC 60085.

NOTE 2 The ,temperature-rise limits given in Table 3 and in Table 5 are applicable only if the 4§
temperaturg remains within the limits -5 °C, + 40 °C.

8.2.2.2 Terminals

The temperature-rise of terminals shall not exceed the values stated in Table 4.

conditions

mbient air
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Table 4 — Temperature-rise limits of terminals

Temperature-rise limits
Terminal materials

K a
Bare copper 60
Bare brass 65
Tin-plated copper or brass 65
Silver- or nickel-plated copper or brass 702
Other metals b

2 The terminal temperature-rise limit of 70 K is based on the connection of PVC
cables

The use in service of connected conductors significantly smaller than those listed
in Table 15 could result in higher terminal and internal part temperatures and such
conductors should not be used without the manufacturer's consent since higher
temperatures could lead to contactor failure.

b Temperature-rise limits to be based on service experience or life tests but not to
exceed 65 K.

8.2.2.3 Accessible parts

\-a)

The temgerature-rise of accessible parts shall not exceedthe values stated in Table

Table 5 — Temperature-rise limits of accessible parts

Accessible parts Temperature-rise limitg 2
K

Manual operating means:

Metallic 15

Non-metallic 25
Parts intefpded to be touched but not hand-held:

Metallic 30

Non-metallic 40
Parts which need not be touched for normal operation:

Metallic 40

Non-metallic 50
Parts not intended to be touched during normal operation
Exteriors ¢f enclosures adjacent to cable entries:

Metallic 40

Non-metallic 50

a8 Different values can be prescribed for different test conditions and for devices of small dimensions but not
exceeding by more than 10 K the values of this table.

8.2.2.4 Ambient air temperature

The temperature-rise limits given in Table 4 and Table 5 are applicable only if the ambient air
temperature remains within the limits given in 7.1.2.
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8.2.2.5 Main circuit

The main circuit of a contactor shall be capable of carrying without the temperature-rises
exceeding the limits specified in 8.2.2.2 when tested in accordance with 9.3.3.3.4:

— for a contactor intended for continuous duty: its conventional thermal current (see 5.3.3.2
and/or 5.3.3.3);

— for a contactor intended for intermittent or temporary duty: the relevant rated operational
current (see 5.3.3.4).

8.2.2.6 Control circuits

The control circuits of a contactor shall permit the rated duty according to 5.3.5 and also the

temperatpresrisetestsspecifiedim 9737373 5to bemade without thetemperature=rise gxceeding
the limits|specified in Table 3, Table 4 and Table 5.

8.2.2.7 Windings of coils and electromagnets
8.2.2.71 Eight-hour duty (continuous duty) windings

With the j[maximum value of current according to 8.2.2.5 flowing thtough the main circuit, the
windings|of the coils shall withstand under continuous load and.at the rated frequgncy their
rated comtrol supply voltage without the temperature-rise exceeding the limits spgcified in
Table 3 gnd 8.2.2.3.

NOTE Depending on the technology, e.g. for some kinds of electronically controlled electromagnets, |the control
supply volthge cannot be directly applied on the coil winding whenconnected as in normal service.

8.2.2.7.2 Intermittent duty windings

With no durrent flowing through the main circuit; the windings of the coils shall withstapd, at the
rated frequency, their rated control supply voltage applied as detailed in Table 6, acdording to
their intgrmittent duty class, without the temperature-rise exceeding the limits spégcified in
Table 3 gnd 8.2.2.3.

NOTE Depending on the technology, le.g. for some kinds of electronically controlled electromagnets, |the control
supply volthge cannot be directly applied on the coil winding when connected as in normal service.

Table 6 — Intermittent duty test cycle data

Intermittent One close-open Interval of time during
operating cycle which the supply to the
duty classes A AP
every control coil is maintained
1 3600s
3 1200s
12 300 s

"ON" time shall normally
30 120 s correspond to the on-load factor
specified by the manufacturer
300 12s

1200 3s

8.2.2.7.3 Specially rated (short-time and 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.
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8.2.2.8 Auxiliary circuits

Auxiliary circuits of a contactor including auxiliary switches shall be capable of carrying their
conventional thermal current without the temperature-rise exceeding the limits specified in
Table 4 and Table 5 when tested in accordance with 9.3.3.3.7.

NOTE If an auxiliary circuit forms an integral part of the contactor, it suffices to test it at the same time as the main
circuit, but at its actual service current.

8.2.2.9 Other parts

The temperature-rises obtained during the test shall not cause damage to current-carrying parts
of adjacent parts of the contactor. In particular, for insulating materials, the manufacturer shall
demonstrate compliance either hy reference to the insulation temperature index (dctermined

for example by the methods of IEC 60216 (all parts) or by compliance with IEC 60084.

8.2.3 Dielectric properties

8.2.3.1 General

The dieldctric properties are based on basic safety publications IEC/60664-1 and IEC 61140.

a) The fpllowing requirements provide the means of achieving co-0rdination of insulation of a
contartor with the conditions within the installation.

b) The contactor shall be capable of withstanding:

— the rated impulse withstand voltage (see 5.3.2.4 in accordance with the ovgrvoltage
cdtegory given in Annex F;

— the power-frequency withstand voltage.

NOTE | The correlation between the nominal voltage of the supply system and the rated impuls¢ withstand
voltagg of the contactor is given in Annex F.

The rated impulse withstand voltage-for a given rated operational voltage shall bg not less
than that corresponding in Annex F to the nominal voltage of the supply system of the circuit
at thg point where the contactor(s'to be used, and the appropriate overvoltage category.

c) The requirements of this subelause shall be verified by the tests of 9.3.3.4.

8.2.3.2 Impulse withstand voltage
a) Main gircuit

1) Clearances fram live parts to parts intended to be earthed and between pagles shall
withstandthe test voltage given in Table 16 appropriate to the rated impulse yithstand
vqltage:

2) Solid, insulation of contactor associated with clearances item a) 1) above|shall be
sm]piggtgg to the impulse voltage specified in item a) 1).

b) Auxiliary and control circuits

1) For auxiliary and control circuits which operate directly from the main circuit at the rated
operational voltage, clearances from live parts to parts intended to be earthed and
between poles shall withstand the test voltage given in Table 16 appropriate to the
impulse withstand voltage of the main circuit. See also 8.2.3.2, item a) 2).

2) Auxiliary and control circuits which do not operate directly from the main circuit can have
an overvoltage withstand capacity different from that of the main circuit. Clearances and
associated solid insulation of such circuits, whether AC or DC, shall withstand the
appropriate voltage in accordance with Annex F.


https://iecnorm.com/api/?name=8481f75bea09d41b54f5b9242b311e7c

IEC 61095:2023 © IEC 2023 -51 -

8.2.3.3
a) Powe

Power-frequency withstand voltage of the main, auxiliary and control
r-frequency dielectric tests are used in the following cases:

— dielectric tests as type tests for the verification of solid insulation;

circuits

— dielectric withstand verification, as a criterion of failure, after switching or short-circuit
type tests;

- TI0
b) Type

utine tests.
tests of dielectric properties

The tests of dielectric properties, as type tests, shall be made in accordance with 9.3.3.4.

c) Verification of dielectric withstand after switching or short-circuit tests

d) Verifi

Tests
in acq

8.2.3.4

Clearanc

lure, is always made at power-frequency voltage in accordance withi

cation of dielectric withstand during routine tests

to detect faults in materials and workmanship are made at power=frequency
ordance with item b) of 9.3.3.4.2.

Clearances

es shall be sufficient to enable the equipment to withstand the rated impulse

voltage, @ccording to 8.2.3.2.

Clearanc
(see 3.5.
the clear
than the

The metH

8.2.3.5

a) Dime

s shall be higher than the values given in Table 17, for case B (homogene
B0O) and verified by a sampling test accordingrto 9.3.3.4.3. This test is not r

alues given in Table 17 for case A (inhemogeneous field).
od of measuring clearances is given in Annex E.

Creepage distances

nsioning

For poIIthion degrees 1 and\2, creepage distances shall be not less than the a

clearanc
be not les
to overvdg
8.2.3.4.

The meth

s selected according to 8.2.3.4. For pollution degree 3, the creepage distan
s than the casé A clearances (Table 17) to reduce the risk of disruptive disch
Itages, evenif the clearances are smaller than the values of case A as pe

od, of measuring creepage distances is given in Annex E.

criterion
em d) of

voltage,

withstand

pus field)
bquired if

hnces, related to the rated impulse withstand voltage and pollution degree, are higher

Esociated
ces shall
arge due
mitted in

Creepage distances shall correspond to a pollufion degree as specified in 7.1.4.2 and to the
corresponding material group at the rated insulation or working voltage given in Table 18.

Material groups are classified as follows, according to the range of values of the comparative

tracking i

ndex (CTI) (see 3.5.33):

— Material group 1 600 < CTI

— Material group 11 400 < CTIl < 600
— Material group llla 175 < CTI < 400
— Material group Illb 100 < CTI < 175

NOTE The CTI values refer to the values obtained in accordance with IEC 60112, method with Solution A, for the
insulating material used.
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f ribs

A creepage distance can be reduced to 0,8 of the relevant value of Table 18 by using ribs of
2 mm minimum height, irrespective of the number of ribs. The minimum base of the rib is
determined by mechanical requirements (see E.2).

8.2.3.6

Solid insulation

Solid insulation shall be verified by either power-frequency tests, in accordance with item c) of

9.3.3.4.1,

Dimensio

or DC tests if AC tests cannot be applied.

ning rules for solid insulation and DC test voltages are under consideration.

8.2.3.7

For dimsg
circuits,

Spacing between separate circuits

nsioning clearances, creepage distances and solid insulation between
the highest voltage ratings shall be used (rated impulse withstand vo

separate
Itage for

clearancgs and associated solid insulation and rated insulation voltage arworking voltage for

creepage

8.2.3.8

Requirements for contactor with protective separation are giver’in Annex |I.

8.2.4
8.2.41

Requirements concerning normal load and overload characteristics according to 5.3.6

in 8.2.4.2

8.2.4.2

Contacto
condition
indicated

The valugs of off-time ahd on-time given in Table 7 and Table 8 shall not be exceedef.

distances).

Requirements for contactor with protective separation

Normal load and overload performance requitements

General

,8.2.4.3 and 8.2.4.4 below.

Making and breaking capagities

's shall be capable ofimaking and breaking currents without failure u
5 stated in Table 7 for the required utilization categories and the number of o
as specified in 9.3.3.5:

are given

nder the
berations
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Table 7 — Making and breaking capacities. Making and breaking conditions

corresponding to the utilization categories

The te
Pt sha

5t shall be done on a specific test circuit (se€79.3.3.5.2, item d) 3)).

| be calculated with a ratio 1,5 (with a tolerance of + 0,2) to correspond to a value of Table 20.

Making and breaking conditions
Categories Number of
1.1, Pt/P U,lu, Cos ¢ On-time 2 Off-time operating
cycles
s s
AC-7a 1,5 1,05 0,80 0,05 b 50
AC-7b 8,0 1,05 0,45 0,05 b 50
AC-7c © 1,5 1,05 c 0,05 b 50
AC-7d 5 +65 o 6765 +6-s 50
1, is|the current made and broken, expressed in RMS symmetrical values, but it is understood that|the actual
pgak value in the making operation can assume a higher value than the symmetrical peak-walug;
I, is|the rated operational current;
Pt is|the power corresponding to 1peak and /%t test values (See Table 20)
P is|the rated power;
U, is|the power frequency recovery voltage;
U, is|the rated operational voltage;
Cos ¢ is|the power factor of the test circuit.
2 Time gan be less than 0,05 s provided that contacts are allowed.to become properly seated before rg-opening.
b See T3ble 8.
¢ The tept shall be done on a specific test circuit (see 9:3)3.5.2, item d) 2)).

Table 8 — Relationship between current broken I, and off-time
for the verification of rated making and breaking capacities

Current broken /_ Off-time
A s
I,=100 10

100 < 7, < 200 20
200 <1, < 300 30

The values of off-time can be reduced if agreed by the manufacturer.

8.2.4.3

Conventional operational performance

Tests concerning the operational performance of a contactor are intended to verify that the
contactor is capable of making, carrying and breaking without failure the currents flowing in its
main circuit under conditions corresponding to the specified utilization category, where relevant.

Contactors shall be capable of making and breaking currents without failure under the
conventional conditions stated in Table 9 for the required utilization categories and the number

of operat

ions indicated as specified in 9.3.3.6.
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Table 9 — Conventional operational performance. Making and breaking conditions

corresponding to the utilization categories

Making and breaking conditions
Categories 101, Pu/P U,lu, Cos ¢ On-time 2 Off-time "cl)::]rt:irn(;f
cycles
s s
AC-72 1,0 1,05 0,80 0,05 b 30 000
AC-7° d c 0,45 0,05 b 30 000
AC-7c ¢ 1,0 1,05 e 0,05 b 30 000
AC-7d ' 1 1,05 T 0,05 10's 30 000
1 is [the current made and broken, expressed in RMS symmetrical values, but it is understood that|the actual

pgak value in the making operation can assume a higher value than the symmetrical peak'valug;
I, is [the rated operational current;
Pt is [the power corresponding to 1peak and 72t test values (See Table 20)
P is [the rated power;
U, is [the power frequency recovery voltage;
U, is [the rated operational voltage;
Cos ¢ is|the power factor of the test circuit.
a8 Time dan be less than 0,05 s provided that contacts are allowed\to become properly seated before rg-opening.
b These|OFF times shall be not greater than the values spegified in Table 8.
¢ Ur/Ue F 1,0 for making and Ur/Ue = 0,17 for breaking.
d 1/1, =6,0 for making and 7 /I, = 1,0 for breaking,
€ The tept shall be done on a specific test ciscuit (see 9.3.3.5.2, item d) 2)).
f The tept shall be done on a specific test Gifcuit (see 9.3.3.5.2, item d) 3)).
8.2.4.4 Ability to withstand overload currents
Contactofs with utilization category AC-7b shall withstand the overload currents|given in
Table 10|as specified:in 9.3.5.
Table 10 — Overload current withstand requirements
Test current Duration of test
8 x I, max/AC-7b 10s
8.2.5 Co-ordination with short-circuit protective devices

The rated conditional short-circuit current of contactors backed up by short-circuit protective
device(s) (SCPDs) shall be verified by short-circuit tests as specified in 9.3.4. These tests shall

be made:

a) at the appropriate value of prospective current shown in Table 24 (test current /) and

b) at the rated conditional short-circuit current 7, if higher than test current /.

The rating of the SCPD shall be adequate for any given rated operational current, rated
operational voltage and the corresponding utilization category.
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Test conditions are given in 9.3.4.3.

Co-ordination requires that, under short-circuit conditions, the contactor shall cause no danger
to persons or installations. It is permissible that it is not suitable for further use.

NOTE Use of an SCPD not in compliance with the manufacturer's recommendations can invalidate the co-
ordination.

8.3 EMC Electromagnetic compatibility
8.3.1 General

Contactors not incorporating electronic circuits are not sensitive to electromagnetic
disturbances—and—dornot—generate O;UII;f;bdllt distarbances—imrmormat—service—conditions, and

thereforelno EMC tests are required.

For the purpose of this document, "electronic circuit" excludes circuits in which.all components
are passive (including diodes, resistors, varistors, capacitors, surge suppréssors, indlictors).

8.3.2 mmunity

The behgviour of electromechanical contactors for household and.'similar purposes ih case of
voltage amplitude variations is specified in 8.2.1.2.

Contactof incorporating electronic circuits shall have a satisfactory immunity to electromagnetic
disturbances.

For the appropriate tests, to verify the compliancewith these requirements, see 9.4.2

8.3.3 EFmission

Contactofs for household and similar purposes which do not incorporate electronic cirfcuits can
only geng¢rate electromagnetic disturbances during switching operations. The duratipn of the
disturbances is of the order of mjlliseconds.

Provisionally, until further study is carried out, the frequency and the level of these gmissions
are condidered as part (©f)'the normal electromagnetic environment of electromg¢chanical
contactols for household)and similar purposes, and no electromagnetic emission ftests are
necessary.

Harmonig¢ tests\-are not required for contactor incorporating electronically gontrolled
electromagnét because no electronic are used on the main circuit.

The high-frequency (greater than 9 kHz) continuous emissions from equipment incorporating
electronic switching circuits shall not exceed the limits specified in 9.4.3.

8.4 Embedded software

Guidance for the development of embedded software for switchgear and controlgear including
secure coding is provided by IEC TR 63201, especially by establishing:

— a software management plan according to Clause 5 of IEC TR 63201:2019;
— a design lifecycle management according to Clause 7 of IEC TR 63201:2019.
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9 Tests

9.1 Types of test
9.1.1 General

Tests shall be made to prove compliance with the requirements laid down in this document. If
relevant, tests can be carried out in sequences, see test sequences in Annex B.

9.1.2 Type tests

Type tests are intended to verify compliance of the contactor's design with this document. They
comprise the verification of:

a) tempgrature-rise limits (see 9.3.3.3);

b) dielegtric properties (see 9.3.3.4);

c) rated|making and breaking capacities (see 9.3.3.5);

d) convéntional operational performance (see 9.3.3.6);

e) operdtion and operating limits (see 9.3.3.1 and 9.3.3.2);
f) overlgad current withstand capability (see 9.3.5);

g) perfofmance under short-circuit conditions (see 9.3.4);
h) mechpnical properties of terminals (see 9.2.5);

i) degrges of protection of enclosed contactors (see 9:2.4);
j) resistpnce to ageing (see 9.2.2.1);

k) resistpnce to humidity (see 9.2.2.2);

[) resistpnce to heat (see 9.2.2.3);

m) resistance to abnormal heat and fire (see 9.2.2.4);

n) resistpnce to rusting (see 9.2.2.5);

o) resistance to tracking (see 9,2:2.6);

p) screws or nuts other than ‘those on terminals which are intended to be operated during
installation or maintenance' (see 9.2.3);

q) resistpnce to impact((see 9.2.6);

r) durability of marking (see 9.2.7);

s) BreaKdown of components (see 9.2.8);
t) Tests[for EMC (see 9.4).

If relevani type tests are grouped in test sequences

Test sequences, number of samples and results to be obtained are indicated in Annex B.

Unless otherwise specified, each test (or test sequence) is performed on a new sample in clean
condition.

Unless otherwise specified, the contactors are tested at an ambient air temperature of
25°C £ 10 °C.

9.1.3 Routine tests

Routine tests are intended to detect faults in materials and workmanship and to ascertain proper
functioning of the contactor. They shall be made on each individual contactor under the same
or equivalent conditions as those specified for type tests (see 9.3.6.1).
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Routine tests for contactors comprise:

9.1.

operation and operating limits (see 9.3.6.2);
dielectric tests (see 9.3.6.3).

4 Sampling tests for clearance verification

Sampling tests for clearance verification are made according to 9.3.3.4.3. Sampling plans and
test procedures are under consideration.

9.2
9.2

Compliance with constructional requirements

1 General

Verificatipn of compliance with the constructional requirements stated in 8.1 congerns, for

example:

9.2
9.2

.2 Materials

.21 Test of resistance to ageing

the mfaterials;

the contactor;

the dggree of protection of enclosed contactors;
the mechanical properties of terminals;

the agtuator;

the position indicating device (see 3.3.15).

Contactofs incorporating separate gaskets, screwed glands, membranes and parts
manufacfured from rubber, p.v.c. or similan'thermoplastic materials are subjected to 4 test in a
heating cpbinet with an atmosphere hayving the composition and pressure of the ambiept air and
ventilatedq by natural circulation, gaskets, glands and membranes being suspended freely.

The temgerature in the cabinet is.70 °C £ 2 °C.

The samples shall be kept)in the cabinet for seven days (168 h). The use of an electrically
heated cabinet is recommended. Natural air circulation can be provided by holes in the walls of

the cabinjet.

After tredtment,'the samples shall be removed from the cabinet and kept at room temperature

and relatlve Humidity between 45 % and 55 % for at least four days (96 h).

The samples shall show, with normal or corrected vision without further magnification, neither
surface crack nor shrinkage impairing their further use, nor shall the material have become
sticky or greasy, this being judged as follows:

No

with the forefinger wrapped in a dry piece of rough cloth the sample shall be pressed with a
force of 5 N.

The force of 5 N can be obtained in the following way:

the sample is placed on one of the pans of a balance and the other pan is loaded with a
mass equal to the mass of the sample plus 500 g. Equilibrium is then restored by pressing
the sample with the forefinger wrapped in a dry piece of rough cloth.

trace of the cloth shall remain on the sample and the material of the sample shall not stick

to the cloth.
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The contactor resistance to humidity shall be verified by test Ca: damp heat, steady state of
IEC 60068-2-78 under the following test conditions:

Inlet openings, if any, shall be left open; if knock-outs are provided, one of them shall be
opened. Parts which can be removed without the aid of a tool shall be removed and subjected
to the humidity treatment with the main parts: spring lids shall be open during this treatment.

Before being placed in the test chamber, the samples shall be stored at room temperature for
at least 4 h before the test. The test duration shall be four days.

After thl: PUI;Ud, thU UUIIthtUI ;O IUIIIUVUd fIUIII thc tUOt UhGIIIbUI, thU IUIII\JVU\".JI
reinstalled and the lid closed. The contactor is then submitted to a dielectric test-as
in 9.3.3.4.1, item c).

9.2.2.3 Test of resistance to heat

9.2.2.3.1 Tests on contactor

a) Parts|of insulating material, if any, necessary to retain in position‘eurrent-carrying

b)

parts jof the earthing circuit shall be subjected to a ball pressurextést at 125 °C+2 °
that ipsulating parts of an enclosure necessary to retain in position the earthing tg

any, s
The b

e g

againpt this surface with a force of 20 N.
The tgst shall be made in a heating cabinet*at a temperature of 125 °C £ 2 °C.
After [I h, the ball shall be removed from'the sample which shall then be cooled w

to ap

The
2 mm

When

out on a suitable part of\it'of at least 2 mm thickness.

NOTE

Exter
and ¢
subje
made
deter

hall be tested as specified in item b) hereafter.
all-pressure apparatus is shown in Figure 3.
urface of the part to be tested shall be placed in a horizontal position and s

arts are
specified

parts and
C, except
rminal, if

upported

teel plate of at least 5 mm thickness and a-steel ball of 5 mm diameter shall b¢ pressed

roximately room temperature<py immersion in cold water.
iameter of the impression_caused by the ball shall be measured and shall nd

it is not possible toomake the test on the complete sample, the test shall b

The thickness ©f 2“mm can be obtained by using several layers.

nal parts efinsulating material not necessary to retain in position current-carry
arts of the' earthing circuit even though they can be in contact with them,

thin 10 s

t exceed

e carried

ing parts
shall be

Cted to-a ball-pressure test in accordance with item a) above, except that t

he test is

at a-temperature of 70 °C £ 2 °C or 40 °C + 2 °C plus the highest temperature-rise
mined for the relevant part during the temperature-rise test, whichever is theThigher.

Before being placed in the heating cabinet, the contactor under test shall be stored at room
temperature for at least 4 h before the test.

The contactor shall be kept for the time sufficient to reach thermal equilibrium, but not less
than 1 hour in the heating cabinet at a temperature of 100 °C + 2 °C.

The s

ample shall then be allowed to cool to approximately room temperature.

The standard test finger (see Figure 10) shall be applied to the external surfaces which are
accessible during normal service with a force not exceeding 5 N, and there shall be no
access to live parts when the contactor is mounted as in normal use. After the test, markings
shall still be legible.
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9.2.2.3.2 Tests on materials

A sample of the material, of at least 2 mm thickness, is subjected to the test(s) of 9.2.2.3.1, a)
and/or b).

NOTE The manufacturer can provide data from the insulating material manufacturer (or other reliable source) to
demonstrate compliance with these requirements.

9.2.2.4 Tests of resistance to abnormal heat and fire
9.2.2.41 Tests on parts of the contactor

The test to be performed for the verification of resistance to abnormal heat and fire is the glow-

wire test, which simulates the thermal stresses produced by sources of heat or_ ignition in order
to simula[e fire hazard.

The glowfwire test shall be made according to IEC 60695-2-10 and IEC 60695-2-11 Uinder the
following|conditions:

— for pgrts of insulating material, necessary to retain in position current-carrying pafts by the
test mpade at a temperature of 850 °C, for the purpose of this test a protective corjductor, if
any, is not considered as a current-carrying part,

— for parts of insulating material not necessary to retain in position current-carrying parts and
parts [of the earthing circuit, if any, even though they cande in contact with them, bly the test
made|at a temperature of 650 °C.

9.2.2.4.2 Tests on materials

Suitable gpecimens of the material shall be subjected to the following tests:

NOTE The¢ manufacturer can provide data from the insulating material manufacturer (or other reliablel source) to

demonstrat compliance with the requirements of 8.13275.
a) Flammnability classification test, in aécordance with IEC 60695-11-10.

b) Hot wire ignition (HWI) test, as. described in Annex G.
9.2.2.5 Test of resistance torusting

All greasg shall be removed,from the parts to be tested, by immersion and agitation fpr 10 min
in a cold chemical degreaser such as refined petrol.

The partg shall then{be immersed for 10 min in a 10 % solution of ammonium chloride in water
at a temgeratureoef 20 °C £ 5 °C.

Without qrying, but after shaking off any drops, the parts shall then be placed for 14 min in a
box contaning air saturated with moisture at a temperature of 20 'C £ b "C.

After the parts have been dried for 10 min in a heating cabinet at a temperature of
100 °C £ 5 °C, their surface shall show no signs of rust.

Traces of rust on sharp edges and any yellowish film removable by rubbing shall be ignored.

For small springs and the like, and for inaccessible parts exposed to abrasion, a layer of grease
can provide sufficient protection against rusting.

Such parts shall only be subjected to the test if there is doubt about the effectiveness of the
grease film, the test shall then be made without previous removal of the grease.

NOTE A revision of this test is under consideration.
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9.2.2.6 Test of resistance to tracking

This test shall be made on a suitable part taken from the contactor or, if agreed for practical
reasons, on a suitable specimen of the insulating material, according to IEC 60112, Solution A.

9.2.3 Test on screws or nuts other than those on terminals which are intended to be
operated during installation or maintenance

The screws or nuts shall be tightened and loosened:

— 10 times when in engagement with a thread of insulating material,
— 5 times in all other cases.

Screws of nuts in engagement with a thread of insulating material shall be completely|removed
and reinderted each time.

The test shall be made with a suitable screwdriver or spanner, applying a-torque ag given in
Table 11|or as specified by the manufacturer.

The screys or nuts shall be tightened without jerks.

When a gcrew has a hexagonal head with a slot for tightening with a screwdriver gnd when
Table 11[is used and the values in columns Il and Il are différent, the test shall be made twice:

— first gpplying to the hexagonal head, the torque specified in column Ill by meaps of the
spanter,

— then,|on a new sample, applying the torque’specified in column Il by mearns of the
screwdriver.

If the valdies in columns Il and Ill are the sameé, only the test with the screwdriver shall pe made.

During the test, the screwed connections shall not work loose and there shall be noldamage,
such as preakage of screws or damage to the head slots, threads, washers or st|rrups, or
damage {o enclosures and covers,that will impair the further use of the contactor.

9.2.4 Verification of the'degrees of protection of enclosed contactors

See Annégx H.

9.2.5 Mechanical properties of terminals

9.2.5.1 General

This subclause does not apply to aluminium terminals or to terminals for ihe connection of
aluminium conductors.

9.2.5.2 General conditions for tests

Unless otherwise stated by the manufacturer, each test shall be made on terminals in a clean
and new condition.

When tests are made with round copper conductors, the copper shall be according to
IEC 60028.
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Tests of mechanical strength of terminals
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Tests shall be made with the appropriate type of conductor having the maximum cross-sectional

area.

The conductor shall be connected and disconnected five times.

For screw-type terminals, the tightening torque shall be in accordance with Table 11 or 110 %

of the torque specified by the manufacturer, whichever is the greater.

The test shall be conducted on two separate clamping units.

When a

values in
head the
specified

If the val

Each tim

in column Il by means of a screwdriver.

tightening test.

During th
such as |
impair th

Tab

ECrew has a hexagonal head with means for tightening with a screwdriye
columns Il and Il are different, the test is made twice, first applying to the
torque specified in column Ill, and then, on another set of samples, applying t

e the clamping screw or nut is loosened, a new conduetor shall be used

h

Land the
xagonal
ne torque

les in columns Il and Ill are the same, only the test with the serewdriver is made.

for each

e test, clamping units and terminals shall not worklloose and there shall be nojJdamage,
reakage of screws or damage to the head slats¢ threads, washers or stirrup
p further use of the screwed connections.

5 that will

e 11 — Tightening torques for the verification of the mechanical strength of
screw-type terminals
Diameter of thread Tightening torque
mm Nm.
Metric
standard Range_of diameter 1 ]|
values
2,5 <2,8 0,2 0,4 0,4
3,0 >2,8 up to and including 3,0 0,25 0,5 0,5
- >3,0 up to and including 3,2 0,3 0,6 0,6
3,5 >3,2 up to and including 3,6 0,4 0,8 0,8
4 >3,6 up to and including 4,1 0,7 1,2 1,2
4,5 >4,1 up to and including 4,7 0,8 1,8 1,8
5 >4.7 up to and including 5,3 0,8 2,0 2,0
6 >5,3 up to and including 6,0 1,2 2,5 3,0
8 >6,0 up to and including 8,0 2,5 3,5 6,0
10 >8,0 up to and including 10,0 - 4,0 10,0
Column | applies to screws without heads which, when tightened, do not protrude
from the hole, and to other screws which cannot be tightened by means
of a screwdriver with a blade wider than the root diameter of the screw.
Column Il  applies to nuts and screws which are tightened by means of a
screwdriver.
Column Il applies to nuts and screws which can be tightened by means other than
a screwdriver.
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9.2.5.4 Tests for damage to and accidental loosening of conductors (flexion test)

The test applies to terminals for the connection of unprepared round copper conductors, of
number, cross-section and type (flexible and/or rigid [stranded and/or solid]), specified by the
manufacturer.

The following tests shall be carried out using two new samples with:

a) the maximum number of conductors of the smallest cross-section connected to the terminal;
b) the maximum number of conductors of the largest cross-section connected to the terminal;

c) the maximum number of conductors of the smallest and largest cross-sections connected to
the terminal.

Terminalttintended for connection of either flexible or rigid (solid and/or stranded) cgnductors
shall be flested with each type of conductor with different sets of samples.

Terminal$ intended for connection of both flexible and rigid (solid and/or stranded) cqnductors
simultangously shall be tested as stated in ¢) above.

For screwless terminal of several clamping-units, each clamping<unit shall be equigped with
one conductor according to a), b) and c) if applicable.

The test $hould be carried out with suitable test equipmentsThe specified number of cqnductors
shall be ¢onnected to the terminal. The length of the tesf conductors should be 75 mm longer
than the height H specified in Table 12. The clamping\screws shall be tightened with| a torque
in accordpnce with Table 11 or with the torque specified by the manufacturer. The device tested
shall be gecured as shown in Figure 4.

Tabl¢ 12 — Test values for flexion and pull-out tests for round copper conducgtors

Conductor o?i;lﬂitiirg Height Mass Pulling

cross-section hole 2 H*13 mm force
mm?2 AWG/MCM mm mm kg N
0,2 24 6,4 260 0,3 10
- 22 6,4 260 0,3 20
0,5 20 6,4 260 0,3 30
0,75 18 6,4 260 0,4 30
1,0 - 6,4 260 0,4 35
1,5 16 6,4 260 0,4 40
25 44 9-5 279 B 58
4,0 12 9,5 279 0,9 60
6,0 10 9,5 279 1,4 80
10 8 9,5 279 2,0 90
16 4 12,7 298 2,9 100
25 6 12,7 298 4,5 135
- 3 14,3 318 5,9 156
35 2 14,3 318 6,8 190

2 If a bushing with the hole diameter given is not adequate to accommodate the
conductor without binding, a bushing having the next larger hole can be used.

Each conductor is subjected to circular motions according to the following procedure:
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The end of the conductor under test shall be passed through an appropriate size bushing in a
platen positioned at a height H below the contactor terminal, as given in Table 12. The other
conductors shall be bent in order not to influence the result of the test. The bushing shall be
positioned in the horizontal platen concentric with the conductor. The bushing shall be moved
so that its centre-line describes a circle of 75 mm diameter about its centre in the horizontal
plane at 10 r.p.m. £ 2 r.p.m. The distance between the mouth of the terminal and the upper
surface of the bushing shall be within 13 mm of the height # in Table 12. The bushing shall be
lubricated to prevent binding, twisting or rotation of the insulated conductor. A mass as specified
in Table 12 is to be suspended from the end of the conductor. The test shall consist of 135
continuous revolutions.

During the test, the conductor shall neither slip out of the terminal nor break near the clamping
unit.

Immediately after the flexion test, each conductor under test shall be submitted in the test
equipment to the test of 9.2.5.5 (pull-out test).

9.2.5.5 Pull-out test for round copper conductors

Following the test of 9.2.5.4, the pulling force given in Table 12 shall be applied to the gonductor
tested in[accordance with 9.2.5.4.

The clamlping screws shall not be tightened again for this test.
The forcg shall be applied without jerks for 1 min, in the direction of the axis of the cgnductor.

During thie test, the conductor shall neither slip outof the terminal nor break near the [clamping
unit.

9.2.5.6 Test for insertability of unprepared round copper conductors having
the maximum specified cross-section

9.2.5.6.1 Test procedure

The test ghall be carried outwith the gauges specified in Table 13. The measuring gection of
the gaugg shall be able to_penetrate into the terminal aperture under the weight of the gauge
to the ful| depth of the terminal (see also Note to Table 13).
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Table 13 — Maximum conductor cross-sections and corresponding gauges

Conductor cross-sections Gauges (see Figure 5)
. Rigid . . Permissible
FIZXIthe conductors Formk.and Diameter ngth deviations
conductors (solid or stranded) marking a fora and b
mm?2 mm?2 mm Mm mm
1,5 1,5 A1 2,4 1,5
0
2,5 2,5 A2 2,8 2,0 0,05
2,5 4 A3 2,8 2,4
4 6 A4 3,6 3,1
6 10 A5 4,3 4,0 _0.06
10 16 B6 5,3 -
16 25 B7 6,9 -
0
25 35 B8 8,7 - ~0,017
35 50 B9 10,0 =

NOTE Fqr conductor cross-sections other than those given in the table, an unprepared conductor of appropriate
cross-secfion can be used as the gauge, the force of insertion being not greater'than 5 N.

Alternatiyely, the test can be carried out by inserting thelargest conductor of type and rated
cross-se¢tion among those recommended by the myanufacturer. The stripped end of the
conductor shall be able to enter completely within the clamping unit aperture, withojut use of
undue force.

NOTE The manufacturer can specify the test method.
9.2.5.6.2 Construction of gauges

The consftruction of the gauges is shown in Figure 5.

Details qf dimensions a and‘b and their permissible deviations are shown in [fable 13.
The measguring section of the\gauge shall be made from gauge steel.

9.2.5.7 Electrical performance of screwless-type clamping units

The elecfrical performance of screwless-type clamping units is verified by the following test,
which is Imade<onat least 6 new samples of each design which have not been usefd for any
other tesj.

NOTE A sample can include either one pole or two clamping units.

The insertion and disconnection of the conductors shall be made in accordance with the
manufacturer’s instructions.

A suitable test arrangement is shown in Figure 24. 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 sample at a stabilised temperature. The measurement methods and the results
shall be documented in the test report.

The device sample can be provided with holes or equivalent arrangements which provide
measurement access points for the voltage drop on the terminal.
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The test is made with new copper conductors having the minimum and the maximum cross-
section area:

— universal clamping units shall be tested with rigid (solid or stranded) and flexible conductor;
— non universal clamping units for solid only shall be tested with solid conductor;

— non universal clamping units for rigid shall be tested with both solid and stranded conductor;
— non universal clamping units for flexible only shall be tested with flexible conductor.

A conductor having the minimum cross-section area is connected, as in normal use, to each of

3 samples and a conductor having the maximum cross-section area is connected, as in normal
use, to each of the 3 other samples. This for each type of conductors, as applicable.

The clamlping units are loaded for 1 h with the rated operational current.

The contfol circuit is loaded at Ug.

When sciewless terminals are used for the control circuit, they can be tested during the test on
the load ¢ircuit, if applicable.

Immediately after this period and with the same current flowing;, thé voltage drop across each
clamping|unit is measured as near as possible to the area of contact on the clamping|unit.

In no casle shall the voltage drop exceed 15 mV.

9.2.5.8 Ageing test for screwless-type clamping units
The screwless-type clamping units already subjected to the determination of the voltgge drops

specified|[in 9.2.5.7, are placed in a heatingc€abinet, which is initially kept at a tempgrature of
20°C +4-°C.

During the test, a current equal to-the rated operational current passes through terminals,
except ddiring the cooling period,

The contfol circuit is loadedwat Us.

The conductor of 1 miis-connected in series between two terminals to be tested as [shown in
Figure 2§.

The device sample can be provided with holes or equivalent arrangements which provide
measure1nent access points for the voltage drop on the terminal.

The whole test arrangement, including the conductors, shall not be moved until all the following
voltage drop tests have been completed.

The clamping units are then subjected to 192 temperature cycles, each cycle having a duration
of approximately 1 h, as follows:

The air temperature in the cabinet is raised in approximately 20 min to 40 °C.

It is maintained within £5 °C of this value for approximately 10 min. The clamping units are then
allowed to cool down, during approximately 20 min to a temperature of approximately 30 °C,
forced cooling being allowed.

They are kept at this temperature for approximately 10 min and, if necessary, for measuring the
voltage drop, allowed to cool down further, to a temperature of 20 °C =+ 2 °C.
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The voltage drop is measured using the current and, test arrangement previously specified in
9.2.5.7 after the 24th temperature cycle and after the 192 temperature cycles are completed.

The allowable voltage drop shall not exceed the smaller of the two following values:

— either 22,5 mV,
— or 1,5 times the value measured after the 24th cycle.

The temperature in the heating cabinet is measured at a distance of at least 50 mm from the
specimens.

After this test an inspection by the naked eye, with normal or corrected vision and without

additionatmag attor—shat—showro—changes obvietsty—prey ot ¢seq such as
cracks, deformations or the like.

9.2.6 Fest of resistance to impact
9.2.6.1 Test procedure

Unencloged contactors, exposed parts of partially enclosed contactofs; covers and coyer plates
of contadtors shall be tested with the pendulum hammer test appafatus (see 9.2.6.2]1) with a
shock engrgy of 0,5 J.

Enclosurgs designed and dimensioned to contain a contactor shall be tested with the sphere
test appgratus (see 9.2.6.2.2) with a shock energy of 2 J¢

The amblent air temperature shall be 25 °C + 10 °C;

The sample with cover, or the enclosure, if anyyshall be fixed as in normal use or placeld against
a rigid support.

Cable enftries which are not provided-with knock-outs shall be left open. If they are|provided
with knogk-outs, two of them shalkbe opened.

Before applying the blows, fixing screws of bases, covers and the like shall be tightened with a
torque equal to two thirds(ofithat specified in Table 11.

The samples are stbjected to ten blows, which are evenly distributed over the| sample.
are not-applied to knock-outs, fragile parts such as windows, pilot lights, efc.

— for flush-ty ; W1 ; X ity a over the
recess in the block, and the other two approximatively midway between the previous blows,
preferably on the ridge, if any, the sample being moved horizontally;

— for other contactors and for mounting boxes, one blow in the centre, one at each side of the
sample after it has been turned as far as possible, but not through more than 60°, about a
vertical axis, and the other two approximatively midway between the previous blows,
preferably on the ridge, if any.

The remaining blows are then applied in the same way, after the sample has been turned
through 90° about its axis perpendicular to the plywood.

After the test, the sample shall show no damage within the meaning of this document.

In particular, covers which when broken make live parts accessible or impair the further use of
the contactor, operating means, and linings and barriers of insulating materials and the like,
shall not show such damage.
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In case of doubt, it is verified that removal and replacement of external parts, such as
enclosures and covers, is possible without these parts or their lining being damaged.

Damage to the appearance, for example surface cracks, small dents which do not reduce the
clearances or creepage distances below the values specified in 8.2.3.4 and 8.2.3.5, and small
chips which do not adversely affect the protection against electric shock shall be neglected.

9.2.6.2 Test apparatus
9.2.6.2.1 Pendulum hammer test apparatus (0,5 J test)

The test apparatus shown in Figure 6, Figure 7 and Figure 8 shall be used.

The desisl]n of the test apparatus shall be such that:

— the sgmple can be moved horizontally and turned about an axis perpendicular to the surface
of the plywood;

— the plywood can be turned about a vertical axis.

The striking element, having a mass of 0,25 kg, shall be allowed to fall from a height pf 0,20 m
on to surfaces which are exposed when the contactor is mounted as’in normal conditiogns of use
so that thie point of impact lies in the vertical plane through the axis of the pivot of the ppndulum.

The heigpt of fall shall be the vertical distance between the)position of a checking pgint when
the pendulum is released and the position of that point at.the moment of impact. The|checking
point shall be marked on the surface of the striking element where the line through thg point of
intersection of the axis of the steel tube of the pendulum and that of the striking element, and
perpendigular to the plane through both axes, meets the surface.

The head of the striking element shall havé.a’hemispherical face of radius 10 mm and shall be
of polyanpide having a Rockwell hardness of R 100. The striking element is rigidly fixed to the
lower endl of a steel tube with an exterfral diameter of 9 mm and a wall thickness of 0,5 mm,
which shall be pivoted at its upper.end’in such a way that it swings only in a vertical glane.

—_

The axis [of the pivot shall be,1°000 mm £ 1 mm, above the axis of the striking elemer

For deteqmining the Rockwell hardness of the polyamide of the head of the striking|element,
the following conditions_shall apply:

— diameter of thevball: 12,7 mm + 0,002 5 mm,
— initiallload: 100 N £ 2 N,

— overlgad: 500 N + 2,5N.

Additional information concerning the determination of the Rockwell hardness of plastics is
given in ISO 2039-2. Surface-mounting contactors shall be mounted on a sheet of plywood,
8 mm thick and 175 mm square, secured at its top and bottom edges to a rigid bracket, which
shall be part of the mounting support as shown in Figure 7.

The mounting support shall have a mass of 10 kg £ 1 kg and shall be mounted on a rigid frame
by means of pivots.

9.2.6.2.2 Sphere test apparatus (2 J test) (see Figure 9)

The impact shall be produced by dropping or swinging a steel sphere 50 mm in diameter and
weighing 0,5 kg from a height of 0,4 m as shown in Figure 9.

H indicates the vertical distance the sphere shall travel to produce the desired impact. The
sphere is to contact the test sample when the wire is in the vertical position.
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shall have a negligible mass in comparison with the sphere.

The supporting surface shall consist of a layer of tongue-and-groove oak flooring mounted on
two layers of 19 mm plywood.

The oak flooring shall be nominally 19 mm thick. The assembly shall rest on a concrete floor.
An equivalent non-resilient supporting surface can be used.

The backing support shall consist of 19 mm plywood over a rigid surface of concrete.

An equivalent non-resilient backing support can be used.

9.2.7

Compliarlce with the requirements of 8.1.13 is checked by inspection, also by)lightl

the mark
piece of

Petroleum spirit used in the test should consist of aliphatic solvent"hexane with a ¢

aromatic

approximfately 65 °C, a dry-point of approximately 69 °C and a density of appr
0,68 g/cm3.

After this

and thes¢ shall show no curling.
The marKing shall also remain easily legible afterall the tests of this document.

Marking made by impression, moulding, préssing or engraving is not subjected to this

9.2.8
9.2.8.1

The brea
tested wi

NOTE A fossible loss/of'main function can be applied.

The test

— when
overl

Fest of durability of marking

ng by hand for 15 s with a piece of cloth soaked with water and again for 1§
loth soaked with petroleum spirit.

5 of maximum 0,1 % by volume, a kauri butanol value of<29; an initial boilin

test the marking shall be easily legible. It shall not be easily possible to remag

Breakdown of components
General

kdown of a compofent, identified as a result of the circuit analysis of 8.1.14
h the product operating with the load creating the more severe condition.

s notrequired:

rubbing
s with a

ontent of
j point of
bximately

ve labels

test.

shall be

— for components in circuits supplied by limited energy sources in compliance with
IEC 60947-4-1:2018, 8.1.14;

ower semiconductor devices when equivalent testing is accomplished during
short-circuit tests;

- on p

— for components that have previously been positively evaluated considering their failure
modes and the circuit conditions in which the component is used within the device.

9.2.8.2

Breakdown of components test

Each identified component shall be subjected to a breakdown of components test in open- and
or short-circuit failure modes, whichever is most severe.

NOTE 1 The breakdown of components test can be done only with those circuits of the device that can affect the
result of the test being fully energized and in operation.
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During this test, there shall be no emission of flame or molten metal, nor ignition of cotton. The
fusible element shall not open.

