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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR ASSEMBLIES -

Part 1: General rules

FOREWORD

1) The IqtermatiomatEtectrotechmica-CommisstomtHES)Ts=wortdwideorgamizatiomfor-stamdardizatromepmprising
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is(te| promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic|fields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technicah.Spedifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to| as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee |nterested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International,~gevernmental Jand non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborat¢s closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with ‘conditions detenqmined by
agreement between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as’nearly as possible, an intprnational
consepsus of opinion on the relevant subjects since each technical comimittee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recommendations for internatiofal use and are accepted by IEQ National
Comniittees in that sense. While all reasonable efforts are madé to*ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible for/the way in which they are used gr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National*Committees undertake to apply IEC Pdblications
transparently to the maximum extent possible in theif/national and regional publications. Any djvergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC itpelf does not provide any attestation of:canformity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment services and, in some areas, acecess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All users should ensure that they have the-latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC or jts directors, employees, servants or agents including individual experts and
membilers of its technical commitiees’and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other [damage of any nature twhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenkes arising out of thelpublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidations.

8) Attentjon is drawn tothe“Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for theteorrect application of this publication.

9) Attentjon is draWwn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
paten{ rights. IEC“shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat
switchge and—contrg blies—e
controlgear and their assemblies for low voltage.

-voltage
par and

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2011. It constitutes a
technical revision.

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

a) clarification that power electric converter systems, switch mode power supplies,
uninterruptable power supplies and adjustable speed power drive systems are tested to
their particular products standard, but when they are incorporated in assemblies the
incorporation is in accordance with the IEC 61439 series of standards;

b) introduction of a group rated current for circuits within a loaded assembly and the
refocusing of temperature-rise verification on this new characteristic;
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c) addition of requirements in respect of DC;

d) introduction of the concept of class | and class Il assemblies regarding protection against
electric shock.

The text

of this International Standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
121B/99/FDIS 121B/103/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

The res
clauses

This dogument has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directivesy/Part 2.

A list of
controlg

The con
stability
the spe
e reco

e with

o replaced by a revised edition, or

e ame

der’s attention is drawn to the fact that Annex N lists all the “in-some-ca
on differing practices of a less permanent nature regarding this document.

all parts of the IEC 61439 series, under the general title LoWw=voltage switchg
ear assemblies, can be found on the IEC website.

mittee has decided that the contents of this documentiwill remain unchanged

date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data re
cific document. At this date, the document will be

nfirmed,

drawn,

nded.

untries”

ear and

until the
lated to
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INTRODUCTION

The purpose of this document is to harmonize as far as practicable all rules and requirements
of a general nature applicable to low-voltage switchgear and controlgear assemblies, in order
to obtain uniformity of requirements and verification for assemblies and to avoid the need for
verification in other standards. All those requirements for the various assembly standards
which can be considered as general have therefore been gathered in this document together
with specific subjects of wide interest and application, e.g. temperature-rise, dielectric
properties, etc.

For each type of low-voltage switchgear and controlgear assembly, only two main standards
are necessary to determine all requirements and the corresponding methods of verification:

— the |
covdg

— the
stan

For a g¢neral rule to apply to a specific assembly standard, it should be explicitly ref

by quo
“IEC 61

A speci
where if
in the
justifica

Where,

taken tg apply to that clause as amended by.th€ specific assembly standard, where ap

Requirements in this document that are subject to agreement between the a

manufa

facilitatgs the supply of informationon basic conditions and additional user specific3
enable proper design, applicationsand utilization of the assembly.

For the
a) IEC
b) IEC
c) IEC
d) IEC
e) IEC
f) IEC
g) IEC
h) IEC
This list

pasic standard, (this document) referred to as “IEC 61439-1" in the specifi¢)sta
ring the various types of low-voltage switchgear and controlgear assempblies;

specific assembly standard hereinafter also referred to as the relevant a
dard.

ing this document followed by the relevant clause or_ subclause numhk
139-1:2020, 9.1.3".

fic assembly standard may not require, and hence need not call up, a geng
is not applicable, or it can add requirements if the,general rule is deemed ina
articular case, but it may not deviate from it/unless there is substantial t
ion detailed in the specific assembly standard:

in this document, a cross-reference is;made to another clause, the reference

cturer and the user are summarized in Annex C (informative). This sched

EC 61439 series, the following parts are published:

61439-1: General rules

61439-2: Power switchgear and controlgear assemblies (PSC-assemblies)
61439-3:_Distribution boards intended to be operated by ordinary persons (DB
61489-4: Particular requirements for assemblies for construction sites (ACS)

ndards,

5sembly

erred to
er e.g.

tral rule
dequate
echnical

is to be
plicable.