Components, such as capacitors or diodes, are short- or open-circuited. For device without a
dedicated enclosure, an outer metal enclosure or a wire mesh cage (with surrounded cotton on
the cage) that is 1,5 times the size of the device (or different, according to manufacturer
declarations) shall be provided to simulate the potential grounded parts around 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 9.3.3.5.2 g), to the
supply circuit.

NOTE 2 xplanations about enclosed equipment are given in 5.3.3.2 NOTE 2 (unenclosed contactor) and 5.3.3.3
NOTE 2 (epclosed contactor).

9.3 Cdmpliance with performance requirements
9.3.1 Test sequences

The sequence of tests and the corresponding samples are indicated infAnnex B.

9.3.2 General test conditions
9.3.21 General requirements

The contactors to be tested shall agree in all their essehftial details with the design of the type
which thgy represent.

Unless olherwise stated in the relevant test claus€s, the tests shall be made with the same kind
of currenf (and, at the rated frequency and with\the same number of phases) as in the|intended
service.

If, for cohvenience of testing, it appears desirable to increase the severity of a test (e.g. to
adopt a higher rate of operation in order to reduce the duration of the test), this can be done
only with|the consent of the manufacturer.

The contactor under test shathbe mounted complete on its own support or an equivalent support
and conrlected as in normal service, in accordance with the manufacturer's instructions and
under thg ambient conditions stated in 7.1.

Enclosed contactons shall be mounted complete and any opening normally closed ip service
shall be ¢losedsfor tests. Contactors intended for use in an individual enclosure shall pe tested
in the smlallest of such enclosures stated by the manufacturer.

NOTE An individual enclosure is an enclosure designed and dimensioned to contain one contactor only.

Contactors not intended to be used in an individual enclosure shall be tested in free air. In this
case, unless otherwise specified in the relevant test clauses of this document, for tests
concerning making and breaking capacities and performance under short-circuit conditions, a
wire mesh shall be placed at all points of the contactor likely to be a source of external
phenomena capable of producing a breakdown, in accordance with the arrangements and
distances specified by the manufacturer. Details, including distances from the contactor under
test to the wire-mesh, shall be stated in the test report.

Maintenance or replacement of parts is not permitted, unless otherwise specified in this
document.

The contactor can be operated without load prior to beginning a test.
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For the tests, the actuating system, if any, shall be operated as for the intended use in service
stated by the manufacturer and at the rated values of control quantities (such as voltage),
unless otherwise specified in this document.

9.3.2.2 Test quantities
9.3.2.2.1 Values of test quantities

All the tests shall be made with the values of test quantities corresponding to the ratings
assigned by the manufacturer, in accordance with the relevant tables and data of this document.

9.3.2.2.2 Tolerances on test quantities

The test|recorded in the test report shall be within the tolerances given in Table 1%, unless
otherwisg¢ specified in the relevant subclauses. However, with the agreement of the
manufacturer, the tests can be made under more severe conditions than thoserspecifled.

Table 14 — Tolerances on test quantities

Tests under no load,

All tests normal load and overload Tests under.s.hort-c"cuit
conditions conditions
— currenff +g % — power factor: +0,5 — power factor: _8 05

— voltagq: +g %

(including [power frequency recovery

. » B .
voltage) frequency: 5% frequency +5 %

NOTE 1 Where maximum and/or minimum operating.limits are stated in this document, the above tolgrances do
not apply.

NOTE 2 [ests made at 50 Hz are valid for opetation at 60 Hz and vice-versa.

9.3.2.2.3 Recovery voltage
a) Power-frequency recoyery voltage

For gll breaking capacity and short-circuit breaking capacity tests, the value of the
powef-frequency«recovery voltage shall be 1,05 times the value of the rated operational
voltage.

NOTE [ Thetvalue of 1,05 times the rated operational voltage for the power-frequency recovery voltage is
deemef to cover the effects of the variations of the system voltage under normal service conditions.

NOTE B—Fhe—applicd—vroliage—ean—pessibly—be—irereased—but—the—prospestive—peal—maldrg—etrrent is not
preferably be exceeded without the consent of the manufacturer.

NOTE 3 The upper limit of the power-frequency recovery voltage can be increased with the approval of the
manufacturer (see 9.3.2.2.2).

b) Transient recovery voltage
Transient recovery voltages, where required in this document, are determined according to
9.3.3.5.3.

9.3.2.3 Evaluation of test results

The behaviour of the contactor during the tests and its condition after the tests are specified in
the relevant test clauses of this document.
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9.3.24 Test reports

Written reports on type tests proving compliance with this document shall be made available by
the manufacturer. The details of test arrangements such as type and size of the enclosure, if
any, size of conductors, distance from the live parts to the enclosure or to parts normally earthed
in service, method of operation of the actuating system, etc., shall be given in the test report.

Test values and parameters shall form part of the test report.

9.3.3 Performance under no load, normal load and overload conditions

9.3.3.1 Operation

It shall b¢ verified that contactors operate according to the requirements of 8.2.1.1,

9.3.3.2 Operating limits

Contactofs shall be tested to verify the performance according to the requirements| given in
8.2.1.2.

9.3.3.3 Temperature-rise
9.3.3.31 Ambient air temperature

The amb|ent air temperature shall be recorded during the\ast quarter of the test pefiod by at
least two|temperature sensing means, e.g. thermometers or thermocouples, equally d|stributed
around the contactor at about half its height and at a:distance of about 1 m from the qontactor.
The temperature sensing means shall be protected against air currents, heat radigtion and
indicating errors due to rapid temperature changes.

During the tests, the ambient air temperature“shall be between +10 °C and +40 °C and not vary
by more than 10 K.

9.3.3.3.2 Measurement of the:temperature of parts
For parts|other than coils, the_ temperature of the different parts shall be measured by suitable

temperatire sensing meanstat those points most likely to attain the maximum temfperature;
these points shall be stated’in the test report.

The temgerature seénsing means shall not significantly affect the temperature-rise.

Good thermalconductivity between the temperature sensing means and the surface of the part
under tedt.shall be ensured.

For electromagnet coils, the method of measuring the temperature by variation of resistance
shall generally be used. Other methods are permitted only if it is impracticable to use the
resistance method.

The temperature of the coils before beginning the test shall not differ from that of the
surrounding medium by more than 3 K.

For copper conductors, the value of the hot temperature T, can be obtained from the value of

the cold temperature T, as a function of the ratio of the hot resistance R, to the cold resistance
R, by the following formula:

R
T, = ?2 (T4 + 234,5) — 234,5
1
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where

T, and T, are expressed in degrees Celsius.

The test shall be made for a time sufficient for the temperature-rise to reach a steady-state
value, but not exceeding 8 h. It is assumed that a steady-state is reached when the variation
does not exceed 1 K per hour.

9.3.3.3.3 Temperature-rise of a part

The temperature-rise of a part is the difference between the temperature of that part measured
in accordance with 9.3.3.3.2 and the ambient air temperature measured in accordance with
9.3.3.3.1.

9.3.3.34 Temperature-rise of the main circuit

The contactor shall be mounted as specified in 9.3.2.1 and shall be protected against abnormal
external heating or cooling.

The main circuit shall be loaded as stated in 8.2.2.5.

All auxilipry circuits which normally carry current shall be loaded at their maximpm rated
operatiorfal current (see 5.6) and the control circuits shall be ehergized at their rated oltage.

Contactofs having an integral enclosure and contactors‘anly intended for use with a[specified
type of enclosure shall be tested in their enclosure for the conventional thermal currenit test. No
opening giving false ventilation shall be allowed.

Contactofs intended for use with more than one type of enclosure shall be tested either in the
smallest pnclosure stated by the manufacturer to be suitable or tested without an endglosure. If
tested without an enclosure the manufacturer shall be prepared to state a value of conjventional
enclosed|thermal current (see 5.3.3.3):

For tests|with multiphase currents;‘the current shall be balanced in each phase within £5 %,
and the gverage of these currents’shall be not less than the appropriate test current.

Unless otherwise specified/in this document, the temperature-rise test of the main|circuit is
made at pne or both of the conventional thermal currents, as defined in 5.3.3.2 and 5.8.3.3 and
can be made at any-Gonvenient voltage.

When the heatwexchange between the main circuit, the control circuit and the auxiliany circuits
can be of significance, the temperature-rise tests stated in 9.3.3.3.4, 9.3.3.3.5, 9.3.3.3.6 and
9.3.3.3.7|shall be made simultaneously.

In the case of multipole contactors, the test can be carried out but, subject to the manufacturer's
agreement, with single-phase current with all poles connected in series.

At the end of the test, the temperature-rise of the different parts of the main circuit shall not
exceed the values given in Table 4 and Table 5.

The following test connection arrangements shall be used:
a) The connections shall be single-core, p.v.c.-insulated, copper conductors with cross-
sections as given in Table 15.

b) The connections shall be in free air and spaced at approximately the distance existing
between the terminals.

c) For single-phase or multi-phase tests, the minimum length of any temporary connection from
a terminal to another terminal or to the test supply or to a star point shall be 1 m.
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Table 15 — Test copper conductors

Range of test current 2 Conductor size ¢
A mm? AWG/MCM
0 8 1,0 18
8 12 1,5 16
12 15 2,5 14
15 20 2,5 12
20 25 4,0 10
25 32 6,0 10
oZ oU U 6]
50 65 16
65 85 25 4

systems.

For convenience of testing and with the manufacturer's consent,
conductors than those given for a stated test current can be used.

a8 The value of the test current shall be greater than the first value in the firsSt’eolumn
and less than or equal to the second value in that column.

smaller

¢ The table gives alternative sizes for conductors in the metric and AWG/MCM

9.3.3.3.5 Temperature-rise of control circuits

The temgerature-rise of control circuits shall be measured during the test of 9.3.3.3.4

The temperature-rise tests of control circuits.shall be made with the specified current §

rated frequency. Control circuits shall be tested at their rated voltage.

Circuits Jntended for continuous operation shall be tested for a sufficient timg
temperatlre-rise to reach a steadysstate value.

At the enld of these tests the temperature-rise of the different parts of the control cirg
not exceg¢d the values specified in 8.2.2.6.

9.3.3.3.6 Tempetature-rise of coils of electromagnets

Coils and electromagnets shall be tested according to the conditions given in 8.2.2.7.

They sha|II be’tested for a sufficient time for the temperature-rise to reach a steady-sta

nd at the

for the

uits shall

te value.

The temperature shall be measured when thermal equilibrium is reached in both the main circuit

and the coil of the electromagnet.

Coils and electromagnets of contactors shall be tested as follows:

a) Electromagnets of contactors intended for a duty period of 8 h (continuous duty) shall be
subjected only to the test 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 contactors intended for intermittent duty shall be subjected to the test as
stated above, and also to the test prescribed in 8.2.2.7.2 dealing with their duty class, with

no current flowing through the main circuit.

c) Specially rated (short-time and periodic duty) windings shall be tested as stated in 8.2.2.7.3
without current in the main circuit.
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At the end of these tests the temperature-rise of the different parts shall not exceed the values
specified in 8.2.2.7.

9.3.3.3.7 Temperature-rise of auxiliary circuits

The temperature-rise tests of auxiliary circuits shall be made during the test of 9.3.3.3.4 under
the same conditions as those specified in 9.3.3.3.5 but can be carried out at any convenient
voltage.

At the end of these tests the temperature-rise of the auxiliary circuits shall not exceed the values
specified in 8.2.2.8.

9.3.34

9.3.3.4.1 Type tests
a) Genefal conditions for withstand voltage tests

b)

The contactor to be tested shall comply with the general requirements’0f9.3.2.1.

Dietectr G

If the [contactor is to be used without an enclosure, it shall be mounted on a metal plate and
all exposed conductive parts (frame, etc.) intended to be connected to the protective earth

in nofmal service shall be connected to that plate.

When the base of the contactor is of insulating material, metallic parts shall be plajced at all
of theg fixing points in accordance with the conditions of-normal installation of the pontactor

and tlhese parts shall be considered as part of the frante/of the contactor.

Any gctuator of insulating material and any integral non-metallic enclosure of fontactor
intended to be used without an additional enclosure shall be covered by a metdql foil and
conngcted to the frame or the mounting plate-Phe foil shall only be applied to thpse parts
of sufface which can be touched with thevstandard test finger (see Figure 10) during
operation or adjustment of the contactor. i the insulation part of an integral enclosufe cannot
be toyuched by the standard test finger\due to the presence of an additional enclpsure, no

foil shall be required.

For the dielectric test betweent-phases, all circuits between these phases| can be

discopnected for the test.

NOTE[l The purpose of this tests'is to check the functional insulation only.

Wherg the control circdityhormally connected to the main circuit is disconnected, the method

used fo maintain the.main contacts closed shall be indicated in the test report.
Verification of impulse withstand voltage

1)

2)

General
The contactor shall comply with the requirements stated in 8.2.3.2.

Thewerification of the insulation is made by a test at the rated impulse withstand voltage.

Clearances equal to or larger than the values of case A of Table 17 can be verified by
measurement, according to the method described in Annex E.

Test voltage
The test voltage shall be that specified in 8.2.3.2.

For contactor incorporating overvoltage suppressing means, the energy content of the
test current shall not exceed the energy rating of the overvoltage suppressing means.
The latter shall be suitable for the application.

NOTE 2 Such ratings are under consideration.

The test equipment shall be calibrated to produce a 1,2/50 ys waveform as defined in
IEC 61180. The output is then connected to the contactor to be tested and the impulse
applied five times for each polarity at intervals of 1 s minimum. The influence of the
contactor under test on the waveshape, if any, is ignored.
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3) Application of test voltage

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

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

ii) between each pole of the main circuit and the other poles connected together and to
the enclosure or mounting plate, with the contacts in all normal positions of operation;

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

— the main circuit,

— the other circuits,

— the exposed conductive parts,

— the enclosure or mounting plate,

which, wherever appropriate, can be connected together;
4) Agceptance criteria

There shall be no unintentional disruptive discharge during\the tests.

NQTE 3 An exception is an intentional disruptive discharge, for example by transient @vervoltage

Su opressing means.

NQTE 4 The term "disruptive discharge" related to phenomiena associated with the failure of insulation

under electrical stress, in which the discharge completely bridges the insulation under test, r¢ducing the

vo|tage between the electrodes to zero or nearly to zero.

NQTE 5 The term "sparkover" is used when a disfuptive discharge occurs in a gaseous or liquigl dielectric.

NQTE 6 The term "flashover" is used whens disruptive discharge occurs over the surface of ja dielectric

in p gaseous or liquid medium.

NQTE 7 The term "puncture" is used when a disruptive discharge occurs through a solid dieledtric.

NQTE 8 A disruptive dischargenina solid dielectric produces permanent loss of dielectric stfength; in a

lighid or gaseous dielectric, the Ioss can be only temporary.

c) Power-frequency withstand verification of solid insulation
1) General

This test applies to the verification of solid insulation and the ability to yithstand

temporary avervoltages.

The values’ of Table 19 are deemed to cover the ability to withstand temporary

oVervoltages (see Footnote a of Table 19).

2) Testvoltage

The test voltage shall have a practically sinusoidal waveform and a frequency between
45 Hz and 65 Hz. The high-voltage transformer used for the test shall be so designed
that, when the output terminals are short-circuited after the output voltage has been
adjusted to the appropriate test voltage, the output current shall be at least 200 mA.

The overcurrent relay shall not trip when the output current is less than 100 mA.

The value of the test voltage shall be as follows:

i)
i)

for the main circuit, and for the control and auxiliary circuits, in accordance with
Table 19. The uncertainty of measurement of the test voltage shall not exceed +3 %.

if an alternating test voltage cannot be applied, for example due to EMC filter
components, a direct test voltage can be used having the value of Table 19, third
column. The uncertainty of measurement of the test voltage shall not exceed 3 %.

The test voltage applied shall be within +3 %.
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IEC 2023

For the dielectric test between phases, all circuits between these phases can be

di

sconnected for the test.

NOTE 9 The purpose of this test is to check the basic and supplementary insulation only.

For the dielectric test between phase and earth, all circuits shall be connected.

NOTE 10 The purpose of this test is to check both basic and supplementary insulation, and the ability to
withstand temporary overvoltages.

The test voltage shall be applied to for 5 s in accordance with items b) 3) i), b) 3) ii) and

b)

3) iii) above.

4) Acceptance criteria

gl

be

le

bw discharge shall be ignored. Components connected between phase‘and

hd to a hazardous situation.

Dlrring the test, no flashover, breakdown of insulation either internally (purlcture) or
externally (tracking) or any other manifestation of disruptive discharge shall o

ccur. Any
parth can

damaged during the tests but such failure shall not result in a condition that would

NQTE 11 The voltage levels to earth are based on IEC 60664-1 under Worst case condifions which

ge
d) Powe
1) G

The test should be performed on the contactorfwhilst it remains mounte
switching tests. If this is not practicable, it can.be& disconnected and removed

te
re

2) Test voltage

The requirements of item c) 2) aboveshall apply except that the value of the teg
sHall be 2 U, with a minimum of 1 000 V RMS or 1 415 V DC if an AC voltage te

bq
[of:

3) Application of test voltage

THh
ad

4) Aq
TH

e) Verifi
Unde

f) Verifi

herally do not occur in practice.
r-frequency withstand verification after switching tests
bneral

st circuit, although measures shall be taken.tovensure that this does not infly
Sult of the test.

rformed.

cording to 9.3.3.44 item a), is not required.
ceptance criteria

e requirements of item c¢) 4) above shall apply.
cation of-BC withstand voltage

- consideration.

i for the
from the
ence the

t voltage
st cannot

applied. The value of U, referred to is that at which switching tests have been

e requirements of ‘item c) 3) above shall apply. The application of the metal foil,

bation of creenaae distances
Py

The shortest creepage distances between phases, between circuit conductors at different
voltages and live and exposed conductive parts shall be measured. The measured creepage
distance with respect to material group and pollution degree shall comply with the
requirements of 8.2.3.5.

9.3.3.4.2

a) Impul

Routine tests
se withstand voltage

The tests shall be performed in accordance with item b) of 9.3.3.4.1. The test voltage shall
be not less than 30 % of the rated impulse withstand voltage (without altitude correction
factor) or 2 U; whichever is the higher.
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b) Power-frequency withstand voltage

1) Test voltage

The test apparatus shall be the same as that stated in item c¢) 2) of 9.3.3.4.1 except that
the overcurrent trip should be set at 25 mA.

However, at the discretion of the manufacturer for safety reasons, test apparatus of a
lower power or trip setting can be used, but the short-circuit current of the test apparatus
shall be at least eight times the nominal trip setting of the overcurrent relay, for example
for a transformer with a short-circuit current of 40 mA, the maximum trip setting of the
overcurrent relay shall be 5 mA £+ 1 mA.

NOTE 1 The capacitance of the contactor can be taken into account.

T

N(
thg

2) Application of test voltage
TH

te
H

Sy

3) A

TH
c) Comp

The t

test W

or b),

d) Inno

9.3.3.4.3

a) Gene

Thesi tests are intended ‘to verify the maintaining of the design conformity

clear
corre

b) Test
The t
c) Appli
The r

be ap

e RMS value of the test voltage shall be 2 U_ with a minimum of 1 000 V R

1S.

TE 2 In the case of multiple values, U, refers to the highest value marked on the contac¢tor
manufacturer's documentation.

e requirements of item c) 3) of 9.3.3.4.1 shall apply, except that'the durati
5t voltage shall be 1 s only.

bwever, as an alternative, a simplified test procedure canbeused if it is cons
bject the insulation to an equivalent dielectric stress.

ceptance criteria
e overcurrent relay shall not trip.
ined impulse voltage and power-frequency, withstand voltage

bsts of items a) and b) above can be replaced by a single power-frequency
here the peak value of the sinusoidal wave corresponds to the value stated ir
whichever is the higher.

case the application of the metal foil according to 9.3.3.4.1, item a) is requir|

Sampling tests for verification of clearances
ral

nces and are onjy“~applicable to contactor with clearances smaller th
ponding to Table 17, case A.

oltage

bst voltagésshall be that corresponding to the rated impulse withstand voltag
ation«ef.test voltage

bquirements of item b) 3) of 9.3.3.4.1 shall apply, except that the metal foil

or given in

pn of the

idered to

ithstand
items a)

Bd.

egarding
an those

()

shall not

lied to the actuator or the enclosure

d) Acceptance criteria

No disruptive discharge shall occur.

9.3.3.44

Tests for

Tests for contactor with protective separation

contactor with protective separation are given in Annex I.
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Table 16 — Impulse test voltages and corresponding altitudes

Rated U, 21500 impulse
impulse ’
withstand kV
voltage
U.
imp Sea 200 m 500 m 1000 m 2000 m
level
kV
0,33 0,36 0,36 0,35 0,34 0,33
0,5 0,54 0,54 0,53 0,52 0,5
0,8 0,95 0,9 0,9 0,85 0,8
1,5 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5
2|5 2,9 2,8 2,8 2,7 23p
4 4,9 4,8 4,7 4.4 .
6 7,4 7,2 7 6,7 b
8 9,8 9,6 9,3 9 B
Table 17 — Minimum clearances in air
Rated|impulse Minimum cledrances
withstand voltage min
Uimp Case A Case B
Inhomogeneous-field Homogeneous-field
conditions ideal conditions
(see 3.5.31) (see 3.5.30)
Pollution degree Pollution degree
kV
1 2 3 4 1 2 3 4
0,33 0,01 0,01
0,5 0,04 0,2 0,04 0,2
0,4 0,1 0,8 0,1 0,8 1,6
1,4 0,5 0,5 1,6 0,3 0,3
2,4 1,5 1,5 1,5 0,6 0,6
Y. 3 3 3 1,2 1,2 1,2
(i 5,5 5,5 5,5 5,5 2 2 2
g 8 8 8 8 3 3 3 3



https://iecnorm.com/api/?name=8481f75bea09d41b54f5b9242b311e7c

IEC 61095:2023 © IEC 2023

79—

Table 18 — Minimum creepage distances

Rated Creepage distances for equipment subject to long-term stress
insulation
voltage of mm
equipment Pollution degree Pollution degree Pollution degree Pollution degree
or working
voltage 1f | 2f | 1 2 3 4
AC, RMS
or DC Material group Material group Material group Material group
Ve b c b |2 1 Illla | llib | 1 Ila | llib | | Ila | lllb
10 0,025 | 0,04 0,08 0,4 0,4 0,4 1 1 1 1,6 [1,6 (1,6
12,5 0,025 | 0,04 0,09 0,42 (0,42 | 0,42 1,05 (1,05 | 1,05 1,6 |16 |16
16 0,025 |0,04 0,1 0,45 [0,45 [ 0,45 1,1 1,1 1,1 1,6 [1,6. (.6
20 0,025 | 0,04 0,11 0,48 (0,48 | 0,48 1,2 1,2 1,2 1,6 [1,6,1/,6
25 0,025 | 0,04 0,125 | 0,5 0,5 0,5 1,25 (1,25 | 1,25 1,714,717
32 0,025 | 0,04 0,14 0,53 0,53 | 0,53 1,3 1,3 1,3 N8 (1,8 (1,8
40 0,025 | 0,04 0,16 0,56 |0,8 1,1 1,4 1,6 1,8 1,9 (2,4 (|3
50 0,025 | 0,04 0,18 0,6 0,85 1,2 1,5 1,7 169 2 25 [B,2
63 0,04 0,063 |0,2 0,63 |0,9 1,25 1,6 1,8 2 21 12,6 |B4 |d
80 0,063 | 0,1 0,22 0,67 |0,95 1,3 1,7 1,9 2,1 22 (2,8 |B.6
100 0,1 0,16 0,25 0,71 1 1,4 1,8 2 2,2 24 (3,0 |B.8
125 0,16 0,25 0,28 0,75 [1,05 1,5 1,9 2,1 2,4 25 (32 (|4
160 0,25 0,4 0,32 0,8 1.1 1,6 2 2,2 2,5 32 | 4 5
200 0,4 0,63 0,42 1 1,4 2 2,5 2,8 3,2 4 5 B,3
250 0,56 1 0,56 1,25 (1,8 2,5 3,2 3,6 4 5 6,3 |[8
320 0,75 1,6 0,75 1,6 2,2 3,2 4 4,5 5 6,3 | 8 10
400 1 2 1 2 2:8 4 5 5,6 6,3 8 10 (12,5
a8 Materifil group | or material groups I, Nla, Illb where likelihood to track is reduced due to the copditions of
IEC 6(664-1.
b Materipl groups I, 11, Illa, llb.
¢ Materifil groups I, Il, llla.
4 Valued of creepage distances in this area have not been established. Material group Illb is in gpneral not
recommended for application in pollution degree 4.
¢ As an pxception, for-rated insulation voltages 127, 208, 415 and 440 V, creepage distances corresponding to
the lower values 125 V, 200 V, 400 V respectively can be used.
f The vdlues(@iven in these two columns apply to creepage distances of printed wiring materials.

Table 19 — Dielectric test voltage corresponding to the rated insulation voltage

Rated insulation voltage

AC test voltage

DC test voltage @ P

78 RMS
v v v

U, < 60 1000 1415

60 < U, < 300 1500 2120

300 < U, < 440 1640 2320

a  Test voltages based on 6.4.5, 51" paragraph of IEC 60664-1:2020.

b

be applied. See also item c¢) 2) ii) of 9.3.3.4.1.

A direct current test voltage can be used only if an alternating test voltage cannot
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9.3.3.5 Making and breaking capacities
9.3.3.5.1 General test conditions

Tests for verification of making and breaking capacities shall be made according to the general
test conditions stated in 9.3.2.1.

Four-pole contactors shall be tested as three-pole contactors with the unused pole, which in
the case of contactors provided with a neutral pole is the neutral pole, connected to the frame.
One test on three adjacent poles is sufficient.

The tests shall be made under the operating conditions stated in Table 7 without failure
(see 9.3.3.5.4, item b)).

The contfol supply voltage shall be 100 % of Ug for the test of utilization categorigs AC-7a,
AC-7c and AC-7d. For the test of utilization category AC-7b, it shall be 110 % of/Ug fdr half the
number df operating cycles and 85 % of Us for the other half.

Connectipns to the main circuit shall be similar to those intended to be used when the fontactor
is in serv|ce. If necessary, or for convenience, the control and auxiliary/circuits, and in particular
the coil of the contactor, can be supplied by an independent soutce."Such a source shall deliver
the same| kind of current and the same voltage as specified for(service conditions.

9.3.3.5.2 Test circuit

a) Figure 11, Figure 12, Figure 13 and Figure 14 giverdiagrams of the circuits to be| used for
the tests concerning:

— siphgle-pole contactors on single-phase AC.(Figure 11);
— two-pole contactors on single-phase AC (Figure 12);

— three-pole contactors or three single-phase contactors on three-phase AC (Figure 13);
— fopr-pole contactors on three-phdse four wire AC (Figure 14).

A detpiled diagram of the circuitUsed for the test shall be given in the test report.

b) The prospective current at the supply terminals of the contactor shall be not |ess than
es the test current:

The load (circuit shall consist of resistors and air-cored reactors in series. jAir-cored
ctorstih any phase shall be shunted by resistors taking approximately 0,6(% of the

sver—where—a-transientrecove cltage—is ed—instead-¢ s—0.68 % shunt
resistors, parallel resistors and capacitors shall be included across the load, the
complete, load circuit being as shown in Figure 16.

2) Utilization category AC-7c:
The diagram of the circuit is given under

Figure 22. The prospective short-circuit current of the supply shall be between 3 kA and
4 kA at cos ¢ = 0,90 £ 0,05.

The load circuit shall consist of resistors and air-cored reactors in series and capacitors
in parallel.

The line resistor R4 consists in a twin-core cable of 2 x 12,5 m in length with wires cross-
section appropriate to the rated current.


https://iecnorm.com/api/?name=8481f75bea09d41b54f5b9242b311e7c

IEC 61095:2023 © IEC 2023 - 81—

3)

The load circuit consists of:

Ut

a compensated capacitor value Cp of 10 uF (-0 pyF; +2 pF) per A.

Ex: for 10 A, Cp =100 pF; for 20 A, Cp =200 pF.

The capacitors shall be connected with 2,5 mm?2 conductors having the shortest
possible length;

an inductor, X, and a resistor, R, adjusted to give to the load circuit (comprising Cyp,
R and X) the power factor and the test current according to Table 7 and Table 9.

ilization category AC-7d:

The diagram of the circuit is given under Figure 26.

T

a—caloylatinne ara hooad ~n th £
T

rave—the required
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TH
ar

N(
va

TH
fo
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TH
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cTrCOrcUTatioTTo- arc oo T T Ot 1T

lues for inrush current and /2t:
a prospective short-circuit current (RMS) of the supply of 3 kA @at-cos| ¢ = 0,9
(lagging);
a resistance R3 equal to 0,25 Q and an inductance L equal t0‘20"uH simulating the
twin-core cable in the test

e load shall be in accordance with Figure 26. The values for the maximum p¢ak value
d the maximum /2t of the inrush current are given in Table’20.
TE 1 R2is the total series resistance in the lamp circuit includingthe ESR (equivalent seriesresistance)
ue of the capacitor.
e values of R2 and C in load B shall be chosen. in order to reach the valuep (x 5 %)
[ Ipeak and I2t as given in Table 20 when,the switching contact closes at|90° + 5°
ase-angle.

e value of R4 shall be chosen to reach the rated power as given in Table 7 and
ble 20.

e values of R2 and C given in_Table 21 are for information only. The circuif shall be
justed to reach the I,o,, and 72t values of Table 20.
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Table 20 — Values for I and 72t depending on the type of distribution system

peak
Toeax 2t Ioeak 2t
A A2s A A2s
Rated power
W Distribution system: | Distribution system: | Distribution system: | Distribution system:
220/380, 230/400 220/380, 120/208 120/208
240/415 230/400 127/220 127/220
240/415
15 22 0,08 69 0,56
222 31 0,18 90 1
30 41 0,3 109 9
45pP 58 0,6 140 3,p
60 73 1,2 162 59
100 108 2,8 200 11)5
150 142 5,5 231 18)5
200 170 9 248 245
259 192 13 255 3(
3090 209 16,5 260 35
359 223 20,5 262 34
400 235 24,5 263 43
520)2 250 29 280 5]
6002 260 32 290 54

NOTE 1 For values not given in the Table, the test\alues are determined by interpolation.
NOTE 2 RAbove values are in-line with IEC 60669-2-1.

2 Intermgdiate values for making andbreaking capacity test when other existing values can’t be used. These
values|are based on Figure BB.4 of IEC 60669-2-1:2021.
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e)

g)

Table 21 — Calculated circuit parameters

— 83 —

Rated Power R2(Q) C (uF) R2 (Q) C (uF)
W 230V 230 V 120 V 120 V
15 13 20 1,36 70
22 9 33 0,9 105
30 6,5 40 0,65 140
45 4,5 68 0.33 220
60 3,25 80 0,28 280
100 1,9 125 0,17 445
T50 1725 T80 O, 1T 640
200 0,95 240 0,10 830
250 0,8 310 0,10 1000
300 0,7 355 0,11 1250
350 0,64 420 0,13 1500
400 0,59 480 0,135 1660
520 0,29 590 0,135 1900
600 0,22 680 0,135 2200

NOT|E For values not given in the table, the values are recalculated.

The Ipads shall be adjusted to obtain, at the specified voltage:

— the value of current, power-factor and power frequency recovery voltage spgcified in
Table 7;
— wilhen specified, the oscillatory frequency of the transient recovery voltage and the value
of|the factor vy.
The factor v is the ratio of the vatue U, of the highest peak of the transient recovery voltage
to the instantaneous value (U,; at the instant of current zero, of the component of the
recovery voltage at power frequency (see Figure 15).
The test circuit shall beearthed at one unique point and the position of this point shall be
stated in the test repont.
All parts of the contactor normally earthed in service, including the enclosure or thg screens,
shall be insulated from earth and connected as indicated in Figure 11, Figure 12, Figure 13 or
Figure 14.
This ¢onnection shall comprise a fusible element F consisting of a copper wire (0,8 mm in
diamgtervand at least 50 mm long, or an equivalent fusible element, for the detectjon of the
fault current.
The prospective fault current in the fusible-element circuit shall be 1 500 A £ 10 %, except

as stated in NOTE 3 and NOTE 4. If necessary, a resistor limiting the current to that value
shall be used.

NOTE 2 A copper wire of 0,8 mm in diameter will melt at 1 500 A in approximately half a cycle at a frequency
between 45 Hz to 67 Hz.

NOTE 3 The prospective fault current can be less than 1 500 A, with a smaller diameter copper wire (see
Note 4) corresponding to the same melting time as in NOTE 2.

NOTE 4 In the case of a supply having an artificial neutral, a lower prospective fault current can be accepted,
subject to the agreement of the manufacturer, with a smaller diameter copper wire (see NOTE 5) corresponding
to the same melting time as in NOTE 2.

NOTE 5 The relationship between the prospective fault current in the fusible element circuit and the diameter
of the copper wire is in accordance with the Table 22 below:
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Table 22 — relationship between the prospective fault current in
the fusible element circuit and the diameter of the copper wire

Diameter of Prospective fault current
copper wire in the fusible
element circuit

Mm A

0,1 50

0,2 150

0,3 300

0,4 500

05 800

0,8 1500

Characteristics of transient recovery voltage

ving requirements apply to contactors of utilization category AC-7b.

bte the conditions in circuits including individual motorsoads (inductive lo

f=2000x7,02x Ug88+10 %

he oscillatory frequency, in kilohertz;

he breaking current, in amperes;

he rated operational voltage(of the equipment, in volts.

r y shall be adjusted to‘\the value:

y=1,110,05.

b of reactance necessary for the test can be obtained by coupling several rg
n condition that the transient recovery voltage can still be considered as ha
latory<frequency. This is generally the case when the reactors have pract

ads), the

y frequency of the transient recovery voltage of the load_circuit shall be adjusted to the

actors in
ving only
cally the

F-constant.

The load terminals of the contactor shall be connected as closely as possible to the terminals
of the adjusted load circuit. The adjustment should be made with these connections in place.

Adjustment of the transient recovery voltage shall be made on the whole load circuit and, in
particular, the earth point shall not be moved between the adjustment and the test.

A proced

9.3.3.5.4

ure for adjusting the load circuit is given in Annex C.

Rated making and breaking capacities

a) Rated making and breaking capacities of contactors

The contactor shall make and break the current corresponding to its utilization category and
for the number of operating cycles given in Table 7.

b) Behaviour of the contactor during and condition after the making and breaking capacity

tests.
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During the tests within the limits of the specified making and breaking capacities of 9.3.3.5 and
the verification of conventional operational performance of 9.3.3.6.2, there shall be no
permanent arcing, no flash-over between poles, no blowing of the fusible element in the earth
circuit (see 9.3.3.5.2) and no welding of the contacts.

After the tests, the dielectric properties of the contactor shall be verified by a dielectric test as
specified in 9.3.3.4.1, item d).

The contacts shall operate when the contactor is switched by the applicable method of control.

9.3.3.6 Operational performance capability

9.3.3.6.1—6General

Tests concerning the verification of conventional operational performance are intended to verify
that a coptactor is capable of fulfilling the requirements given in Table 9.

Connectipns to the main circuit shall be similar to those intended to be used'when the fontactor
is in servjce.

The test ¢ircuit given in 9.3.3.5.2 is applicable and the load is to be\{uned according to 9$.3.3.5.3.
The contfol voltage shall be 100 % of the rated control supply voltage.

9.3.3.6.2 Conventional operational performance .of contactors

The contéctor shall make and break the current cortesponding to its utilization categofy and for
the number of operating cycles given in Table 9.

9.3.3.6.3 Behaviour of the contactor.during and condition after the conventional
operational performance tests

The requdirement of 9.3.3.5.4, itemb), should be fulfilled and the dielectric propertips of the
contactoll shall be verified by a dielectric test as specified in 9.3.3.4.1, item d).

9.3.4 Performance under short-circuit conditions
9.3.4.1 General

This subg¢lause specifies test conditions for verification of compliance with the requirgments of
8.2.5. Sgecificsrequirements regarding test procedure, test sequence, condition of fontactor
after the fest'are given in 9.3.4.2 and 9.3.4.3.

9.3.4.2 General conditions for short-circuit tests
9.3.4.21 General requirements for short-circuit tests

The general requirements of 9.3.2.1 apply. The contactor shall be operated under the conditions
specified in 8.2.1. It shall be verified that the contactor operates correctly on no-load when it is
operated under the above conditions.
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9.3.4.2.2 Test circuit

a)

c)

d)

Figure 17, Figure 18, Figure 19 and Figure 20 give diagrams of the circuits to be used for
the tests concerning:

— single-pole contactors on single-phase AC (Figure 17);

— two-pole contactors on single-phase AC (Figure 18);

— three-pole contactors on three-phase AC (Figure 19);

— four-pole contactors on three-phase four wire AC (Figure 20).

A detailed diagram of the circuit used for the test shall be given in the test report.

The supply S feeds a circuit including resistors R4, reactors X and the contactor D under
test.

In all cases the supply shall have sufficient power to permit the verificdtign of the
charalcteristics given by the manufacturer.

The resistance and reactance of the test circuit shall be adjustable to satisfy the [specified
test gonditions. The reactors X shall be air-cored. They shall be connected in sg¢ries with
the rgsistors R4, and their value shall be obtained by series couplingrofindividual|reactors;

parallel connecting of reactors is permitted when these reactors-have practically fhe same
time-¢onstant.

Since| the transient recovery voltage characteristics of the test circuits including Jarge air-
cored| reactors are not representative of usual service conditions, the air-cored feactor in
each phase shall be shunted by a resistor taking approximately 0,6 % of the current through
the rgactor.

In each test circuit (Figure 17, Figure 18, Figute™9 and Figure 20), the residtors and
reactances are inserted between the supply source S and the contactor D under [test. The
positipns of the closing device A and the current'sensing devices (/4, I,, I3) can be|different.

The cpnnection of the contactor under test.to the test circuit shall be stated in the tgst report.

When tests are made with current less-than the rated value, the additional impedances
requifed shall normally be inserted(©n the load side of the contactor between if and the
short{circuit; they can, however,be inserted on the line side, in which case thig shall be
stated in the test report.

The test circuit diagram shall*conform to the figures, otherwise modifications shall|be noted
in the|test report.

Therd shall be one and-only one point of the test circuit which is earthed; this c@n be the
short{circuit link of.the’test circuit or the neutral point of the supply or any other cgnvenient
point,| but the method of earthing shall be stated in the test report.

All pafrts of the contactor normally earthed in service, including the enclosure or thelscreens,
shall pe insulated from earth and connected to a point, as indicated in Figure 17, Rigure 18,
Figur¢ ¥9*and Figure 20.

ThIS UUIIIICUt;UII th:: UUIIIpI;OU d fuolb:c U:UIIIUIIt r bUIIO;Dt;IIU Uf d UUPPTI VV;IU C,8 mm In
diameter and at least 50 mm long, or of an equivalent fusible element for the detection of
the fault current.

The prospective fault current in the fusible-element circuit shall be 1 500 A £ 10 %, except
as stated in Note 2 and Note 3. If necessary, a resistor limiting the current to that value shall
be used.

NOTE 1 A copper wire of 0,8 mm in diameter will melt at 1 500 A in approximately half a cycle at a frequency
between 45 Hz to 67 Hz.

NOTE 2 The prospective fault current can be less than 1 500 A, with a smaller diameter copper wire (see
Note 4) corresponding to the same melting time as in Note 1.

NOTE 3 In the case of a supply having an artificial neutral, a lower prospective fault current can be accepted,
subject to the agreement of the manufacturer, with a smaller diameter copper wire (see Note 4) corresponding
to the same melting time as in Note 1.

NOTE 4 The relationship between the prospective fault current in the fusible element circuit and the diameter
of the copper wire is in accordance with the Table 22.
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9.3.4.2.3 Power-factor of the test circuit

The power-factor of each phase of the test circuit should be determined according to an
established method which shall be stated in the test report.

Two examples are given in Annex D.

The power-factor of a polyphase circuit is considered as the mean value of the power-factors
of each phase.

The power-factor shall be in accordance with Table 23.

The diffefence beiween the mean value and the maximum and minimum values of ife power-
factors in the different phases shall remain within +0,05.

Table 23 — Values of power-factors corresponding to test cutrents
and ratio n between peak and RMS values of current

Test current Power-factor n
A
<1500 0,95 1,44
1500<7<3000 0,9 1,42
3000 <7<4500 0,8 1,47
4500<7<6000 0,7 1,53

9.3.4.2.4 Calibration of the test circuit

The calibfation of the test circuit is carried out by placing temporary connections B of megligible
impedang¢e as close as reasonably possible to the terminals provided for connefting the
equipment under test.

Resistord R4 and reactors X are adjusted so as to obtain, at the applied voltage, a currgnt equal
to the rated short-circuit breaking capacity as well as the power-factor indicated in 9.3.4.2.3.

In order o determing‘the short-circuit making capacity of the contactor under test|from the
calibration oscillogram, it is necessary to calibrate the circuit so as to ensure|that the
prospective making current is achieved in one of the phases.

NOTE The applied voltage is the open circuit voltage necessary to produce the specified power frequengy recovery
voltage (buf se€ also Note 1 of 9.3.2.2.3).

The test circuit is energized simultaneously in all poles and the current curve is recorded for a
duration of at least 0,1 s.

9.3.4.2.5 Test procedure

After calibration of the test circuit in accordance with 9.3.4.2.4, the temporary connections are
replaced by the contactor under test, and its connecting cables, if any.

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

Three phase tests are considered to cover single-phase applications.
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Interpretation of records

a) Determination of the applied voltage and power-frequency recovery voltage

The applied voltage and the power-frequency recovery voltage are determined from the
record corresponding to the break test made with the contactor under test and evaluated as
indicated in Figure 21.

The voltage on the supply side shall be measured during the first complete cycle after arc
extinction in all poles and after high frequency phenomena have subsided (see Figure 21).

b) Determination of the prospective breaking current

This determination is made by comparing the current curves recorded during the calibration
of the circuit with those recorded during the break test of the contactor (see Figure 21).

The A
value

separation of the arcing contacts (value corresponding to 4,/2 V2 of Figure 21,\ite

of the AC component of the calibration current at the instant which correspo

prosplective breaking current shall be the average of the prospective currents in al

the p
the a

ospective current in any phase shall not vary from the average by-more tha
erage.

c) Determination of the prospective peak making current

The prospective peak making current is determined from the calibration record and

shall

be taken as being that corresponding to 44 of Figure 21,5item a). In the case

phasg test it shall be taken as the highest of the three 44«values obtained from th

NOTE
record
of mak|

9.3.4.3
9.3.4.3.1

The cont
9.3.4.3.3

are cove

For a ma
supply at

For tests on single-pole contactors, the prospective peak making current determined from the
can differ from the value of the actual making current cerresponding to the test, depending on
ng.

Conditional short-circuit current
General

actor and the associated SCPD-shall be subjected to the tests given in 9.3.
The tests shall be so conducted that conditions of maximum 7, and of maj

ed.

hnetically operated contactor, the magnet shall be held closed by a separate
the specified control voltage. The SCPD used shall be as stated in 8.2.5. If t

is a circyit-breaker with ;an adjustable current setting, the test shall be made with th
breaker gdjusted to-the maximum setting.

During thie testall openings of the enclosure shall be closed as in normal service and

or cover

secured by the means provided.

the RMS
ds to the

a)). The

| phases;
10 % of

its value
f a three-

record.

calibration
the instant

.3.2 and
imum U,

electrical
he SCPD
e circuit-

the door

A new sample can be used for each operation of the test sequences at prospective currents I,

and [q.

9.3.4.3.2

Test at the prospective current I,

The circuit shall be adjusted to the prospective test current corresponding to the rated
operational current /, according to Table 24.

The contactor and the associated SCPD shall then be connected to the circuit. The following
sequence of operations shall be performed:

1) One breaking operation of the SCPD shall be performed with SCPD and the contactor closed
prior to the test.

2) One breaking operation of the SCPD shall be performed by closing the contactor on to the
short-circuit.


https://iecnorm.com/api/?name=8481f75bea09d41b54f5b9242b311e7c

IEC 6109

5:2023 © IEC 2023 -89 -

Table 24 - Value of the prospective test current according
to the rated operational current

Rated operational Prospective current
current
[e ll'
A kA
0</7,s16 1
16 <1, <63 3

The power factor shall be according to Table 23 of 9.3.4.2.3.

9.3.4.3.3

This test

The circy
short-cird

If the SC
possible,

The cont

The follo

1) Onel
prior

2) One
short;

9.3.4.3.4

The cont
where ap

Test at the rated conditional short-circuit IQ|

is done if the current Iy is higher than the current I..

it shall be adjusted to the prospective short-circuit I4 equal to the rated cq
uit current.

PD is a fuse and the test current is within the current-limiting range of the fug
the fuse shall be selected to permit the maximum*et through peak current /

hctor and the associated SCPD shall then-be connected to the circuit.

ving sequence of operations shall betperformed:

fo the test.

reaking operation of the.SCPD shall be performed by closing the contactor
circuit.

Results to betobtained

Actor shall be considered to have passed the tests at the prospective curre
plicable, thewprospective current Iy if the following conditions are met:

A The
elem

B The

nt.or_solid connection between the enclosure and supply shall not have mel

nditional

e then, if
and Pt.

reaking operation of the SCPD shall be performed with SCPD and the contacfor closed

on to the

ht /. and,

ult current has been successfully interrupted by the SCPD and the fus¢ or fuse

ed.

open the

door or cover. Deformation of enclosure is considered acceptable provided that the degree
of protection by the enclosure is not less than IP2X.

C There is no damage to the conductors or terminals and no conductor has been separated
from the terminals.

D There is no cracking or breaking of an insulating base to the extent that the integrity of

moun

ting of a live part is impaired.

E There has been no discharge of parts beyond the enclosure. Damage to the contactor is
acceptable and the contactor can be unsuitable for further use.
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9.3.5 Overload current withstand capability

For the test, the contactor shall be mounted, wired and operated as specified in 9.3.2.

All poles of the contactor are simultaneously subjected to one test with the overload current
and duration values stated in 8.2.4.4. The test is performed at any convenient voltage and it
starts with the contactor at room temperature.

After the test, the contactor shall be substantially in the same condition as before the test. This
is verified by visual inspection.

NOTE The At value (Joule integral) calculated from this test cannot be used to estimate the performance of the
contactor under shart-circuit conditions

9.3.6 Routine tests
9.3.6.1 General

Routine ftests are tests to which each individual contactor is subjected during| or after
manufacfure to ascertain whether it complies with the stated requirements.

for type fests in the relevant parts of 9.1.2. However, the limit§)of operation in 9.3.3]2 can be

Routinejgsts shall be carried out under the same or equivalent conditions to those |specified
verified dt the prevailing ambient air temperature with a corfe€ction if needed.

9.3.6.2 Operation and operating limits

Tests arg carried out to verify operation within the ¢imits specified in 8.2.1.2. In theseJtests it is
not necegsary to reach thermal equilibrium.

9.3.6.3 Dielectric tests

Subclause 9.3.3.4.2 applies.

9.4 Tests for EMC
9.4.1 General

No tests pre required for-equipment not incorporating electronic circuits (see 8.3.1).

The test pample shall be in the open or closed position, whichever is the worse, anq shall be
supplied with the*rated control circuit supply voltage.

9.4.2 mmunil‘_\'l

9.4.2.1 General

The tests of Table 25 are required.

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

Where a range of contactors comprise similar control electronics, within similar frame sizes, it
is only necessary to test a single representative sample.

The product shall perform according to the performance criteria given in Table 26.

After the tests, the operating limits of 9.3.3.2 shall be verified at ambient temperature.
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Table 25 — Tests for EMC — Immunity

Voltage irfterruptions 2

IEC 61000-4-34

Us during™1 cycle

Type of test Reference test Minimum test level required Performance
standard criterion
Electrostatic discharges IEC 61000-4-2 Air discharge 8 kV B
Contact discharge 4 kV
Radio-frequency IEC 61000-4-3 80 Hz to 1 000 MHz — 3 V/m A
electromagnetic field
1,4 GHz to 6 GHz — 3V/m
80 % AM (1 kHz)
Fast transient IEC 61000-4-4 +-1 kV B
Tr/Th 5/50 ns
Repetition frequency 100 kHz
Surge IEC 61000-4-5 1,2/50 (8/20) Tr/Td ps B
2 kV (line-to-earth)
1 kV (line-to-line)
Radio-frequency common | IEC 61000-4-6 0,15 MHz to 80 MHz A
mode
3V
80 % AM (1 kHz)
Power-fregquency IEC 61095 Covered by 9.3.4 Short-Circuit test /
magnetic ffield
Voltage d|ps 2 fori, <16 A 0 % of the rated*control supply voltage | B
IEC 61000-4-11 Us during 0,5cycle
for/ > 16 A 0 % of the rated control supply voltage | B
e

70% of the rated control supply
voltage U, during 25/30 cycles

(50/60 Hz)

0 % of the rated control supply voltage | C
U, during 250/300 cycles (50/60 Hz)

a8 This efuipment is inherently sensitive to voltage dips and short time interruptions on the control supgly; it shall
react yithin the limits of 8.2.1.2 and this is verified by the operating limits tests given in 9.3.3.2.

Table\26 — Specific acceptance criteria for immunity tests

Acceptance criteria

Item

A

c

During th¢ test'referring

the contactor shall remain | contacts position can

contacts positionp can

to this criterion

In the expected position change

self-recoverable

change

(not self-recoverable)

9.4.2.2 Electrostatic discharge

The point to which discharges shall be applied is selected by an exploration of the accessible
surfaces of the contactor, when installed as for normal use.

9.4.2.3 Surge

Where three-phase equipment employs an identical circuit configuration for each phase then
tests are required on only one phase.
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9.4.3 Emission
9.4.3.1 Conducted radio-frequency emission tests

A description of the test, the test method and the test set-up are given in CISPR 14-1:2020,
5.1, 5.2 and 5.4.

The emission shall not exceed the levels given in Table 27.

Table 27 — Terminal disturbance voltage limits for conducted
radio-frequency emission (for mains ports)

Frequency band Limits
MHz dB(uV)
0,15t0 0,5 66 to 56 quasi-peak
56 to 46 average
0,5t0 5,0 56 quasi-peak
46 average
5to 30 60 quasi-peak
50 average

NOTE Limits are in accordance with CISPR 14-1 for mains ports Table 5.

9.4.3.2 Radiated radio-frequency emission tests

A descrigtion of the test, the test method and the test set-up are given in CISPR 14-1:2020,
5.1,5.24nd 5.4.

Tests arg required where the control andlauxiliary circuits contain components with fundamental
switching frequencies greater than 9\kHz, for example switch-mode power supplies, gtc.

The emigsion shall not exceed the'levels given in Table 28.

Table 28 — Radiated emission test limits

Frequency range Limits?
MHz Quasi-peak dB (pV)
at10 m at3m
30 to 230 30 40
230 to 1 000 37 47

a8 Tests can be carried out at 3 m distance only to small equipment (equipment,
either positioned on a tabletop 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).

IEC

Figure 1 — Thread-forming tapping screw
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Figure 2 — Thread-cutting tapping screw

VA7

IEC

SR 2,5

Sample

Clamping unit

IEC

Figure 3 — Ball-pressure test apparatus (see 9.2.2.3.1)

Dimensions in

0
|
I
l
I
|
T N\
375 ! \\\ N
\\\ <%
N\
I
‘ Platen
T |
| |
RIIthhg hale ! .
I
|
Mass ‘
I

IEC

Figure 4 — Test equipment for flexion test (see 9.2.5.4)

millimetres
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Dimensions in millimetres

’

A
|
g

v

77

IEC

IEC

Form A Form B

Figure 5 — Gauges of form A and formB (see 9.2.5.6)
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Dimensions in millimetres

i b Y
J i\
IHN
\G\
M4 o1 |10 5 _13
- 0
of W el N 2L
. Q
K120 2

220
210
‘

215
M4
ik
I
|

[
2113

=l ° RS
012 (5)
57,5
@ IEC
Key:
1 Polyamide

2, 3,4, 5 Steel Fe 360

Figure 6 — Pendulum for mechanical impact test apparatus (striking eleme)nt)
(see 9.2.6.2.1)
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Dimensions in millimetres

+10

i—l Sheet of plywood
i ‘ 45°
— g A}\;
e e l =
I f J >\
I
| |
| | 7ZNK,
I ! o
o | ! ¥ ° 8 -
| ——— +
2 ! = 3
| 2
!
|
I
|
I
! >
1 [
________ 11_ S —— m
[ 45°
A . 35 2
—= Pivot
175 +1 AA
2200

JEC

Figure 7 — Mounting support for sample;for mechanical impact test
(see 9.2.6.2:1)
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Dimensions in millimetres

\
1000 %1

Frame

i

Samplée

LY

Mounting support IEC

Figure 8 — Pendulum hammer test apparatus (see 9.2.6.2.1)

Sphere start
position

ere start
osition

N

Shere impact
position

—-

I

Test

sample Sphere impact
position

Rigid supporting surface / Rigid supporting surface /
S S S S S S S S S S 7. S S S S S S S SSS SS A

NOTE H =1 300 mm.

Test
sample

NONNNNN N NN N IN NN N NN
Rigid backing gupport

N

IEC

For the ball pendulum impact test, the sphere shall contact the test sample when the cord is in the vertical position
as shown.

Figure 9 — Sphere test apparatus (see 9.2.6.2.2)
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Dimensions in millimetres

1
YA
i - B
/
i l/ / o ] [ ]
2 o
6
o
2
A 4
\a —
1 ‘égmz 0O 3
3 4 || 7 :]
: —Ter g
! = x - = 140
Tl kel
Yy v v v gl =y~ B S

N
(10>;
\

A
A

L

w

|
20402

)
>/
A
IEC
Key:

1 handle 2 guard 3 stop face
4 joints 5 R2 + 0,05 Cylindrica 6 insulating material
7 chamfer all edges 8 R4 + 0,05 Spherical

Material: metal, except where otherwise specified
Linear dimensions in millimetres
Tolerances on dimensions without specific tolerance:
on angles: 0/-10'
on linear dimensions:
up to 25 mm: 0/-0,05
over 25 mm: +0,2

Both joints shall permit movement in the same plane and the same direction through an angle of 90° with a 0 to +10°
tolerance.

Figure 10 — Jointed test finger (according to IEC 60529:1989, Figure 1)
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S
I—%
0 o)
S08
Ik
) Ut S = Qllpply
U1, = Voltage sensors
U2
F = Fusible element (see 973:3.5.2, d))
- Z = Load circuit (see,Figure 16)
|
i—‘—'—'{"—’T R, = Fault current limiting resistor
| |
U2 ! x} | : D D = Contactorfunder test
: i : (including\connecting cables)
T Té_ B = Temporary connections for calibfjation
J
T 1 =_Current sensor
T = Earth — One earthing point only
(load side or supply side)
z
(A :>

IEC

Figure 11 — Diagram of the test circuit for the verification of making and breaking
capacities of a single-pole contactor on single-phase AC
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S = Supply
U1,U2 U3 = Voltage sensors

\% = Voltage measuring device
N = Neutral of supply (or artificial’neptral)
T ™ F = Fusible element (see(9.373.5.2.|g))
US| SRR Lo L. °
i ! i I z = Load circuit (see(Figure 16)
|
U2 : x i U3 \> i ' D R, = Fault current (imiting resistor
! I P
N I _._'r._.l D = Contactoef,under test
I'B I'B (includingvConnecting cables)
4 -
B = Temhporary connections for calipration
I 1 ={ Current sensors
V. Z T = Earth — One earthing point only

(load side or supply side)

- IEC

NOTE 1 (r1 can, alternatively, beionnected between phase and neutral.

In the casqg of equipment intended for use in phase-earthed systems or if this diagram is used for the|test of the
neutral and adjacent pole of a-4-pole equipment, F shall be connected to one phase of the supply.

NOTE 2 Ip the USA ahd-Canada, F shall be connected:
— to one|phase ofithe supply for equipment marked with a single value of U,

— to the neutral.for equipment marked with a twin voltage for U, (see Note 1 of 6.2).

Figure 12 — Diagram of the test circuit for the verification of making and breaking
capacities of a two-pole contactor on single-phase AC
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S
4 A N\
o o) o} o N
O
[] F@2)
3)
R S = Suppl
Ut U2 U3 J H t PPy
() () () Ut U2, U3 Voltage sensors
U4, Us, Ub
\% = Voltage measur|ng device
N = Neutral of supplly (or
artificial neutral
¢+ *— [ S
B I ] I _.4'._.,_7 F = Fusible elemen{ (see
! ! ! b 9.313.5.2. g))
! I I ol
U | X | US x | U \o ! ID V4 =(Load circuit (sep
i ! ! ! | Figure 16)
1 TE'_'_ ''''''' _'—{E_'_ _______ i TI_B_ R, = Fault current limiting
p - - resistor
D = Contactor undef test
(including conngcting
cables)
4 z z
B = Temporary conngctions for
calibration
<I1_<> JEC) Ji() 1, 1y, I = Current sensor{
T = Earth — One eafthing
point only
—— (load side or supply side)

IEC

NOTE 1 4.1, U2, U3 can, alternatively, be connected between phase and neutral.

In the casqg of equipment intended for use in phase-earthed systems or if this diagram is used for the|test of the
neutral and adjacent pole of a-4-pole equipment, F shall be connected to one phase of the supply.

NOTE 2 Ip the USA and.Canada, F shall be connected:
— to one|phase of thesupply for equipment marked with a single value of U,.
— to the neutralforequipment marked with a twin voltage for U, (see Note 1 of 6.2).

Figure 13 — Diagram of the test circuit for the verification of making
and breaking capacities of a three-pole contactor
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S
r A N\
o o o O N
S = Supply
R Uu1,U2, U3
Ut U2 U3 U4, U5, U6 = Voltage sensors
(note) (note) (note) T
V = Voltage measuring
device |
N = Neutral of|supply (or
artificial ngutral)
F = (Fusible elpment
*— o *—
B B B (see 9.3.3.5.2. g))
- _._.:_._._ ....... _._.ll_._,_ ,,,,,,, _._.{_ ........... ———
i [ [ | | ! 4 = Load circyit (see
i I I I ! Figure 16
U4 f x | U5 \o ! U6 & ! iD 9
[ | ! ! : R, = Fault currgnt
L._._._T ..... A — - == _— Foq— e — ||m|t|ng resistor
4B 4B 4B
- - - D = Contactorfunder
test
(including
connecting cables)
V4 V4 V4 B = Temporary
connections for
calibration
-.ILCD <l3<> <li<> 1y 1y, Iy = Current s¢nsors
C1 C2 T = Earth — Ope
earthing ploint only
— T (load side|or supply
IEC side)

NOTE Ur1, Ur2, Ur3 can, alternatively, be connected between phase and neutral.

Figure 14 — Diagram of the test circuit for the verification of making
and breaking capacities of a four-pole contactor
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Current
Time

Voltage

A 4
A e
7
7
7
/
) SA //
/
//
A pd )
N
Time

Figure

Instant of current zero

15 — Schematic illustration of the recovery voltage@cross contacts of t

IEC

phase to clear (see 9.3.3.5.2, e)) under ideal conditions

he first
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Supply

Contactor under test

U R

-]

=0 -0 s

The relativ

= IEC

b positions of the high-frequency generator (G) and of the diode (B) shall be as shown.

Figure16-— Diagram of a load circuit adjustment method

Phase adjustment
switch

Diode
Recorder
Resistor
High-frequency ge
Load circuit resist

Load circuit reactd
9.3.3.5.2 d))

Resistors in parall
Capacitors in parg

Current sensors

selector

nerator
r

r (see

<)

lel
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NOTE Ad
supply circ

Figure

S
{—A—\
o
1
S = Supply
U1,U2 = Voltage sensors
X (note
( ) [] F \% = Voltage measuring device
A = Closing device
" R, = Adjustable resistor
L
Ur F = Fusible element (see 9.3.4,2.2.d))
& X = Adjustable reactor
A (note) R, = Fault current limiting‘résistor
D = Contactor under test
o (including connecéting cables)
-
__v____'l_v__‘ B = Temporany connection for calibration
| | o
i I : l, = Current sensor
! \o | D
: : i T = FEarth’— One earthing point only
- _,_:_,_‘_! (lead side or supply side)
LB r =)"Shunt resistor (see 9.3.4.2.2 b))
1D
]

IEC

ustable loads Xyand R, can be located either on the high voltage side or on the low voltage
it, the closing 'device A being located on the low voltage side.

17 — Diagram of the test circuit for the verification of short-circuit maki
breaking capacities of a single-pole contactor on single-phase AC

side of the

hg and
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S = Supply
r [] F@3)  U1,U2 U3 = Voltage sensors
(4)
= Voltage measuring device
A = Closing device
RL
R, = Adjustable resistor
N = Neutral of supply_(enartificial peutral)
F = Fusible element (See 9.3.4.2J2 d))
X = Adjustable ¥eactor
¢+ P R. = Fault current limiting resistor
I I
I 0 S i A B S S D = Contactor under test
i I I I (ineluding connecting cables
Ui\ 1| U3 i 1D . A
I I I I B = ) Temporary connection for calibration
| | | |
e P Iy 1, = Current sensors
| B | B
- 'S T = Earth — One earthing point ofly
(load side or supply side)
I /) /2< > r = Shunt resistor (see 9.3.4.2.2|b))
|
N\
L T
- IEC
NOTE 1 Adjustable loads X and R, can be located either on the high voltage side or on the low voltage|side of the
supply circyit, the closing device A being located on the low voltage side.
NOTE 2 {,1 can, alterpatively, be connected between phase and neutral.
In the casq of eqliipment intended for use in phase-earthed systems or if this diagram is used for the|test of the
neutral and adjacent pole of a 4-pole equipment, F shall be connected to one phase of the supply.
NOTE 3 IfrtheUSAand-Canada+—shet-beconnected:

— to one phase of the supply for equipment marked with a single value of U,

— to the neutral for equipment marked with a twin voltage for U, (see NOTE 1 to 6.2).

Figure 18 — Diagram of the test circuit for the verification of short-circuit making and
breaking capacities of a two-pole contactor on single-phase AC
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S
e A R
o N
R1
M
S = Supply
U1,U2 U3 = Voltage sensors
X
r , F (3) U4, U5, UB
V = Voltage measuring
device
RL A = Closing device
Un U2 U3
(2) 2) 2) Ry = Adjustableresigtor
X} \0 A N = Neutral of supply (or
artificial neutral
F ="_Fusible elemen} (see
9.3.4.2.2 d))
A [ ke *—
L ! ! X = Adjustable readtor
R B i ettt i —do——g 1
i | I I i RL = Fault current liiting
Ud | i \O L U5 X} U6 X} : i D resistor
| | | | |
i : : : ! D = Contactor undef test
B e T T T T ! (including conngcting
0——: B 0—JI B q»—JI B cables)
B = Temporary conpection
for calibration
I A I I3
= (\) - ( > - ( > 1y 1y, 1y = Current sensor
T = Earth — One eafthing
T point only
- IEC (load side or supply side)
r = Shunt resistor (see
9.3.4.2.2 b))

NOTE 1 Adjustable(loads X and R, can be located either on the high voltage side or on the low voltage|side of the
supply circit, thesclosing device A being located on the low voltage side.

NOTE 2 U 10U2, U3 can, alternatively, be connected between phase and neutral.

In the case of equipment intended for use in phase-earthed systems or if this diagram is used for the test of the
neutral and adjacent pole of a 4-pole equipment, F shall be connected to one phase of the supply.

NOTE 3 In the USA and Canada, F shall be connected:

— to one phase of the supply for equipment marked with a single value of U,

— to the neutral for equipment marked with a twin voltage for U, (see NOTE 1 to 6.2).

Figure 19 — Diagram of the test circuit for the verification of short-circuit making and
breaking capacities of a three-pole contactor
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S
r A A}
o N
R1
M
S = Supply
U1,U2 U3 = Voltage sensors
r X U4, U5, U6
(1) F r r r
\% = Voltage measuring
device
R Ry = Adjustable registor
U U2 U3
(2) (2) (2) N = Neutral.of sugply
\o \o \> A1) = _Fusible elemdnt (see
913.4.2.2 d))
X =/ Adjustable regactor
f - f - f - R. = Fault current |imiting
I I I resistor
JN B S Lo, Lot I N [ Ll — e
' | | | i A = Closing devicp
U | | Ll us I | us ! i D N _ .
| | | | i = ontactor under test
i : : : i (including cornnecting
— __Té__ ....... _T ..... T p— __lr_B ............... Cables)
*- *- *-- B = Temporary cdnnection
for calibration
11 :/> I2 C) I3 C) Iy, by, Iy = Current sensqgrs
[T (%1) (%2) (C.S T = Earth — One darthing
point only
ne (load side or supply
= IEC side)
r = Shunt resistof (see
9.3.4.2.2 b))
NOTE 1 Adjustable(oads X and R, can be located either on the high voltage side or on the low voltage|side of the

supply circit, thesclosing device A being located on the low voltage side.

NOTE 2 {102, U3 can, alternatively, be connected between phase and neutral.

NOTE 3
C, are omitted.

If an additional test is applicable between the neutral pole and the adjacent pole, the connections C, and

Figure 20 — Diagram of the test circuit for the verification of short-circuit
making and breaking capacities of a four-pole contactor
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a) = Calibration of circuit
A4, = Prospective peak making current
Current
4 = Prospective symmetrical breaking
2 current (RMS value)
22
B, = Applied voltage (RMS. value)
2V2

|
i Voltage i
i ! b) = O or CO operation
|
' |
|
I i B = Supply'voltage (RMS. yalue)
| 2
|
| | 22
| |
|
|
' a
|
i |
|
f |
Qurrent :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
/ -
I Voltage
|
i
|
i
\\ i
CO operation
O opefation EC
Making cagacityApeak value) = 4,* Breaking capacity (RMS value) = 4

\J

NOTE 1 The amplitude of the voltage trace, after initiation of the test current, varies according to the relative
positions of the closing device, the adjustable impedances, the voltage sensors and according to the test circuit
diagram.

NOTE 2 It is assumed that the instant of making is the same for calibration and test.
* See 9.3.4.2.6b).

Figure 21 — Example of short-circuit making and breaking test record in the case
of a single-pole contactor on single-phase AC
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Contactor undertest ™7~~~ "

o ; ,, - j
J

Supply =—Cp

) (]

R1

e 1

!
15 } } e} o

Twin-core cable Load A

IEC

Key
F = Fuse element (see 9.3.3.5.2 g)

R, = Fault purrent limiting resistor
R, = Twin-gore cable resistor

R = Resistqr of load circuit
X = Inductgr

Cp = Capadgitor

Figure 22 — Diagram of the test circuit for making and breaking verificatign
for utilization category'AC-7c
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IEC

(a) Screwless-type terminal with indirect pressure

IEC

(c) Screwless-type terminal with actuating element

Figure 23 — Example of screwless-type clamping units
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Dimensions in millimetres

Current carrying part ~ Clamping force Wire

[ .i I-I—I

- -— - = Measuring point B

4@7

Figufre 24 — Voltage drop measurement at contact point of the clamping terminal

Measuring point A

IEC

IEC

Figurp 25 — Connecting.samples for ageing test for screwless-type clamping|units
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Contactor

u

- 113 -

nder test
o o/ 0

R
2 N N
Supply ® R
4
—®
R L
- 2 N N
U e
Load B

EC

Key

F = Fuse element (see 9.3.3.5.2 g)

R, = Fault turrent limiting resistor

R, = Resis{or simulating twin-core cable

L = Inductance simulating twin-core cable

R, R, = R

C = Capaci

sistors of load circuit

tor

Figure 26 — Diagram of the test circuit forrmaking and breaking verificatign
for utilization category AC-7d
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Annex A
(normative)

Terminal marking and distinctive number

A.1 General

The purpose of identifying terminals of contactors is to provide information regarding the
function of each terminal, or its location with respect to other terminals, or for other use.

A2 T

A.2.1 Coils

A.2.1.1 |The two terminals of a coil for an electromagnetically operated drive’shall be marked
by A1 anfl A2.

A1 A2

A.2.1.2 |For a coil with tappings, the terminals of the tappings are marked in sequential order
A3, A4, dtc.

EXAMPLE
A1 A2
A3
Al — A2
A3

A.2.1.3 |For a coil having two-windings, the terminals of the first winding shall be marked A1,
A2 and of the second winding B1, B2.

A.2.2 Electromagnetic releases
A.2.21 Shunt release

The two terminals of a shunt release shall be marked C1 and C2.

C1 C2

NOTE For a device with two shunt releases (for example with different ratings), the terminals of the second release
are marked preferably C3 and C4.
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A.2.2.2 Under-voltage release

The two terminals of a coil intended to be used exclusively as an under-voltage release shall
be marked D1 and D2.

NOTE For a device with two shunt releases (for example with different ratings), the terminals of the second release

are marke plvalab:y B3-and-b4-

A.2.3 Interlocking electromagnets

The two {ferminals of an interlocking electromagnet shall be marked E1 and E2.

E1 E2

A.2.4 Indicating light devices

The two {erminals of an indicating light device shall be mafked X1 and X2.

EXAMPLE
X1 %2
Xd
|
X2
—|
xt)
|
xz\
I
|
NOTE Th.; i.UIIII “illul;bdi.illy ilyili. UIUV;UUb“ illbiuu‘Ub dlly iIILzUI}JUIdi.Ul.JI IUb;bi.Ul Ul i.ldllerIlllVl.

A.3 Terminal marking of contact elements for contactors with two positions
(numerical)

A.3.1 Contact elements for main circuits (main contact elements)

The terminals of main switching elements are identified by single figure numbers.

Each terminal marked by an odd number is associated with that terminal marked by the following
even number.
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EXAMPLES

X URINN
A ARRIRP

Two main contact elements Five main contact elements

IEC 2023

When a contactor has more than five main contact elements, alphanumerical marking shall be
chosen, according to IEC 60445.

A.3.2
A.3.2.1

The term

Contact efements for auxiliary circuit (auxiliary contact elements)
General

nals of auxiliary contact elements are identified by two-figure numbers:

— the fiIure of the units is a function number;

— thefi
A.3.2.2

A.3.2.2.1
and 4 to

ure of the tens is a sequence number.

Function number

make-contact elements.

The termfnals of change-over contact elements are marked by the function numbers

4.

NOTE Th

b definitions of break-contact element and make-contact element are given in IEC 60050-441.

A.3.2.2.20 Auxiliary contact elements with special functions, such as time-delayed
contact dlements, are identified by the function numbers 5 and 6, 7 and 8 for brea
elementsland make-contact elements respectively

Function numbers 1 and 2 are allocated to break-contact elements and functions 3

1, 2 and

auxiliary
r-contact

EXAMPLES

Break-contact delayed on closing

Make-con

tact delayed on closing
[co)
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The terminals of change-over contact elements with special functions are marked by the
function numbers 5, 6 and 8.

EXAMPLE

Change-o

A.3.2.3

A.3.2.3.1
sequency

All conta

EXAMPLESY

A.3.2.3.2
informati

EXAMPLESY

ver contact delayed in both directions

Sequence number

numbers.

Nl o™ ~
— |

AN o< N |
:g o SR

— ~

™ ™
o

N N or N\
< o < | o < | N
- « ®| < - - N

22

21

24

bn provided by the manufacturer or the user clearly gives such a number.

3‘ 21L

Ct elements having the same function shall have different sequence/aumbersg.

8" 1'L 3° 1'L 13‘ 11L
1 e Y

4° 2° 4° 2° 14 12
Device Device Diagram

e same

The sequence number can_be omitted from the terminals only if additional

NOTE The dots shown in the examples of A.3.2 are merely used to show the relationship and are not necessarily
used in practice.
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A.4 Distinctive number

A device with a fixed number of make-contact elements and break-contact elements can be
allocated a two-figure distinctive number.

The first figure indicates the number of make-contact elements and the second figure the
number of break-contact elements.

N |
Distinctive number 31 \j\ﬁ ﬁ
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Annex B
(normative)

Test sequences and number of samples

B.1 Test sequences

The tests are made according to Table B.1, where the tests in each sequence are carried out
in the order indicated.

Table B.1 — Test sequences

seq-[leesntces Subclauses Tests or inspections
9.3.3.3 Temperature-rise
A 9.3.3.2 Operating limits
9.3.3.5 Making and breaking capacities
B 9.3.3.4 Dielectric properties 2
9.3.3.6 Operational performance capability
9.2.2.2 Test of resistance to humidity
C 9.3.5 Ability to withstand ovérload currents
9.2.2.5 Test of resistance tovrusting
9.2.7 Test of durability, of marking
D 9.2.6 Test of resistance to impact
9.3.3.4 Verification of clearances when necessary and
verificéation of creepage distances
9.2.5 Mechanical properties of terminals
9.2.3 Test on screws or nuts other than those on terminals
which are intended to be operated during installation
E or maintenance
9.2.2.3 Test of resistance to heat
9.2.24 Tests of resistance to abnormal heat and fire
92.26 Test of resistance to tracking P
9.2.2.1 Test of resistance to ageing
F 9.2.4 Verification of the degrees of protection of enclosed
contactors
9.3.4 Performance under short-circuit conditions
H 9.2.8 Breakdown of components, if applicable
| 9.4 Tests for EMC, if applicable
2 Dielectric withstand test only, without measurement of clearances and creepage
distances.
b In case where no tests on specimen of insulating materials are available.

B.2 Number of samples

The number of samples to be submitted to the different test sequences are those indicated in
the following Table B.2. Contactors in clean, new condition shall be used for each sequence,
unless under specific agreement
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The samples required for a test sequence are submitted to all the tests of this test sequence
and the requirements are met if all the tests are satisfied.

If only one of the samples does not satisfy a test in a given test sequence due to an assembly
or manufacturing fault, which is not representative of the design, that test and any preceding
ones which can have influenced the results of the test, shall be repeated on another full set of
samples. Requirements are met if all the repeated tests are satisfied.

Table B.2 — Number of samples to be tested

Test Number
sequences of samples
A 3
B 3
C 1
D 1
E 1
F 1
G 4a
H /b
| 3.0
2 One sample can be used for each operation if
necessary (see 9.3.4.3).
b Number of samples defined by the analysis
¢ A set of three new samples may be used for each
EMC test
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Annex C
(normative)

Description of a method for adjusting the load circuit

To adjust the load circuit to obtain the characteristics prescribed in 9.3.3.5.3 several methods
can be applicable in practice. One of them is described below.

The principle is illustrated in Figure 16.

The oscillatory frequency f of the transient recovery voltage and the value of the factor y are
essentialpdeterminedby-theratara ecHerey-ardthe-dampinegof-thetoad—eiretit—SHce these
values are independent of the voltage and frequency applied to the circuit, the adjustment can
be made|by energizing the load circuit from an AC power supply, the voltage and\frequency of
which cah be different from those of the supply source utilized for the test of theleontgctor. The
circuit is [interrupted at a current zero by a diode, and the oscillations of the.recoverly voltage
are obsefved on the screen of a cathode-ray oscilloscope, the sweep of,which is syng¢hronized
with the frequency of the power supply (see Figure C.1).

To permit reliable measurements to be made, the load circuit\s/energized by mgans of a
high-frequency generator G giving a voltage suitable for the,'diode. The frequengy of the
generatof is chosen equal to:

a) 2 kHZ for test currents up to and including 1 000 A;
b) 4 kHZ for test currents higher than 1 000 A.

Connectegd in series with the generator are:

— a dropping resistor having a resistance;value R, high with respect to the load circuit

impedance (R, 2 10 Z, where Z = 5JR? + (wL)? and where o is 2w x 2 000 s~} or 27w x
4 000/ s~ for cases a) and b) resplectively;

— an instantaneously blocking switching diode B; switching diodes commonly| used in
comppters such as diffused junction silicon switching diodes of not over 1 A forwrd rated
current are suitable for_this application.

Due to the value of frequency of the generator G, the load circuit is practically purely [inductive
and, at the instant ofscurrent zero, the applied voltage across the load circuit will be at its peak
value. Td ensure thatthe components of the load circuit are suitable, it shall be checked on the
screen that thescurve of the transient voltage at its initiation (point A in Figure CJ1) has a
practically horizontal tangent.

The actuatrvatue of the factor y 15 the ratto U11/Uq5, Uqq 1S fead on the screen, Uq, is read

between the ordinate of point A and the ordinate of the trace when the load circuit is no longer
energized by the generator (see Figure C.1).

When observing the transient voltage in the load circuit with no resistor RID or capacitor Cp in

parallel, one reads on the screen the natural oscillatory frequency of the load circuit. Care
should be taken that the capacitance of the oscilloscope or of its connecting leads does not
influence the resonant frequency of the load circuit.

If that natural frequency exceeds the upper limit of the required value f, the suitable values of
frequency and factor y can be obtained by connecting in parallel capacitors Cp and resistors RID

of appropriate values. The resistors Rp shall be practically non-inductive.
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It is recommended that, as a first step, each of the three phases of the load circuit be adjusted
separately. The adjustment is then completed by successively connecting, in each possible
combination, the high-frequency generator to one phase in series with the other two in parallel
as shown in Figure 16; the adjustment is refined if necessary so that the specified values of
and y are obtained in each combination.

NOTE 1 A higher value of frequency obtained from the generator G facilitates the observation on the screen and
improves the resolution.

NOTE 2 Other methods of determining frequency and factor y (such as the impression of a square-wave current on
the load circuit) can also be used.

P Instant of current zero

Unenergized trace

A IEC

Figure C.1 — Determination of the‘actual value of the factor y
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D1 G

Annex D
(normative)

Determination of short-circuit power-factor

eneral

There is no method by which the short-circuit power-factor can be determined with precision,
but for the purpose of this document, the determination of the power-factor of the test circuit
can be made by one of the following methods.

NOTE Othjer methods for determining the short-circuit power-factor are under consideration.

D2 M

lethod | — Determination from DC component

The angl¢ ¢ can be determined from the curve of the DC component of the'asymmetric

wave bet

ween the instant of the short-circuit and the instant of contactseparation as

1) To dgtermine the time-constant L/R from the formula for the D€ component.

The f

wherg

brmula for the DC component is:

—— e—Rt/L
ig = 1go

s the value of the DC component at thednstant ¢;
s the value of the DC component at;the instant taken as time origin;

s the time-constant of the circuit,"in seconds;

s the time, in seconds, taken from the initial instant;
s the base of Napieriandogarithms.

me-constant L/R can be determined by:

pasuring the valueyof /4, at the instant of short-circuit and the value of iy &
ctant ¢ before contact separation,

b) degterminingthe'value of e RUL by dividing iy by I,

c) dgtermining the value of —y corresponding to the ratio id/Ido, from a table of

X

o/l

bl current
follows:

It another

values of

The v

1 te L/l £ o H oo ol
dlucT L TTUITTOTITIS T\U L, TTUITT WITITUIT T/ L To UULdITITU.

2) To determine the angle ¢ from: ¢ = arc tg (oL/R)

where o is 2 n times the actual frequency.

This method should not be used when the currents are measured by current transformers,

except if

suitable precautions are taken to eliminate errors due to:

— the time-constant of the transformer and its burden in relation to that of the primary circuit;

— magnetic saturation which can result from the transient flux conditions combined with

possi

ble remanence.
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D.3 Method Il — Determination with pilot generator

When a pilot generator is used on the same shaft as the test generator, the voltage of the pilot
generator on the oscillogram can be compared in phase first with the voltage of the test
generator and then with the current of the test generator.

The difference between the phase angles between pilot generator voltage and main generator
voltage on the one hand, and pilot generator voltage and test generator current on the other
hand, gives the phase angle between the voltage and current of the test generator, from which
the power-factor can be determined.
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Annex E
(normative)

Measurement of creepage distances and clearances

E.1 Basic principles

The widths X of grooves specified in Figure E.2 to Figure E.12 basically apply to all examples

as a function of pollution degree as given in Table E.1:

Table E.1 — Minimum values of width of grooves according to the pollution de
Pollution Minimum values
degrees of width X of grooves
mm
1 0,25
2 1,0
3 1,5
4 2,5

If the asgociated clearance is less than 3 mm, the minimum groove width can be rg
one-third|of this clearance.

The methods of measuring creepage distances_and clearances are indicated in the
Figure EJ2 to Figure E.12. These examples do hot differentiate between gaps and g
between ftypes of insulation.

Furthermpre:

grees

duced to

following
ooves or

— any cprner is assumed to be hridged with an insulating link of X mm width moved into the

most unfavourable position (see Figure E.4);

— when|the distance across.the top of a groove is X mm or more, a creepage di
measlpred along the contours of the groove (see Figure E.3);

— creeplage distances ‘and clearances measured between parts moving in relatior
otherlare measured 'when these parts are in their most unfavourable positions.

E.2 Use ofribs

stance is

to each

Becauselofitheir influence on contamination and their better drying-out effect ribs

decrease

considerably the formation of leakage current. Creepage distances can therefore be reduced to

0,8 times the required value, provided the minimum height of the ribs is 2 mm.
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A Minimum height
of 2 mm

Minimum width of base according
to mechanical requirements

IEC
Figure E-1T— Measurement of Tibs
. <X mm
| FOMTIMTINY DT ML T TN 1
—L
fEC
Condition:] This creepage distance path includes a Rule: Creepage distance and clearance arg measured
parallel- or converging-sided groove of any direetly across the groove as shown.
depth with a width less than X mm.
Figure E.2 — Creepage distance example 1
A\ 22X mm
. - ,v‘v‘v‘, e ""E E"" mEUN G NUEY
CREIIILES :
IEC
Condition:] This creepage distance path includes a Rule: Clearance is the "line-of-sight"| distance.
parallel-sided groove of any depth and a Creepage distance path follows the|contour of
width equal te.orvmore than X mm. the groove.
Figure E.3 — Creepage distance example 2
_ =Xmm
—
IEC
Condition: This creepage distance path includes a V- Rule: Clearance is the "line-of-sight" distance.
shaped groove with a width greater than Creepage distance path follows the contour
X mm. of the groove but "short-circuits" the bottom

of the groove by X mm link.

Figure E.4 — Creepage distance example 3

______ Clearance Creepage distance
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IEC

Condition: This creepage distance path includes a rib. Rule: Clearance is the shortest air path over the top
of the rib. Creepage path follows the contour

of the rib.

Figure E.5 — Creepage distance example 4

<Xmm B _ __ <Xmm
IEC
Condition:] This creepage distance path includes an Rule: Creepage distance and clearance path is the
uncemented joint with grooves less than "line-of-sight" distance shown.
X mm wide on each side.
Figure E.6 — Creepage distance example 5
2X mm 2X'mm
IEC
Condition: This creepage distance path includes an Rule: Clearance is the "line-of-sight" distance.
uncemented joint with grooves equal to or Creepage distance path follows the contour of
more than X mm wide on each side. the grooves.

Figure E.7 — Creepage distance example 6

______ Clearance Creepage distance
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22X mm <X mm
e — [ o S, — ]
IEC
Condition: This creepage distance path includes an Rule: Clearance and creepage distance paths are
uncemented joint with a groove on one side as shown.
iUbD “Idll AT VV;U‘U allu‘ i.iIU Yyrouve Ul “IU

other side equal to or more than X mm wide.

Figure E.8 — distance example 7

IEC
Condition:] Creepage distance through uncemented joint Rule: Clearance is the shortest direct aiff path over
is less than creepage distance over barrier. the top of the barrier.

Figure E.9 — Creepage distance example 8

22X mm

y

H

| 4t

2X mm

»
-

|

1

‘ 1
IEC

Condition: Gap between head of screw and wall of Rule: Clearance and creepage distance paths are
recess wide enough to be taken into account. as shown.

Figure E.10 — Creepage distance example 9

______ Clearance Creepage distance
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IEC
Condition:]Gap between head of screw and wall of Rule: Measuremeént ,of creepage distan¢e is from
recess too narrow to be taken into account. screw ta, wall when the distance ip equal to

X mm.

Figure E.11 — Creepage distahce example 10

....... STooc BN ox-oC E—
TXKS
LIRRRLLRRILKLS
% oSssasesesesatetetesese!

XK

IEC

Clearance is the distance =d + D Creepage distance is also=d + D

Figure E.12 — Creepage distance example 11

— e o {‘ln:rar\pn | CRr o ' ] Creenane dictance
Ladeat~
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Annex F
(normative)

Correlation between the nominal voltage of the supply system and

the rated impulse withstand voltage of a contactor

This annex is intended to give the necessary information concerning the choice of a contactor
for use in a circuit within an electrical system or part thereof.

Table F.1 provides examples of the correlation between supply system voltages and the
corresponding rated impulse withstand voltage of a contactor.

The valuls of rated impulse withstand voltage given in Table F.1 are based on thesper

characte

It should
can also
impedan

In such
arresters

equipment rated impulse withstand voltage is given in IEC-60364-4-44.

istics of surge arresters.

also be recognized that control of overvoltages with respect to thewvalues in |
be achieved by conditions in the supply system such as the.existence of s
e or cable feed.

cases where the control of overvoltages is achieved by means other th
guidance for the correlation between the nominal 'supply system voltage

formance

[able F.1
suitable

Bn surge
and the
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Annex G
(normative)

Hot wire ignition test

G.1 Five samples of each material shall be tested. The samples shall be 150 mm long by
13 mm wide and of uniform thickness representing the thinnest section of the part.

Edges shall be free from burrs, fins, etc.

G.2 A 250 mm = 5 mm length of nichrome wire (80 % nickel, 20 % chromium, iron free)
approxi etyB;-5mm-diamete -28€)/m shall
be used.|The wire shall be connected in a of power which
is adjusted to cause a power dissipation of 0,26 W/mm in the wire for a period©f'8 $ to 12 s.
After codling, the wire shall be wrapped around a sample to form five complete turns spaced
6 mm apart.

G.3 Thg wrapped sample shall be supported in a horizontal position and the ends of the wire
connected to the variable power source which is again adjusted to.dissipate 0,26 W/rhm in the
wire (seg| Figure G.1).

\

\
IEC

Figure G.1 — Test fixture for hot wire ignition test

G.4 Start thé test by energizing the circuit so that a current is passed through the hgater wire
yielding 3 linear power density of 0,26 W/mm.

G.5 Continue heating until the test specimen ignites. When ignition occurs, shut off power and
record time to ignite. Discontinue the test if ignition does not occur within 120 s.

For specimens that melt through the wire without ignition, discontinue the test when the
specimen is no longer in intimate contact with all five turns of the heater wire.

G.6 The test shall be repeated on the remaining samples.

G.7 The hot wire ignition time of the material shall be recorded as the average ignition time of
the specimens tested.
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Annex H
(normative)

Degrees of protection of enclosed contactor

H.0 Guide to the use of Annex H

Where an IP code is stated by the manufacturer for a contactor with integral enclosure or for
an enclosed contactor, the requirements of IEC 60529:1989, IEC 60529:1989/AMD1:1999 and
IEC 60529:1989/AMD2:2013 apply with the following.

NOTE To
https://ww

Clauses
an enclos

Clause 3
correspo

H1 S

understand the IP code, graphical representation of IP ratings can be seen on IEC
Ww.iec.ch/ip-ratings.

and subclauses of IEC 60529 applicable to a contactor with integral enclosu
ed contactor are explicitly detailed in this annex.

ebsite at:

re and to

nd subclause numbers of this annex are sometimes discontinuous becguse they

hd to those of IEC 60529.

cope and object

This anngx applies to the degrees of protection of a contactor with integral enclosure

enclosed

Clause 1
requirem

contactor at rated voltages not exceeding 440"V AC hereafter referred to as

bnd of an
"device".

of IEC 60529:1989 and IEC 60529"1989/AMD1:1999 apply with the additional

bnts of this annex.

H.3 Teérms and definitions

Clause 3

of IEC 60529:1989 applies except that "enclosure" (3.1) is replaced by the

Note 1 and Note 2 remaining,as.they are.

"A part p
and a sp
parts."

[IEC 600

ollowing,

roviding a specified degree of protection of device against certain external ipfluences

pcified degree of/protection against approach to or contact with live parts an

b0-444:4984, 441-13-01, modified — The definition was slightly modified.]

NOTE This definition given in 3.1.16 of this document is similar to IEC 60050-441:1984, 441-13-01 wh

d moving

ich applies

to assemblies.

H.4 Designation

Clause 4

of IEC 60529:1989 applies except for letters H, M, S and W.

H.5 Degrees of protection against access to hazardous parts and against

ingress of solid foreign objects indicated by the first characteristic

numeral

Clause 5 of IEC 60529:1989, |IEC 60529:1989/AMD1:1999 and IEC 60529:1989/AMD2:2013

apply.
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H.6 Degrees of protection against ingress of water indicated by the second
characteristic numeral

Clause 6 of IEC 60529:1989 and IEC 60529:1989/AMD2:2013 apply.

H.7 Degrees of protection against access to hazardous parts indicated by the
additional letter

Clause 7 of IEC 60529:1989 applies.

H.8 Supplementary letters

Clause 8|of IEC 60529:1989 applies except for letters H, M and S.

H.9 Examples of designations with IP Code

Clause 9|of IEC 60529:1989 applies.

H.10 Marking
Clause 1P of IEC 60529:1989 applies with the following addition.

If the IP Code is designated for one mounting position only, it shall be indicated by thle symbol
of ISO 7(000-0623 (2014-06) placed next to theR"Code specifying this position of the device,

e.g. vertigal:

H.11 General requirements for tests

H.11.1 |Subclause 11(1,0f IEC 60529:1989 applies
H.11.2 |Subclause 11.2 of IEC 60529:1989 applies with the following additions

All tests are madein the unenergized state.