5sembly
ile also
tions to

1439-5: Assemblies for power distribution in public networks

61439-6: Busbar trunking systems (busways)

61439-7: Assemblies for specific applications such as marinas, camping sites, market
squares, electric vehicle charging stations

TR 61439-0: Guidance to specifying assemblies.

is not exhaustive; additional parts can be developed as the need arises.

1 IEC 61439-2 includes requirements for assemblies for use in photovoltaic installations.
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR ASSEMBLIES -

Part 1: General rules

1 Scope

This part of IEC 61439 lays down the general definitions and service conditions, construction
requirements, technical characteristics and verification requirements for low-voltage
switchgfarand controfgear assembpiies.

NOTE Thproughout this document, the term assembly(s) (see 3.1.1) is used for a low-voltage ‘switchgear and
controlgegar assembly(s).

For the [purpose of determining assembly conformity, the requirements of,the relevant part of
the IEC| 61439 series, Part 2 onwards, apply together with the cited\requirementy of this
documelnt. For assemblies not covered by Part 3 onward, Part 2 applies.

This dogument applies to assemblies only when required by thelrelevant assembly dtandard
as folloys:

— assgmblies for which the rated voltage does not exceed™ 000 V AC or
1500 V DC;

— assgmblies designed for a nominal frequency.of the incoming supply or supplies not
excgeding 1000 Hz;

— assgmblies intended for indoor and outdoor-applications;
— statipnary or movable assemblies with. @b without an enclosure;

— assgmblies intended for use in copnection with the generation, transmission, distribution
and |conversion of electric energy, and for the control of electrical energy comsuming
equipment.

This dogcument does not apply to individual devices and self-contained components such as
motor starters, fuse switches, power electronic converter systems and equipment (PECS),
switch mode power supplies (SMPS), uninterruptable power supplies (UPS), basjc drive
moduleg (BDM), complete drive modules (CDM), adjustable speed power drives $ystems
(PDS), pand other electronic equipment which comply with their relevant product stgndards.
This dopument describes the integration of devices and self-contained components|into an
assembly or into-an empty enclosure forming an assembly.

For some.applications involving, for example, explosive atmospheres, functional safefy, there
can be a need to comply with the requirements of other standards or legisiation in addition to
those specified in the IEC 61439 series.

2 Normative references

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

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

IEC 60068-2-11:1981, Basic environmental testing procedures — Part 2-11: Tests — Test Ka:
Salt mist
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IEC 60068-2-30:2005, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat, cyclic
(12 h + 12 h cycle)

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 60364 (all parts), Low-voltage electrical installations
IEC 60364-4-41:2005, Low-voltage electrical installations — Part 4-41: Protection for safety —

Protectipragainst-eteetric-shock

IEC 60364-4-41:2005/AMD1:2017

IEC 60364-5-51:2005, Electrical installations of buildings — Part 5-51: Selection“and prection
of electrical equipment — Common rules

IEC 60364-5-52:2009, Low-voltage electrical installations — Part 5-52:"Selection and prection
of electrical equipment — Wiring systems

IEC 60439 (all parts), Low-voltage switchgear and controlgeartassemblies?2

IEC 60445:2017, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identification — Identification of equipment terminals, conductor terminations and conddctors

IEC 60447:2004, Basic and safety principlesfor man-machine interface, marking and
identification — Actuating principles

IEC 60529:1989, Degrees of protection previded by enclosures (IP Code)3
IEC 605929:1989/AMD1:1999
IEC 605929:1989/AMD2:2013

IEC 60695-2-10:2013, Fire hazard testing — Part 2-10: Glowing/hot-wire based test methods —
Glow-wire apparatus and caommon test procedure

IEC 60695-2-11:2014, (Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire based test methods —
Glow-wire flammability test method for end-products (GWEPT)

IEC 60695-2-12,—Fire hazard testing — Part 2-12: Glowing/hot-wire based test mefhods —
Glow-wire flammability index (GWFI) test method for materials

IEC 60865-1720t1,—Stort=circuit currernts — Calculation of effects — Part 1 Defimitions and
calculation methods

IEC TR 60890:2014, A method of temperature-rise verification of low-voltage switchgear and
controlgear assemblies by calculation

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

2 withdrawn. The IEC 60439 series has been cancelled and replaced by the IEC 61439 series.