Certain devices (e.g. exposed faces of push-buttons) can be verified by inspection.

The temperature of the test sample shall not deviate from the actual ambient temperature by
more than 5 K.

Where device is mounted in an empty enclosure which already has an IP Code (see 11.5 of
IEC 60529:1989) the following requirements apply.
a) For IP1X to IP4X and additional letters A to D.

This shall be verified by inspection and compliance with the enclosure manufacturer's
instructions.

b) For IP6X dust test.

This shall be verified by inspection and compliance with the enclosure manufacturer's
instructions.
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c) For IP5X dust test and IPX1 to IPX8 water tests.

Testing of the enclosed device is only required where the ingress of dust or water can impair
the operation of the device.

IP5X dust and IPX1 to IPX8 water tests allow the ingress of a certain amount of dust and water
provided that there are no harmful effects. Every internal device configuration should, therefore,
be separately considered.

H.11.3 Subclause 11.3 of IEC 60529:1989 applies with the following addition

Drain and ventilating holes are treated as normal openings.

H.11.4 [Subctause+t+4ofHEC66529:498%applies

H.11.5 |Where an empty enclosure is used as a component of an enclosed-device, 11.5
of IEC 60529:1989 applies

H.12 Tests for protection against access to hazardous parts indicated by the
first characteristic numeral

Clause 1P of IEC 60529:1989 applies except for 12.3.2.

H.13 Tests for protection against ingress of solid.foreign objects indicaled by
tHe first characteristic numeral

Clause 1B of IEC 60529:1989 and IEC 60529:1989/AMD1:1999 apply except for:

H.13.4 |Dust test for first characteristic nuimerals 5 and 6

The folloying text to be added:

Enclosed device having a degree-ef protection IP5X shall be tested according to catdgory 2 of
13.4 of IEC 60529:1989 and IEC-60529:1989/AMD1:1999.

Enclosed device having aldegree of protection IP6X shall be tested according to catdgory 1 of
13.4 of IEC 60529:1989\and IEC 60529:1989/AMD1:1999.

NOTE Fof enclosed~device according to this document, a degree of protection IP5X is generally deemed
satisfactory.

H.13.5.2| Acceptance conditions for first characteristic numeral 5

The following text to be added:

Where dust deposits could raise doubts as to the correct functioning and safety of device, a
preconditioning and a dielectric test shall be conducted as follows:

The preconditioning, after the dust test, shall be verified by test Cab: damp heat, steady state,
according to IEC 60068-2-78, under the following test conditions.

The device shall be prepared so that the dust deposits are subject to the test by leaving open
the lid and/or removing parts, where possible without the aid of tool.

Before being placed in the test chamber the device shall be stored at room temperature for at
least 4 h before the test.

The test duration shall be 24 consecutive hours.
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After this period, the device is to be removed from the test chamber within 15 min and submitted
to a power-frequency dielectric test for 1 min, the value being 2 U, max with a minimum of

1 000 V. The application of the test voltage and the acceptance criteria shall be as specified in
9.3.3.4, item b) 3) and item b) 4).

H.14 Tests for protection against water indicated by the second characteristic
numeral

H.14.1 Subclause 14.1 of IEC 60529:1989 and IEC 60529:1989/AMD2:2013 apply

H.14.2 Subclause 14.2 of IEC 60529:1989 and IEC 60529:1989/AMD2:2013 apply

H.14.3 |Subclause 14.3 of IEC 60529:1989 and IEC 60529:1989/AMD2:2013 apply with
the following addition

The devige is then submitted to a power-frequency dielectric test for 1 min, the.value bping 2 U,

max. with a minimum of 1 000 V. The application of the test voltage and the-acceptange criteria
shall be as specified in 9.3.3.4.1, item b) 3) and item b) 4).

H.15 Tests for protection against access to hazardous ‘pafts indicated by the
additional letter

Clause 1p of IEC 60529:1989, IEC 60529:1989/AMD1:1999 and IEC 60529:1989/AMD2:2013
apply.
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Annex |
(normative)

Requirements and tests for equipment with protective separation

1.1 General

This annex applies to a device one or more circuits of which being able to be used in SELV
(PELV) circuit (the device by itself cannot be Class Ill, see 7.5 of IEC 61140:2016).

The purpose of this annex is to harmonize as far as practicable all rules and requirements
applicablg to low voltage switchgear and controlgear having a protective separation|between
parts intgnded to be used in SELV (PELV) circuits and others, in order to obtain‘ uniformity of
requiremgnts and tests and to avoid the need for testing to different standardss

1.2 Teéerms and definitions

1.2.1
functionpl insulation
insulation between conductive parts which is necessary only for the proper functioning of the
equipment

1.2.2
basic insulation
insulation of hazardous live parts which provides basic protection against electric shdck

Note 1 to gntry: The term basic insulation does notsapply to insulation used exclusively for functiona| purposes.
(See 1.2.1)

1.2.3
supplemientary insulation
independent insulation applied (h,addition to basic insulation in order to provide grotection
against eflectric shock in the event of a failure of basic insulation

1.2.4
double insulation
insulation comprising-both basic insulation and supplementary insulation

1.2.5
reinforced. insulation
insulatioﬁ ofvhazardous live parts which provides a degree of protection against elecfric shock
equivalent to double insulation

Note 1 to entry: Reinforced insulation can comprise several layers which cannot be tested singly as basic or
supplementary insulation.

1.2.6

protective separation

<electrically> separation of one electric circuit from another by means of:

— double insulation, or

— basic insulation and electrically protective screening, or

— reinforced insulation

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-19, modified — Replacement of “basic protection and

fault protection” with “double insulation, or basic insulation and electrically protective screening,
or reinforced insulation”.]
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SELV circuit

electrical

circuit in which the voltage cannot exceed ELV:

— under normal conditions, and

— under single-fault conditions, including earth faults in other circuits

Note 1 to entry:

1.2.8

PELYV circuit

electrical

— under

circuit in which the voltage cannot exceed ELV:

Definition adapted from the definition of SELV system given in 3.26.1 of IEC 61140:2016.

— undel
Note 1 to e

1.2.9
limitatio
protectio

single-fault conditions, except earth faults in other circuits

htry: Definition adapted from the definition of PELV system given in 3.26.2 of IEC.61140:20

h of steady-state touch current and charge
N against electric shock by circuit or equipment design such that under no

rmal and

fault condlitions the steady-state touch current and charge are limited to non-hazardous levels

1.2.10
protectiV
compone
to ensurg

1.3 R

1.3.1

The only
double (
compone
requirem
Figure 1.1

The effeq
controlge
distanceg

Partial di

e impedance device
nt or assembly of components the impedance and construction of which arg
that steady-state touch current and charge are limited to non-hazardous ley

bquirements

General

method considered in this document to achieve the protective separation is
br reinforced) insulation between SELV (PELV) circuit(s) and other circui
nt is connected between_the separated circuits, that component shall comply
bnts for protective impedance devices according to 5.3.4 of IEC 61140:2

).

ts of electrical‘arcs normally produced in the breaking chambers of switchg
ars on insulation are deemed to be taken into account in the dimensioning of
and no.specific verification is required.

scharge effects are not taken into consideration.

such as
els

based on
s. If any
with the
D16 (see

ears and
Creepage

1.3.2
1.3.2.1

Dielectric requirements

Creepages

It shall be verified that the creepage distances between SELV (PELV) circuit and other circuits
are equal or higher than twice those given for basic insulation in Table 18 and corresponding
to the voltage of the circuit having the highest rated voltage value.

NOTE Thi

s requirement follows the principles given in IEC 60664-1.

The creepage distances shall be verified in accordance with 1.4.2.1.
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Clearances

The clearances between SELV (PELV) circuit and other circuits of the device shall be
dimensioned to withstand the rated impulse voltage as determined in accordance with Annex F
relevant to the basic insulation for the specific utilisation class but one step higher in the series
value (or a value equal to 160 % of the voltage value required for the basic insulation) following
the principles given in 5.2.5 of IEC 60664-1:2007. The test conditions are given in 1.4.2.2.

1.3.3

Construction requirements

Construction measures should be taken regarding:

— materials employed regarding aging;

— therm

— risks

wiring.

pf electrical contact between different circuits in case of accidental diSsonn

al stresses or mechanical risks of failure which will impair insulation between circuits;

ection of

Subclauie 1.4.3 gives examples of constructional risks which hayveyto be taken into
r

conside

tion.

1.4 Tests
1.4.1 General
These telsts are normally conducted as type tests. Where the constructional design cannot

ensure w

by the e:lfects of product conditions, the manufacturer can also conduct all or parts

tests as

Tests velification shall be made between the SELV (PELV) circuit and each other circ

as main (

Tests shall be done in all operating:conditions of the device: open, close, trip positions.

1.4.2
1.4.2.1

Conditior

1.4.2.2

ithout doubt that the insulation intended forprotective separation cannot be

outine tests.

ircuit, control and auxiliary circuits.

Dielectric tests
Creepages verification

s of measuring are those given in 9.3.3.4 and Annex E.

Clearances verification

1.4.2.2.1

impaired
of these

lits, such

Conditi £ the_devicef ¢

Tests shall be made on devices mounted as for service, including internal wiring and in a clean
and dry condition.

1.4.2.2.2

Application of the test voltage

For each circuit of the device under test, external terminals shall be connected together.

1.4.2.2.3

Impulse test voltage

It shall be an impulse test voltage having a 1,2/50 ys wave form as described in 9.3.3.4, the
value of which being chosen as defined in 1.3.2.2.
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Clearances are verified by application of the test voltage of 1.4.2.2.3. The test shall be
conducted for a minimum of five impulses of each polarity with an interval of at least 1 s between
pulses in accordance with in 9.3.3.4.1.

Application of test voltage can be avoided where clearances are equal or higher than those
given in Table 17 for the determined test voltage value.

1.4.2.2.5 Results to be obtained

When the voltage is applied, the test is considered to have been passed if there is no puncture
or flashover.

1.4.3 Examples of constructional measures

Measure$ should be taken that a single mechanical fault — e.g. a bent solder) pin, a detached
soldering| point or a broken winding (coil), a loosened and fallen screw <shiould not|have the
result of jmpairing the insulation to such a degree that it no longer fulfils the requirdments of
the basic|insulation; the design, however, should not consider that two or more of thege events
will appegar simultaneously.

Examples of constructional measures:

— sufficlent mechanical stability;

— mechpnical barriers;

— emplgyment of captive screws;

— imprejgnation or casting of components;

Key

inserting pins into an insulating sleeve;

to avq

id sharp-edges in the vicinity, afyconductors.

A

O
Vl l‘

3
!

- 4

g > SELV/PELV

IEC

D double (or reinforced) insulation between circuits (including SELV/PELV circuit)

R component complying with protective impedance devices requirements

S basic insulation

Figure 1.1 — Example of application with component connected
between separated circuits
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CONTACTEURS ELECTROMECANIQUES POUR USAGES
DOMESTIQUES ET ANALOGUES

AVANT-PROPOS

IEC 2023

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a pour objet de

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

favorise
I'électri
des Sp
Guides
travaux

Lité et de I'électronique. A cet effet, I''EC — entre autres activités — publie des Normes irite

(ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comites d'
desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer.: les or

maines de
nationales,

ecifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public,(HAS) et des

btudes, aux
panisations

internafionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent égajement aux

travaux

L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),

conditigns fixées par accord entre les deux organisations.

Les dédisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniquesfeprésentent, dans la

possibl
sont re

Les Pu
comme
s'assur

résentés dans chaque comité d'études.

telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts_faisonnables sont entrepris afi

I'éventdelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite‘par un quelconque utilisateur final.

selon des

mesure du

e, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Cofmités nationaux de I'lEQ intéressés

plications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sgnt agréées

h que I'lEC

e de I'exactitude du contenu technique de ses publications;|'IEC ne peut pas étre tenue responsable de

Dans Ig but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de I''EC s'engagent, dgns toute la

mesure
et régi

nales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications na

régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IEC dlle-méme ne fournit aucune attestation derconformité. Des organismes de certification in
fournisgent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux nparques de
confornjité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de
indéperjdants.
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droit dg btevet revendiqué a cet égard. A la date de publication du présent document, I'lEC n'avalit pas regu

notifica

ioh.qu'un ou plusieurs brevets pouvaient étre nécessaires a sa mise en application. Toutefoi

possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publicationg nationales

ionales ou

épendants

ertification

5 utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publidation.
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is ses experts particuliers.etles membres de ses comités d'études et des Comités nationayx de I'lEC,
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L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevets.

L'IEC 61095 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 ten
collaboration avec le sous-comité 23E: Disjoncteurs et appareillage similaire pour usage

domestique, du comité d'études 23 de I'IEC: Petit appareillage.

internationale.

sion, en

Il s'agit d'une Norme

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2009. Cette édition
constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) ajout

des exigences relatives aux bornes sans vis;

b) ajout des exigences relatives a la commande des lampes a LED. Les contacteurs pour
applications domestiques et analogues peuvent étre utilisés pour commander les charges
d'éclairage, qui utilisent de plus en plus la technologie de lampe a LED. Création d'une
catégorie spécifique pour les contacteurs: AC-7d. Des exigences et des essais ont été
ajoutés pour couvrir cette évolution du marché, notamment en ce qui concerne la fermeture
et la coupure et le fonctionnement conventionnel en service;

c) ajout des exigences relatives aux contacteurs qui comportent un électroaimant commandé
électroniqguement. Les contacteurs domestiques qui comportent un électroaimant

andda_Aleectraniaramant-—cant—dicnaniblac—aiir A Ha—daa _oana A

es. Pour

comm; a a—rmarah an
oo T CTC T OO CTTICT I SO UToPUTToTC S oUT 1o arcrc— OCPuTrS— Ot S aritig

couvrjr pleinement les appareils de ce types, des exigences et des essais ont.et¢
qui trlaitent notamment des limites de fonctionnement, du comportement(en” ¢
anormales, du claguage des composants, des essais CEM, etc.

d) concdrnant les logiciels intégrés, de plus en plus de contacteurs contiennent de
électroniques avec un logiciel intégré. Une référence est fournie aititre de guid
concgption des logiciels.

Le texte

Le rappo
abouti a

le ce document est issu des documents suivants:

Projet Rapport-de vote
121A/566/FDIS 121A/573/RVD

't de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le v
5on approbation.

La langu¢ employée pour I'élaboration de-éette Norme internationale est I'anglais.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé

Directive
WWW.iec.
I'lEC son

5 ISO/IEC, Partie 1 et les” Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponib
Ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents dévelo
I décrits plus en détail sous www.iec.ch/publications.

Le comité a décidé que le.contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date d

indiquée
recherch

sur le site web*de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au d
B. A cette.date, le document sera

e reconduity

e supprimé;ou

ajoutés,
onditions

S circuits
e pour la

bte ayant

selon les
les sous
bpés par

p stabilité
ocument

e révisé.
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INTRODUCTION

Le présent document spécifie les exigences applicables aux contacteurs pour usages
domestiques et analogues, y compris les contacteurs destinés a la commande du réseau de
distribution dans les batiments.

Les contacteurs destinés a de tels usages sont soumis a des exigences particuliéres,
notamment des séquences d'essais et des plans d'échantillonnage particuliers dans le but de
faciliter les essais.

Les courants d'emploi et les tensions d'emploi des contacteurs conformes au présent document
sont limités aux valeurs appropriées aux applications envisagées. Ces contacteurs sont
destinés [a éfre utilisés dans des circuits dont Ie courant de defaut en court-circuit-pfésumé a
une valepr limitée a laquelle ils sont coordonnés avec un dispositif approprié _de-grotection
contre le$ courts-circuits afin d'assurer une coordination adéquate.

Le présept document définit en un seul document la catégorie d'emploicspécifique pour une
application définie et précise les exigences correspondantes. Il s'aligne dans la mesure du
possible pur les exigences de I'lEC 60947-4-1.

Le présent document s'applique également aux contacteurs qui*sont des composants d'un
appareil,[sauf indication contraire dans la norme relative a cet ‘appareil.
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1

CONTACTEURS ELECTROMECANIQUES POUR USAGES
DOMESTIQUES ET ANALOGUES

Domaine d'application

Le présent document s'appliqgue aux contacteurs électromécaniques a air pour usages
domestiques et analogues dont les contacts principaux sont destinés a étre reliés a des circuits
dont la tension assignée ne dépasse pas 440 V en courant alternatif (entre phases) et dont les

courants assignés d'emploi sont inférieurs ou égaux a 63 A pour la catégorie d'emp
et a 32
assignée), et le courant assigné de court-circuit conditionnel est inférieur ou égal‘a, 6

NOTE Aujourd'hui, la plupart des fabricants de lampes & LED fournit les informations)én Wat{.
caractéristigue du contacteur principal pour la catégorie d'emploi AC-7d est exprimée en Watt.afin d'étre
applicable

Des exigences spécifiques s'appliquent aux contacteurs équipés de(bornes sans vis.

Le présent document ne s'applique pas aux:

Le présent document établit:

1)
2)

3)

4)
5)

contagteurs conformes a I'lEC 60947-4-1;

contaE

contapteurs congus pour des applications spéciales;

contacts auxiliaires des contacteurs. Ces contacteurs sont traités dans I'lEC 6094

les cdractéristiques des contacteurs}

les cqnditions auxquelles doivent satisfaire les contacteurs concernant:

a)
b)
c)
d)

e)

les e$sais-destinés a vérifier si ces conditions sont remplies, ainsi que les mé

adop;tr pour ces essais;
] H [ .

les s

leur fonctionnement et leur/tenue;

leprs propriétés diélectriques;

les degrés de proteetion procurés par leurs enveloppes, le cas échéant;
lepr construction;

leprs caractéristiques de compatibilité électromagnétique;

oi AC-7a

A pour les catégories d'emploi AC-7b, AC-7c et AC-7d (exprimés ennp

b la charge de lampe a LED correspondante.

teurs a semiconducteurs;

uissance
KA.

Ainsi, la
irectement

7-5-1.

thodes a

les informations a fournir avec les contacteurs ou dans la documentation du fabricant.

2 Reéférences normatives

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

IEC 60028:1925, Spécification internationale d'un cuivre-type recuit

IEC 60068-2-78:2012, Essais d'environnement — Partie 2-78: Essais — Essai Cab: Chaleur
humide, essai continu
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IEC 60073:2002, Principes fondamentaux et de sécurité pour l'interface homme-machine, le
marquage et l'identification — Principes de codage pour les indicateurs et les organes de
commande

IEC 60085:2007, Isolation électrique — Evaluation et désignation thermiques

IEC 60112:2020, Méthode de détermination des indices de résistance et de tenue au
cheminement des matériaux isolants solides

IEC 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel, disponible a I'adresse
https://www.graphical-symbols.info/equipment

IEC 60445:2021, Principes fondamentaux et de sécurité pour les interfaces hommesmachines,
le marquage et l'identification — Identification des bornes de matériels, des extrgmités de
conducteurs et des conducteurs

IEC 60447:2004, Principes fondamentaux et de sécurité pour l'interface - hiemme-m4gchine, le
marquagg et l'identification — Principes de manceuvre

IEC 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppés (Code IP)
IEC 60529:1989/AMD1:1999
IEC 60529:1989/AMD2:2013

IEC 60684-1:2020, Coordination de l'isolement des_.matériels dans les réseaux f'énergie
électrique a basse tension — Partie 1: Principes, exigences et essais

IEC 60695-2-10:2021, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-10: Essals au fil
incandesgent/chauffant — Appareillage et méthode commune d'essai

IEC 60695-2-11:2021, Essais relatifs cqux risques du feu — Partie 2-11: Essafs au fil
incandesfpent/chauffant — Méthode d'essai d'inflammabilité pour produits finis (GWERP|T)

IEC 60695-11-10:2013, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-10: Flammes [d'essai —
Méthode$ d'essai horizontalewet-verticale a la flamme de 50 W

IEC 60947-4-1:2018, Appareillage a basse tension — Partie 4-1: Contacteurs et démayreurs de
moteurs  Contacteurs et démarreurs électromécaniques

IEC 60947-5-1.2046, Appareillage a basse tension — Partie 5-1: Appareils et éléments de
commutagion( pour circuits de commande — Appareils électromécaniques pour cifcuits de
commandge

IEC 61000-4-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniques d'essai et de
mesure — Essai d'immunité aux décharges électrostatiques

IEC 61000-4-3, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d'essai et de
mesure — Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioélectriques

IEC 61000-4-4, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniques d'essai et de
mesure — Essais d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves

IEC 61000-4-5, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques d'essai et de
mesure — Essai d'immunité aux ondes de choc
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IEC 61000-4-6, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d'essai et de
mesure — Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques

IEC 61000-4-11, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-11: Techniques d'essai et
de mesure — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures breves et variations de tension
pour les appareils a courant d'entrée inférieur ou égal a 16 A par phase

IEC 61000-4-34, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-34: Techniques d'essai et
de mesure - Essais d'immunité aux creux de tension, coupures breves et variations de tension
pour matériel ayant un courant appelé de plus de 16 A par phase

IEC 61140:2016, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations

etaux m

IEC 61180:2016, Techniques des essais a haute tension pour matériels a basse
Définitions, exigences et modalités relatives aux essais, matériel d'essai

CISPR 14-1:2020, Compatibilite electromagnétique — Exigences relatives aux
électroddmestiques, aux outils électriques et aux appareils analogues,— Partie 1: Em

ISO 700Q:2019, Symboles graphiques utilisables sur le matériel’— Symboles enregist

ISO 2039-2:1987, Plastiques — Détermination de la dureté.—) Partie 2: Dureté Rockwe

3 Termes et définitions

Pour les

L'1SO et

en normglisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Hlectropedia: disponibleca Fadresse https://www.electropedia.org/

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

3.1 Te
3.1.1

surintenJité

courant
[SOURC

3.1.2

teriets

'[EC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étreg

Irmes généraux

upérieur-au courant assigné

besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

ension —
pppareils

ssion

és

utilisées

ENEC 60050-441:1984, 441-11-06]

court-circuit
chemin conducteur accidentel ou intentionnel entre deux parties conductrices ou plus forgant
les différences de potentiel électrique entre ces parties conductrices a étre nulles ou proches

de zéro

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-12-04]

3.1.3
courant

de court-circuit

surintensité résultant d'un court-circuit d0 a un défaut ou a un branchement incorrect dans un
circuit électrique

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-07]
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surcharge
conditions de fonctionnement d'un circuit électriquement sain, qui provoquent une surintensité

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-08]

3.1.5

courant de surcharge

surintens

3.1.6

ité qui se produit dans un circuit électriguement sain

température de I'air ambiant

IEC 2023

températ
I'appareil

Note 1 a I'q
températur

[SOURC

3.1.7
partie cd
partie ca
conduire

[SOURC

3.1.8
masse
partie cd
partie co

tension npais qui peut le devenir en cas‘de défaut

Note 1 a I'g

[SOURC

3.1.9

choc éle
effet phy
celui d'un

e determmmee dans des conditions prescrites de tair quienmtoure ta T
de connexion ou du fusible

rticle: Pour des appareils de connexion ou des fusibles installés a l'intérieur d'une enhvelop|
b de I'air a I'extérieur de I'enveloppe.

E: IEC 60050-441:1984, 441-11-13]

nductrice
bable de conduire du courant, bien qu'elle ne soit‘pas nécessairement util
du courant en service normal

E: IEC 60050-441:1984, 441-11-09]

nductrice accessible
hductrice, susceptible d'étre touchée directement, qui n'est pas normalen

rticle: Les masses caractéfistiques sont les parois des enveloppes, les poignées de comma

E: IEC 60050-441:1984, 441-11-10]

ctrique
siologiqueyrésultant du passage d'un courant électrique a travers le corps h
animal

[SOURC

talité de

pe, c'est la

sée pour

ent sous

hde, etc.

Imain ou

FNEC 60050-826:2022, 826-12-01]

3.1.10

partie active
conducteur ou partie conductrice destiné a étre sous tension en service normal, y compris le
conducteur de neutre, mais par convention, excepté le conducteur PEN, le conducteur PEM ou
le conducteur PEL

Note 1 a I'article: Cette notion n'implique pas nécessairement un risque de choc électrique.

[SOURCE: IEC 60050-826:2022, 826-12-08, modifié — Reformulation de la définition et ajout
d'une Note 1 a l'article.]
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3.1.11
conducteur de protection (identification: PE)
conducteur prévu a des fins de sécurité

EXEMPLE Protection contre les chocs électriques.

Note 1 a l'article: Dans une installation électrique, le conducteur identifié PE est normalement aussi considéré
comme conducteur de mise a la terre de protection.

[SOURCE: IEC 60050-826:2022, 826-13-22, modifié — Reformulation de la définition, ajout d'un
nouvel exemple et d'une nouvelle Note 1 a l'article.]

3.1.12

conductEu-H-de-)—ne-u-l-Fe
conducteur relié électriguement au point neutre et pouvant contribuer a la distrifpution de
I'énergie |électrique

[SOURCE: IEC 60050-826:2021, 826-14-07]

3.1.13
conducteur PEN
conducteEr assurant a la fois les fonctions de conducteur de mise“a“la terre de protection et de
conductejur de neutre

[SOURCIE: IEC 60050-826:2022, 826-13-25]

3.1.14

conducteur PEM

conducteEr assurant les fonctions de conducteur de mise a la terre de protectipn et de
conducteur de point milieu

[SOURCE: IEC 60050-826:2022, 826-13-26]

3.1.15
conducteur PEL
conducteur assurant a la fois.les fonctions de conducteur de mise a la terre de protection et de
conductepur de ligne

[SOURCE: IEC 60050-826:2022, 826-13-27]

3.1.16
enveloppe
partie qui_procure un degré de protection spécifié du matériel contre certaines inpfluences
externes et un degré de protection spécifié contre I'approche ou le contact des parties actives
et des pieces en mouvement

Note 1 a l'article: Cette définition est similaire a celle de I'lEC 60050-441:1984, 441-13-01, qui s'applique aux
ensembles.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-13-01, modifié — Reformulation de Ila définition et
nouvelle Note 1 a l'article.]

3.1.17
enveloppe intégrée
enveloppe qui fait partie intégrante du matériel
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3.1.18

catégorie d'emploi

<appareil de connexion ou un fusible> ensemble de prescriptions spécifiées relatives aux
conditions dans lesquelles I'appareil de connexion ou le fusible doit remplir son office, choisies
pour représenter un groupe caractéristique d'applications pratiques

Note 1 a l'article: Les prescriptions spécifiées peuvent concerner, par exemple, les valeurs des pouvoirs de
fermeture, s'il y a lieu, les valeurs des pouvoirs de coupure et d'autres caractéristiques, les circuits associés et les
conditions correspondantes d'emploi et de comportement.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-19]

3.2 Appareils de connexion

3.21
appareil([de connexion
appareil festiné a établir ou a interrompre le courant dans un ou plusieurs circuits élgctriques

Note 1 a I'grticle: Un appareil de connexion peut effectuer I'une de ces manceuvres ou les_deux.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-01, modifié — Ajout d'une Note 1 a l'article.]

3.2.2
appareil[mécanique de connexion
appareil dle connexion destiné a fermer et a ouvrir un ou plusjeurs circuits électriques adu moyen
de conta¢ts séparables

Note 1 a I'grticle: Tout appareil mécanique de connexion peut étre désigné en fonction du milieu dang| lequel ses
contacts s'puvrent et se ferment, par exemple: air, SF, huile

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-02]

3.2.3
appareil([de connexion a semiconducteur
appareil fle connexion congu pour €tablir et/ou interrompre le courant dans un circuit glectrique
au moyen de la commande de la*conductivité d'un semiconducteur

Note 1 a I'gticle: Cette définition)difféere de celle de I'lEC 60050-441:1984, 441-14-03, car un appareil dg connexion
a semiconducteur est également congu pour interrompre le courant.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-03, modifié — Ajout de "et/ou interrompre"| et d'une
nouvelle Note 1. a larticle.]

3.2.4
fusible
coupe-circuit a fusibles

appareil dont la fonction est d'ouvrir par la fusion d'un ou de plusieurs de ses éléments congus
et calibrés a cet effet le circuit dans lequel il est inséré en coupant le courant lorsque celui-ci
dépasse pendant un temps suffisant une valeur donnée

Note 1 a I'article: Le fusible comprend toutes les parties qui constituent I'appareil complet.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-18-01]
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3.2.5

disjoncteur
appareil mécanique de connexion capable d'établir, de supporter et d'interrompre des courants
dans les conditions normales du circuit, ainsi que d'établir, de supporter pendant une durée
spécifiée et d'interrompre des courants dans des conditions anormales spécifiées du circuit
telles que celles du court-circuit

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-20]

3.2.6
contacte
contacte
appareil

qu'alam
normales

Note 1 a |
commandé

Note 2 a I'g
d'améliorer
distributeun
contacteur

Note 3 a I'g
[SOURC
3.2.7
contact

contacte
ouverts

ur mécanique

ur

ain, capable d'établir, de supporter et d'interrompre des courants dans leS'¢
du circuit, y compris les conditions de surcharge en service

article: L'expression "commandé autrement qu'a la main" signifie que l'appaneil est des|
et maintenu en position de fonctionnement a partir d'une ou de plusieurs sour€es-d'énergie e

rticle:  Un contacteur pour usages domestiques peut comporter un organe‘de commande m
sa manceuvre. Dans certains pays, les contacteurs peuvent étre commandés par un signal
d'énergie pendant les heures creuses. Un utilisateur final peut.olyrir ou fermer manu
Si nécessaire.

rticle:  Un contacteur est généralement prévu pour fonctionnér’fréquemment.

E: IEC 60050-441:1984, 441-14-33, modifié —.Ajout de Notes a I'article.]

ur électromagnétique
r pour lequel I'effort nécessaire a lasfermeture des contacts principaux norr

électroaimant

Note 1 a I'g

3.2.8

rticle: L'électroaimant peut étre_ commandé électroniquement.

électroa
électroai
électroni

3.2.9

mant commandé électroniquement
ant dans lequel la bobine est commandée par un circuit qui comporte des
ues actifs

contact

ur a accrochage

contacteyir muni*d'un dispositif d'accrochage empéchant ses éléments mobiles de re
leur posifiende repos quand on cesse d'actionner le dispositif de commande

autrement

onditions

iné a étre
Ktérieures.
nuelle afin

Emis par le
bllement le

halement

bu a l'ouverture des contacts priacipaux normalement fermés est fourni par un

Eeléments

fourner a

Note 1 a l'article:

pneumatiques, etc.

Note 2 a I'article: Du fait de son accrochage, le contacteur a accrochage posséde en fait une seconde
repos et, conformément au 3.2.6, il n'est pas a proprement parler un contacteur. Cependant, étant donné que le
contacteur a accrochage, tant par son utilisation que par sa conception, se rapproche davantage d'un contacteur en
général que de toute autre sorte d'appareil de connexion, on admet qu'il réponde aux spécifications des contacteurs
dans la mesure du possible.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-34]

L'accrochage et le déclencheur d'accrochage peuvent étre mécaniques, électromagnétiques,

position de
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3.2.10

contacteur a semiconducteurs

(contacteur statique)

dispositif qui assure la fonction d'un contacteur en utilisant un appareil de connexion a
semiconducteurs

Note 1 a I'article: Un contacteur a semiconducteur peut aussi comporter des appareils mécaniques de connexion.

3.2.11

auxiliaire automatique de commande

auxiliaire de commande non manuel, actionné a la suite de conditions spécifiées d'une grandeur
d'action

Note 1 a I'grticle: La grandeur d'action peut étre la pression, la température, la vitesse, le niveau d'uf liquide, le
temps écoylé, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-48]

3.2.12
bouton-poussoir
auxiliairel de commande muni d'un organe de commande destiné @ _é&tre actionné ppar I'effort
exercé ppr une partie du corps humain, généralement le doigt\ou’ la paume de la|main, et
possédant une énergie de rappel accumulée (ressort)

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-53]

3.2.13
dispositif de protection contre les courts-circuifs
DPCC
dispositif|f destiné a protéger un circuit ou_des parties d'un circuit contre les coyrants de
court-cirduit par l'interruption de ceux-ci

3.2.14
parafoudre
appareil prévu pour protéger le ‘matériel électrique contre les surtensions transitoires élevées
et pour liniter la durée et souvent I'amplitude du courant de suite

[SOURCE: IEC 60050-614:2016, 614-03-51, modifié — Ajout de "pour protéger le| matériel
électriqug contre les.surtensions transitoires élevées et".]

3.3 Parties des‘appareils de connexion

3.3.1
péle
<appareil de connexion> élément constituant d'un appareil de connexion associé exclusivement
a un chemin conducteur électriquement séparé appartenant a son circuit principal, cet élément
ne comprenant pas les éléments constituants assurant la fixation et le fonctionnement
d'ensemble de tous les pbles

Note 1 a l'article: Un appareil de connexion est appelé unipolaire s'il n'a qu'un pdle. S'il a plus d'un pdle, il peut
étre appelé multipolaire (bipolaire, tripolaire, etc.) a condition que les pbles soient ou puissent étre liés entre eux de
fagon qu'ils fonctionnent ensemble.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-01]
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3.3.2

circuit principal

<appareil de connexion> ensemble de piéces conductrices d'un appareil de connexion insérées
dans le circuit qu'il a pour fonction de fermer ou d'ouvrir

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-02]

3.3.3

circuit de commande

<appareil de connexion> ensemble de piéces conductrices d'un appareil de connexion, autres
que celles du circuit principal, insérées dans un circuit utilisé pour commander la manceuvre de
fermeture ou la manceuvre d'ouverture ou les deux manceuvres de l'appareil

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-15-03]

3.3.4
circuit ayxiliaire
<appareil de connexion> ensemble de piéces conductrices d'un appareil de connexion
destinéeg a étre insérées dans un circuit autre que le circuit prin¢ipal et les cifcuits de
commande de l'appareil

Note 1 a I'qrticle: Certains circuits auxiliaires remplissent des fonctions supplémentaires telles que la signalisation,
le verrouillgge, etc., et, a ce titre, ils peuvent faire partie du circuit de comimande d'un autre appareil de fonnexion.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-04]

3.3.5

contact
<appareil mécanique de connexion> piéces conductrices destinées a établir la continuité d'un
circuit lonsqu'elles se touchent et qui, par ledurmouvement relatif pendant la manceuvrg, ouvrent
et fermept un circuit ou, dans le cas _de contacts pivotants ou glissants, maintignnent la
continuite du circuit

[SOURCE: IEC 60050-441:1984(441-15-05]

3.3.6
contact
piéce de|contact

une des pieces conductrices formant un contact

[SOURCIE: IEC60050-441:1984, 441-15-06]

3.3.7
contact principal

contact inséré dans le circuit principal d'un appareil mécanique de connexion, prévu pour
supporter, dans la position de fermeture, le courant du circuit principal

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-07]

3.3.8

contact auxiliaire

contact inséré dans un circuit auxiliaire et manceuvré mécaniquement par l|'appareil de
connexion

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-10]
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3.3.9

interrupteur auxiliaire

<appareil mécanique de connexion> interrupteur comprenant un ou plusieurs contacts
auxiliaires et/ou de commande, manceuvré mécaniquement par un appareil de connexion

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-11]

3.3.10
contact a fermeture
contact "a"

contact de commande ou auxiliaire qui est fermé lorsque les contacts principaux de I'appareil
mécanique de connexion sont fermés et qui est ouvert lorsque ces contacts sont ouverts

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-15-12]

3.3.11
contact a ouverture
contact Tb"

contact de commande ou auxiliaire qui est ouvert lorsque les contacts¥principaux de |'appareil
mécanique de connexion sont fermés et qui est fermé lorsque ces,centacts sont ouvdrts

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-13]

3.3.12
déclencheur
<appareil mécanique de connexion> dispositif raccordé mécaniquement a un| appareil
mécanique de connexion dont il libére les organes’/de retenue et qui permet l'ouverture ou la
fermeturg de I'appareil

Note 1 a I'drticle: La manceuvre d'un déclencheur-peut étre instantanée, différée, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441:15-17]

3.3.13
mécanisme transmetteur
<appareil mécanique degconnexion> ensemble des organes de manceuvre d'un| appareil
mécanique de connexiofi qui transmet I'effort de manceuvre aux piéces de contact

Note 1 a [l'article: Lés~organes de manceuvre d'un mécanisme transmetteur peuvent étre mjécaniques,
électromagpétiques, (hydrauliques, pneumatiques, thermiques, etc.

3.3.14
organe de.commande
partie du mecanisme tfransmetieur a laquelle un effort exterieur de manceuvre est appliqué

Note 1 a l'article: L'organe de commande peut prendre la forme d'une poignée, d'un bouton, d'un bouton-poussaoir,
d'une roulette, d'un plongeur, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-22]

3.3.15

indicateur de position

partie d'un appareil mécanique de connexion qui indique les positions de celui-ci, par exemple:
position d'ouverture, position de fermeture, ou, le cas échéant, position de mise a la terre

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-25]
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3.3.16
borne

partie conductrice d'un appareil destinée a la connexion électrique des circuits extérieurs

3.3.17

borne a vis
borne pour la connexion et la déconnexion de conducteurs ou pour I'interconnexion de plusieurs
conducteurs, la connexion étant réalisée directement ou indirectement au moyen de vis ou

d'écrous

3.3.18

de tous types

borne sans vis

piéces fo

3.3.19
borne un
borne po
et souple

[SOURC
"(massifs

3.3.20
borne nd
borne pg

(conductgurs massifs seulement ou conducteurs.massifs et cablés seulement, par ex

[SOURC
par "mas

3.3.21
borne pd
borne no
massif ol

[SOURC
par "mas

3.3.22
vis autot

Frmant coin, excentriques ou coniques, etc.

iverselle
s)
F: [EC 60998-2-2:2002, 3.101.1, modifié — "(rigides etysouples)" a été rem

, cablés et souples)".]

n universelle
ur la connexion et la déconnexion d'am certain type de conducteur s

F: IEC 60998-2-2:2002, 3.101.2, modifié — "rigides [massifs ou cablés]" a été
Sifs et cablés".]

usse-fil
N universelle dans laquelle la connexion est réalisée en introduisant un cg
cablé

F: |EC 6099842-2:2002, 3.101.3, modifié — "rigide (massif ou cablé)" a été
5if ou cablé™]

araudeuse par déformation

plusieurs
ressorts,

ur la connexion et la déconnexion de tous les types de condlucteurs (massifs, cablés

placé par

pulement
emple)

remplacé

nducteur

remplacé

vis autot

raudeuse dont e fitetageesttomntinu

Note 1 a I'article: Ce filetage n'est pas destiné a enlever du matériau de la cavité.

Note 2 a I'article: Un exemple de vis autotaraudeuse par déformation est représenté a la Figure 1.

3.3.23

vis autotaraudeuse a découpe
vis autotaraudeuse dont le filetage n'est pas continu

Note 1 a l'article: Ce filetage est destiné a enlever du matériau de la cavité.

Note 2 a l'article: Un exemple de vis autotaraudeuse a découpe est représenté a la Figure 2.

3.3.24

organe de serrage
partie d'une borne nécessaire pour le serrage mécanique et la connexion électrique du ou des

conducte

urs
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3.3.25
conducteur non préparé
conducteur dont I'extrémité coupée a été dénudée pour étre insérée dans une borne

Note 1 a l'article: Un conducteur dont la forme a été disposée de maniére a étre introduite dans une borne ou dont
les torons sont torsadés pour consolider son extrémité est considéré comme un conducteur non préparé.

3.3.26

conducteur préparé

conducteur dont I'extrémité dénudée est munie d'un accessoire tel que manchon ou cosse ou
raccord de cébles

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-01-27]

3.3.27
ame magsive
ame congtituée d'un fil unique

Note 1 a I'drticle: L'ame massive peut étre circulaire ou profilée.

Note 2 a Irarticle: Une ame massive est définie comme une ame de classe\l/ dans I'lEC 60228| ou, selon
I'"EC TR 6(344, par sa dimension équivalente dans le systeme AWG/kcmil.

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-01-06, modifié — La Note*2 a I'article a été ajoutée.]

3.3.28
conductEur cablé
conductelur constitué d'un ensemble de fils, dont certains ou tous sont enroulés en hdlice

Note 1 a l'article: Un conducteur cablé est défini comme un conducteur de classe 2 dans I'lEC 60228 ou, selon
I'"EC TR 6(344, par sa dimension équivalente dans le(systeme AWG/kcmil.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-12-36, modifié — La Note 1 a l'article a été ajoutée.]

3.3.29
ame rigidle
conducteur massif ou toronné constitué de fils présentant un diamétre tel ou assemblés de
facon a ne pas pouvoir étre\utilisés dans un cable souple

[SOURCIE: IEC 6094%-1:2020, 3.5.31]

3.3.30
ame souple
ame cablléelconstituée de fils suffisamment fins et assemblés de fagon a pouvoir étre utilisés
dans un cabfe souple

Note 1 a I'article: Une ame souple est définie comme un conducteur de classe 5 ou 6 dans I'lEC 60228 ou, selon
I'lEC TR 60344, par sa dimension équivalente dans le systéme AWG/kcmil.

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-01-11, modifié — La Note 1 a I'article a été ajoutée.]
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3.4 Mancsuvre des appareils de connexion

3.41

manoeuvre

<appareil mécanique de connexion> passage d'un ou de plusieurs contacts mobiles d'une
position a une position adjacente

Note 1 a l'article: Par exemple, pour un disjoncteur, ce pourra étre une manceuvre de fermeture ou une manceuvre
d'ouverture.

Note 2 a I'article: Si une distinction est nécessaire, on emploiera les mots manceuvre électrique (par exemple:
établissement ou coupure) et manoceuvre mécanique (par exemple: fermeture ou ouverture).

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-01]

3.4.2
cycle delmanceuvres
<appareil mécanique de connexion> suite de manceuvres d'une position a uné-autre avec retour
a la prenliére position en passant par toutes les autres positions, s'il en existe

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-02]

3.4.3
séquencke de manceuvres
<appareil mécanique de connexion> suite de mancedvies spécifiées effectuées a des
intervallels de temps spécifiés

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-16-03]

3.4.4
manceuvfre de fermeture
<appareil mécanique de connexion> manceuvre par laquelle on fait passer l'appafeil de la
position d'ouverture a la position de fermeture

[SOURCE: IEC 60050-441:1984}.441-16-08]

3.45
manceuvfre d'ouverture
<appareil mécanique_'de connexion> manceuvre par laquelle on fait passer I'appafeil de la
position de fermeture-a la position d'ouverture

[SOURCIE: IEC,60050-441:1984, 441-16-09]

3.4.6
position de fermeture

<appareil mécanique de connexion> position dans laquelle la continuité prédéterminée du
circuit principal de I'appareil est assurée

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-22]
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3.4.7

position d'ouverture

<appareil mécanique de connexion> position dans laquelle les exigences prédéterminées de
tension de tenue diélectrique entre contacts ouverts sont assurées dans le circuit principal de
I'appareil

Note 1 a l'article: Cette définition differe de celle de I''EC 60050-441:1984, 441-16-23 afin de satisfaire aux
exigences concernant les propriétés diélectriques.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-23, modifié — Remplacement de "la distance
prédéterminée d'isolement entre contacts ouverts est assurée" par "les exigences
prédéterminées de tension de tenue diélectrique entre contacts ouverts sont assurées".]

3.4.8
position|de repos
<contacteur> position que prennent les organes mobiles du contacteur quand son.élecfroaimant
ou son dilspositif a air comprimé n'est pas alimenté

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-24]

3.4.9
marche par a-coups
commande caractérisée par une série de fermetures breves et fréquentes du circuit d'yn moteur
ou d'un €lectroaimant, en vue d'obtenir de petits déplacements de I'organe entrainé

3.4.10
inversion de marche
arrét ou [inversion rapide du sens de rotation d'un moteur par permutation des cgnnexions
d'alimentption du moteur pendant que celui-ci tourne

3.5 Grandeurs caractéristiques

3.5.1
valeur npminale

valeur d¢ dénomination
valeur d'bne grandeur, utilisée ‘pour dénommer et identifier un composant, un dispgositif, un
matériel pu un systéme

Note 1 a I'grticle: La valeursiominale est généralement une valeur arrondie.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-09]

3.5.2
valeur limite
dans une spécification d'un composant, dispositif, matériel ou systéme, la plus grande ou la
plus petite valeur admissible d'une grandeur

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-10]

3.5.3

valeur assignée

valeur d'une grandeur, utilisée a des fins de spécification, correspondant a un ensemble
spécifié de conditions de fonctionnement d'un composant, dispositif, matériel ou systéme

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-08]

3.5.4
caractéristiques assignées
ensemble des valeurs assignées et des conditions de fonctionnement


https://iecnorm.com/api/?name=8481f75bea09d41b54f5b9242b311e7c

IEC 61095:2023 © IEC 2023 - 165 —

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-11]

3.5.5

courant présumé

<d'un circuit et relatif a un appareil de connexion ou a un fusible> courant qui circulerait dans
le circuit si chaque pble de l'appareil de connexion ou le fusible était remplacé par un
conducteur d'impédance négligeable

Note 1 a I'article: La méthode a employer pour évaluer et pour exprimer le courant présumé est spécifiée dans les
publications particuliéres.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-01]

3.5.6 L
valeur d¢ créte du courant présumé
valeur dg créte d'un courant présumeé pendant la période transitoire qui suit son établjssement

Note 1 a I'grticle: La définition implique que le courant est établi par un appareil de cofihexion ideéal, E'est-a-dire
passant inqtantanément d'une impédance infinie a une impédance nulle. Pour un circuit*ayant plusieurg voies, par
exemple un circuit polyphasé, il est entendu en outre que le courant est établi simultanément dans tous les pdles
méme si or] ne considére que le courant dans un seul pdle.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-02]

3.5.7
valeur mlaximale de créte du courant présumé

<circuit 3 courant alternatif> valeur de créte du coutant présumé quand I'établiss¢gment du
courant { lieu a l'instant qui conduit a la plus grande ‘valeur possible

Note 1 a I'qrticle: Pour un appareil multipolaire dans un\circuit polyphasé, la valeur maximale de créte|du courant
présumé n¢ se rapporte qu'a un seul péle.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-04]

3.5.8
courant coupé
<apparei| de connexion ou fusible> courant dans un p6le d'un appareil de connexiorl ou dans
un fusiblg évalué a l'instant\de I'amorgage de I'arc au cours d'une coupure

Note 1 a I'drticle: En courant alternatif, ce courant est exprimé par la valeur efficace symétrique de la Jomposante
alternative,|

[SOURCIE: IEG:60050-441:1984, 441-17-07, modifié — Ajout d'une nouvelle Note 1 a ['article.]

3.5.9
pouvoir de coupure

<appareil de connexion ou fusible> valeur de courant présumé qu'un appareil de connexion ou
un fusible est capable d'interrompre sous une tension fixée dans des conditions prescrites
d'emploi et de comportement

Note 1 a l'article: La tension a fixer et les conditions a prescrire sont précisées dans la norme de matériel
correspondante.

Note 2 a I'article: En courant alternatif, ce courant est exprimé par la valeur efficace symétrique de la composante
alternative.

Note 3 a I'article: Pour le pouvoir de coupure en court-circuit, voir 3.5.11.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-08, modifié — Ajout des Notes 2 et 3 a I'article.]
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3.5.10

pouvoir de fermeture

<appareil de connexion> valeur du courant présumé établi qu'un appareil de connexion est
capable d'établir sous une tension donnée et dans des conditions prescrites d'emploi et de
comportement

Note 1 a l'article: La tension a fixer et les conditions a prescrire sont précisées dans la norme de matériel
correspondante.

Note 2 a I'article: Pour le pouvoir de fermeture en court-circuit, voir 3.5.12.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-09, modifié — Ajout d'une nouvelle Note 2 a I'article.]

3.5.11
pouvoir fle coupure en court-circuit
pouvoir de coupure pour lequel les conditions prescrites comprennent un caurtécircuit aux
bornes de I'appareil de connexion

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-11]

3.5.12
pouvoir fle fermeture en court-circuit
pouvoir de fermeture pour lequel les conditions prescrites camprennent un court-cfrcuit aux
bornes de I'appareil de connexion

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-17-10]

3.5.13
intégralg de Joule
It
intégrale|du carré du courant pour un intervalle de temps donné:

b,
2t = J. 17 dt
to

[SOURCIE: IEC 60050-441:4984, 441-18-23, modifié — Suppression des Notes a l'arti¢

el]

3.5.14
courant coupé limité
valeur instantanéeymaximale du courant atteinte au cours de la coupure effectuée par un
appareil e connexion ou un fusible

Note 1 a I'qrticle: Cette notion est d'importance particuliére si I'appareil de connexion ou le fusible fofctionne de
telle maniére que la valeur de créte du courant présumé du circuit n'est pas atteinte.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-12]

3.5.15

tension appliquée

<appareil de connexion> tension qui existe entre les bornes d'un pdle d'un appareil de
connexion immédiatement avant I'établissement du courant

Note 1 a I'article: Cette définition s'applique a un appareil unipolaire. Pour un appareil multipolaire, il s'agit de la
tension entre phases aux bornes d'alimentation de I'appareil.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-24, modifié — Nouvelle Note 1 a l'article.]


https://iecnorm.com/api/?name=8481f75bea09d41b54f5b9242b311e7c

IEC 61095:2023 © IEC 2023 - 167 —

3.5.16

tension de rétablissement

tension qui apparait entre les bornes d'un péle d'un appareil de connexion ou d'un fusible aprés
I'interruption du courant

Note 1 al'article: Cette tension peut étre considérée durant deux intervalles de temps consécutifs, I'un durant lequel
existe une tension transitoire, suivi par un second intervalle durant lequel la tension de rétablissement a fréquence
industrielle ou en régime établi existe seule.

Note 2 a I'article: Cette définition s'applique a un appareil unipolaire. Pour un appareil multipolaire, il s'agit de la
tension entre phases aux bornes d'alimentation de I'appareil.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-25, modifié — Nouvelle Note 2 a l'article.]

3.5.17
tension {ransitoire de rétablissement
TTR
tension e rétablissement pendant le temps ou elle présente un caractéere tfansitoire
appréciable

Note 1 al'article: La tension transitoire peut étre oscillatoire ou non oscillatoire ou étre tinhe combinaison fe celles-ci
selon les cpractéristiques du circuit, de I'appareil de connexion ou du fusible. Elle-tient compte de la Jariation du
potentiel dg point neutre du circuit polyphasé.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-26, modifié — Remplacement dans la note fle "et de
I'appareillde connexion" par "de I'appareil de connexion o4 du fusible".]

3.5.18
tension te rétablissement a fréquence industrielle
tension de rétablissement aprés la disparition des‘phénomeénes transitoires de tensiop

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-27]

3.5.19
tension de rétablissement en courant continu en régime établi
tension fe rétablissement dans) un circuit a courant continu aprés la disparftion des
phénoménes transitoires de tension, exprimée par sa valeur moyenne s'il y a des onqulations

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-17-28]

3.5.20
distance|d'isolement
distance [entre ;deux parties conductrices le long d'un fil tendu suivant le plus cqurt trajet
possible pntreces deux parties conductrices

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-31]

3.5.21

ligne de fuite

distance la plus courte le long de la surface d'un matériau isolant entre deux parties
conductrices

Note 1 a l'article: Un joint entre deux piéces en matériau isolant est considéré comme faisant partie de la surface.

3.5.22

tension locale

valeur efficace la plus élevée de la tension en courant alternatif ou valeur la plus élevée de la
tension en courant continu qui peut apparaitre (localement) a travers n'importe quelle isolation
a la tension assignée d'alimentation, les surtensions transitoires n'étant pas prises en compte,
en circuit ouvert ou dans les conditions normales de fonctionnement
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3.5.23

tension de tenue aux chocs

valeur de créte la plus élevée d'une tension de choc, de la forme et de la polarité prescrites,
qui ne provoque pas de claquage dans les conditions d'essai spécifiées

3.5.24

tension de tenue a fréquence industrielle

valeur efficace d'une tension sinusoidale a fréquence industrielle qui ne provoque pas de
claquage dans les conditions d'essai spécifiées

3.5.25

pollution
tout appog g al-éiranger solide liguide
rigidité diélectrique ou la résistivité superficielle

odifier la

3.5.26
degré de pollution
<conditigns d'environnement> nombre conventionnel fondé sur la quantité de pITussiéres
conductrices ou hygroscopiques, de gaz ionisés ou de sels, et sur {(humidité relatjive et sa
fréquence d'apparition se traduisant par I'absorption ou la condensation d'humidité, ayant pour
effet de diminuer la rigidité diélectrique et/ou la résistivité superficCielle

Note 1 a I'grticle: Le degré de pollution du microenvironnement auqueléest exposé un matériel peut éfre différent
de celui dy macroenvironnement dans lequel est situé le matériel eh saison de la protection procurge par une
enveloppe pu un chauffage interne qui empéche I'absorption ou la coandenhsation de I'humidité.

Note 2 a I'drticle: Dans le cadre du présent document, le degré. dé pollution est celui du microenvironngment.

3.5.27
microenyironnement
<distancgs d'isolement ou lignes de fuite>(conditions ambiantes a proximité immédiate des
distanceg d'isolement ou des lignes de fuite'a I'étude

Note 1 al'article: L'effet sur l'isolation est determiné par le microenvironnement des lignes de fuite ou def distances
d'isolemen{, et non pas par I'environneméent du matériel. Le microenvironnement peut étre meilleur qu pire que
I'environnement du matériel. Il comprend_tous les facteurs qui ont une incidence sur I'isolation, comme leg conditions
climatiqued et électromagnétiques, Jla ‘production de pollution, etc.

3.5.28
catégori¢ de surtensjon
<dans un circuit ou_dans un systéme électrique> nombre conventionnel fondé sur la [imitation
(ou la mafitrise) desWaleurs des surtensions transitoires présumées apparaissant dans|un circuit
(ou dans|un systéme électrique présentant plusieurs tensions nominales) et qui dépend des
moyens g¢mployeés pour agir sur ces surtensions

Note 1 a |'articie—Dans O SySteme efectrigue, e passage o Une Categorie ae SUTtension & une categorie inférieure
est réalisé a 'aide de moyens appropriés conformes aux exigences d'interface, comme un dispositif de protection
contre les surtensions ou des impédances montées en série et/ou en paralléle capables de dissiper, d'absorber ou
de détourner I'énergie dans le courant de surcharge correspondant, afin d'abaisser la valeur des surtensions
transitoires a celle qui correspond a la catégorie de surtension inférieure souhaitée.

3.5.29

coordination de l'isolement

correspondance des caractéristiques d'isolement du matériel électrique, d'une part avec les
surtensions attendues et avec les caractéristiques des dispositifs de protection contre les
surtensions et, d'autre part, avec le microenvironnement attendu et les moyens de protection
contre la pollution
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champ homogéne

champ u

niforme

champ électrique dont le gradient de tension est essentiellement constant entre les électrodes,
tel que celui existant entre deux sphéres dont le rayon de chacune est plus grand que la
distance qui les sépare

3.5.31

champ hétérogéne
champ non uniforme
champ électrique dont le gradient de tension entre les électrodes n'est pas essentiellement

constant

3.5.32

chemine
formatior]
I'effet con

3.5.33

indice de résistance au cheminement

IRC
valeur ny
de 50 go

Note 1 a I'g

Note 2 a I'g

4 Classification

Le 5.2 fo

5 Cars
5.1 Ré
Les cara

— type ¢
— valeu
— catég
— circui

ment
progressive de chemins conducteurs a la surface ou dans un isolapt sol
hbiné des contraintes électriques et de la contamination électrolytigue de cett

mérique de la tension maximale en volts pour laquelleXun matériau supportq
ittes d'une solution d'essai, sans cheminement

rticle: La valeur de chaque tension d'essai et celle de |'IRC sont divisibles par 25.

rticle: Cette définition est fondée sur le 3.5 de I'lECY60112:2020.

Lirnit toutes les données qui peuvent servir de critéres de classification.

ctéristiques des contacteurs
capitulatif des caractéristiques
ctéristiques doiyent étre indiquées comme suit, s'il y a lieu:

e contacteur\(Voir 5.2);

s assignées et valeurs limites des circuits principaux (voir 5.3);
prie d'emploi (voir 5.4);

s.dee commande (voir 5.5);

de, sous
e surface

le dépot

— circuits auxiliaires (voir 5.6);

— coord

52 Ty

ination avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits (voir 5.7).

pe de contacteur

5.2.1 Généralités

Les informations suivantes doivent étre indiquées (voir aussi I'Article 6):

5.2.2
5.2.3

Nombre de poles

Mode de commande

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

— non automatique (par commande manuelle ou par boutons-poussoirs, par exemple);

— semi-automatique (c'est-a-dire en partie automatique, en partie non automatique).
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5.3 Valeurs assignées et valeurs limites des circuits principaux

5.3.1 Généralités

Les valeurs assignées établies pour un contacteur doivent étre indiquées conformément aux

53.2a5

4 etaub.7.

5.3.2 Tensions assignées

5.3.2.1

Un conta

5.3.2.2

Une tens

Généralités

cteur est défini par les tensions assignées données du 5.3.2.2 au 5.3.2.4.

Tension assignée d'emploi (Ug)

ion assignée d'emploi d'un contacteur est une valeur de tension qui,comb

courant gdssigné d'emploi, détermine I'application du contacteur, et a laquelle.se‘rapp
essais cdrrespondants et la catégorie d'emploi.

Pour un

tension gux bornes du péle.

Pour un

ontacteur multipolaire, elle s'exprime généralement par la tension entre pha

NOTE 1 Un contacteur peut étre caractérisé par un certain nombredde valeurs combinées de tensiong

d'emploi et
d'emploi.

NOTE 2 Un contacteur peut étre caractérisé par un certain hombre de tensions assignées d'emploi et

de fermetu

e et de coupure correspondant a différents services et différentes catégories d'emploi.

NOTE 3 Uattention est attirée sur le fait que la tension’d'emploi peut étre différente de la tension locale (
a l'intérieuny d'un contacteur.

5.3.2.3

La tensio
les essai

Tension d'isolement assignée (U;)

5 diélectriques et lesilignes de fuite.

En aucun cas, la valeurda plus élevée de la tension assignée d'emploi ne doit dépag

de la ten

NOTE Da

plus élevéd de,la tension assignée d'emploi est considérée comme étant la tension assignée d'isolement.

5.3.2.4

sion assignéetd'isolement.

ns le cas-des contacteurs pour lesquels aucune tension assignée d'isolement n'est spécifiée,

née a un
prtent les

contacteur unipolaire, la tension assignée d'emploi s'exprime généralement par la

SEesS.

assignées

de puissances ou courants assignés d'emploi correspondant a différents services et différenteq catégories

e pouvoirs

oir 3.5.22)

n assignée d'isolement d'un contacteur est la valeur de tension a laquelle s¢ référent

ser celle

la valeur la

3 (L )

=imp/

Valeur de créte d'une tension de choc, de la forme et de la polarité prescrites, que peut
supporter le contacteur sans claquage dans les conditions d'essai spécifiées et a laquelle se

réferent |

es valeurs des distances d'isolement.

La tension assignée de tenue aux chocs d'un contacteur doit étre supérieure ou égale aux
valeurs fixées pour les surtensions transitoires apparaissant dans le circuit, ou est placé le

matériel.

NOTE Les valeurs préférentielles de la tension assignée de tenue aux chocs sont indiquées dans le Tableau 16.

5.3.3 Courants ou puissances

5.3.3.1

Un conta

Généralités

cteur est défini par les courants donnés du 5.3.3.2 au 5.3.3.4.
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5.3.3.2 Courant thermique conventionnel a I'air libre (Iy;,)

Le courant thermique conventionnel a I'air libre est la valeur maximale du courant d'essai a
utiliser pour les essais d'échauffement d'un contacteur sans enveloppe a l'air libre (voir 9.3.3.3).

La valeur du courant thermique conventionnel a l'air libre doit étre au moins égale a la valeur
maximale du courant assigné d'emploi (voir 5.3.3.4) du contacteur sans enveloppe, en service
de 8 h (voir 5.3.5.2).

L'air libre est I'air présent a l'intérieur dans les conditions normales, raisonnablement exempt
de courants d'air et de rayonnements externes.

NOTE 1 T COUTant mMest pas une caracterstique assignee et mest pas optigatoirementmmargue sur e gontacteur.

NOTE 2 Un contacteur sans enveloppe est un contacteur fourni par le fabricant sans enveloppe-euun|contacteur
fourni par I¢ fabricant avec une enveloppe intégrée qui n'est pas destinée normalement a étre laiSeule erjveloppe de
protection ¢lu contacteur. Un contacteur sans enveloppe est caractérisé par le code IP0O0.

5.3.3.3 Courant thermique conventionnel sous enveloppe (I;,.)

Le courant thermique conventionnel sous enveloppe d'un contacteurjest la valeur dyi courant
fixée par |e fabricant, qui doit étre utilisée pour les essais d'échauffement du contacteuy lorsqu'il
est montT dans une enveloppe spécifiée. Ces essais doivent étre conformes au 9.3.3|3 et sont
obligatoifes si les catalogues du fabricant décrivent le contacteur comme un contacfeur sous
enveloppe normalement destiné a étre utilisé avec une ouplusieurs enveloppes d'un type et de
taille spegifiés (voir Note 2 du 5.3.3.2).

La valeur du courant thermique conventionnel soys enveloppe doit étre au moins égale a la
valeur maximale du courant assigné d'emploi (voir 5.3.3.4) du contacteur sous envgloppe en
service de 8 h (voir 5.3.5.2).

Si le confacteur est normalement destiné-a étre utilisé dans des enveloppes non spécifiées, cet
essai n'ept pas obligatoire si I'essai.au“courant thermique conventionnel a l'air libre (;,) a été

effectué.|Dans ce cas, le fabricant.doit étre en mesure de fournir des recommandations|relatives
a la valeyr du courant thermique.sous enveloppe ou au facteur de déclassement.

NOTE 1 e courant n'est pas une.caractéristique assignée et n'est pas obligatoirement marqué sur le ¢ontacteur.

NOTE 2 Un contacteur saus-enveloppe est un contacteur normalement destiné a étre utilisé avec un fype et une
taille d'enveloppe spécifiés,\ou avec plusieurs types d'enveloppes.

5.3.34 Courants assignés d'emploi (/) ou puissances assignées

Un courgntlassigné d'emploi d'un contacteur est défini par le fabricant et tient compte de la
tension MMFQWMWW libre ou

sous enveloppe, de la fréquence assignée (voir 5.3.4), du service assigné (voir 5.3.5), de la
catégorie d'emploi (voir 5.4) et du type d'enveloppe de protection, le cas échéant.

Dans le cas d'un contacteur destiné a la commande directe de moteurs distincts ou de lampes
a LED distinctes, l'indication d'un courant assigné d'emploi peut étre remplacée ou complétée
par celle de la puissance assignée maximale, a la tension assignée d'emploi concernée, de la
charge pour laquelle le contacteur est prévu. Le fabricant doit étre en mesure de préciser la
relation présumée entre le courant d'emploi et la puissance.

5.3.4 Fréquence assignée

Fréquence d'alimentation pour laquelle est congu un contacteur et a laquelle correspondent les
autres valeurs caractéristiques.

NOTE Un méme contacteur peut avoir plusieurs fréquences assignées ou une plage de fréquences assignées.
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Les services assignés considérés comme normaux sont donnés du 5.3.5.2 au 5.3.5.5.

5.3.5.2

Service de 8 heures (service continu)

Service dans lequel les contacts principaux d'un contacteur restent fermés tout en transportant
un courant permanent pendant une durée suffisamment longue pour permettre au contacteur
d'atteindre I'équilibre thermique, la durée étant inférieure ou égale a 8 h sans interruption.

NOTE 1 Ce service est le service de référence a partir duquel les courants thermiques conventionnels 7, et [;, . du

contacteur

NOTE 2 U

5.3.5.3

Service
principau

définie, ¢
I'équilibre

Le servig
courant €

la durée

Selon le
les conta
— class
— class
— class
— class
— class
— class

class

Un contqcteur destiné au service intermittent

service intermittent.

EXEMPLE

D D D D D D

174

sont déterminés.

1:
3:
12:
30:
120:
300:
1 200:

1
3

12

30
120
300
1200

ne interruption est la coupure du courant par la manceuvre du contacteur.
Service intermittent périodique ou service intermittent

hvec des durées de fonctionnement en charge pendant lesquelles les
x d'un contacteur restent fermés, et dont la relation avec lgs durées sans ¢
hacune de ces durées étant trop courte pour permettre“au contacteur d
thermique.

e intermittent est caractérisé par la valeur du courant, par la durée de pa
t par le facteur de marche, qui est le rapport entre’la durée du passage du g
otale, et qui est souvent exprimé par un pourcentage.

nombre de cycles de manceuvres qu'ils"doivent étre capables d'effectuer p
cteurs sont répartis entre les classes_préférentielles suivantes:

cycle\de manceuvres par heure;

cycles de manceuvres par heure;
cycles de manceuvres par heure;
cycles de manceuvres par heure;
cycles de manceuvres par heure;
cycles de manceuvres par heure;

cycles de manceuvres par heure.

contacts
harge est
atteindre

5sage du
ourant et

ar heure,

peut étre désigné par les caractérisfiques du

Ll H HowY YA 4 £ ol
o Servreemretrmre T eomprerantT e PasSageau—coturan

peut étre défini: 32 A, classe 12, 40 %.

5.3.5.4

Service temporaire

PR P, Yo
ez

A-pendant2-mirparpertode de 5 min

Service dans lequel les contacts principaux d'un contacteur restent fermés pendant des durées
qui ne sont pas suffisamment longues pour permettre au contacteur d'atteindre I'équilibre
thermique, les durées de fonctionnement en charge étant séparées par des durées sans charge
d'une durée suffisante pour égaliser la température du contacteur avec celle du milieu
refroidissant.

5.3.5.5

Service dans lequel le fonctionnement a charge constante ou variable est périodique.

Service périodique
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5.3.6 Caractéristiques en conditions normales de charge et de surcharge
5.3.6.1 Généralités

Le présent paragraphe fournit les exigences générales relatives aux caractéristiques assignées
en conditions normales de charge et de surcharge.

Les exigences détaillées sont fournies au 8.2.4.

5.3.6.2 Aptitude a supporter les courants de surcharge occasionnés par le
démarrage de moteurs

Un contacteur destiné a connecter des moteurs doit pouvoir supporter les contraintes
thermiques occasionnées par le démarrage et I'accélération d'un moteur a sa vitessg normale
et par leq surcharges de fonctionnement.

Les exiggnces pour remplir ces conditions sont spécifiées au 8.2.4.4.

5.3.6.3 Pouvoir assigné de fermeture

Les exigences concernant les différentes catégories d'emploi/(Voir 5.4) sont gpécifiées
au 8.2.4}. Les pouvoirs assignés de fermeture et de coupure ne sont valables que Iprsque le
contactedr fonctionne selon les exigences spécifiées au 8.21.1et au 8.2.1.2.

5.3.6.4 Pouvoir assigné de coupure

au 8.2.4.R. Les pouvoirs assignés de fermeture .etde coupure ne sont valables que Iprsque le

Les exig:Eences concernant les différentes catégories d'emploi (voir 5.4) sont spécifiées
contactedr fonctionne selon les exigences spécifiées au 8.2.1.1 et au 8.2.1.2.

5.3.6.5 Fonctionnement conventionnel en service

Il est spécifié au 8.2.4.3 comme étant-une série de manceuvres de fermeture et de cqupure.

5.3.7 Courant assigné de court-circuit conditionnel

Le courgnt assigné de court-circuit conditionnel d'un contacteur est la valeur dgq courant
présumé/ fixée par le fabricant, que le contacteur, protégé par un dispositif de protectipn contre
les courtg-circuits spécifié par le fabricant, peut supporter de fagon satisfaisante pg¢ndant la
durée deffonctionnément de ce dispositif dans les conditions d'essai spécifiées au 9.3.4.

Le fabrigcant(doit indiquer les caractéristiques du dispositif de protection cagntre les
courts-cifcuits.

NOTE Le courant assigné de court-circuit conditionnel s'exprime par la valeur efficace de la composante
alternative.

5.4 Catégorie d'emploi
5.4.1 Généralités

La catégorie d'emploi d'un contacteur définit I'application prévue; elle est caractérisée par une
ou plusieurs des conditions de service suivantes:

— le ou les courants, exprimés en multiples du courant assigné d'emploi;
— la ou les tensions, exprimées en multiples de la tension assignée d'emploi;

— le facteur de puissance.

Les catégories d'emploi normalisées sont indiquées dans le Tableau 1.
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Chaque catégorie d'emploi est caractérisée par les valeurs des courants, tensions, facteurs de
puissance et autres données du Tableau 7 et du Tableau 9, ainsi que par les conditions d'essai
spécifiées dans le présent- document.

Il est donc inutile de spécifier séparément les pouvoirs assignés de fermeture et de coupure,
car ces valeurs dépendent directement de la catégorie d'emploi indiquée dans le Tableau 7.

Sauf spécification contraire, les contacteurs de catégorie d'emploi AC-7b sont congus en
fonction des caractéristiques de démarrage des moteurs compatibles avec les pouvoirs de
fermeture du Tableau 7. Lorsque le courant de démarrage d'un moteur dont le rotor est bloqué
dépasse ces valeurs, il convient de diminuer en conséquence le courant d'emploi.

5.4.2

Un conta
combinai
une caté
tensions,
duréesd
ainsi que
les carac
ait été vé
service ¢

teur qui a été soumis a I'essai pour une catégorie d'emploi ou avec nlimpo
on de paramétres (tension et courant d'emploi maximaux, etc.) peut se voin
orie d'emploi sans essai complémentaire sous réserve que les grandeurs d'
les courants, les facteurs de puissance, le nombre de cycles.de manced
passage du courant et les durées de repos indiqués dans le Tableau 7 et le T
le circuit d'essai pour la catégorie d'emploi attribuée ne soient pas plus séy
téristiques pour lesquelles le contacteur a été soumis a.l'essai, et que I'échg
rifié a un courant au moins égal a la valeur maximale du courant assigné d's
bntinu.

Tableau 1 — Catégories. d*emploi

te quelle
attribuer
pssai, les
vres, les
ableau 9
eres que
uffement
mploi en

Caté

gories d'emploi 2 Charges types

AC-7a Légérement inductive

AC-7b Moteur °

AC-7c Commande, de lampes a décharge électrique avec compensation ©

AC-7d Lampe‘a.LED

8 Les co
de I'lE

La cat
de dur
ni 10 g

¢ Cette
la com
du cirg

ntacteurs peuvent avoir d'autres catégories d'emploi. Dans ce cas, ils doivent satisfaire aux
C 60947-4-1 pour ces catégories d'emploi.

egorie AC-7b peut étre utilisée pour des marches par a-coups occasionnelles ou inversions
Be limitée. Il convient.glie le nombre de manceuvres pendant ces périodes limitées ne dépasse
our une durée de 10/min.

atégorie estrsimilaire a la catégorie de commande capacitive AC-6b définie dans I'|EC 6094
mande debatteries de condensateurs, la caractéristique étant trés dépendante de la valeur de
uit de laslampe.

exigences

le marche
pas 5/min

y-4-1 pour
a capacité

5.5 Ci

rcuitsde commande

Les caractéristiques des circuits de commande sont:

— la nature du courant;

— la fréquence assignée;

— laten

sion assignée des circuits de commande U, (nature et fréquence);

— la tension assignée d'alimentation de commande Ug (nature et fréquence), le cas échéant;

— l'aptitude du circuit de commande a étre relié aux circuits TBTS.

NOTE Une distinction a été établie ci-dessus entre la tension du circuit de commande, qui apparait aux bornes des
contacts a fermeture (voir 3.3.10) dans le circuit de commande, et |la tension d'alimentation de commande, qui est la
tension appliquée aux bornes d'entrée du circuit de commande du contacteur et qui peut étre différente de la tension
du circuit de commande en raison de la présence de transformateurs, redresseurs, résistances, etc. incorporés.


https://iecnorm.com/api/?name=8481f75bea09d41b54f5b9242b311e7c

IEC 61095:2023 © IEC 2023 - 175 -

La tension assignée du circuit de commande et la fréquence assignée, s'il y a lieu, sont les
valeurs a partir desquelles sont déterminées les caractéristiques de fonctionnement et
d'échauffement du circuit de commande.

5.6 Circuits auxiliaires

Les caractéristiques des circuits auxiliaires sont le nombre et le type des contacts (contact a
fermeture, contact a ouverture, etc.) de chacun de ces circuits et leurs caractéristiques
assignées, conformément a I'lEC 60947-5-1.

Les caractéristiques des contacts et des interrupteurs auxiliaires doivent satisfaire aux
exigences de I'lEC 60947-5-1.

5.7 Cdordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits

Les contacteurs sont caractérisés par le type, les valeurs assignées et les caractéristiques des
dispositifs de protection contre les courts-circuits (DPCC) a utiliser pour assuter une grotection
adéquatdg du contacteur contre les courants de court-circuit. Les exigences sont gpécifiées
au 8.2.5.

6 Informations sur le matériel

6.1 Nature des informations
6.1.1 Généralités

Les informations indiquées du 6.1.2 au 6.1.3 doivent étre fournies par le fabricant.

6.1.2 dentification
a) nom du fabricant ou marque commerciale;
b) désighation du type ou numéro deg série;

c) numéfo du présent document.

6.1.3 Caractéristiques, valeurs assignées fondamentales et utilisation
d) tensigns assignées d'émploi (voir 5.3.2.2);

e) catégprie d'emploivetCcourants assignés d'emploi (ou puissances assignées), a la tension
assighée d'emploiv(voir 5.3.3.4 et 5.4);

f) valeuf de la gu.des fréquences assignées, par exemple: 50 Hz ou 50 Hz/60 Hz;
g) servige assigné avec l'indication de la classe de service intermittent, s'il y a lieu (v@ir 5.3.5).

Valeurs assocfées:

h) pouvoirs assignés de fermeture et de coupure. Ces informations peuvent étre remplacées,
s'il y a lieu, par l'indication de la catégorie d'emploi (voir Tableau 7).

Sécurité et installation:

i) tension assignée d'isolement (voir 5.3.2.3);

j) tension assignée de tenue aux chocs (voir 5.3.2.4), le marquage de Uimp n'est pas exigé si
cette tension est égale a 4 kV;

k) code IP, dans le cas d'un contacteur sous enveloppe (voir 8.1.11);
[) degré de pollution (voir 7.1.4.2);

m) courant assigné de court-circuit conditionnel (voir 5.3.7) et type, courant assigné et
caractéristiques du DPCC associé;

n) pour les bornes non universelles sans vis:
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s" ou "sol" pour les bornes déclarées pour les ames massives;
"r" pour les bornes déclarées pour les A&mes massives et cablées;

"f" pour les bornes déclarées pour les ames souples.

Circuits de commande (voir 5.5):

Les informations suivantes relatives aux circuits de commande doivent figurer soit sur la bobine,
soit sur le contacteur:

0) tension assignée des circuits de commande (U,.), nature du courant et fréquence assignée;

p) si nécessaire, nature du courant, fréquence assignée et tension assignée d'alimentation de
commande (le)

Pour les| contacteurs dont le circuit de commande est destiné a étre raccordé a une
alimentaffion TBTS:

q) aptitude du circuit de commande a étre relié a une alimentation TBTS,~le circuit|principal
étant|alimenté par une tension de valeur supérieure a celle du circuit TBTS.

r) Si le pircuit de commande est alimenté par d'autres moyens que)jla source d'alimentation
principale (un circuit de commande raccordé a une alimentation TBTS, par ex¢mple), il
convient de fournir des caractéristiques supplémentaires ouile type de référenced pour les

critéres de choix de I'unité d'alimentation.
Circuits quxiliaires:
s) caractéristiques assignées des circuits auxiliaires {(voir 5.6).
6.2 Marquage

Les marquages doivent étre indélébiles et facilement lisibles.

Le margyage du nom du fabricant ou de la marque commerciale et de la désignation du type
ou du nyméro de série est obligatoire sur le contacteur, préférentiellement sur la plaque
signalétique éventuelle, de maniere a regrouper les données complétes fournigs par le
fabricant

NOTE 1 Aux Etats-Unis et au Ganada, la tension assignée d'emploi U, peut étre marquée comme suit:

a) sur le matériel destiné\a ‘étre utilisé sur des systémes triphasés a 4 conducteurs, par la valeur dg la tension
entre ghase et terréet'par celle de la tension entre phases, par exemple 277/480 V;

b) sur le matériel-destiné a étre utilisé sur des systemes triphasés a 3 conducteurs, par la valeur dg la tension
entre ghases; par exemple 480 V.

Les informations suivantes doivent étre marquées et visibles aprés le montage:

— sens du mouvement de I'organe de commande (voir 8.1.5.3), le cas échéant;

— indication de la position de I'organe de commande (voir aussi 8.1.6.1 et 8.1.6.2).

Les informations suivantes doivent étre marquées et visibles aprés le céblage, avant
I'installation des enveloppes et couvercles:

— symboles, code de couleur ou code littéral pour les contacteurs miniaturisés;

— identification et marquage des bornes (voir 8.1.7.4);

— code IP et classe de protection contre les chocs électriques, s'il y a lieu (marqués

préférentiellement sur le contacteur, dans la mesure du possible).

Les marquages ne doivent pas étre apposés sur des vis, des rondelles amovibles ou d'autres
pieces amovibles.

L'indication k) doit figurer sur I'enveloppe, le cas échéant.
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L'indication c) doit figurer sur le produit.

L'indication n), le cas échéant, doit figurer sur la plaque signalétique ou sur le contacteur ou,
si I'espace disponible n'est pas suffisant, sur I'unité d'emballage aux dimensions les plus
faibles, ou dans les informations techniques fournies avec le produit ou dans la documentation
publiée par le fabricant. Dans le cas d'un groupe de bornes situées au méme emplacement, il
est admis d'apposer un seul marquage sur I'appareil. Le contacteur doit comporter un marquage
approprié indiquant la longueur de l'isolation a retirer avant d'insérer le conducteur dans la
borne.

Les indications d) a j), ), m) et o) a s) doivent figurer sur la plaque signalétique ou sur le
contacteur, ou dans la documentation publiée par le fabricant.

La docu amique, par
exemple [a I'aide d'un identificateur lisible par voie électronique apposé sur le matéplel ou sur
son emballage (voir I'lEC 63365).

Le marqyage des bornes doit étre conforme a I'Annexe A du présent document.

NOTE 2 [Qes catégories d'emploi supplémentaires conformément a I''lEC 60947-4-1 “peuvent égalgment étre
marquées (voir la note de bas de tableau a du Tableau 1).

6.3 Instructions d'installation, de fonctionnement et d'entretien

Le contagteur doit étre installé conformément a toutes les §pécifications du 6.1, compte tenu
de son ufilisation prévue.

Des informations doivent étre fournies si le circuit’™de commande doit étre protégg par un
dispositiffde protection contre les courts-circuits.

L'entretign n'est pas habituel pour les contacteurs destinés aux applications domestiques.

7 Congitions de service normal,de montage et de transport
7.1 Cdnditions de service normal
711 Généralités

Les confacteurs conformes au présent document doivent pouvoir fonctionner Hans les
conditions normalisées_suivantes.

7.1.2 FTempérature de I'air ambiant

La tempgrature de l'air ambiant ne dépasse pas +40 °C et sa moyenne, mesuréd sur une
période de.24 h, ne dépasse pas +35 °C.

La limite inférieure de la température de |'air ambiant est de -5 °C.

La température de l'air ambiant est celle constatée a proximité du contacteur s'il ne comporte
pas d'enveloppe ou a proximité de I'enveloppe s'il en comporte une.

Les contacteurs destinés a étre utilisés a des températures d'air ambiant supérieures a +40 °C

(en particulier dans les pays tropicaux) ou inférieures a —5 °C doivent étre congus spécialement
ou étre utilisés conformément aux informations fournies dans le catalogue du fabricant.

7.1.3 Altitude

L'altitude du site d'installation ne dépasse pas 2 000 m.

Pour les installations a une altitude supérieure a 2 000 m, des instructions doivent étre fournies
dans la documentation du contacteur.
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7.1.4 Conditions atmosphériques
7.1.41 Humidité

L'humidité relative de I'air ne dépasse pas 50 % a une température maximale de +40 °C. Des
taux d'humidité relative plus élevés peuvent étre admis a des températures plus basses, par
exemple 90 % a +20 °C.

NOTE Les degrés de pollution indiqués au 7.1.4.2 définissent les conditions d'environnement de maniére plus
précise.

7.1.4.2 Degré de pollution

Le degré de pollution (voir 3.5.26) se rapporte aux conditions d'environnement pour lesquelles
est prévy le contacteur.

NOTE L'effet sur l'isolation est déterminé par le microenvironnement des lignes de fuite ou deq distances
d'isolemen{, et non pas I'environnement du contacteur. Le microenvironnement peut étre{/meilleur qu pire que
I'environnement du contacteur. Il comprend tous les facteurs qui ont une incidence sur/ljisolation, comme les
conditions glimatiques et électromagnétiques, la production de pollution, etc.

Pour les contacteurs destinés a étre utilisés dans une enveloppe od équipés d'une enveloppe
intégrée,|le degré de pollution a l'intérieur de I'enveloppe s'appliqte.

Pour évaluer les distances d'isolement et les lignes de fuite, Tes quatre degrés de|pollution
suivants pu niveau du microenvironnement (les distances.d'isolement et les lignes de fuite sont
indiquéesg dans le Tableau 17 et le Tableau 18 en fonction des différents degrés de pollution)
ont été établis:

Degré dg pollution 1:
Absence|de pollution ou présence d'une palution séche non conductrice seulement.
Degré d€ pollution 2:

Présencd normale d'une pollution non conductrice seulement. Cependant,| il peut
occasionpellement se produire une conductivité temporaire sous Il'effet de la condensjation.

Degré dg pollution 3:

Présencqg d'une poliution conductrice ou d'une pollution séche non conductrice qyi devient
conductrice sous:l'effet de la condensation.

Degré de pollution 4:

La pollution provoque une conductivité persistante, causée par de la poussiére conductrice ou
par la neige ou la pluie, par exemple.

Degré de pollution normalisé pour les applications domestiques et analogues:

Les contacteurs pour applications domestiques et analogues sont généralement destinés a étre
utilisés dans un environnement de degré de pollution 2.

7.1.5 Conditions normales d'environnement électromagnétique

Les conditions normales d'environnement électromagnétique concernent les réseaux publics
de distribution électrique a basse tension comme les installations/sites résidentiels,
commerciaux et pour l'industrie légére.
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7.2 Conditions pendant le transport et le stockage

Les conditions pendant le transport et le stockage (température et humidité, par exemple) sont
définies au 7.1. Toutefois, sauf spécification contraire, la plage de températures suivantes
s'applique pendant le transport et le stockage: entre —25 °C et +55 °C et, pour de courtes

périodes

ne dépassant pas 24 h, jusqu'a +70 °C.

7.3 Montage

Le contacteur doit étre monté conformément aux instructions du fabricant.

8 Exigences de construction et de fonctionnement

8.1 Exligences de construction

8.1.1

Le conta
fagonar

outre progcurer un degré spécifié de résistance a la chaleur anormale et au feu.

NOTE Un

contenir un| seul contacteur.

Généralités

cteur avec son enveloppe éventuelle, intégrée ou non, doit étre eongu et co
Bsister aux contraintes subies pendant son installation et en service normal.

contacteur sous enveloppe est un contacteur monté dans une enveloppe congue et dimensi

hstruit de
Il doit en

bnnée pour

enue en
e présent

s sur le
r.

| feu, les
i doivent

La protertion contre les dangers dus aux circuits électroniques doit étre main
conditions normales et en conditions de premier défaut;eomme cela est spécifié dans |
documentt.

8.1.2 Matériaux

8.1.21 Généralités

L‘adéqualtion des matériaux utilisés est vérifiee en effectuant les essais suivan
contactelr et/ou, si cela n'est pas.faisable, sur des parties prélevées sur le contacteJ
— résistance au vieillissement (voir 8.1.2.2)

— résistance a I'humidité (voir 8.1.2.3)

— résistance a la chaleur (voir 8.1.2.4)

— résistance a la eghaleur anormale et au feu (voir 8.1.2.5)

— résistance aa_rouille (voir 8.1.2.6)

En ce qu| coneerne la résistance a la chaleur, a la chaleur anormale et aux risques d
essais effectués sur le contacteur ou sur une partie appropriée prélevée sur celui-g
étre privilégiés.

Toutefois, dans certains cas, des essais sur les matériaux peuvent étre utilisés pour des raisons
pratiques, en lieu et place des essais effectués sur le contacteur.

8.1.2.2

Résistance au vieillissement

Les contacteurs doivent résister au vieillissement.

En général, il est seulement nécessaire de soumettre aux essais les contacteurs qui comportent
(ou sont fournis avec) des enveloppes ou des piéces en PVC ou matériaux thermoplastiques
analogues ainsi que les piéces en caoutchouc telles que les bagues d'étanchéité et les joints.

La conformité est vérifiée par examen et, si nécessaire, par un essai conformément au 9.2.2.1.
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8.1.2.3 Résistance a I'humidité

Le contacteur doit étre protégé contre les effets de I'humidité qui peut se produire en service
normal.

La conformité doit étre vérifiée par I'essai spécifié au 9.2.2.2.

8.1.2.4 Résistance a la chaleur

Toutes les parties des contacteurs sous enveloppe, partiellement sous enveloppe ou sans
enveloppe, destinées a empécher I'accés aux parties actives ne doivent pas étre endommagées
de maniére notable par la température la plus élevée susceptible d'étre atteinte en service
normal.

La confofmité doit étre vérifiée par les essais spécifiés au 9.2.2.3.1 et au 9.2.2.3:2;

8.1.2.5 Résistance a la chaleur anormale et au feu

Les parties en matériau isolant qui peuvent étre exposées a des contfaintes thermigues dues
aux effet$ de I'électricité et dont la détérioration peut altérer la sécurité du contacteur ne doivent
pas étre endommagées de maniere notable par une chaleur anormale ou par le feu.

La confofmité doit étre vérifiée par I'essai spécifié au 9.2.2.4.

Si un essai doit étre effectué a plusieurs endroits sur.le méme échantillon, des prégcautions
doivent éfre prises pour s'assurer que des détériorations causées par les essais précgdents ne
faussent|pas les résultats de l'essai a effectuer;, Les petites pieéces dont les dimensions
superfici¢lles ne dépassent pas 14 mm x 14 mm_ne sont pas soumises a l'essai.

8.1.2.6 Résistance a la rouille

Les parties ferreuses du contacteur, y compris les enveloppes et les couvercles, mais a
I'exceptign des faces polaires des-électroaimants, doivent étre protégées contre la ropille.

La confofmité doit étre vérifiée par I'essai spécifié au 9.2.2.5.

8.1.3 Résistance des yvis ou écrous autres que ceux des bornes qui sont desfiinés a
etre manceuvrés au cours de l'installation ou de I'entretien

Les vis qu écrous)destinés a étre manceuvrés pendant l'installation ou I'entretien gelon les
recommandations du fabricant doivent résister aux contraintes mécaniques qui se pfoduisent
en service pormal.

Les vis autotaraudeuses par déformation et & découpe prévues pour I'assemblage mécanique
seulement peuvent étre utilisées sous réserve que les vis soient fournies assemblées avec la
piece dans laquelle elles doivent étre vissées.

Un exemple de vis autotaraudeuse par déformation est représenté a la Figure 1. Un exemple
de vis autotaraudeuse a découpe est représenté a la Figure 2. De plus, les vis autotaraudeuses
a découpe destinées a étre manceuvrées par l'installateur doivent étre solidaires de la piéce
correspondante de 'accessoire.

Les vis ou écrous qui transmettent une pression de contact doivent s'engager dans des filetages
métalliques.

Pour les connexions électriques, aucune pression de contact ne doit étre transmise au travers
de matériaux isolants autres que la céramique ou un matériau avec des caractéristiques
équivalentes et compensées pour toute possibilité de retrait ou de fléchissement.

La conformité doit étre vérifiée par examen et par I'essai spécifié au 9.2.3.
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8.1.4 Vacant

8.1.5 Organe de commande

8.1.5.1

Généralités

Les exigences du 8.1.5.2 et du 8.1.5.3 s'appliquent aux contacteurs équipés d'un organe de
commande manuel.

8.1.5.2

Isolation

L'organe de commande du contacteur doit étre isolé des parties actives pour la tension

assignée

d'isolement et, s'il y a lieu, pour la tension assignée de tenue aux chocs.

De plus:

— s'il es
sauf 4

— s'il eq

'il comporte une isolation supplémentaire fiable;

t en métal, il doit pouvoir étre raccordé de facon slre a un conducteur de grotection

t en matériau isolant ou recouvert d'un tel matériau, toutes ses parties métalliques

internes, qui peuvent devenir accessibles en cas de défaillance de I'isolation, doivent aussi

étre isolées des parties actives pour la tension assignée d'isolement.
8.1.5.3 Sens du mouvement
Le sens|de manceuvre des organes de commande dés)appareils doit normalement étre
conformd a I'lEC 60447. Lorsque des appareils ne peuvent pas satisfaire a ces exigepces, par
exemple par suite d'applications spéciales ou d'autres\positions de montage, ils doivent porter
un marqyage clair afin de distinguer clairement les.'I" ou "O" et le sens de manceuvrg.
8.1.5.4 Montage
Les orgapes de commande montés sur dés panneaux démontables ou des portes dofvent étre
congus pgour étre dans la position appropriée par rapport au mécanisme associg¢ lors du
remplacement du panneau ou de la fermeture de la porte.
8.1.6 ndication des positions ARRET et MARCHE
8.1.6.1 Dispositifs indicateurs
Lorsqu'up contacteur.est équipé de dispositifs qui indiquent la position de fermeture et la

position ¢

NOTE Da

hs le(Cas de contacteurs sous enveloppe, cette indication peut étre visible de I'extérieur.

Cette ind

cation est donnée par un indicateur de position (voir 3.3 15)

'ouverturé;-ces positions doivent étre indiquées de maniére claire et distincfe.

Si des symboles sont utilisés, ceux-ci doivent indiquer respectivement la position de fermeture

et la posi

tion d'ouverture, conformément a I'lEC 60417:

MARCHE (mise sous

60417-1EC-5007
| tension)

(2002-10)

60417-IEC-5008 N ,

ARRET (mise hors

tension)
(2002-10)
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Pour les contacteurs manceuvrés a l'aide de deux boutons-poussoirs, seul le bouton-poussoir

destiné a

la manceuvre d'ouverture doit étre rouge ou marqué du symbole "O".

La couleur rouge ne doit étre utilisée pour aucun autre bouton-poussoir.

Les couleurs des autres boutons-poussoirs, des boutons-poussoirs lumineux et des voyants

lumineux

8.1.6.2

doivent étre conformes a I'lEC 60073.

Indication par I'organe de commande

Lorsque I'organe de commande est utilisé pour indiquer la position des contacts, il doit, lorsqu'il
est relaché, se mettre automatiquement ou rester a la position correspondant a celle des

contacts
distincted
de l'orga

8.1.7
8.1.71

Toutes |4

doivent étre en métal de résistance mécanique adéquate.

IIUb;:UO- DOIIO vl Ldo, :'UIHGIIU dU UUIIIIIIGIIdU du;t UUIIIPUItUI dUuI\ PUO;t;UIIO
correspondant a celles des contacts mobiles, mais une troisiéme position
ne de commande peut étre prévue, en cas d'ouverture automatique.

Bornes

Exigences de construction

de repos
distincte

s piéces des bornes qui maintiennent le contact et assufent le passage dli courant

Les connexions par bornes doivent étre effectuées de telle sorte que la force nécessfaire pour

connecte
équivaler

Les born
des surfd

Les born

elles-mémes déplacées d'une maniére qui compromet la manceuvre du contacteur, et |

d'isolemdq

Les born
fixé de m

Sauf spé
ames ma

La conns
effectuéd

I les conducteurs puisse étre appliquée au moyen de vis, de dispositifs sa
ts, afin de maintenir la pression de contact nécessaire.

bs doivent étre réalisées de fagon telle que les conducteurs puissent étre fi

ces adéquates, sans dommage appréciable, aux conducteurs ou aux borneqd.

es ne doivent permettre aucun déplacement des conducteurs ni pou

nt ne doit pas diminuer autdessous des valeurs assignées.

bs sans vis doivent«étre congues et fabriquées de sorte que chaque condu
aniére individuelle:

Cification contraire du fabricant, les organes de serrage sans vis doivent acq
Sssives, cablées et souples.

xion ou la déconnexion de conducteurs sur un organe de serrage sans vis
cemme suit:

NS Vis ou

Kés entre

voir étre
A tension

cteur soit

epter les

doit étre

— sur un organe de serrage universel en utilisant un outil d'usage général ou un dispositif
approprié, intégré a l'organe de serrage qui permet d'ouvrir ce dernier afin d'insérer ou de
retirer les conducteurs;

— sur un organe de serrage pousse-fil, par simple insertion. Pour la déconnexion des
conducteurs, une manceuvre autre qu'une simple traction sur le conducteur doit étre
nécessaire. Il est admis d'utiliser un outil d'usage général ou un dispositif approprié, intégré
a l'organe de serrage pour "ouvrir" ce dernier et faciliter l'insertion ou le retrait d'un
conducteur.

La Figure 23 représente des exemples de bornes sans vis.

Les exigences du présent paragraphe doivent étre vérifiées par les essais décrits au 9.2.5.3,
au 9.2.5.4,au 9.2.5.5, au 9.2.5.7 et au 9.2.5.8, selon le cas.

NOTE Les pays d'Amérique du Nord ont des exigences particuliéres concernant les bornes adaptées a la connexion
de conducteurs en aluminium et leur marquage afin d'identifier I'emploi de conducteurs en aluminium.
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8.1.7.2 Capacité de connexion

Le fabricant doit préciser le type (rigide — a ame massive ou cablée — ou souple), les sections
minimale et maximale des conducteurs appropriés pour la borne, et, le cas échéant, le nombre
de conducteurs pouvant étre connectés simultanément a la borne. Toutefois, la section
maximale ne doit pas étre inférieure a celle indiquée au 9.3.3.3 pour I'essai d'échauffement et
la borne doit étre adaptée aux conducteurs du méme type (rigide — a ame massive ou cablée —
ou souple) inférieurs d'au moins deux tailles, comme cela est indiqué dans la colonne
correspondante du Tableau 2.

Les valeurs normalisées des sections des conducteurs ronds en cuivre (exprimées a la fois en
unités du systéme métrique et en tailles AWG/MCM) sont indiquées dans le Tableau 2, qui
fournit également la correspondance approximative entre les dimensions des conducteurs

expriméels selon le systeme métrique de I'lSO et selon le systeme AWG/MCM.
Tableau 2 - Sections normalisées des conducteurs ronds en cuivre
AWG/MCM
Sections ISO
] Sections équivalentes

2 Tailles A2

0,2 24 0,205

- 22 0,324

0,5 20 0,519

0,75 18 0,82

1 — -

1,5 16 1,3

2,5 14 2,1

4 12 3,3

6 10 53

10 8 8,4

16 6 13,3

25 4 21,2

35 2 33,6

NOTE Le titet, lorsqu'il existe, est compté comme une section par référence a la
capacité~de.connexion.
8.1.7.3 Connexion

Les bornes pour la connexion des conducteurs externes doivent étre facilement accessibles au
cours de l'installation.

Les vis et écrous de serrage ne doivent pas étre utilisés pour fixer tout autre composant, méme
s'ils peuvent maintenir les bornes en place ou les empécher de tourner.

8.1.7.4 Identification et marquage des bornes
Les bornes doivent étre identifiées de fagon claire et permanente, conformément a I''EC 60445.

Les bornes destinées exclusivement a la connexion du conducteur neutre doivent étre
identifiées par la lettre "N", conformément a I'lEC 60445.

La borne de terre de protection doit étre identifiée conformément au 8.1.9.3.

Des exigences supplémentaires pour le marquage et I'identification des bornes sont spécifiées
a I'Annexe A.
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8.1.8 Exigences supplémentaires pour les contacteurs équipés d'un péle neutre

Lorsqu'un contacteur comporte un péle destiné exclusivement a la connexion du neutre, ce pdle
doit étre clairement identifié par la lettre "N" (voir 8.1.7.4).

Un péle neutre de sectionnement ne doit pas couper le courant avant les autres pbles et ne
doit pas établir le courant aprés les autres poles.

La valeur du courant thermique conventionnel doit étre la méme pour tous les pbles.

8.1.9 Dispositions en vue de la mise a la terre

8.1.9.1 —Exigences-deconsiruction

Les masges (chéssis, bati et parties fixes des enveloppes métalliques, par exemple)-apitres que
celles quj ne peuvent pas constituer un danger doivent étre interconnectées électrigyement et
reliées alune borne de terre de protection pour la connexion a une prisevde terre| ou a un
conducteur de protection extérieur.

Cette exigence peut étre remplie par les parties normales de construction qui assyrent une
continuite électrique adéquate et s'applique au contacteur utilisé¢seul ou incorporé| dans un
ensemblg.

Il est copsidéré que les masses ne représentent aucunidanger si elles ne peuvent étre ni
touchées| sur de grandes surfaces ni saisies a la main,<si elles sont de petite taillg| (environ
50 mm x[50 mm) ou si elles sont disposées de telle.sorte qu'elles excluent tout confact avec
des parti¢s actives.

Des exemples de telles masses sont les.wis, rivets, plaques signalétiques, ngyaux de
transformateurs, électroaimants et certainesépiéces de déclencheurs, de toutes dimemnsions.

8.1.9.2 Borne de terre de protection

La borne|de terre de protection daqit étre facilement accessible et placée de telle softe que la
liaison dy contacteur a la prise‘de terre ou au conducteur de protection soit maintenug lorsque
le couvercle ou toute autre partie amovible est enlevé.

La borne|de terre de protection doit étre protégée de maniére appropriée contre la corrosion.

Dans le cas des_contacteurs qui comportent une structure/enveloppe/etc. conducfrice, des
dispositigns deivent étre prises, si nécessaire, afin d'assurer la continuité électrique |entre les
masses des’ contacteurs et la gaine métallique des conducteurs de connexion.

La borne de terre de protection ne doit pas avoir d'autre fonction, sauf lorsqu'elle est destinée
a étre raccordée a un conducteur PEN. Dans ce cas, elle doit avoir également la fonction d'une
borne de neutre en plus de satisfaire aux exigences applicables a la borne de terre de
protection.

8.1.9.3 Marquage et identification de la borne de terre de protection

La borne de terre de protection doit étre identifiée de fagon claire et permanente par son
marquage.

L'identification doit étre réalisée par une couleur (vert-jaune) ou par la notation PE ou PEN,
selon le cas, conformément a [I'lEC 60445:2021, Article 7, ou, dans le cas des
conducteurs PEN, par un symbole graphique sur le contacteur.
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Le symbole graphique a utiliser est le symbole:

60417-1EC-5019 (2006-08) @ Terre de protection (masse) de I'lEC 60417.

NOTE Le symbole = (60417-IEC-5017 (2006-08)) recommandé précédemment est progressivement remplacé
par le symbole privilégié 60417-IEC-5019 indiqué ci-dessus.

8.1.10

8.1.10.1

Enveloppes

Généralités

Les exig¢nces du 8.1.10.2 et du 8.1.10.3 ne s'appliquent qu'aux enveloppes fournie

contacte

8.1.10.2

r ou destinées a étre utilisées avec celui-ci.

Conception

L'envelogpe doit étre congue de telle sorte que, lorsqu'elle est ouverie et que Ig

dispositif
accessib

5 de protection éventuels sont retirés, toutes les partiesqui doivent
es pour l'installation et I'entretien, comme cela est preserit par fabricarn

facilement accessibles.

Un espa
conducte
connexio

Ee suffisant doit étre ménagé a l'intérieur de~lenveloppe pour le pasg
rs externes, depuis leur entrée dans lI'enveloppejusqu'aux bornes, pour as
h adéquate.

Les parti¢s fixes d'une enveloppe métallique doivent étre connectées électriquement a
masses qu contacteur et étre connectées a une‘borne permettant leur mise a la terr

conducte

lur de protection.

En aucurn cas, une partie métallique ameovible de I'enveloppe ne doit, lorsqu'elle est
se trouvdr isolée de la partie ou est fixée la borne de terre.

Les parti
un dispo

bs amovibles de I'enveloppe doivent étre solidement assemblées aux parties
5itif de telle sorte qu'elles ne puissent pas se desserrer ni se détacher de

accidentglle par suite de.la_manoceuvre du contacteur ou sous l'effet des vibrations ing

cette ma

Pour les
un espa
I'EC 605

hosuvre.

enveloppes qui procurent un degré de protection compris entre IP1X et IP4
Ce suffisant doit étre prévu pour installer un orifice de vidange. Le
29:1989 s'applique, avec I'ajout suivant:

5 avec le

s autres
lemeurer
t, soient

age des
surer une

X autres
ou a un

en place,

fixes par
maniére
uites par

X inclus,
11.3 de

Les orifices de vidange et de ventilation sont considérés comme des ouvertures normales.

Les enve

loppes doivent avoir une résistance mécanique adéquate (voir 8.1.12).

En outre, il ne doit pas étre possible de retirer un couvercle de l'enveloppe sans l'aide d'un

outil.

Une enveloppe intégrée est considérée comme une partie non amovible.

Si I'enveloppe est utilisée pour le montage de boutons-poussoirs, ceux-ci ne doivent pas
pouvoir étre retirés de I'extérieur de I'enveloppe.
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8.1.10.3 Isolation

Si, afin d'empécher tout contact accidentel entre une enveloppe métallique et les parties
actives, l'enveloppe est complétement ou partiellement revétue d'un matériau isolant, ce
revétement doit étre solidement fixé a I'enveloppe.

La conformité doit étre vérifiée par examen.

8.1.11 Degrés de protection des contacteurs sous enveloppe

L'IEC 60529 définit les degrés de protection des matériels sous enveloppe et fournit des
recommandations pour I'application de cette norme aux contacteurs considérés.

8.1.12 Résistance aux impacts

Les parties externes des contacteurs sous enveloppe, partiellement sous enveloppe et les
parties dgs contacteurs sans enveloppe doivent résister aux impacts qui péuyvent se| produire
en service normal.

La conformité doit étre vérifiée par I'essai spécifié au 9.2.6.

8.1.13 Purabilité des marquages

Le contagteur doit comporter une plaque signalétique marquée d'une fagon durable.
La confofmité doit étre vérifiée par I'essai spécifié au9:2.7.

8.1.14 [Londitions anormales et de défaut

Le présent paragraphe s'applique exclusivement aux contacteurs qui contiennent des circuits
électroniques. Dans le présent document, le terme "circuit électronique" exclut les cirquits dans
lesquels [tous les composants sont_passifs (y compris les diodes, résistances, vailistances,
condensagteurs, parasurtenseurs et inductances).

Le prodult doit étre congu de,maniére a éviter les modes de fonctionnement ou les s¢quences
de manoduvres qui peuventprovoquer une condition de défaut ou la défaillance d'un cgmposant
a l'origing d'un danger, sauf si des mesures supplémentaires pour empécher tout danger sont
prévues par l'installation“et décrites dans les informations sur l'installation fournie$ avec le
produit. Les exigences spécifiées dans le présent paragraphe s'appliquent également aux
conditions anormalés de fonctionnement, le cas échéant.

Une anallyse,'des circuits ou des essais doivent étre réalisés pour déterminer si la d¢faillance
d'un composant particulier (y compris les systémes d'isolement) est susceptible d'enfrainer ou
non un danger.

Cette analyse doit inclure les situations dans lesquelles une défaillance du composant ou de
I'isolation (principale et supplémentaire) est susceptible d'entrainer:

— des effets sur le risque de choc électrique;
— un risque de détérioration qui débouche sur la projection de flammes, de particules en
combustion ou de métal en fusion.

L'analyse ou les essais doivent inclure I'effet des conditions de court-circuit ou de circuit ouvert
du composant. Des essais sont nécessaires, sauf si l'analyse peut démontrer de facgon
concluante que la défaillance d'un composant n'entraine aucun risque de feu ou danger de choc
électrique en conditions de court-circuit ou de circuit ouvert.

La conformité doit étre vérifiée par I'essai du 9.2.8.
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Il est considéré que les contacteurs déja soumis a I'essai conformément aux Articles 101 et 102
de I'lEC 60669-2-1:2021 satisfont aux exigences du 8.1.14 et que I'essai du 9.2.8 est donc déja
couvert.

Il est considéré que les composants dont la fiabilité a été évaluée conformément aux normes
de produits applicables satisfont a ces exigences et ne nécessitent aucune étude
supplémentaire, sous réserve qu'ils aient été soumis a l'essai dans des conditions
correspondant a celles pour lesquelles le produit est congu.

8.2 Exigences de fonctionnement

8.2.1 Conditions de fonctionnement

8.2.1.1 Généralités

Le contagteur doit étre manosuvré conformément aux instructions du fabricant;

Les contacts mobiles des contacteurs multipolaires destinés a assurer simulfanément
I'établissgment et la coupure doivent étre accouplés mécaniquement de.maniere telle|que tous
les poOleq soient fermés ou coupés pratiquement en méme temps, que la manceuvre soit
manuelle] ou automatique (cependant, pour un poéle neutre de sectiennement, voir 8.1.8).

8.2.1.2 Limites de fonctionnement

Les contacteurs doivent se fermer de maniére satisfaisanté pour toute valeur compilise entre
85 % et 110 % de leur tension assignée d'alimentationide commande Ug. Lorsqu'une(plage de

tensions [est déclarée, la valeur de 85 % doit s'appliquer a la valeur inférieure et la yaleur de
110 % dqit s'appliquer a la valeur supérieure.

Les Iimilﬁls entre lesquelles les contacteurs doivent relacher leurs contacts e{ s'ouvrir
complétement sont comprises entre 75 %-et 20 % de leur tension assignée d'alimerjtation de
commande U,. Lorsqu'une plage est spécifiée, la valeur de 20 % doit s'appliquer a|la valeur

supérieure et la valeur de 75 % daitrs'appliquer a la valeur inférieure.

Les limiles entre lesquelles® un contacteur qui comporte un électroaimant cgmmandé
électroniqquement doit relacher ses contacts et s'ouvrir complétement sont comprigses entre
75 % et 30 % ou entre 76'%’et 10 % de leur tension assignée d'alimentation de commande U,

lorsqu'elles sont spécifiées par le fabricant. Dans ce cas, le contacteur doit en outre étfje soumis
a l'essai fle relachement des contacts comme suit:

Un condgnsateur C doit étre inséré en série dans le circuit d'alimentation Uy, la longugur totale
des conercteurs de connexion étant < 3 m.

Le condensateur est court-circuité par un interrupteur d'impédance négligeable. La tension
d'alimentation doit alors étre réglée sur 110 % de Us.

Il doit étre vérifié que le matériel relache ses contacts lorsque l'interrupteur est réglé sur la
position d'ouverture.

La valeur du condensateur doit étre
C=30+200000/ (% U)

ou C est exprimé en nF, fest la fréquence assignée minimale exprimée en Hz et U est la valeur
maximale de Ug exprimée en V.
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Par exemple, pour une bobine dont les caractéristiques assignées sontde 12 V a 24 V — 50 Hz,
la valeur du condensateur est de 196 nF (calcul réalisé avec la valeur maximale de Ug). La

tension d'essai est la valeur la plus élevée de la plage de tensions assignées d'alimentation Ug
déclarée.

NOTE La valeur du condensateur simule un cablage de commande type constitué d'un cable de 100 m de longueur
et de 1,5 mm? de section (0,3 nF/m, c'est-a-dire 30 nF pour 100 m) raccordé a une sortie statique dont le courant de

10° x1,3x1073 )
2XTT

fuite est de 1,3 mA (200 000 dans la formule =

Les valeurs limites pour la fermeture s'appliquent lorsque les bobines ont atteint une
température stable correspondant & I'application indéfinie de 100 % de Ug a une température

ambianterde—46—2€-

Les valeurs limites pour le relachement des contacts s'appliquent lorsque la\résistance du
circuit dg la bobine est égale a celle obtenue a -5 °C. Cela peut étre vérifié’par falcul en
utilisant Ies valeurs obtenues a la température ambiante normale.

Ces limitgs sont valables pour la fréquence déclarée, le cas échéant:

8.2.2 Fchauffement

8.2.2.1 Généralités

Les échapffements des différents organes du contacteur, mesurés au cours d'un essaj effectué
dans les gonditions spécifiées au 9.3.3.3, ne doiventipas dépasser les valeurs limites ;Lrécisées
dans le Tlableau 3 ainsi qu'au 8.2.2.2 et au 8.2.2.3¢

Dans le ¢as d'un électroaimant commandé électroniquement, le mesurage de la température
des bobines par variation de résistance peut étre irréalisable, auquel cas d'autres méthodes
sont adrpises (couples thermoélectriques, calcul ou autres méthodes appropriges, par
exemple).

NOTE 1 Ues échauffements en service_normal peuvent étre différents des valeurs d'essai, selon les| conditions
d'installatign et la taille des conducteurs raccordés.

Tableau 3 — Limites d'échauffement pour les bobines isolées dans I'air

Classes Limites d'échauffement
des matériaux (mesurées par
isolants variation de la résistance)
K

Bobines isolées dans l'air

A 85
E 100
B 110
F 135
H 160

NOTE La classification des isolations est spécifiée
dans I'lEC 60085.

NOTE 2 Les limites d'échauffement indiquées dans le Tableau 3 et dans le Tableau 5 ne s'appliquent que si la
température de I'air ambiant reste comprise entre -5 °C et +40 °C.

8.2.2.2 Bornes

L'échauffement des bornes ne doit pas dépasser les valeurs indiquées dans le Tableau 4.
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Tableau 4 — Limites d'échauffement des bornes

Limites d'échauffement
Matériaux de la borne

K a
Cuivre nu 60
Laiton nu 65
Cuivre laiton ou étamé 65
Cuivre ou laiton argenté ou nickelé 70 @
Autres métaux b

a

La limite d'échauffement de 70 K pour les bornes est fondée sur la connexion de
cables isolés au PVC.

L'emploi en service de conducteurs connectés de dimensions significativement
inférieures a celles indiquées dans le Tableau 15 est susceptible d'engendrer une
augmentation de la température des bornes et des parties internes. Il convient)de

ne pas utiliser de tels conducteurs sans l'accord du fabricant, car. des
températures supérieures peuvent entrainer une défaillance du contacteln

Les limites d'échauffement doivent étre fixées en fonction de I'expériencé acquise
en service ou des essais de durée, mais ne doivent pas dépasser 65 K.

8.2.2.3 Parties accessibles
L'échauffement des parties accessibles ne doit pas dépasser les valeurs indiquée$ dans le
Tableau .
Tableau 5 — Limites d'échauffeméent des parties accessibles
Parties accessibles Limites d'échauffement @
K
Organes de commande manuelle:
Métalligues 15
Non megtalliques 25
Parties deptinées a étre touchées,.mais pas a étre tenues a la main:
Métalligues 30
Non megtalliques 40
Parties qulil n'est pas.n€tessaire de toucher en service normal:
Métalligues 40
Non mgtalliques 50
Parties nokh-destinées 3 8tre touchées en service normal
Parties extérieures d'enveloppes adjacentes a des entrées de cables:
Métalliques 40
Non métalliques 50

2 Des valeurs différentes peuvent étre prescrites pour des conditions d'essai différentes et pour des appareils de
petites dimensions, mais ne dépassant pas de plus de 10 K les valeurs de ce tableau.

8.2.2.4

Température de lI'air ambiant

Les limites d'échauffement indiquées dans le Tableau 4 et le Tableau 5 ne s'appliquent que si
la température de I'air ambiant reste comprise dans les limites indiquées au 7.1.2.
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8.2.2.5 Circuit principal

Le circuit principal d'un contacteur doit pouvoir supporter, sans dépasser les limites
d'échauffement spécifiées au 8.2.2.2 lorsqu'il est soumis a I'essai conformément au 9.3.3.3.4:

— pour un contacteur prévu pour un service continu: son courant thermique conventionnel
(voir 5.3.3.2 et/ou 5.3.3.3);

— pour un contacteur prévu pour un service intermittent ou un service périodique: son courant
assigné d'emploi (voir 5.3.3.4).

8.2.2.6 Circuits de commande

Les circuits de commande d'un contacteur doivent permettre d'assurer le service assigné
conformé 3. i 5 STITE ~37373:

les échalffements dépassent les limites spécifiées dans le Tableau 3, le Tablea
Tableau $.

8.2.2.7 Enroulements des bobines et des électroaimants

8.2.2.71 Enroulements pour service de 8 heures (service continu)

Le circuit principal étant parcouru par un courant égal a la valeur maximale dy courant
conformgment au 8.2.2.5, les enroulements des bobines doivent supporter en régimg continu
et a la frequence assignée leur tension assignée d'alimentation de commande, san$ que les
échauffements dépassent les limites spécifiées dans le Tableau 3 et au 8.2.2.3.

NOTE Se|on latechnologie (pour certaines bobines d'électroaimants commandées électroniquement, paf exemple),
la tension ¢i'alimentation de commande ne peut pas étre appliquee directement sur les enroulements dg la bobine
raccordée ¢gomme en service normal.

8.2.2.7.2 Enroulements pour service intermittent

Le circuif principal n'étant parcouru par_ aucun courant, les enroulements des bobineg doivent
supportef a la fréquence assignée leur\tension assignée d'alimentation de commande comme
cela est |[ndiqué dans le Tableau 6,suivant leur classe de service intermittent, san$ que les
échauffeents dépassent les limites spécifiées dans le Tableau 3 et au 8.2.2.3.

NOTE Selon la technologie (pourcertaines bobines d'électroaimants commandées électroniquement, paf exemple),
la tension ¢i'alimentation de commande ne peut pas étre appliquée directement sur les enroulements dg la bobine
raccordée ¢gomme en service(normal.

Tableau 6~ Données pour les cycles d'essai de service intermittent

Classes de service Un cycle de manceuvres Durée de maintien
. N de fermeture-ouverture | de l'alimentation de la bobine
intermittent
toutes les de commande
1 3600s
3 1200 s
12 300 s Le temps de passage du courant
30 120 s doit normalement corres;?o‘n.d’re
au facteur de marche spécifié
300 12's par le fabricant
1200 3s
8.2.2.7.3 Enroulements spéciaux (pour services temporaire et périodique)

Les enroulements spéciaux doivent étre soumis a I'essai dans les conditions de fonctionnement
correspondant au service le plus sévére auquel ils sont destinés et leurs caractéristiques
assignées doivent étre indiquées par le fabricant.
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8.2.2.8 Circuits auxiliaires

Les circuits auxiliaires d'un contacteur, y compris les interrupteurs auxiliaires, doivent pouvoir
supporter leur courant thermique conventionnel sans que les échauffements dépassent les
limites spécifiées dans le Tableau 4 et le Tableau 5 lorsqu'ils sont soumis a I'essai
conformément au 9.3.3.3.7.

NOTE Si un circuit auxiliaire fait partie intégrante d'un contacteur, il suffit de le soumettre a I'essai en méme temps
que le circuit principal, mais a son courant d'emploi réel.

8.2.2.9 Autres parties

Les échauffements qui ont lieu au cours de I'essai ne doivent occasionner aucun dommage aux
parties ftr, ' j i erne les
matériaux isolants, en particulier, le fabricant doit démontrer la conformité par_réfgrence a
I'indice de température du matériau isolant (déterminé selon les méthodes de [VIEC 60216
(toutes Igs parties), par exemple) ou par conformité a I'lEC 60085.

8.2.3 Propriétés diélectriques
8.2.3.1 Généralités

Les progriétés diélectriques sont fondées sur les publications“fondamentales de| sécurité
IEC 606G4-1 et IEC 61140.

a) Les ekigences suivantes permettent d'assurer la coordination de I'isolement d'un cpntacteur
en fonction des conditions présentes dans l'installation.
b) Le coptacteur doit pouvoir supporter:

— laftension assignée de tenue aux chocssy(\oir 5.3.2.4) qui correspond a la catg¢gorie de
srtension indiquée a I'Annexe F;

— laltension de tenue a fréquence industrielle.

NOTE | L'Annexe F met en correspondance‘latension nominale du systéme d'alimentation et la tensign assignée
de tenjie aux chocs du contacteur.

La tepsion assignée de tenue,aux chocs pour une valeur donnée de la tension [assignée
d'emploi ne doit pas étre ‘inférieure a la tension nominale correspondante du|systéme
d'alimentation du circuitsindiquée a I'Annexe F a I'endroit ou doit étre utilisé le cgntacteur,
ni a la catégorie de surtension appropriée.

c) Les exigences din présent paragraphe doivent étre vérifiées par les essaif décrits
au 9.3.3.4.

8.2.3.2 Tension de tenue aux chocs

a) Circult grincipal

1) Les distances d'iSofement entre 1es parties actives et fes parties destinges a étre reliées
a la terre, ainsi que les distances entre les pdles doivent supporter la tension d'essai
indiqguée dans le Tableau 16 en fonction de la tension assignée de tenue aux chocs.

2) L'isolation solide d'un contacteur associée aux distances d'isolement au point a) 1)
ci-dessus doit étre soumise a la tension de choc spécifiée au point a) 1).

b) Circuits auxiliaires et circuits de commande

1) Pour les circuits auxiliaires et les circuits de commande qui sont directement alimentés
par le circuit principal a la tension assignée d'emploi, les distances d'isolement entre les
parties actives et les parties destinées a étre reliées a la terre, ainsi que les distances
entre les pdles doivent supporter la tension d'essai indiquée dans le Tableau 16 en
fonction de la tension de tenue aux chocs du circuit principal. Voir aussi le point a) 2)
du 8.2.3.2.
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2) Les circuits auxiliaires et les circuits de commande qui ne sont pas alimentés
directement par le circuit principal peuvent avoir une tenue aux surtensions différente
de celle du circuit principal. Les distances d'isolement et l'isolation solide associée de
ces circuits, en courant alternatif ou continu, doivent supporter la tension appropriée,
conformément a I'Annexe F.

8.2.3.3 Tension de tenue a fréquence industrielle des circuits principaux, auxiliaires
et de commande
a) Les essais diélectriques a fréquence industrielle sont utilisés dans les cas suivants:

— essais diélectriques considérés comme essais de type pour la vérification de l'isolation
solide;

— vérification de la tenue diélectrique comme critére de défaut aprés les essais de type de
manceuvre ou de court-circuit;

— egsais individuels de série.
b) Essaig de type des propriétés diélectriques

Les essais des propriétés diélectriques sont des essais de type et doivent étre pffectués
conformément au 9.3.3.4.

c) Vérification de la tenue diélectrique aprés essais de manceuvre ou de court-circui

La véfification de la tenue diélectrique aprés des essais de.mahceuvre et de coyrt-circuit,
comnje critére de défaillance, est toujours effectuée a la tension a fréquence industrielle
conformément au point d) du 9.3.3.4.1.

d) Vérification de la tenue diélectrique au cours des essais individuels de série
Les efpsais destinés a déceler les défauts de construction et de fabrication sont effectués a
la tenjsion a fréquence industrielle conformément au point b) du 9.3.3.4.2.

8.2.3.4 Distances d'isolement

Les distances d'isolement doivent avoir uhe valeur suffisante pour permettre au matériel de
supportef la tension assignée de tenue @ux chocs, conformément au 8.2.3.2.

cas B (champ homogene) (voir-3.5.30) et étre vérifiées par un essai sur préJéevement
conformgment au 9.3.3.4.3.\Cet essai n'est pas exigé si les distances d'isolefnent qui
correspophdent a la tension“assignée de tenue aux chocs et au degré de pollution sont
supérieufes aux valeurs(indiquées dans le Tableau 17 pour le cas A (champ hétéroggne).

Les dist}]ces d'isolement doivent avoir une valeur supérieure a celles du Tableau 1|7 pour le

La méthgde de mesure des distances d'isolement est donnée a I'Annexe E.

8.2.3.5 Lignes de fuite
a) Dimensigns

Pour les degrés de pollution 1 et 2, les lignes de fuite ne doivent pas étre inférieures aux
distances d'isolement associées déterminées conformément au 8.2.3.4. Pour le degré de
pollution 3, les lignes de fuite ne doivent pas étre inférieures aux distances d'isolement du cas A
(voir Tableau 17) pour réduire le risque de décharge disruptive d0 aux surtensions, méme si
ces distances d'isolement sont inférieures aux valeurs du cas A, comme cela est admis
au 8.2.3.4.

La méthode de mesure des lignes de fuite est donnée a I'Annexe E.

Les lignes de fuite doivent correspondre au degré de pollution spécifié au 7.1.4.2 et au groupe
de matériau correspondant a la tension assignée d'isolement ou a la tension locale indiquée
dans le Tableau 18.
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Les groupes de matériaux sont classés comme suit, selon la plage de valeurs de l'indice de

résistanc

e au cheminement (IRC) (voir 3.5.33):

— Groupe de matériau | 600 < IRC

— Groupe de matériau 1l 400 < IRC < 600
— Groupe de matériau llla 175 < IRC < 400
— Groupe de matériau Illb 100 < IRC < 175

NOTE Les valeurs de I'IRC se référent aux valeurs obtenues selon la méthode avec la Solution A de I'lEC 60112,
pour le matériau isolant utilisé.

b) Emploi de nervures

Une lign
des nerv
minimale

8.2.3.6

L'isolatio
au point

defuite peut etre reduitea U,0 foistavateur appropriee du Tapbleau 10 e
ires de 2 mm de hauteur minimale, quel que soit le nombre de nervures)
de la nervure est déterminée par des exigences mécaniques (voir I'Arficle E

Isolation solide

h solide doit étre vérifiée soit par des essais a fréquence indUstrielle, confg
) du 9.3.3.4.1, soit par des essais en courant continu si les es'sais en courant

ne peuvent pas étre effectués.

utilisant
La base
.2).

rmément
alternatif

Les régles de dimensionnement pour l'isolation solide et les-tensions d'essai en courangt continu
sont a I'étude.

8.2.3.7 Espacements entre des circuits séparés

Pour dimensionner les distances d'isolement, |€s lignes de fuite et I'isolation solide ¢ntre des
circuits sgparés, les tensions assignées les plis élevées (tension assignée de tenue dux chocs
pour les dflistances d'isolement et I'isolation solide associée et tension assignée d'isolement ou
tension Igcale pour les lignes de fuite) deivent étre utilisées.

8.2.3.8 Exigences pour les contacteurs avec séparation de protection

Les exigences pour les contacteurs avec séparation de protection sont spécifiées a I'fAnnexe |I.

8.24

8.2.41

Fxigences de fonctionnement en conditions normales de charge et de
surcharge

Généralités

Les exigences relatives aux caractéristiques normales de charge et de durcharge
conformgment au 5.3.6 sont fournies au 8.2.4.2, au 8.2.4.3 et au 8.2.4.4 ci-apreés.

8.2.4.2

Pouvoirs de fermeture et de coupure

Les contacteurs doivent pouvoir établir et couper les courants sans défaillance dans les
conditions précisées dans le Tableau 7 pour les catégories d'emploi exigées et le nombre de
manceuvres indiquées au 9.3.3.5.

Les valeurs des durées de passage du courant et des durées de repos indiquées dans le
Tableau 7 et le Tableau 8 ne doivent pas étre dépassées.
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Tableau 7 — Pouvoirs de fermeture et de coupure. Conditions de fermeture
et de coupure correspondant aux catégories d'emploi

Conditions de fermeture et de coupure
Catégories 11, Pu/P uJu, Cos ¢ paD:sr:geed(zu D‘r';iisde Nc‘;'é'.'éieddee
courant manoceuvres
s s
AC-7a 1,5 1,05 0,80 0,05 b 50
AC-7b 8,0 1,05 0,45 0,05 b 50
AC-7c © 1,5 1,05 c 0,05 b 50
AC-7d u| T5° 705 d 0,05 0 50
1, edt le courant établi et coupé, exprimé comme la valeur efficace des composantes symétrigues, étant
erlftendu que la valeur de créte réelle au cours de la manceuvre de fermeture peut)avoir dne valeur
sypérieure a la valeur de créte symétrique;
I, edt le courant assigné d'emploi;
Pt edt la puissance qui correspond aux valeurs d'essai Ipeak et /2t (voir Tableau 20);
P edt la puissance assignée;
U, edt la tension de rétablissement a fréquence industrielle;
U, edt la tension assignée d'emploi;

Cos ¢ edt le facteur de puissance du circuit d'essai.

2 La durge peut étre inférieure a 0,05 s, sous réserve que les’contacts puissent étre positionnés de maniére
approdriée avant leur réouverture.

b Voir Tableau 8
¢ L'essa| doit étre effectué sur un circuit d'essai spécifique (voir 9.3.3.5.2, point d) 2)).

L'essa| doit étre effectué sur un circuit d'essai spécifique (voir 9.3.3.5.2, point d) 3)).

¢ Pt doit|étre calculée avec un rapport de \/5.(tolérance de +0,2) de maniére a obtenir une valeur du Tableau 20.

Tableay 8 — Relation entre\le courant coupé I et la durée de repos pour la vérification
des.pouvoirs assignés de fermeture et de coupure

Courant coupé /_ Durée de repos
A s
1,=100 10

100 < 7, = 200 20
200 </, =300 30

La valeur de la durée de repos peut étre réduite avec I'accord du fabricant.

8.2.4.3 Fonctionnement conventionnel en service

Les essais relatifs au fonctionnement en service d'un contacteur sont destinés a vérifier que le
contacteur est capable d'établir, de transporter et de couper sans défaillance les courants qui
parcourent son circuit principal dans les conditions correspondant a la catégorie d'emploi
spécifiée, s'il y a lieu.

Les contacteurs doivent pouvoir établir et couper, sans défaillance, les courants dans les
conditions conventionnelles indiquées dans le Tableau 9 pour les catégories d'emploi exigées
et le nombre de cycles de manceuvres spécifiés au 9.3.3.6.
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Tableau 9 — Fonctionnement conventionnel en service. Conditions de fermeture
et de coupure correspondant aux catégories d'emploi

2]

périeure a la valeur de créte symétrique;

I, egt le courant assigné d'emploi;

Pt egt la puissance qui correspond aux valeurs d'essai 1peak
P egt la puissance assignée;

U, egt la tension de rétablissement a fréquence industrielle;
U, edt la tension assignée d'emploi;

Cos ¢ egt le facteur de puissance du circuit d'essai.

et /?t (voir Tableau 20);

Conditions de fermeture et de coupure
Catégories 111, P/P UJU, Cos ¢ paD:sr:geedgu D:’;ii:e Nc?,'é'u'ifddee
courant @ manceuvres
s s
AC-72 1,0 1,05 0,80 0,05 b 30 000
AC-7° d ¢ 0,45 0,05 b 30 000
AC-7c ®© 1,0 1,05 e 0,05 b 30 000
AC-7d f 1 1,05 f 0,05 10's B0 000
1, egt le courant établi et coupé, exprimé comme la valeur efficace des composantes symgtrigues, étant
entendu que la valeur de créte réelle au cours de la manceuvre de fermeture peut lavoir yne valeur

¢ U/U, 1,0 pour I'établissement et U /U, = 0,17,pour la coupure.

d —_ [P . -
1/1, =16,0 pour I'établissement et / /I, = 1,0 pour la coupure.

b Ces dlrées de repos ne doivent pas étre supérieures alx valeurs du Tableau 8.

¢ L'essa| doit étre effectué sur un circujt.d'essai spécifique (voir 9.3.3.5.2, point d) 2)).

L'essa| doit étre effectué sur un circuit d'essai spécifique (voir 9.3.3.5.2, point d) 3)).

@ La durge peut étre inférieure a 0,05 s, sous réserve que les’ contacts puissent étre positionnés de maniére
approgriée avant leur réouverture.

8.2.4.4

Aptitude a supporter les courants de surcharge

Les contpcteurs de“~catégorie d'emploi AC-7b doivent supporter les courants de durcharge
indiqués dans leTableau 10, comme cela est spécifié au 9.3.5.

Tableau 10 — Exigences de tenue aux courants de surcharge

8.2.5

Courant d'essai

Durée de I'essai

8 x Je max/AC-7b

10 s

Coordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits

Le courant assigné de court-circuit conditionnel des contacteurs protégés par un ou plusieurs
dispositifs de protection contre les courts-circuits (DPCC) doit étre vérifié par des essais de

court-circuit, comme cela est spécifié au 9.3.4. Ces essais doivent étre effectués:

a) alavaleur appropriée du courant présumé indiquée dans le Tableau 24 (courant d'essai I,);

et

b) au courant assigné de court-circuit conditionnel Iy, s'il est supérieur au courant d'essai /..
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Les caractéristiques assignées du DPCC doivent convenir a toutes les valeurs données du

courant assigné d'emploi, de la tension assignée d'emploi et a la catégorie d'emploi
correspondante.

Les conditions d'essai sont indiquées au 9.3.4.3.

La coordination implique I'exigence suivante: en conditions de court-circuit, le contacteur ne
doit pas exposer les personnes ou installations a un danger. Il est admis qu'il ne soit plus en
mesure de fonctionner.

NOTE L'emploi d'un DPCC non conforme aux recommandations du fabricant peut annuler la coordination.

8.3 o )

8.3.1 énéralités

Les confacteurs qui ne contiennent pas de circuits électroniques sont~insensiples aux
perturbations électromagnétiques et ne génerent aucune perturbation significative en
conditionp de service normal. Aucun essai CEM n'est alors exigé.

Dans le grésent document, le terme "circuit électronique" exclut les’ Circuits dans lesquels tous
les composants sont passifs (y compris les diodes, résistances, varistances, condephsateurs,
parasurtgnseurs et inductances).

8.3.2 mmunité

Le comportement des contacteurs électromécaniquées‘pour usages domestiques et analogues
en présence de variations d'amplitude de la tensjop’ est spécifié au 8.2.1.2.

Les confacteurs qui contiennent des circuits électroniques doivent avoir une [mmunité
satisfaisgnte aux perturbations électromaghétiques.

Afin de vegrifier la conformité a ces. exigences pour les essais appropriés, voir 9.4.2.

8.3.3 EFmissions

Les contpcteurs pour usages domestiques et analogues qui ne contiennent pas dg circuits
électroniues ne peuvent générer de perturbations électromagnétiques qu'au cpurs des
manceuvies électriques: La durée des perturbations est de I'ordre des millisecondes.

Provisoirement;-en attendant que des études ultérieures soient effectuées, la fréqugnce et le
niveau de,ces émissions sont considérés comme faisant partie de [I'envirgnnement
électrom?gnétique normal des contacteurs électromécaniques pour usages domesttiques et
analogues, et aucun essal relatlif aux emissions eleciromagnetliques n'est necessaire.

Les essais d'harmoniques ne sont pas exigés pour les contacteurs qui contiennent un
électroaimant commandé électroniquement, car aucune électronique n'est utilisée dans le
circuit principal.

Les émissions continues a hautes fréquences (supérieures a 9 kHz) des matériels qui
contiennent des circuits de commutation électroniques ne doivent pas dépasser les limites
spécifiées au 9.4.3.
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8.4 Logiciels intégrés

Des recommandations pour le développement des logiciels intégrés destinés a I'appareillage,
notamment en matiére de codage sécurisé, sont fournies dans I'lEC TR 63201 en vue d'établir
plus spécifiquement:

— un plan de gestion des logiciels conformément a I'Article 5 de I'lEC TR 63201:2019;

— une gestion du cycle de conception conformément a I'Article 7 de I'lEC TR 63201:2019.

9 Essais

9.1 Ty
9.1.1

Les ess
documen
d'essais

9.1.2

Les essa

pes d'essais

Généralités
is doivent étre effectués pour vérifier la conformité aux exigences du
b |'Annexe B).

Fssais de type

is de type sont destinés a vérifier la conformité de la_ conception des conta

présent Jocument. lls comprennent les vérifications suivantes:

a) limite

b) propr

5 d'échauffement (voir 9.3.3.3);
étés diélectriques (voir 9.3.3.4);

Cc) pouvairs assignés de fermeture et de coupure 9:3.3.5);

d) foncti

pnnement conventionnel en service 9:3:3.6);

e) manoguvre et limites de fonctionnement.(voir 9.3.3.1 et 9.3.3.2);

f) aptitu
g) foncti
h) propr

de a supporter les courants de(surcharge (voir 9.3.5);
pnnement en condition de ggurt-circuit (voir 9.3.4);

étés mécaniques des bonnes (voir 9.2.5);

i) degré&s de protection des ‘contacteurs sous enveloppe (voir 9.2.4);

j) résist
k) résist
[) résist
m) résist

n) résist

pnce au vieillissement (voir 9.2.2.1)

ance a I'humidité (voir 9.2.2.2)

pnce a lasehaleur (voir 9.2.2.3)

pnce a-la chaleur anormale et au feu (voir 9.2.2.4)
pnce-a la rouille (voir 9.2.2.5)

présent

. Le cas échéant, les essais peuvent étre effectués en séquences(Voit les s¢quences

cteurs au

0) résist

ance au CHeMmmement (voir 9-2-2767;

p) vis ou écrous autres que ceux des bornes qui sont destinés a étre manceuvrés au cours de
I'installation ou de I'entretien (voir 9.2.3);

q) résist

ance aux impacts (voir 9.2.6);

r) durabilité des marquages (voir 9.2.7);

s) claqu

age des composants (voir 9.2.8);

t) essais CEM (voir 9.4).

Le cas échéant, les essais de type sont regroupés dans des séquences d'essais.

Les séquences d'essais, le nombre d'échantillons et les résultats a obtenir sont indiqués a

I'Annexe

B.
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Sauf spécification contraire, chaque essai (ou séquence d'essais) est effectué sur un
échantillon neuf et propre.

Sauf spécification contraire, les contacteurs sont soumis a l'essai a une température de I'air
ambiant de 25 °C + 10 °C.

9.1.3 Essais individuels de série

Les essais individuels sont destinés a déceler les défauts de construction et de fabrication,
ainsi qu'a vérifier le fonctionnement correct du contacteur. lls doivent étre effectués sur chaque
contacteur dans des conditions identiques ou équivalentes a celles spécifiées pour des essais
de type (voir 9.3.6.1).

Les essajs individuels de série des contacteurs comprennent les vérifications suivantps:

— le fonctionnement et les limites de fonctionnement (voir 9.3.6.2);
— les egsais diélectriques (voir 9.3.6.3).

9.1.4 Fssais sur préléevement pour la vérification des distances\d'isolement

Les essdis sur préléevement pour la vérification des distances\@isolement sont gffectués
conformgment au 9.3.3.4.3. Les plans d'échantillonnage et les procédures d'essai sont a
I'étude.

9.2 Cdnformité aux exigences de construction
9.21 Généralités

La vérifigation de la conformité aux exigences ‘de construction définies au 8.1 congerne par
exemple:
— les mptériaux;

— le contacteur;

— le degré de protection des cantacteurs sous enveloppe;
— les prppriétés mécaniques. des bornes;

— l'orgape de commande;

— l'indigateur de position (voir 3.3.15).
9.2.2 Matériaux

9.2.2.1 Essai de résistance au vieillissement

Les contasteurs—ayant-desjeinrtssepares—despresse—etoupesa-vis—desmembraneslet piéces
constituées en caoutchouc, PVC ou matériaux thermoplastiques analogues sont soumis a un
essai dans une étuve dont I'atmosphére a la composition et la pression de l'air ambiant et est
ventilée par circulation naturelle, les joints, presse-étoupes et membranes étant en suspension
libre.

La température a l'intérieur de I'enceinte est de 70 °C + 2 °C.

Les échantillons doivent étre conservés dans lI'étuve pendant sept jours (168 h). Il est
recommandé d'utiliser une étuve chauffée électriquement. La circulation naturelle de I'air peut
étre assurée par des trous dans les parois de I'étuve.

Apreés le traitement, les échantillons doivent étre retirés de I'étuve et conservés a température
ambiante et a une humidité relative comprise entre 45 % et 55 % pendant au moins quatre jours
(96 h).
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Sous vision normale ou corrigée sans autre grossissement, les échantillons ne doivent
présenter ni craquelure ni retrait compromettant leur utilisation ultérieure et le matériau ne doit
pas devenir collant ou graisseux, a l'issue de I'examen suivant:

— une pression de l'index enveloppé dans un chiffon sec rugueux doit étre exercée sur
I'échantillon avec une force de 5 N.
La force de 5 N peut étre obtenue comme suit:

— I'échantillon est placé sur I'un des plateaux d'une balance, 'autre plateau étant chargé avec
une masse égale a la masse de I'échantillon plus 500 g. L'équilibre est alors rétabli en
appuyant sur I'échantillon avec I'index enveloppé du chiffon sec en tissu a grosse trame.

Aucune trace de tissu ne doit persister sur I'échantillon et le matériau de I'échantillon ne doit
pas colleau-tissu

9.2.2.2 Essais de résistance a I'humidité

La résistance a I'humidité du contacteur doit étre vérifiée par I'essai Ca: chateur humidg, régime
établi, cojhformément a I''EC 60068-2-78, dans les conditions d'essai sujvantes:

Les ouvertures, s'il en existe, doivent étre laissées ouvertes; si des_parties défoncaples sont
présentes, l'une d'elles doit étre ouverte. Les parties démontables.sdans I'aide d'un outjil doivent
étre enleyées et soumises a I'essai d'humidité avec la partie principale: les caches deg ressorts
doivent étre ouverts pendant I'essai.

Avant d'éitre placés dans I'enceinte d'essai, les échantillons doivent étre portés a la température
ambiantg pendant au moins 4 h avant I'essai. La durée de I'essai doit étre de quatre jours.

Apres cefte période, le contacteur est retiré de“l’'enceinte d'essai, les pieces démonjées sont
remontégs et le couvercle fermé. Le contacteur est alors soumis a I'essai diélectrique spécifié
au point ¢) du 9.3.3.4.1.

9.2.2.3 Essai de résistance a la.chaleur

9.2.2.3.1 Essais sur le contacteur

a) Les pprties en matériau isolant, s'il y a lieu, nécessaires au maintien en position dgs parties
transportant le courant et les parties du circuit de terre, doivent étre soumises ajun essai
de pression a la bille @ 125 °C £ 2 °C, a I'exception des parties isolantes de I'enveloppe
nécegsaires au maintien en position de la borne de terre, le cas échéant, qui doijvent étre
soumj|ses a l'essai'comme cela est spécifié au point b) ci-aprés.

L'apppreillaged'essai a la bille est représenté a la Figure 3.

La surface-de la partie a soumettre aux essais doit étre placée en position horiZontale et
soutepue’par une plaque d'acier d'au moins 5 mm d'épaisseur et une bille d'acier|de 5 mm
de diametre doit étre pressée contre cette surface avec une force de 20 N.

L'essai doit étre réalisé dans une étuve a une température de 125 °C + 2 °C.

Apres 1 h, la bille doit étre enlevée de I'échantillon qui doit ensuite étre refroidi a
température ambiante dans un délai de 10 s par immersion dans I'eau froide.

Le diameétre de I'empreinte causée par la bille doit étre mesuré et ne doit pas dépasser
2 mm.

Lorsque l'essai ne peut pas étre effectué sur I'échantillon complet, I'essai doit étre réalisé
sur une partie appropriée de celui-ci d'au moins 2 mm d'épaisseur.

NOTE L'épaisseur de 2 mm peut étre obtenue en utilisant plusieurs couches.
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b) Les parties externes en matériau isolant qui ne sont pas nécessaires au maintien en position
des parties transportant le courant et les parties du circuit de terre, méme si elles peuvent
étre en contact avec celles-ci, doivent étre soumises a l'essai de pression a la bille
conformément au point a) ci-dessus, excepté que I'essai est effectué a une température de
70 °C £ 2 °C ou 40 °C £ 2 °C augmentée de I'échauffement le plus élevé déterminé pour la
partie correspondante lors de I'essai d'échauffement, si cette température est plus élevée.

c) Avant d'étre placé dans [I'étuve, le contacteur soumis a l'essai doit étre conservé a
température ambiante pendant au moins 4 h avant I'essai.

Le contacteur doit étre maintenu dans I'étuve a une température de 100 °C = 2 °C pendant
une durée suffisante, qui doit étre supérieure ou égale a 1 h afin d'atteindre I'équilibre
thermique.

L'échantillon doit ensuite refroidir jusqu'a approximativement la température ambiante.

Le dgigt d'épreuve normalisé (voir Figure 10) doit alors étre appliqué sur lés)|surfaces
extermes qui sont accessibles en service normal avec une force ne dépassant’pps 5 N et
les p3rties actives ne doivent pas étre accessibles lorsque le contacteur est,montg comme
en uspge normal. Aprés l'essai, le marquage doit encore étre lisible.

9.2.2.3.2 Essais sur les matériaux

Un échantillon du matériau, d'au moins 2 mm d'épaisseur, est soumis a l'essai ou ayix essais
décrits ali point a) et/ou au point b) du 9.2.2.3.1.

NOTE Lefabricant peut fournir les données obtenues auprés du fabricant du matériau isolant (ou d'une alutre source
fiable) pouf démontrer la conformité a ces exigences.

9.2.2.4 Essais de résistance a la chaleur anormale et au feu
9.2.2.41 Essais sur des parties du contacteur

Pour vérifier la résistance a la chaleur anarmale et au feu, I'essai au fil incandescen{ doit étre
réalisé gn simulant les contraintes thermiques induites par les sources de chaleur ou
d'inflammation dans le but de simuler leS)risques du feu.

L'essai au fil incandescent deit:étre effectué conformément a [I'IEC 60695-2410 et a
I'EC 60695-2-11, dans les conditions suivantes:

— pour |les parties en matériau isolant nécessaires au maintien en position dgs piéces
transportant le courant, par I'essai effectué a une température de 850 °C. Pour ¢et essai,
un conducteur de\\protection, le cas échéant, n'est pas considéré comme uhe partie
transportant le ¢ourant;

— pour |es parties en matériau isolant non nécessaires au maintien en position dgs parties
transportant:le courant et les parties du circuit de terre, le cas échéant, mémg¢ si elles
peuvéntétre en contact avec elles, par I'essai effectué a la température de 650 °C.

9.2.2.4.2 Essais sur les matériaux

Des échantillons adéquats du matériau doivent étre soumis aux essais suivants:

NOTE Le fabricant peut fournir les données obtenues auprés du fabricant du matériau isolant (ou d'une autre source
fiable) pour démontrer la conformité aux exigences du 8.1.2.5.
a) Essai de classification d'inflammabilité, conformément a I'lEC 60695-11-10.

b) Essai d'inflammation au fil chauffant (HWI) décrit a I'Annexe G.
9.2.2.5 Essai de résistance a la rouille

Toute graisse doit étre éliminée des parties a soumettre aux essais, par immersion et agitation
de celles-ci pendant 10 min dans un dégraissant chimique a froid tel que le pétrole raffiné.
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Les parties doivent ensuite étre immergées pendant 10 min dans une solution a 10 % de
chlorure d'ammonium dans I'eau maintenue a une température de 20 °C + 5 °C.

Sans séchage, mais aprés avoir secoué les éventuelles gouttes, les parties doivent ensuite étre
placées pendant 10 min dans une atmosphére saturée d'humidité a une température de
20 °C £ 5 °C.

Apres avoir été séchées pendant 10 min dans une étuve a une température de 100 °C = 5 °C,
les pieces ne doivent présenter aucune trace de rouille sur leurs surfaces.

Des traces de rouille sur les arétes ou un voile jaune disparaissant par simple frottement ne
doivent pas étre pris en compte.

Pour les |petits ressorts et organes analogues, et pour les parties inaccessibles Jexposées a
I'abrasion, une couche de graisse peut procurer une protection suffisante contre\la roluille.

De telles|parties ne doivent étre soumises a I'essai que s'il y a doute concernant I'efficacité de
la couche de graisse. L'essai doit alors étre effectué sans dégraissage-préalable.

NOTE Ung révision de cet essai est a I'étude.
9.2.2.6 Essai de résistance au cheminement

Cet essal doit étre effectué sur une partie appropriée préleveée sur le contacteur ou, s| cela est
permis gour des raisons pratiques, sur une éprouvette appropriée du matériay isolant,
conformgment a I'lEC 60112, Solution A.

9.2.3 EFssai des vis ou écrous autres que ceux des bornes qui sont destinés 3 étre
manceuvrés pendant l'installation.ou I'entretien

Les vis ou écrous doivent étre serrés et.desserrés:

— 10 foils lorsqu'ils sont engagés.dans un filetage en matériau isolant;
— 5 fois|dans les autres cas.

Les vis qu écrous, qui s'engagent dans un filetage en matériau isolant, doivent étre retirés
complétement et engagés.a’'nouveau a chaque fois.

L'essai dpit étre effectué a I'aide d'une clé ou d'un tournevis approprié en appliquant Je couple
indiqué dans le Tableau 11 ou spécifié par le fabricant.

Les vis ef écrous doivent étre serrés sans a-coups.

Lorsqu'une vis a téte hexagonale comporte une fente pour le serrage par tournevis, que le
Tableau 11 est utilisé et que les valeurs des colonnes Il et |ll sont différentes, I'essai doit étre
effectué deux fois:

— d'abord en appliquant a la téte hexagonale le couple spécifié dans la colonne Il a I'aide de
la clé;

— ensuite, sur un échantillon neuf, en appliquant le couple spécifié dans la colonne Il a 'aide
du tournevis.

Si les valeurs des colonnes Il et Ill sont identiques, seul I'essai avec le tournevis doit étre
effectué.

Pendant I'essai, les connexions vissées ne doivent pas se desserrer et aucun dommage qui
compromettrait 'utilisation ultérieure du contacteur ne doit étre observé, comme la rupture des
vis, une détérioration des fentes de tétes, filetages, rondelles ou étriers, ou I'endommagement
des enveloppes et couvercles.
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9.2.4 Vérification du degré de protection des contacteurs sous enveloppe

Voir I'Annexe H.

9.2.5 Propriétés mécaniques des bornes
9.2.51 Généralités

Le présent paragraphe ne s'applique pas aux bornes en aluminium ni a celles destinées a la
connexion de conducteurs en aluminium.

9.2.5.2 Conditions d'essai générales

Sauf indifation contraire du Tabricant, chaque essai doit étre effeciué sur des bornes feuves et
propres.

Lorsque |es essais sont effectués avec des conducteurs ronds en cuivre, {e, cuivre|doit étre
conform¢g a I'lEC 60028.

9.2.5.3 Essais de résistance mécanique des bornes

Les essals doivent étre effectués avec le type de conducteur approprié, de la section maximale.
Le conducteur doit étre connecté et déconnecté cinq fois.

Pour les bornes a vis, le couple de serrage doit étre ‘conforme aux valeurs du Tabldau 11 ou
étre égalfa 110 % du couple spécifié par le fabricant,'si ce dernier est plus élevé.

Cet essal doit étre effectué sur deux organes.de serrage distincts.

Lorsqu'ume vis comporte une téte hexagonale pour le serrage par tournevis et que les valeurs
des colonnes Il et Il sont différentes, |'eéssai est effectué deux fois: d'abord en appliquant a la
téte hexdgonale le couple spécifié.dans la colonne lll, ensuite en appliquant sur un Jautre jeu
d'échantillons le couple spécifié(dans la colonne Il a I'aide d'un tournevis.

Si les valeurs des colonnes\N et Il sont identiques, seul I'essai avec le tournevis est gffectué.

Chaque fois que la vis'ou I'écrou de fixation est desserré, un conducteur neuf doit éfre utilisé
pour chaque essai‘de-serrage.

Pendant ['essai, les organes de serrage et les bornes ne doivent pas se desserrer|et aucun

dommagé¢ -qQuircompromettrait l'utilisation ultérieure du contacteur ne doit étre observg, comme
la ruptur i SteT i gtes i ; Striers.
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Tableau 11 — Couples de serrage pour la vérification de la résistance mécanique

9.2.5.4

Cet essa
préparés
sont spé

Les essa

a) leno

des bornes a vis

Diameétre du filetage Couple de serrage
mm Nm
Valeurs
normalisées | Pplage de diamétres | I m
u systéme
métrique
2,5 <28 0,2 0,4 0,4
3,0 > 2,8 jusqu'a 3,0 inclus 0,25 0,5 0,5
- > 3,0 jusqu'a 3,2 inclus 0,3 0,6 0,6
3,5 > 3,2 jusqu'a 3,6 inclus 0,4 0,8 0,8
4 > 3,6 jusqu'a 4,1 inclus 0,7 1,2 1,2
4,5 > 4,1 jusqu'a 4,7 inclus 0,8 1,8 1,8
5 > 4,7 jusqu'a 5,3 inclus 0,8 2,0 2,0
6 > 5,3 jusqu'a 6,0 inclus 1,2 2,5 3,0
8 > 6,0 jusqu'a 8,0 inclus 2,5 3,5 6,0
10 > 8,0 jusqu'a 10,0 inclus - 4,0 10,0
Colonne |  Ces valeurs s'appliquent aux vis sans téte qui, lorsqu'elles sont
serrées, ne dépassent pas leur logement ainsi,qu'aux autres vis qui ne
peuvent pas étre serrées a I'aide d'un tournevis dont la lame est plus
grande que le diamétre intérieur de la vist
Colonne Il Ces valeurs s'appliquent aux écrous‘ef'aux vis serrés a l'aide d'un
tournevis.
Colonne Ill Ces valeurs s'appliquent aux écrous et aux vis qui peuvent étre serrés
par d'autres moyens qu'un_tournevis.

Essais de détérioration.et de desserrage accidentel des conducteurs
de flexion)

s'applique aux bornes destinées a la connexion de conducteurs ronds en c

dont le nombre, lassection et le type (souple et/ou rigide [a &me massive et/ol
ifiés par le fabricant.

s suivants~doivent étre effectués sur deux échantillons neufs avec:

bre maximal de conducteurs de la plus petite section raccordés a la borne;

(essai

ivre non
cablée])

ensemble a la borne.

Les bornes destinées a la connexion de conducteurs souples ou rigides (a &me massive et/ou
cablée) doivent étre soumises a l'essai avec chaque type de conducteur avec des jeux
d'échantillons différents.

Les bornes destinées a la connexion simultanée de conducteurs souples et rigides (a ame
massive et/ou cablée) doivent étre soumises a I'essai, comme cela est indiqué en c) ci-dessus.

Pour une borne sans vis qui comporte plusieurs organes de serrage, chacun de ces organes
doit étre équipé d'un conducteur conformément aux points a), b) et c), selon le cas.
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Il convient d'effectuer l'essai avec un dispositif d'essai approprié. Le nombre spécifié de
conducteurs doit étre raccordé a la borne. Il convient que la longueur des conducteurs d'essai
soit supérieure de 75 mm a la hauteur H spécifiée dans le Tableau 12. Les vis de serrage
doivent étre serrées avec un couple conforme au Tableau 11 ou avec le couple spécifié par le
fabricant. L'appareil soumis a I'essai doit étre fixé comme cela est représenté a la Figure 4.

Tableau 12 — Valeurs d'essai pour les essais de flexion et de traction
des conducteurs ronds en cuivre

Diameétre
Section de pergage | Hayuteur Masse Force
du conducteur du H*13 mm de traction
manchon 2
mmz2 AWG/MCM mm mm kg N
0,2 24 6,4 260 0,3 10
- 22 6,4 260 0,3 20
0,5 20 6,4 260 0,3 30
0,75 18 6,4 260 0,4 30
1,0 - 6,4 260 0,4 35
1,5 16 6,4 260 0.4 40
2,5 14 9,5 279 0,7 50
4,0 12 9,5 279 0,9 60
6,0 10 9,5 279 1,4 80
10 8 9,5 279 2,0 90
16 4 12,7 298 2,9 100
25 6 12,7 298 4,5 135
- 3 14,3 318 5,9 156
35 2 1443 318 6,8 190
a8 Si le diamétre de pergage, du manchon ne permet pas d'accueillir le conducteur
sans retenue, un mapehon de diameétre de pergcage immédiatement supérieur peut
étre utilisé.
Chaque ¢onducteur est\sboumis a des mouvements circulaires, conformément a la grocédure
suivante:
L'extrémité du.cenducteur a l'essai doit étre introduite dans un manchon de taille appropriée
dans un platéau'situé sous la borne du contacteur a la hauteur A indiquée dans le Tapleau 12.
Les autr¢s’Conducteurs doivent étre pliés afin de ne pas fausser le résultat de I'essai. Le
manchondoite iti : i & nducteur.

Le manchon doit étre déplacé de sorte que son axe central décrive un cercle de 75 mm de
diameétre autour de son centre dans le plan horizontal a 10 r/min = 2 r/min. La distance entre
I'entrée de la borne et la surface supérieure du manchon doit étre égale a la hauteur H indiquée
dans le Tableau 12, a 13 mm prés. Le manchon doit étre lubrifié pour éviter de coincer, tordre
ou faire tourner le conducteur isolé. Une masse de la valeur spécifiée dans le Tableau 12 doit
étre suspendue a I'extrémité du conducteur. L'essai doit comporter 135 rotations continues.

Au cours de l'essai, le conducteur ne doit ni glisser hors de la borne ni se casser a proximité
de I'organe de serrage.

Immédiatement aprés I'essai de flexion, chaque conducteur a I'essai doit étre soumis a l'essai
du 9.2.5.5 (essai de traction) dans le dispositif d'essai.
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9.2.5.5 Essai de traction des conducteurs ronds en cuivre

Apres l'essai décrit au 9.2.5.4, une force de traction de la valeur indiquée dans le Tableau 12
doit étre appliquée au conducteur soumis a I'essai conformément au 9.2.5.4.

Les vis de serrage ne doivent pas étre serrées a nouveau pour cet essai.

La force doit étre appliquée sans a-coups pendant 1 min dans la direction de l'axe du
conducteur.

Au cours de l'essai, le conducteur ne doit ni glisser hors de la borne ni se casser a proximité
de l'organe de serrage.

9.2.5.6 Essai d'insertion des conducteurs ronds en cuivre non préparés de IJ section
maximale spécifiée

9.2.5.6.1 Procédure d'essai
L'essai dpit étre effectué avec les gabarits spécifiés dans le Tableau 13- Le tampon dg mesure

du gabarjt doit pouvoir pénétrer dans I'ouverture de la borne sous ('effet du poids dd gabarit,
jusqu'a ofcuper toute la profondeur de la borne (voir également ladNote du Tableau 1[3).

Tablleau 13 — Sections maximales des conducteurs<et gabarits correspondgnts

Sectjons des conducteurs Gabarits (voir Figure 5)
Rigides N Efarts
Souples (3me massive Forme et Diameétre Largeur admlssibles
ou cablée) marquage a pour a et b
mm mm2 mm mm mm
1,5 1,5 A1 2,4 1,5
0
2,5 2,5 A2 2,8 2,0 ~0,05
2,5 4 A3 2,8 2,4
4 6 A4 3,6 3,1
0
6 10 A5 4,3 4,0 ~0,06
10 16 B6 5,3 -
16 25 B7 6,9 -
0
25 35 B8 8,7 - 0,017
35 50 B9 10,0 -
NOTE P¢ur/les-sections de conducteurs ne figurant pas dans ce tableau, un conducteur non préparé fde section
appropriég peut étre utilisé comme gabarit en appliquant une force d'insertion inférieure ou égale a 5 N

A défaut, I'essai peut étre réalisé en insérant le conducteur présentant le type et la section
assignée les plus grands parmi ceux recommandés par le fabricant. L'extrémité dénudée du
conducteur doit pouvoir entrer entierement dans l'ouverture de l'organe de serrage sans
appliquer de force excessive.

NOTE Le fabricant peut spécifier la méthode d'essai.
9.2.5.6.2 Réalisation des gabarits

La réalisation des gabarits est représentée a la Figure 5.

Les caractéristiques des dimensions a et b et leurs écarts admissibles sont indiqués dans le
Tableau 13. Le tampon de mesure du gabarit doit &tre en acier a calibre.
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9.2.5.7 Performances électriques des organes de serrage sans vis

Les performances électriques des organes de serrage sans vis sont vérifiées par l'essai
ci-aprés, qui est réalisé sur au moins six échantillons neufs de chaque conception qui n'ont pas
été utilisés pour d'autres essais.

NOTE Un échantillon peut comporter un pdle ou deux organes de serrage.

L'insertion et la déconnexion des conducteurs doivent étre effectuées conformément aux
instructions du fabricant.

La Figure 24 représente un dispositif d'essai approprié. Si les points de mesure ne peuvent pas
étre situés a une distance inférieure ou égale a 10 mm du point de contact, la différence de
tension gntre les points de mesure ideaux et reels doit étre deduite de la chute-d¢ tension
mesurée] Cette différence de tension dans la partie du conducteur doit étre déterininée au
moyen djune méthode de mesure appropriée sur un échantillon a une température stabilisée.
Les méthiodes de mesure et les résultats doivent étre documentés dans le rapport d'dssai.

L'échantillon d'appareil peut étre équipé de trous ou de dispositifs équivalente, qui cqnstituent
des poinfs d'accés de mesure pour la chute de tension sur la borne,

L'essai ept réalisé avec des conducteurs en cuivre neufs de sections minimale et maximale:
— les ofganes de serrage universels doivent étre soumis. a l'essai avec des conducteurs
rigidejs (a &me massive ou cablée) et souples;

— les organes de serrage non universels destinés gxclusivement aux &mes massivels doivent
étre Joumis a I'essai avec des dames massives;

— les organes de serrage non universels destin€s aux conducteurs rigides doivent étje soumis
a lI'espai avec des conducteurs massifs et.cablés;

— les ofganes de serrage non universels\destinés exclusivement aux dmes souplep doivent
étre goumis a l'essai avec des ames(souples.

Un condycteur de la section minimale ‘est raccordé comme en usage normal a chacun|des trois
échantillgns, et un conducteur de)section maximale est raccordé comme en usage jnormal a
chacun des trois autres échantillons. Cela vaut pour chaque type de conducteur, selgn le cas.

Les organes de serrage(sont chargés pendant 1 h avec le courant assigné d'emploi.

Le circuiff de comnfande est chargé a Us.

Lorsque des‘bornes sans vis sont utilisées pour le circuit de commande, elles peuyvent étre
soumiseqd aléssai pendant I'essai réalisé sur le circuit de charge, le cas échéant.

Immédiatement aprés cette période et avec le méme courant, la chute de tension sur chaque
organe de serrage est mesurée a une distance aussi réduite que possible de la zone de contact
de l'organe de serrage.

La chute de tension ne doit en aucun cas dépasser 15 mV.

9.2.5.8 Essai de vieillissement des organes de serrage sans vis

Les organes de serrage sans vis déja soumis a l'essai spécifié au 9.2.5.7 qui vise a déterminer
les chutes de tension sont placés dans une étuve initialement maintenue a une température de
20°C +2°C.

Au cours de I'essai, un courant égal au courant assigné d'emploi traverse les bornes, sauf
pendant la période de refroidissement.
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Le circuit de commande est chargé a Us.

Le conducteur de 1 m est relié en série entre deux bornes a soumettre a lI'essai, comme cela
est représenté a la Figure 25.

L'échantillon d'appareil peut étre équipé de trous ou de dispositifs équivalente, qui constituent
des points d'accés de mesure pour la chute de tension sur la borne.

Le dispositif d'essai complet, y compris les conducteurs, ne doit pas étre déplacé tant que tous
les essais de chute de tension ci-aprés n'ont pas été effectués.

Les organes de serrage d'environ

1 h chacdn, cmme it:

La tempd@rature de l'air a I'intérieur de I'étuve est portée a 40 °C en 20 min enviton.

sont alors refroidis pendant environ 20 min a une températureDd'environ 3p °C, un

Elle esteraintenue a 5 °C de cette valeur pendant environ 10 min. Les-organes d¢ serrage
refroidisgement forcé étant admis.

Ils sont npaintenus a cette température pendant environ 10 min(et, si nécessaire, refrpidis plus
longtempss jusqu'a ce qu'ils atteignent une température de 20 °C + 2 °C.

La chute|de tension est mesurée en utilisant le courant et le dispositif d'essai précédemment
spécifié au 9.2.5.7 aprés le 24¢ cycle de température-et aprés les 192 cycles de température
effectués|.

La chute|de tension admise ne doit pas dépasser la plus faible des deux valeurs suivhntes:

— soit 2R,5 mV;

— soit 115 fois la valeur mesurée apres le 24¢ cycle.

La tempgrature a l'intérieur de ‘l'etuve est mesurée a une distance d'au moins 50 mm des
éprouveties.

Apres cef essai, un examen a I'ceil nu sous vision normale ou corrigée sans autre grossissement
ne doit revéler aucune altération qui empéche clairement toute utilisation ultérieurq, comme
des craqlielures, des-déformations ou des dégradations similaires.

9.2.6 Fssaide résistance aux impacts

9.2.6.1 “—Procéduredessai

Les contacteurs sans enveloppe, les masses des contacteurs partiellement sous enveloppe,
les couvercles et panneaux des contacteurs doivent étre soumis aux essais avec l'appareillage
d'essai a pendule (voir 9.2.6.2.1) avec une énergie de choc de 0,5 J.

Les enveloppes congues et dimensionnées pour contenir un contacteur doivent étre soumises
aux essais avec l'appareillage d'essai a la sphére (voir 9.2.6.2.2) avec une énergie de choc
de 2 J.

La température de I'air ambiant doit étre de 25 °C £ 10 °C.

L'échantillon avec couvercle, ou l'enveloppe, le cas échéant, doit étre fixé comme en usage
normal ou placé contre un support rigide.
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Les entrées de cables qui ne comportent pas de parties défongables doivent étre laissées
ouvertes. Si elles comportent des parties défongables, deux d'entre elles doivent étre ouvertes.

Avant d'appliquer les coups, les vis de fixation des embases, couvercles et éléments analogues
doivent étre serrées a un couple égal aux deux tiers de ceux spécifiés dans le Tableau 11.

Les échantillons sont soumis a dix coups qui sont réguliérement répartis sur I'échantillon. Les
coups ne sont pas appliqués aux parties défongables, aux piéces fragiles telles que fenétres,
voyants lumineux, etc.

En général, cinq coups sont appliqués comme suit:

— pour fes—tofRtacteuts - eSth—cotp—estappraue—at—ecentre—ur—CcouP appliqué a
chaque extrémité en bordure du logement du bloc et les deux autres coups sont appliqués
a enyiron mi-distance entre les coups précédents, préférentiellement sur\la follerette
éventuelle, en déplagant I'échantillon horizontalement;

— pour les autres contacteurs et pour les boites de montage, un coup est:appliqué qu centre,
un colp est appliqué sur chaque face latérale de I'échantillon apres 'avoir fait tourner autour
d'un axe vertical autant que cela est possible, mais a un angle inférieur a 60°, et|{les deux
autre$ coups sont appliqués a environ mi-distance entre_lles coups prgcédents,
préféfentiellement sur la collerette éventuelle.

Le reste fles coups est alors appliqué de la méme fagon apr€s avoir fait tourner I'échantillon de
90° autoyr de son axe perpendiculairement au contre-plagué.

Aprés l'dssai, les échantillons ne doivent présenter)>aucun dommage au sens dy présent
documentt.

En particllier, les couvercles qui, lorsqu'ils sonf'cassés, rendent les parties actives acgessibles
ou comgromettent ['utilisation ultérieure\"du contacteur, les organes de manceuvre, les
revétemgnts et barriéres en matériaux_isolants et analogues, ne doivent pas présenter de tels
dommages.

En cas de doute, il est vérifié que’les parties externes, comme les enveloppes et couvercles,
peuvent ¢tre démontées et remplacées sans endommager ces parties ou leur revétement.

Une détgrioration de l'aspect, par exemple des craquelures sur la surface ou de faibles
enfoncer:l:ents qui ne.réduisent pas les distances d'isolement ni les lignes de fuite al;Fdessous
des valelirs spécifiées au 8.2.3.4 et au 8.2.3.5, et de petites ébréchures qui n'altérgnt pas la
protection contre\les chocs électriques ne doivent pas étre prises en compte.

9.2.6.2 Appareillages d'essai

9.2.6.2.1 Appareillage d'essai au pendule (essai a 0,5 J)

L'appareillage d'essai représenté a la Figure 6, a la Figure 7 et a la Figure 8 doit étre utilisé.

La conception de I'appareillage d'essai doit étre telle que:

— I'échantillon puisse étre déplacé horizontalement et puisse tourner autour d'un axe
perpendiculaire a la surface du contre-plaqué;

— le contre-plaqué puisse tourner autour d'un axe vertical.

La piece de frappe, d'une masse de 0,25 kg, doit étre lachée d'une hauteur de 0,20 m sur les
surfaces qui sont exposées lorsque le contacteur est monté comme en conditions normales
d'emploi, de sorte que le point d'impact soit situé dans le plan vertical passant par I'axe du pivot
du pendule.
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La hauteur de chute doit étre la distance verticale entre la position du point de contrdle lorsque
le pendule est laché et la position de ce point au moment de I'impact. Le point de contrble doit
étre repéré sur la surface de la piece de frappe, a l'endroit ot la ligne coupant le point
d'intersection des axes du tube d'acier du pendule et de la piéce de frappe, perpendiculaire au
plan des deux axes, entre en contact avec la surface.

La téte de la piéce de frappe doit avoir une forme hémisphérique de 10 mm de rayon et doit
étre en polyamide de dureté Rockwell R 100. La piece de frappe est solidement fixée a
I'extrémité basse d'un tube d'acier, ayant un diamétre extérieur de 9 mm et une épaisseur de
paroi de 0,5 mm qui doit pivoter a son extrémité haute de telle fagon que son déplacement soit
seulement dans un plan vertical.

L'axe du pi

appe.

Pour la détermination de la dureté Rockwell du polyamide de la téte de la piécelde frappe, les
conditionp suivantes doivent s'appliquer:

— diamétre de la bille: 12,7 mm = 0,002 5 mm,
- chargE initiale: 100 N £ 2 N,
rge: 500 N + 2,5 N.

— surch

Des infofmations supplémentaires concernant la détermination de la dureté RocKwell des
plastiqueps sont fournies dans I''SO 2039-2. Les contacteuts pour montage en saillie doivent
étre montés sur une plaque de contre-plaqué de 8 mm diépaisseur et de 175 mm de cpté, fixée
a ses boilds supérieurs et inférieurs au support rigide de montage représenté a la Figure 7.

Le suppdrt de montage doit avoir une masse de.40 kg = 1 kg et doit étre monté syr un bati
rigide pafr I'intermédiaire de pivots.

9.2.6.2.2 Appareillage d'essai a la sphére (essai a 2 J) (voir Figure 9)

L'impact foit étre produit par la chute.ou le ballant d'une sphére d'acier d'un diamétre de 50 mm
et d'un poids de 0,5 kg d'une hauteur de 0,4 m, comme cela est représenté a la Figure 9.

H indiqug la distance verticale.que doit parcourir la sphére pour produire l'impact sodhaité. La
sphére dpit toucher I'échantijlion d'essai lorsque le fil est en position verticale.

Le fil doif avoir une masse négligeable par rapport a celle de la sphére.

La surfade du_support doit étre constituée d'une couche de plancher de chéne mont¢ a tenon
et mortaise sur’deux couches de contre-plaqué de 19 mm d'épaisseur.

Le plancher de chéne doit avoir une épaisseur nominale de 19 mm. L'ensemble doit reposer
sur un sol en béton. Une surface de support non élastique équivalente peut étre employée.

Le support latéral doit étre constitué par un contre-plaqué de 19 mm posé sur une surface rigide
en béton.

Un support latéral non élastique équivalent peut étre employé.

9.2.7 Essai de durabilité du marquage

La conformité aux exigences du 8.1.13 est vérifiée par examen et aussi en frottant Iégerement
le marquage a la main pendant 15 s avec un chiffon imbibé d'eau et de nouveau pendant 15 s
avec un chiffon imbibé d'essence minérale.
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Il convient que l'essence minérale utilisée au cours de I'essai soit constituée d'hexane
aliphatique avec une teneur maximale en carbures aromatiques de 0,1 % en volume, un indice
kauri-butanol de 29, une température initiale d'ébullition d'environ 65 °C, une température
d'ébullition finale d'environ 69 °C et une masse volumique d'environ 0,68 g/cm3.

Apres cet essai, le marquage doit étre facilement lisible. Il ne doit pas étre possible d'enlever
facilement les étiquettes et celles-ci ne doivent pas se recroqueviller.

Le marquage doit également étre facilement lisible aprés la totalité des essais du présent
document.

Les marquages par empreinte, moulage, pression ou gravure ne sont pas soumis a cet essai.

9.2.8 Claquage des composants
9.2.8.1 Généralités

Le claquage d'un composant, identifié a l'issue de l'analyse des circuits-du 8.1.14,|doit étre
soumis a[ I'essai en faisant fonctionner le produit avec la charge qui crée la conditign la plus
séveére.

NOTE Ung éventuelle perte de la fonction principale peut étre appliquée.
L'essai nlest pas exigé:

— si l'analyse du circuit indique qu'aucun autre composant ni aucune autre partie flu circuit
n'est surchargé aprés le passage en mode de défaillance en circuit ouvert ou de cotirt-circuit
d'un autre composant;

— pour les composants de circuits alimentés par des sources d'énergie limitée, confgrmément
au 8.1.14 de I'lEC 60947-4-1:2018;

— sur lgs appareils de puissance a semiconducteurs lorsque des essais équivalents ont été
effecfués au cours des essais de court-circuit;

— pour |es composants qui ont-précédemment regu une évaluation positive compt¢ tenu de
leurs Imodes de défaillance et-de I'état du circuit dans lequel ils sont utilisés a l'inférieur de
I'app3reil.

9.2.8.2 Essai de claquage des composants

Chaque fomposant)identifié doit faire I'objet d'un essai de claquage dans les njodes de
défaillange en cinCuit ouvert et/ou en court-circuit, si ce mode est plus sévére.

NOTE 1 LUessai-de claquage des composants peut étre limité aux circuits de I'appareil qui peuvent iffluencer le
résultat de |'essai en étant pleinement chargés et fonctionnels.

Lors de cet essai, aucune projection de flammes ou de métal en fusion ni aucune inflammation
du coton ne doit se produire. L'élément fusible ne doit pas s'ouvrir.

Les composants tels que les condensateurs ou les diodes sont court-circuités ou mis en circuit
ouvert. Pour un appareil sans enveloppe spécifique, une enveloppe métallique extérieure ou
une cage en treillis métallique (entourée de coton) dont la taille est égale a 1,5 fois celle de
I'appareil (ou différente, selon les valeurs déclarées par le fabricant) doit étre prévue pour
simuler les éventuelles parties mises a la terre autour de I'appareil. Dans le cas d'une enveloppe
spécifique, le coton doit étre placé sur toutes les ouvertures. L'enveloppe spécifique extérieure
ou la cage en treillis métallique (le cas échéant) et toutes les parties métalliques hors tension
mises a la terre ou exposées doivent étre reliées au circuit d'alimentation par l'intermédiaire
d'un élément fusible F, conformément au 9.3.3.5.2 g).

NOTE 2 Des explications concernant le matériel sous enveloppe sont fournies au 5.3.3.2, NOTE 2 (contacteur sans
enveloppe) et au 5.3.3.3, NOTE 2 (contacteur sous enveloppe).
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9.3 Conformité aux exigences de fonctionnement
9.3.1 Séquences d'essais

Les séquences d'essais et les échantillons correspondants sont indiqués a I'Annexe B.

9.3.2 Conditions d'essai générales
9.3.2.1 Exigences générales

Les contacteurs a soumettre a I'essai doivent étre conformes, dans toutes leurs caractéristiques
essentielles, au plan du type qu'ils représentent.

Sauf indifation confraire dans les articles d essail periinents, [es essais doivent éire effectués
avec le méme type de courant (a la méme fréquence assignée et avec le méme npmbre de
phases) que celui du service prévu.

Si, pour [faciliter un essai, il apparait souhaitable d'en augmenter la séverité (adgpter une
cadence [de manceuvres plus élevée en vue de réduire la durée de l'essai; par exemple), cela
ne peut ge faire qu'avec I'accord préalable du fabricant.

Les contacteurs soumis a I'essai doivent étre montés entiérement sur leur propre slipport ou
équivalent et étre raccordés comme en service normal, conformément aux instru¢tions du
fabricant|et aux conditions ambiantes définies au 7.1.

Les contacteurs sous enveloppe doivent étre montés complets, et toutes les opvertures
normalement fermées en service doivent étre fermées-pour les essais. Les contacteurg destinés
a étre ut|lisés dans une enveloppe individuellexdoivent étre soumis aux essais dans la plus
petite de|ces enveloppes précisée par le fabricant.

NOTE Ung enveloppe individuelle est une enveloppe congue et dimensionnée pour contenir un seul coptacteur.

Les contacteurs qui ne sont pas destinés a étre utilisés dans une enveloppe individuelle doivent
étre sourpis aux essais a l'air libres:Dans ce cas, sauf spécification contraire dans les articles
d'essai pgrtinents du présent document, pour les essais relatifs aux pouvoirs de fermeture et
de coupure et au fonctionnement en conditions de court-circuit, un treillis métallique| doit étre
placé sur tous les points~du contacteur susceptibles d'étre une source de phénomeénes
extérieury capables de pravoquer un claquage, conformément aux dispositions et aux ¢listances
spécifiéep par le fabricant. Les détails, y compris les distances entre le contacteur a|l'essai et
le treillis métalliqueydoivent étre indiqués dans le rapport d'essai.

L'entretign ou-le.templacement de piéces n'est pas admis, sauf exigence contraire dy présent
documentt.

Avant de commencer un essai, le contacteur peut é&tre manceuvré a vide.

Pour les essais, le mécanisme transmetteur éventuel doit étre actionné comme pour I'utilisation
prévue par le fabricant et aux valeurs assignées des grandeurs de commande (comme la
tension), sauf spécification contraire dans le présent document.

9.3.2.2 Grandeurs d'essai
9.3.2.21 Valeurs des grandeurs d'essai

Tous les essais doivent étre effectués avec les valeurs de grandeurs d'essai correspondant aux
caractéristiques assignées fixées par le fabricant, conformément aux tableaux et données
correspondants du présent document.
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Les valeurs consignées dans le rapport d'essai doivent étre dans les tolérances indiquées dans
le Tableau 14, sauf spécification contraire dans les paragraphes correspondants. Toutefois,
avec l'accord du fabricant, les essais peuvent étre effectués dans des conditions plus séveéres

que celles spécifiées.
Tableau 14 — Tolérances sur les grandeurs d'essai
Essais a vide et . .
Tous les essais en conditions normales Essais en conditions
de charge et surcharge de court-circuit
- +5 o/ 4 H " L £ 4 ] H O
— courang—p—% factetrde—puissanece: +6:5 factetrde—puissance: ~0,05
— tension: +(5) %
(y comprid la tension de
rétablissement a fréquence — fréquence: +5 % — fréquencée +5 %
industriell¢)
NOTE 1 |Les tolérances ci-dessus ne s'appliquent pas lorsque des limites, minimales et/ou maxjmales de
fonctionngment sont spécifiées dans le présent document.
NOTE 2 |es essais réalisés a 50 Hz sont valables pour un fonctionnement @ 60 Hz et vice-versa.
9.3.2.2.3 Tension de rétablissement
a) Tensipn de rétablissement a fréquence industrigelle
Pour fous les essais des pouvoirs de coupure-et de coupure en court-circuit, la valeur de la
tensign de rétablissement a fréquence industrielle doit correspondre a 1,05 fois la jaleur de
la tenjsion assignée d'emploi.
NOTE [1 Il est considéré que la valeur de lastension de rétablissement a fréquence industrielle égalg a 1,05 fois
la tens|on assignée d'emploi compense les effets des variations de la tension du réseau en conditiong de service
normal
NOTE R La tension appliquéeypeut éventuellement étre augmentée, mais la valeur de créte du coprant établi
présunmé n'est de préférence pas dépassée sans l'accord du fabricant.
NOTE B La limite supérieure de la tension de rétablissement a fréquence industrielle peut étre augmjentée avec
I'accorfl du fabricant (voir-9.3.2.2.2).
b) Tensipn transitoire de rétablissement
Les tensionsstransitoires de rétablissement, lorsqu'elles sont exigées dans lg présent
document, sont déterminées conformément au 9.3.3.5.3.

9.3.2.3

—Iimterprétation des résuitats d'essat

Le comportement du contacteur au cours des essais et son état aprés les essais sont spécifiés

dans les

9.3.2.4

articles d'essai pertinents du présent document.

Rapports d'essai

Le fabricant doit communiquer les rapports écrits des essais de type qui démontrent la
conformité au présent document. Les caractéristiques des dispositifs d'essai, comme le type et
la taille de I'enveloppe, s'il y a lieu, les dimensions des conducteurs, la distance entre les parties
actives et I'enveloppe ou les parties normalement reliées a la terre en service, ainsi que la
meéthode employée pour actionner le mécanisme transmetteur, etc. doivent étre mentionnées
dans le rapport d'essai.

Les valeurs et parameétres d'essai doivent figurer dans le rapport d'essai.
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9.3.3 Fonctionnement a vide et en conditions normales de charge et de surcharge
9.3.3.1 Fonctionnement

Il doit étre vérifié que le fonctionnement des contacteurs est conforme aux exigences
du 8.2.1.1.

9.3.3.2 Limites de fonctionnement

Les contacteurs doivent étre soumis a I'essai pour vérifier leur fonctionnement, conformément
aux exigences du 8.2.1.2.

9.3.3.3 Echauffement

9.3.3.31 Température de I'air ambiant

La tempé@rature de I'air ambiant doit étre enregistrée pendant le dernier quart“de Ia période
d'essai au moyen d'au moins deux capteurs de température, par exemple thermorIétres ou
couples thermoélectriques, disposés réguliérement autour du contacteuna-environ la moitié de
sa hautelir et a une distance d'environ 1 m du contacteur. Les capteursde température doivent
étre protegés contre les courants d'air, les rayonnements thermiques et les erreurs d'indication
dues a dé¢s variations brusques de température.

Au cours|des essais, la température de I'air ambiant doit étre’comprise entre +10 °C ¢t +40 °C
et ne doi{ pas varier de plus de 10 K.

9.3.3.3.2 Mesurage de la température des organes

Pour les parties autres que les bobines, la tempétature des différentes parties doit étremesurée
au moyen de capteurs de température appropriés, aux points les plus susceptibles d|atteindre
la tempéfature maximale. Ces points doiventétre indiqués dans le rapport d'essai.

Les captgurs de température ne doiventpas influencer I'échauffement de maniére significative.

Une conductivité thermique satisfaisante doit étre assurée entre les capteurs de température
et la surfpce de I'organe a l'essai.

Pour les pobines des électroaimants, la méthode de mesure de la température par vafiation de
résistance doit généralement étre employée. L'emploi d'autres méthodes n'est admig que s'il
est pratiquement impeossible d'utiliser la méthode par variation de résistance.

La tempdrature“des bobines avant le début de I'essai ne doit pas différer de plus de 3 K de
celle du rpilieu environnant.

Pour les conducteurs en cuivre, la valeur de la température a chaud 7, peut étre déduite de
celle de la température a froid 7, a I'aide de la formule suivante, en fonction du rapport de la
résistance a chaud R, sur la résistance a froid Ry:

R
T, = Fz (T4 + 234,5) — 234,5
1

ou
T, et T, sont exprimées en degrés Celsius.
L'essai doit étre effectué pendant une durée suffisante pour que I'échauffement atteigne une

valeur de régime établi, sans toutefois dépasser 8 h. Il est admis par hypothése qu'un régime
établi est obtenu lorsque la variation ne dépasse pas 1 K par heure.
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9.3.3.3.3 Echauffement d'un organe
L'échauffement d'un organe est la différence entre la température de cet organe, mesurée

conformément au 9.3.3.3.2, et la température de l'air ambiant, mesurée conformément
au 9.3.3.3.1.

9.3.3.3.4 Echauffement du circuit principal

Le contacteur doit étre monté comme cela est spécifié au 9.3.2.1 et doit étre protégé contre les
échauffements ou refroidissements anormaux venant de I'extérieur.

Le circuit principal doit étre alimenté comme cela est indiqué au 8.2.2.5.

Tous les|circuits auxiliaires parcourus normalement par du courant doivent étre_alimentés a
leur courant assigné d'emploi maximal (voir 5.6) et les circuits de commande\ doivent étre
alimentég a leur tension assignée.

Les contacteurs équipés d'une enveloppe intégrée et les contacteurs destinés a étre utilisés
avec un peul type spécifié d'enveloppe doivent étre soumis aux essais dans leur enveloppe
pour I'essai de courant thermique conventionnel. Il ne doit exister @ucune ouverturg donnant
une ventilation n'existant pas en service.

Les contacteurs destinés a étre utilisés avec plusieurs types«d'enveloppes doivent étje soumis
aux essals, soit dans la plus petite enveloppe appropriéedéclarée par le fabricant, soit sans
enveloppge. Sile contacteur est soumis a I'essai sans enveloppe, le fabricant doit étre epn mesure
de précisler une valeur de courant thermique conventionnel sous enveloppe (voir 5.3.8.3).

Pour les gssais en courant polyphasé, le courant doit étre équilibré dans chaque phade a +5 %
et la moylenne de ces courants ne doit pas étretinférieure au courant d'essai approprig.

Sauf spécification contraire dans le pnésent document, l'essai d'échauffement qu circuit
principal [est effectué a I'un des deux courants thermiques conventionnels définis au $.3.3.2 et
au 5.3.3.B et peut étre effectué a toute tension appropriée.

Lorsque les échanges thermiques entre le circuit principal, le circuit de commande et Igs circuits
auxiliaires peuvent étre(notables, les essais d'échauffement du 9.3.3.3.4, du 9.3.3.3.5,
9.3.3.3.6|et du 9.3.3.3.7 doivent étre effectués simultanément.

Dans le ¢as de contacteurs multipolaires, sous réserve de l'accord du fabricant, I'epsai peut
étre effegtué en‘courant monophasé, tous les pdles étant reliés en série.

A lissue| de/t'essai, I'échauffement des différentes parties du circuit principal ne|doit pas
dépasse 1esS valeurs naiquees specliiees 1€ Tableau 4 et e Tablealu O.

Les dispositions suivantes doivent étre utilisées pour les connexions d'essai:

a) Les connexions doivent étre des conducteurs en cuivre a &me unique, isolés au PVC, dont
les sections sont indiquées dans le Tableau 15.

b) Les connexions doivent étre a l'air libre et séparées par une distance approximativement
égale a celle qui existe entre les bornes.

c) Pour les essais en courant monophasé ou polyphasé, la longueur minimale de toute
connexion provisoire entre deux bornes ou a la source d'alimentation d'essai ou a un point
neutre, doit étre de 1 m.
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Tableau 15 — Conducteurs d'essai en cuivre

Plage du courant d'essai ? Taille du conducteur ® ¢
A mm?2 AWG/MCM
0 8 1,0 18
8 12 1,5 16
12 15 2,5 14
15 20 2,5 12
20 25 4,0 10
25 32 6,0 10
oZ oU U 6]
50 65 16
65 85 25 4
a8 Lavaleur du courant d'essai doit étre supérieure a la premiére valeur figufantdans
la premiére colonne et inférieure ou égale a la deuxieme valeur de cette colonne.
b Pour la commodité des essais, et sous réserve de l'accord du fabricant, des
conducteurs de dimensions inférieures a celles données pour,un ¢ourant d'essai
indiqué peuvent étre utilisés.
¢ Le tableau indique les dimensions des conducteurs selon(le*systéme métrique et
le systéeme AWG/MCM.

9.3.3.3.5 Echauffement des circuits de commande

L'échauffement des circuits de commande doit étfre mesuré au cours de I'essai du 9.3.3.3.4.

Les essals d'échauffement des circuits de cemMmande doivent étre effectués au courant spécifié
et a la fléquence assignée. Les circuits, de commande doivent étre soumis a l'esqai a leur
tension assignée.

Les circujts prévus pour un fonctiomhement continu doivent étre soumis aux essais pendant une
durée suffisante pour que I'éghauffement atteigne une valeur de régime établi.

A l'issue|de ces essais( I'échauffement des différentes parties des circuits de commande ne
doit pas @iépasser les valeurs spécifiées au 8.2.2.6.

9.3.3.3.6 Echauffement des bobines d'électroaimants

Les bobines et les électroaimants doivent étre soumis a I'essai dans les conditions ir'\diquées
au 8.2.2.

Ils doivent étre soumis aux essais pendant une durée suffisante pour que I'échauffement
atteigne une valeur de régime établi.

La température doit étre mesurée lorsque I'équilibre thermique est atteint, dans le circuit
principal et dans la bobine de I'électroaimant.

Les bobines et les électroaimants des contacteurs doivent étre soumis a I'essai comme suit:

a) Les électroaimants des contacteurs prévus pour un service de 8 h (service continu) ne
doivent étre soumis qu'a I'essai prescrit au 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 au cours de I'essai du 9.3.3.3.4.
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Les électroaimants des contacteurs prévus pour un service intermittent doivent étre soumis
a l'essai indiqué ci-dessus, ainsi qu'a l'essai prescrit pour leur classe de service
au 8.2.2.7.2, en I'absence de courant dans le circuit principal.

Les enroulements spéciaux (pour services temporaire et périodique) doivent étre soumis a
I'essai comme cela est indiqué au 8.2.2.7.3, le circuit principal n'étant parcouru par aucun
courant.

A l'issue de ces essais, I'échauffement des différentes parties ne doit pas dépasser les valeurs
spécifiées au 8.2.2.7.

9.3.3.3.7 Echauffement des circuits auxiliaires

Les essajs d'échauffement des circuits auxiliaires doivent étre effectués au cours de l'essai
décrit au[9.3.3.3.4 dans les mémes conditions que celles spécifiées au 9.3.3.3.5, maig peuvent

étre effegtués a toute tension appropriée.

A l'issue de ces essais, I'échauffement des circuits auxiliaires ne doit pas dépasser lefs valeurs

spécifiéep au 8.2.2.8.

9.3.3.4 Propriétés diélectriques

9.3.3.4.1 Essais de type

a)

b)

Cond|tions générales pour les essais de tension de tenue
Le contacteur a soumettre a I'essai doit satisfaire aux/exigences générales du 9.3.2.1.

Si le|contacteur doit étre utilisé sans enveloppe; il doit étre monté sur unel embase
métallique et toutes les masses (bati, etc.) destinées a étre mises a la terre de grotection
en sefvice normal, doivent étre reliées a cetfé embase.

Lorsque la base du contacteur est en materiau isolant, des parties métalliques do|vent étre
placéps sur tous les points de fixation ¢conformément aux conditions d'installatior] normale
du cgntacteur et ces parties doivent étre considérées comme faisant partie dyi bati du
contagteur.

Tout prgane de commande en\matériau isolant et toute enveloppe intégrée non métallique
d'un ¢ontacteur destiné a étre utilisé sans enveloppe supplémentaire doit étre fecouvert
d'une|feuille métallique réliée au bati ou a I'embase de montage. La feuille doit spulement
étre gppliquée sur les parties de surface qui peuvent étre touchées avec le doigt q'épreuve
normalisé (voir Figure,10) pendant le fonctionnement ou le réglage du contacteur| Lorsque
la parntie isolante d'une enveloppe intégrée ne peut pas étre touchée par le doigt 4'épreuve
normalisé par sUite de la présence d'une enveloppe supplémentaire, aucune feuille ne doit
étre gxigée.

Pour |'essai~diélectrique entre phases, tous les circuits entre ces phases peupent étre
déconnéctés pour l'essai.

NOTE 1 L'objet de ces essais est de vérifier seulement l'isolation fonctionnelle.

Lorsque le circuit de commande normalement connecté au circuit principal est déconnecté,
la méthode utilisée pour maintenir les contacts principaux fermés doit étre indiquée dans le
rapport d'essai.

Vérification de la tension de tenue aux chocs
1) Généralités
Le contacteur doit satisfaire aux exigences indiquées au 8.2.3.2.
L'isolation est vérifiée par un essai a la tension assignée de tenue aux chocs.

Les distances d'isolement supérieures ou égales aux valeurs du cas A du Tableau 17
peuvent étre vérifiées par un mesurage selon la méthode décrite a I'Annexe E.

2) Tension d'essai
La tension d'essai doit étre celle spécifiée au 8.2.3.2.
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3)

4)

Pour les contacteurs qui incorporent des dispositifs de suppression des surtensions,
I'énergie du courant d'essai ne doit pas étre supérieure a la valeur d'énergie assignée
aux dispositifs de suppression des surtensions. Ces derniers doivent étre adaptés a
I'application.

NOTE 2 Ces caractéristiques assignées sont a |'étude.

Le matériel d'essai doit étre étalonné pour produire une forme d'onde 1,2/50 ys, comme
cela est défini dans I'lEC 61180. La sortie est alors raccordée au contacteur a soumettre
a l'essai, et lI'impulsion est appliquée cing fois pour chaque polarité a des intervalles
d'au moins 1 s. L'influence du contacteur soumis a I'essai sur la forme de I'onde, s'ily a
lieu, n'est pas prise en compte.

Application de la tension d'essai

Lgcontacteur etant monte et prepare comme ceta est specifie au pomnt Ty ci=dessus, la
tepsion d'essai est appliquée comme suit:

i)| entre toutes les bornes du circuit principal reliées entre elles (y compris lgs circuits
de commande et les circuits auxiliaires reliés au circuit principal)et 1'envgloppe ou
I'embase de montage, les contacts étant dans toutes leurs positions normales de
fonctionnement;

ii)] entre chaque pdle du circuit principal et les autres, pbles reliés entrg eux et
I'enveloppe ou I'embase de montage, les contacts étant(dans toutes leurs |positions
normales de fonctionnement;

iii] entre chaque circuit de commande et chaqué/ circuit auxiliaire qui n'est pas
normalement relié au circuit principal et:

le circuit principal;
les autres circuits;

les masses;

I'enveloppe ou I'embase de montage;

qui, selon le cas approprié, peuvent étre reliés entre eux;
Criteres d'acceptation

Adicune décharge disruptivelintempestive ne doit se produire pendant les ess4gis.

NQTE 3 Une exception ‘est* une décharge disruptive intentionnelle, émise par des dispositifs de
suppression des surtensions transitoires par exemple.

NQTE 4 Le terme "décharge disruptive" s'applique aux phénoménes associés a la défaillance d I'isolation
sous des contraintes’ électriques, au cours desquels la décharge court-circuite completement [isolation a
I'epsai, en réddisant la tension appliquée entre les électrodes a une valeur nulle ou quasiment rjulle.

NQTE 5 <Le terme "amorcage" est utilisé lorsqu'une décharge disruptive se produit dans un diélectrique
gakgeux(ouy liquide.

NQTEG6 le terme "contournement" est utilisé lorsqu'une décharge disruptive se produit le|long de la
surface d'un diélectrique immergé dans un milieu gazeux ou liquide.

NOTE 7 Le terme "perforation" est utilisé lorsqu'une décharge disruptive se produit dans un diélectrique
solide.

NOTE 8 Une décharge disruptive dans un diélectrique solide occasionne une perte permanente de la
rigidité diélectrique; dans un diélectrique liquide ou gazeux. Cette perte peut n'étre que momentanée.

c) Vérification de la tenue a fréquence industrielle de I'isolation solide

1) Généralités

Cet essai s'applique pour la vérification de I'isolation solide et I'aptitude a supporter des
surtensions temporaires.

Il est considéré que les valeurs du Tableau 19 couvrent I'aptitude a supporter les
surtensions temporaires (voir la note de bas de tableau a du Tableau 19).
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Tension d'essai

La tension d'essai doit avoir une forme d'onde pratiquement sinusoidale, et sa fréquence
doit étre comprise entre 45 Hz et 65 Hz. Le transformateur a haute tension utilisé pour
cet essai doit étre concu de maniéere telle que, lorsque les bornes de sortie sont
court-circuitées aprés réglage de la tension de sortie a la tension d'essai appropriée, le
courant de sortie soit au moins égal a 200 mA.

Le relais a maximum de courant ne doit pas se déclencher lorsque le courant de sortie
est inférieur a 100 mA.

La tension d'essai doit avoir la valeur suivante:

i) pour le circuit principal, les circuits de commande et les circuits auxiliaires,

conformément au Tableau 19. L'incertitude de mesure de la tension d'essai ne doit

nac-didpnaccar o2 O/ -
PSS GCPasSSCT—=95—70;

ii)] si une tension d'essai en courant alternatif ne peut pas étre appliquéepat|exemple
a cause de composants de filtre CEM, une tension d'essai en courant.continu de la
valeur indiquée dans la troisiéme colonne du Tableau 19 peut” étre| utilisée.
L'incertitude de mesure de la tension d'essai ne doit pas dépasser=*3 %.

L3 tension d'essai appliquée doit étre a +3 %.
Alplication de la tension d'essai

Pour I'essai diélectrique entre phases, tous les circuits entre ces phases peuvent étre
déconnectés pour I'essai.

NQTE 9 L'objet de cet essai est de vérifier seulement l'isolation principale et supplémentaire.

Pour I'essai diélectrique entre phase et terre, tous les circuits doivent étre rac¢ordés.

NQTE 10 L'objet de cet essai est de vérifier a la fois 'isolation principale et supplémentaire, ¢t 'aptitude
a gupporter les surtensions temporaires.

Lg tension d'essai doit étre appliquée~pendant 5 s conformément aux points b) 3) i),
b)|3) ii) et b) 3) iii) ci-dessus.

Critéeres d'acceptation

Adicun contournement, claguage interne (perforation) ou externe (cheminement) de
I'igolation, ni aucune autre manifestation de décharge disruptive ne doit se prpduire au
cqurs de l'essai. Toute.décharge luminescente ne doit pas étre prise en compte. Les
cgmposants conneciés. entre phase et terre peuvent étre endommagés pendant les
egsais, mais cela (he“doit pas conduire a une condition susceptible d'engerldrer une
sifuation dangereuse.

NQTE 11 Les niveaux de tension a la terre sont fondés sur I'lEC 60664-1 dans les conditiohs les plus
défavorables, qui ne se produisent généralement pas en pratique.

Geénéralités

Il convient d'effectuer I'essai sur le contacteur tel qu'il est monté pour les essais de
manceuvre. Si ce montage n'est pas possible, il peut étre déconnecté et retiré du circuit
d'essai, mais des mesures doivent alors étre prises pour s'assurer que cela n'influence
pas les résultats de I'essai.

Tension d'essai

Les exigences du point c) 2) ci-dessus doivent s'appliquer, excepté que la valeur de la
tension d'essai doit étre 2 U, avec une tension efficace minimale de 1 000 V ou 1 415V

en courant continu si une tension d'essai en courant alternatif ne peut pas étre
appliquée. La valeur de U, mentionnée est celle a laquelle les essais de manceuvre ont

été réalisés.
Application de la tension d'essai

Les exigences du point c) 3) ci-dessus doivent s'appliquer. L'application de la feuille
métallique conformément au point a) du 9.3.3.4.1 n'est pas exigée.
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4) Critéres d'acceptation

Les exigences du point ¢) 4) ci-dessus doivent s'appliquer.

e) Vérification de la tension de tenue en courant continu
A I'étude.
f) Vérification des lignes de fuite

Les lignes de fuite les plus courtes entre les phases, entre les conducteurs de circuit a
différentes tensions et les parties actives et les masses doivent étre mesurées. Les lignes
de fuite mesurées en fonction du groupe de matériau et du degré de pollution doivent

satisf
9.3.3.4.2
a) Tensi

Les e

ne dofit pas étre inférieure a 30 % de la tension assignée de tenue aux chocs (sar

de co

b) Tensi

1) T¢nsion d'essai

Ll

e)cepté qu'il convient de régler la surintensité de déclenchement a 25 mA.

Tqutefois, le fabricant peut, pour des raisons de sécurité, utiliser un appareillag

dq
dq
dq

transformateur avec un courant de court-citéuit de 40 mA, le réglage de déclern

m

N(
L4
m

N(
ou

2) Application de la tension d'essai

aire aux exigences indiquées au 8.2.3.5.

Essais individuels de série

pn de tenue aux chocs

5sais doivent étre effectués conformément au point b) du 9.3.3.4.1. La.fensid

Frection d'altitude) ou & 2 U, si cette valeur est plus élevée.

on de tenue a fréquence industrielle

pppareillage d'essai doit étre le méme que celui indiqué."au point c) 2) du

puissance inférieure ou avec un réglage de déelenchement plus bas, mais |
court-circuit de I'appareillage d'essai doit étrerau moins égal a huit fois le rg
clenchement nominal du relais a maximum de courant. Par exemple

bximal du relais @ maximum de courant‘doit étre 5 mA + 1 mA.

TE 1 La capacité du contacteur peut étre-prise en compte.

nimale de 1 000 V.

TE 2 Dans le cas de valeurs.multiples, U, se référe a la valeur la plus élevée marquée sur le
indiquée dans la documentation du fabricant.

L
Il
C
cd

3) C

s exigencesdu-point c) 3) du 9.3.3.4.1 doivent s'appliquer, excepté que la
pplication,de-a tension d'essai doit étre de 1 s seulement.

pendant,)en variante, une procédure d'essai simplifiée peut étre utiliséd

itéres d'acceptation

nsidéré que l'isolation est soumise a une contrainte diélectrique équivalentd.

n d'essai
s facteur

.3.3.4.1,

e d'essai
b courant
glage de
pour un
chement

valeur efficace de la tension.d'essai doit étre égale & 2 U, avec une tension efficace

contacteur

durée de

, s'il est

Le relais a maximum de courant ne doit pas déclencher.

c) Tensi

ons combinées de choc et de tenue a fréquence industrielle

Les essais des points a) et b) ci-dessus peuvent étre remplacés par un seul essai de tenue
a fréquence industrielle, ou la valeur de créte de I'onde sinusoidale correspond a la valeur
indiquée au point a) ou au point b), si cette valeur est plus élevée.

d) L'application de la feuille métallique conformément au point a) du 9.3.3.4.1 n'est pas exigée.

9.3.3.4.3

Essais sur préléevement pour la vérification des distances d'isolement

a) Généralités

Ces essais sont destinés a vérifier que les distances d'isolement restent conformes au plan
de conception; ils s'appliquent seulement au contacteur dont les distances d'isolement sont
inférieures a celles qui correspondent au cas A du Tableau 17.

b) Tension d'essai

La tension d'essai doit correspondre a la tension assignée de tenue aux chocs.
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c) Application de la tension d'essai

Les exigences du point b) 3) du 9.3.3.4.1 doivent s'appliquer, excepté que la feuille
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métallique ne doit pas étre appliquée sur I'organe de commande ou I'enveloppe.

d) Critéres d'acceptation

Aucune décharge disruptive ne doit se produire.

9.3.3.44

Essais pour les contacteurs avec séparation de protection

Les essais pour les contacteurs avec séparation de protection sont spécifiés a I'Annexe |I.

Tableau 16 — Tensions d'essai de choc et altitudes correspondantes

Tepsion U, 5500 choc
asdignée '
de tenue kV
aux|chocs
imp Niveau 200 m 500 m 1 000-m 200 m
de la mer
kV
0,33 0,36 0,36 0,35 0,34 0,3B
0[5 0,54 0,54 0,53 0,52 0,p
0|8 0,95 0,9 0,9 0,85 0,8
115 1,8 1,7 1,7 1,6 1.p
2|5 2,9 2,8 2,8 2,7 2,b
4 4,9 4,8 4.7 4,4 i
6 7,4 7,2 7 6,7 J
8 9,8 9,6 9,3 9 B
Tableau 17 — Distances d'isolement minimales
Tensior] assignée Distances d'isolement minimales
de tenuelaux chocs mm
Uimp Cas A Cas B
Conditions de champ Conditions de champ
hétérogéne homogéne idéales
(voir 3.5.31) (voir 3.5.30)
Degré de pollution Degré de pollution
kV
1 2 3 4 1 2 3 4
0,39 0,01 0,01
0,:. u,u4 U2 u,u4 U2
0,8 0,1 0,8 0,1 0,8 1,6
1,5 0,5 0,5 1,6 0,3 0,3
2,5 1,5 1,5 1,5 0,6 0,6
4 3 3 3 1,2 1,2 1,2
6 5,5 5,5 5,5 5,5 2 2 2 2
8 8 8 8 8 3 3 3 3
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Tableau 18 — Lignes de fuite minimales

Tension Lignes de fuite pour les matériels sujets a des contraintes de longue durée
assignée
d'isolement mm
du matériel 5 : < . . . . .
ou tension Degré de pollution Degré de pollution Degré de pollution Degré de pollution
de service 1f | 2f | 1 2 3 4
en courant
alternatif, Groupe de matériau Groupe de matériau Groupe de matériau Groupe de matériau
en valeur
efficace
ou en
courant
continu
| |
Ve 13 c 13 T T ILLE] | b T T ILLE] | b T 1] Ila | lllb
10 0,025 | 0,04 0,08 0,4 0,4 0,4 1 1 1 1,6 |1,6,1[1.6
12,5 0,025 | 0,04 0,09 0,42 | 0,42 | 0,42 1,05 | 1,05 [ 1,05 1,60 (4,6 |[1,6
16 0,025 | 0,04 0,1 0,45 | 0,45 | 0,45 1.1 1,1 1.1 NG |16 |[1,6
20 0,025 | 0,04 0,11 0,48 | 0,48 |0,48 1,2 1,2 1,2 1,6 |16 |[1.6
25 0,025 | 0,04 0,125 | 0,5 0,5 0,5 1,25 |1,25 [1,25 1,7 (1,7 |7
32 0,025 | 0,04 0,14 0,53 | 0,53 | 0,53 1,3 1,3 173 1,8 11,8 |[1.8
40 0,025 | 0,04 0,16 0,56 |0,8 1,1 1,4 1,8 1,8 1,9 |24 ||3
50 0,025 | 0,04 0,18 0,6 0,85 1,2 1,5 1,7 1,9 2 2,5 |B,2
63 0,04 0,063 |0,2 0,63 |0,9 1,25 1,6 1,8 2 2,1 12,6 [B,4 |d
80 0,063 | 0,1 0,22 0,67 |0,95 1,3 1,7 1,9 2,1 2,2 12,8 |B,6
100 0,1 0,16 0,25 0,71 1 1,4 1,8 2 2,2 2,4 13,0 |B,8
125 0,16 0,25 0,28 0,75 | 1,05 1,5 1,9 2,1 2,4 2,5 |32 ||4
160 0,25 0,4 0,32 0,8 1,1 1,6 2 2,2 2,5 3,2 | 4 5
200 0,4 0,63 0,42 1 14 2 2,5 2,8 3,2 4 5 B,3
250 0,56 1 0,56 1,25/ 1,8 2,5 3,2 3,6 4 5 6,3 |[|8
320 0,75 1,6 0,75 NG 2,2 3,2 4 4,5 5 6,3 | 8 10
400 1 2 1 2 2,8 4 5 5,6 6,3 8 10 12,5
a8 Group¢ de matériau | ou groupes de matériaux Il, llla et Illb ou les risques de cheminement sont éduits par
application des conditions-de/I'lEC 60664-1.
b Groupés de matériaux [\ H, Illa, 1lb.
¢ Groupés de matgriaux I, II, llla.
d  Les valeurs-des lignes de fuite n'ont pas été déterminées pour cette zone. Il n'est généralgment pas
recommandé_d'utiliser le groupe de matériau Illb pour le degré de pollution 4.
¢ Excepl ' lignes de

fuite correspondant respectivement aux valeurs les plus basses 125 V, 200 V et 400 V peuvent étre utilisées.

imprim

és.

Les valeurs indiquées dans ces deux colonnes s'appliquent aux lignes de fuite des matériaux pour circuits
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Tableau 19 — Tension d'essai diélectrique en fonction
de la tension assignée d'isolement

9.3.3.5
9.3.3.5.1

Les essa
les condi

Les contd
le pble in
étant reli

Les essd
indiquées

Tension assignée Tension d'essai en Tension d'essai en
d'isolement courant alternatif courant continu P
U; en valeur efficace
\ \Y \
U, <60 1 000 1415
60 < U, = 300 1 500 2120
300 < U, = 440 1640 2 320
¢ Tensions d'essal fondees sur le 5° alinea du 6.4.5 de I'lEC 60664-1:2020.
b Une tension d'essai en courant continu peut étre utilisée seulement si une tensien
d'essai en courant alternatif ne peut pas étre appliquée. Voir aussi le point ¢) 2) ')
du 9.3.3.4.1.

Pouvoirs de fermeture et de coupure
Conditions d'essai générales
ions d'essai générales indiquées au 9.3.2.1.

cteurs tétrapolaires doivent étre soumis aux essais comme les contacteurs tr|

B au bati. Un essai sur trois pbles adjacents est suffisant.

is doivent étre effectués sans défaillance dans les conditions de fonctig
dans le Tableau 7 (voir 9.3.3.5.4, point b)).

La tensipn d'alimentation de commande doit étre égale a 100 % de Ug pour I's

catégorie
doit étre

de Ug po

s d'emploi AC-7a, AC-7¢’ et AC-7d. Pour I'essai de la catégorie d'emploi A(
égale a 110 % de U pour la moitié du nombre de cycles de manceuvres ¢

Ur ['autre moitié.

s de vérification des pouvoirs de fermeture et de cOupure doivent étre effectués dans

polaires,

utilisé qui, dans le cas des contacteurs équipés d'un pdble neutre est le pdle neutre,

nnement

ssai des
C-7b, elle
tas85%

Les connexions duseircuit principal doivent étre semblables a celles qui sont destinées a étre

utilisées

commodi

lorsque(le“contacteur est en service. En cas de nécessité ou pour des r3
é, lesceircuits de commande et les circuits auxiliaires, et en particulier la b

isons de
obine du

contactelr,peuvent étre alimentés par une source indépendante. Une telle source d
le méme ftype de courant et la méme tension que ceux spécifiés pour les conditions d

it fournir
service.

9.3.3.5.2

Circuit d'essai

a) La Figure 11, la Figure 12, la Figure 13 et la Figure 14 représentent les schémas des
circuits a utiliser pour les essais:

— d'un contacteur unipolaire en courant alternatif monophasé (Figure 11);

— d'un contacteur bipolaire en courant alternatif monophasé (Figure 12);

— d'un contacteur tripolaire ou de trois contacteurs unipolaires en courant alternatif
triphasé (Figure 13);

— d'un contacteur tétrapolaire en courant alternatif triphasé dans un circuit a quatre
conducteurs (Figure 14).

Un schéma détaillé du circuit utilisé pour I'essai doit étre fourni dans le rapport d'essai.

b) Le courant présumé aux bornes d'alimentation du contacteur doit étre au moins égal a
10 fois le courant d'essai.
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c) Le circuit d'essai comprend la source d'alimentation, le contacteur a I'essai D et le circuit
de charge.

d) 1)

2)

3)

Catégories d'emploi AC-7a et AC-7b:

Le circuit de charge doit étre constitué de résistances montées en série avec des
réactances dans l'air. Les réactances dans l'air dans une phase doivent étre shuntées
par des résistances qui absorbent environ 0,6 % du courant qui traverse la réactance.

Toutefois, lorsqu'une tension transitoire de rétablissement est spécifiée, des résistances
et des condensateurs doivent étre mis en paralléle sur la charge, a la place des
résistances shunt 0,6 %, le circuit de charge complet étant représenté a la Figure 16.

Catégorie d'emploi AC-7c:
Le schéma du circuit est représenté a la

Figure 22. Le courant de court-circuit présumé de I'alimentation doit é&tre compris entre
3 kA et 4 kKA avec un cos ¢ = 0,90 £ 0,05.

Lg circuit de charge doit étre constitué de résistances montées en: série avec des
répctances dans l'air et des condensateurs en paralléle.

Lg resistance de ligne R, est constituée d'un céble a deux ames de 2 x 12,5 m de
lopgueur et de section appropriée au courant assigné.

Lg circuit de charge est constitué:

s

—| d'un condensateur compensé Cp d'une valeur de 10'uF (-0 yF; +2 pF) par
Exemple: pour 10 A, CID = 100 uF; pour 20 A, Cp = 200 pF.

Les condensateurs doivent étre raccordés avec des conducteurs de section 2,5 mm2,
de la longueur la plus courte possible;

—| d'une inductance X et d'une résistance.R, ajustées de sorte que le circuit de charge
(constitué de Cp» R et X) ait le facteur de puissance et le courant d'essailindiqués

dans le Tableau 7 et le Tableau\9:
Catégorie d'emploi AC-7d:
Lg schéma du circuit est représenté a la Figure 26.

Lgs calculs se fondent sur_les parameétres suivants pour obtenir les valeurs exigées du
cdurant d'appel et de #2t:

—| un courant de (court-circuit présumé (en valeur efficace) de I'alimentation] de 3 kA
avec cos ¢ ='0,9 (inductif);
— | une résistance R3 égale a 0,25 Q et une inductance L égale a 20 yH qui simulent un
cable adeux dmes lors de cet essai.

Lg charge doit &tre conforme a la Figure 26. La valeur de créte maximale et la yaleur /2t
maximale du courant d'appel sont indiquées dans le Tableau 20.

NOTE 1 R2 est la résistance-série totale dans le circuit de la lampe, qui inclut la valeur de la
résistance-série équivalente (ESR, Equivalent Series Resistance) du condensateur.

Les valeurs de R2 et C dans la charge B doivent étre choisies de maniére a atteindre
les valeurs (x5 %) de Ipeak €t 12t indiquées dans le Tableau 20 lorsque le contact de
commutation se ferme a un angle de phase de 90° £ 5°.

La valeur de R4 doit étre choisie de maniére a atteindre la puissance assignée indiquée
dans le Tableau 7 et le Tableau 20.

Les valeurs de R2 et C dans le Tableau 21 sont fournies a titre indicatif seulement. Le
circuit doit étre réglé de maniere a atteindre les valeurs de 7,5, et I2tindiquées dans le
Tableau 20.
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et 12t en fonction du type de réseau de distribution

peak
Toeax 2t Ioeak 2t
A A2s A A2s
Puissance
assignée Réseau de Réseau de Réseau de Réseau de
W distribution: distribution: distribution: distribution:
220/380, 230/400 220/380 120/208 120/208
240/415 230/400 127/220 127/220
240/415
15 22 0,08 69 0,56
22F 37 0,18 90 7
30 41 0,3 109 1,9
45pP 58 0,6 140 3,p
60 73 1,2 162 59
100 108 2,8 200 11)5
150 142 5,5 231 18)5
200 170 9 248 245
259 192 13 255 3(
3090 209 16,5 260 35
359 223 20,5 262 34
400 235 24,5 263 43
520)° 250 29 280 53
6002 260 32 290 54

NOTE 1 Pour les valeurs non indiquées dans le tableau, les valeurs d'essai sont déterminées par intefpolation.

NOTE 2 |es valeurs ci-dessus sont alignées.sur I'lEC 60669-2-1.

a8 Ces vdleurs sont des valeurs interniédiaires pour I'essai des pouvoirs de fermeture et de coupure lorsfqu'aucune
autre Valeur existante ne peut étre utilisée. Ces valeurs se fondent sur la Figure BB.4 de I'lEC 60669}2-1:2021.
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Tableau 21 — Parametres calculés du circuit

Puissance assignée R2 (Q) C (uF) R2 (Q) C (uF)
W 230V 230 V 120 V 120 V
15 13 20 1,36 70
22 9 33 0,9 105
30 6,5 40 0,65 140
45 4,5 68 0,33 220
60 3,25 80 0,28 280
100 1,9 125 0,17 445
T50 1725 T80 O, 1T 640
200 0,95 240 0,10 830
250 0,8 310 0,10 1,000
300 0,7 355 0,11 1250
350 0,64 420 0,13 1500
400 0,59 480 0,135 1660
520 0,29 590 0,135 1900
600 0,22 680 0,135 2200

NOTE Les valeurs qui ne figurent pas dans le tableau sont recalculées.

e) Lesc
- le

fréquence industrielle spécifiées dans.le Tableau 7;

- lo

rétablissement et la valeur du facteur vy.

Le fa

transitoire de rétablissement(a;la valeur instantanée U,, a l'instant du passage d

par Z
(voir
f) Le cin
dans
g) Toute
I'envg
indiqu
Cette

harges doivent étre réglées de fagon a obtenir a la tension spécifiée:
5 valeurs du courant, du facteur de puissance et de la tension de rétablis

'squ'elles sont spécifiées, la fréquence d'oscillation de la tension trans
cteur y est le rapport de.la valeur U, de la valeur de créte maximale de |

éro, de la composante de la tension de rétablissement a fréquence in
Figure 15).

cuit d'essai doit étre mis a la terre en un seul point dont la position doit étre
e rapport diessai.

s les parties du matériel normalement raccordées a la terre en service,
loppe-olrles écrans, doivent étre isolées de la terre et raccordées commg
é sur ja Figure 11, la Figure 12, la Figure 13 ou la Figure 14.

sement a
itoire de
B tension
| courant
dustrielle
indiquée

compris
cela est

connexion doit comprendre un élément fusible F constitué par un fil de

cuivre de

0,8 mm de diamétre et d'au moins 50 mm de longueur, ou un élément fusible équivalent,

pour |

a détection du courant de défaut.

Le courant de défaut présumé dans le circuit de I'élément fusible doit
1500 A + 10 %, sauf dans les cas indiqués dans la NOTE 3 et la NOTE 4. Si nécessaire,
une résistance limitant le courant a cette valeur doit étre utilisée.

étre de

NOTE 2 Un fil de cuivre de 0,8 mm de diamétre fond a 1 500 A en un demi-cycle environ a une fréquence

compri

se entre 45 Hz et 67 Hz.

NOTE 3 Le courant de défaut présumé peut étre inférieur a 1 500 A avec un fil de cuivre de diametre inférieur

(voir N

ote 4), ce qui correspond a la méme durée de fusion que celle indiquée dans la NOTE 2.

NOTE 4 Dans le cas d'une alimentation a neutre artificiel, un courant de défaut présumé de valeur inférieure
peut étre accepté, sous réserve de I'accord du fabricant, avec un fil de cuivre de diametre inférieur (voir NOTE 5),

ce qui

correspond a la méme durée de fusion que celle indiquée dans la NOTE 2.

NOTE 5 La relation entre le courant de défaut présumé dans le circuit de I'élément fusible et le diamétre du fil
de cuivre est conforme au Tableau 22 suivant.
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Tableau 22 — Relation entre le courant de défaut présumé dans le circuit

de I'élément fusible et le diamétre du fil de cuivre

Diameétre du Courant de défaut
fil de cuivre présumé dans le circuit
de I'élément fusible
mm A
0,1 50
0,2 150
0,3 300
0,4 500
n‘R 800
0,8 1 500
9.3.3.5.3 Caractéristiques de la tension transitoire de rétablissement

Les exiggnces suivantes s'appliquent aux contacteurs de la catégorie d’emploi AC-7H.

Pour simuler les conditions dans les circuits comprenant des, charges constituées
moteurs | (charges inductives), la fréquence d'oscillation (de la tension trans

rétablissgment du circuit de charge doit étre réglée a la valeur:

f=2000x7,02x Ug88+10 %

ou
est|la fréquence d'oscillation, en kiloheriz;
I, est|le courant coupé, en ampéres;
U, est|latension assignée d'emploji_du matériel, en volts.

Le factedr y doit étre réglé a la valeur:

y=1,110,05.

La valeur de la réactance nécessaire a l'essai peut étre obtenue en montant
réactances en paralléle, sous réserve que la tension transitoire de rétablissement puisg
étre condidérée-eomme n'ayant qu'une fréquence d'oscillation. Cela est généralemg

lorsque ITs reactances ont quasiment la méme constante de temps.

par des
toire de

plusieurs
e encore
nt le cas

Les connexions entre les bornes aval du contacteur et les bornes du circuit de charge une fois
réglé doivent étre aussi courtes que possible. Il convient d'effectuer le réglage avec ces

connexions en place.

Le réglage de la tension transitoire de rétablissement doit étre effectué sur I'ensemble du circuit
de charge et, en particulier, le point de terre ne doit pas étre déplacé entre le réglage et I'essai.

Une procédure de réglage du circuit de charge est fournie a I'Annexe C.

9.3.3.54 Pouvoirs assignés de fermeture et de coupure
a) Pouvoirs assignés de fermeture et de coupure des contacteurs

Le contacteur doit établir et couper le courant qui correspond a sa catégorie d'emploi pour

le nombre de cycles de manceuvres indiqué dans le Tableau 7.
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b) Comportement et état du contacteur pendant et aprés les essais des pouvoirs de fermeture
et de coupure.

Au cours des essais effectués dans les limites des pouvoirs de coupure et de fermeture
spécifiés au 9.3.3.5 et pendant la vérification du fonctionnement en service au 9.3.3.6.2, le
contacteur ne doit présenter aucun arc permanent, contournement entre des poéles, claquage
de I'élément fusible inséré dans le circuit de terre (voir 9.3.3.5.2) ou soudure des contacts.

Apres les essais, les propriétés diélectriques du contacteur doivent étre vérifiées par I'essai
diélectrique spécifié au 9.3.3.4.1, point d).

Les contacts doivent fonctionner lorsque le contacteur est manceuvré selon le mode de
commande applicable

9.3.3.6 Aptitude au fonctionnement en service
9.3.3.6.1 Généralités

Les essaljs relatifs a la vérification du fonctionnement conventionnel en-service sont destinés a
vérifier gli'un contacteur est capable de satisfaire aux exigences du/Tableau 9.

Les connexions du circuit principal doivent étre semblables a celles qui sont destinées a étre
utilisées |orsque le contacteur est en service.

Le circuif d'essai décrit au 9.3.3.5.2 s'applique, et la.charge doit étre ajustée confgrmément
au 9.3.3.p.3.

La tensign de commande doit correspondre a 100" % de la tension assignée d'alimerftation de
commande.

9.3.3.6.2 Fonctionnement conventionnel en service des contacteurs

Le contagteur doit établir et couper(le courant qui correspond a sa catégorie d'emploi pour le
nombre de cycles de manceuvre§ indiqué dans le Tableau 9.

9.3.3.6.3 Comportement'des contacteurs pendant et aprés les essais de
fonctionnement conventionnel en service

Il convie[llt de satisfaire aux exigences du 9.3.3.5.4, point b) et les propriétés diélectfiques du
contactedir doivent\étre vérifiées par I'essai diélectrique spécifié au 9.3.3.4.1, point d).

9.3.4 Fonctionnement en conditions de court-circuit

9.3.4.1 Generalites

Le présent paragraphe spécifie les conditions d'essai pour vérifier le respect des exigences
du 8.2.5. Les exigences particuliéres concernant la procédure d'essai, la séquence d'essais et
I'état du contacteur aprés les essais sont spécifiées au 9.3.4.2 et au 9.3.4.3.

9.3.4.2 Conditions générales pour les essais de court-circuit
9.3.4.21 Exigences générales pour les essais de court-circuit

Les exigences géneérales du 9.3.2.1 s'appliquent. Le contacteur doit é&tre manceuvré dans les
conditions spécifiées au 8.2.1. Il doit étre vérifié que le contacteur fonctionne correctement a
vide lorsqu'il est manceuvré dans les conditions ci-dessus.
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9.3.4.2.2 Circuit d'essai

a)

b)

c)

d)

La Figure 17, la Figure 18, la Figure 19 et la Figure 20 représentent les schémas des
circuits a utiliser pour les essais:

— d'un contacteur unipolaire en courant alternatif monophasé (Figure 17);
— d'un contacteur bipolaire en courant alternatif monophasé (Figure 18);
— d'un contacteur tripolaire en courant alternatif triphasé (Figure 19);

— d'un contacteur tétrapolaire en courant alternatif triphasé dans un circuit a quatre
conducteurs (Figure 20).

Un schéma détaillé du circuit utilisé pour I'essai doit étre fourni dans le rapport d'essai.

La source d'alimentation S alimente un circuit comprenant des résistances R, des
réactances X et le contacteur D soumis a I'essai.

Dansl|tous les cas, elle doit avoir une puissance suffisante pour permettre la vérification des
caractéristiques indiquées par le fabricant.

La répistance et la réactance du circuit d'essai doivent étre réglables‘pour satigfaire aux
conditions d'essai spécifiées. Les réactances X doivent étre fermées dan's I'air. Ellgds doivent
toujo:l:rs étre placées en série avec les résistances R4 et leur valeur doit étre obfenue par

le codplage en série de réactances élémentaires. Le couplage en paralléle de rdactances
est admis lorsque ces réactances ont pratiquement la méme, ceonstante de temps.

Etant/donné que les caractéristiques de la tension transitoire’ de rétablissement dds circuits
d'essai qui comprennent des réactances dans l'air de«aleur élevée ne correspondent pas
aux cpnditions habituelles de service, la réactance dans I'air dans chaque phase| doit étre
shuntge par une résistance qui absorbe environ 0,6:% du courant traversant la réactance.

Dans|chaque circuit d'essai (Figure 17, Figure 48, Figure 19 et Figure 20), les régistances
et les|réactances sont insérées entre la source d'alimentation S et le contacteur D soumis
a l'espai. La position de I'appareil de fermgture A et des détecteurs de courant ({4, 15, I3)
peut étre différente. La connexion du contacteur a I'essai au circuit d'essai doit étrelprécisée
dans Je rapport d'essai.

impédances supplémentaires<exigées doivent normalement étre insérées en| aval du
contacteur, entre celui-ci et_le court-circuit. Les impédances peuvent cepenglant étre
insérg¢es en amont. Dansqce-.cas, cela doit étre indiqué dans le rapport d'essai.

Lorsque les essais sont effectués "avec un courant inférieur a la valeur assiInée, les

Le sghéma du circuit(d'essai doit étre conforme aux figures. A défaut, les modifications
doivent étre indiquées)dans le rapport d'essai.

Un squl point du-Circuit d'essai doit étre raccordé a la terre. Ce point peut étre la connexion
de cdurt-circuit,'du circuit d'essai ou le point neutre de I'alimentation ou tout adtre point
apprgprié, mais la méthode de mise a la terre doit étre indiquée dans le rapport dlessai.

compris
, comme

Toutds Jes—parties du contacteur normalement raccordées a la terre en service, Y
I'envgloppe ou les écrans, doivent étre isolées de la terre et raccordées a un poin
cela est représenté a la Figure 17, la Figure 18, la Figure 19 et la Figure 20.

Cette connexion doit comprendre un élément fusible F constitué par un fil de cuivre de
0,8 mm de diamétre et d'au moins 50 mm de longueur, ou un élément fusible équivalent,
pour la détection du courant de défaut.

Le courant de défaut présumé dans le circuit de I'élément fusible doit étre 1 500 A £ 10 %,
sauf dans les cas indiqués dans la Note 2 et la Note 3. Si nécessaire, une résistance limitant
le courant a cette valeur doit étre utilisée.

NOTE 1 Un fil de cuivre de 0,8 mm de diametre fond a 1 500 A en un demi-cycle environ a une fréquence
comprise entre 45 Hz et 67 Hz.

NOTE 2 Le courant de défaut présumé peut étre inférieur a 1 500 A avec un fil de cuivre de diametre inférieur
(voir Note 4), ce qui correspond a la méme durée de fusion que celle indiquée dans la Note 1.

NOTE 3 Dans le cas d'une alimentation a neutre artificiel, un courant de défaut présumé de valeur inférieure
peut étre accepté, sous réserve de l'accord du fabricant, avec un fil de cuivre de diametre inférieur (voir Note 4),
ce qui correspond a la méme durée de fusion que celle indiquée dans la Note 1.


https://iecnorm.com/api/?name=8481f75bea09d41b54f5b9242b311e7c
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