3 There is a consolidated document edition 2.2 (2013) that includes IEC 60529 (1989) and its Amendment 1
(1999) and Amendment 2 (2013).
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IEC 61000-4-2:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-2: Testing and
measurement techniques — Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-3: Testing and
measurement techniques — Radiated, radio frequency, electromagnetic field immunity test4
IEC 61000-4-3:2006/AMD1:2007
IEC 61000-4-3:2006/AMD2:2010

IEC 61000-4-4:2012, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-4: Testing and
measurement techniques — Electrical fast transient/burst immunity test

IEC 61000-4-5:2014, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-5. Testing and
measurg¢ment techniques — Surge immunity tests
IEC 61(000-4-5:2014/AMD1:2017

IEC 61000-4-6:2013, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-6> Testing and
measurement techniques — Immunity to conducted disturbances, induced.-by radio-frequency
fields

IEC 61000-4-8:2009, Electromagnetic compatibility (EMC) ~\_Part 4-8: Testing and
measurement techniques — Power frequency magnetic field immunity test

IEC 61000-4-11:2004, Electromagnetic compatibility (EMIC) - Part 4-11: Testing and
measurément techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity
tests
IEC 61000-4-11:2004/AMD1:2017

IEC 61000-6-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-3: Generic standards —
Emission standard for residential, commercialtand light-industrial environments
IEC 61000-6-3:2006/AMD1:2010

IEC 61000-6-4:2018, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-4: Generic standards —
Emission standard for industrial environments

IEC 61082-1:2014, Preparation of documents used in electrotechnology — Part 1: Rule

U7

IEC 611[80:2016, High>voltage test techniques for low-voltage equipment — Definitigns, test
and progedure requirements, test equipment

IEC 61439 (all-parts), Low-voltage switchgear and controlgear assemblies

IEC 619212017, Power capacitors — Low-voltage power factor correction banks

IEC 62208:2011, Empty enclosures for low-voltage switchgear and controlgear assemblies —
General requirements

IEC 81346-1:2009, Industrial systems, installations and equipment and industrial products —
Structuring principles and reference designations — Part 1: Basic rules

IEC 81346-2:2019, Industrial systems, installations and equipment and industrial products —
Structuring principles and reference designations — Part 2: Classification of objects and codes
for classes

4 There is a consolidated edition 3.2 (2010) that includes IEC 61000-4-3 (2006) and Amendment 1 (2007) and
Amendment 2 (2010).

5 There is consolidated edition 3.1 (2017) that includes IEC 61000-4-5 (2014) and its Amendment 1 (2017).
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CISPR 11:2015, Industrial, scientific and medical equipment — Radio-frequency disturbance
characteristics — Limits and methods of measurement

CISPR 11:2015/AMD1:2016

CISPR 11:2015/AMD2:2019

CISPR 32:2015, Electromagnetic compatibility of multimedia equipment — Emission
requirements
CISPR 32:2015/AMD1:2019

ISO 178:2010, Plastics — Determination of flexural properties
ISO 178:2010/AMD1:2013

ISO 179-1:2010, Plastics — Determination of Charpy impact properties — Pari\|l: Non-
instrumented impact test

ISO 179-2:1997, Plastics — Determination of Charpy impact properties — Part 2: Instrymented
impact flest
ISO 179-2:1997/AMD1:2011

ISO 24(9:2013, Paints and varnishes — Cross-cut test

ISO 4628-3:2016, Paints and varnishes — Evaluation of degradation of coatings — Desjgnation
of quanfity and size of defects, and of intensity of unifortn’ changes in appearance - Part 3:
Assessment of degree of rusting

ISO 4892-2:2013, Plastics — Methods of exposure to-laboratory light sources — Part 2:| Xenon-
arc lamps

ISO 7010, Graphical symbols — Safety colaotirs and safety signs — Registered safety signs

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

ISO and IEC maintain _términological databases for use in standardization at the fpllowing
addressfes:

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

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

3.1 General terms

3.1.1

low-voltage switchgear and controlgear assembly

assembly

combination of one or more low-voltage switching devices together with associated control,
measuring, signalling, protective, regulating equipment, with all the internal electrical and
mechanical interconnections and structural parts, as defined by the original manufacturer,
which can be assembled in accordance with the original manufacturer’s instructions

Note 1 to entry: Throughout this document, the term assembly(s) is used for a low-voltage switchgear and
controlgear assembly(s)

Note 2 to entry: The term “switching device” includes mechanical switching devices and semiconductor switching
devices, e.g. soft starters, semiconductor relays, frequency converters. The auxiliary circuits may also include
electro-mechanical devices, e.g. control relays, terminal blocks, and electronic devices, e.g. electronic motor
control devices, electronic measurement and protection devices, bus communication, programmable logic controller
systems.
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3.1.2

assembly system

full range of mechanical and electrical components (enclosures, busbars, functional units,
auxiliary circuits and associated controls, etc.), as defined by the original manufacturer, which
can be assembled in accordance with the original manufacturer’s instructions in order to
produce various assemblies

3.1.3

main circuit

all the conductive parts of an assembly included in a circuit which is intended to transmit
electrical energy

[SOURCE: TEC 60050-441:2000, 447-13-02]

3.14
auxiliany circuit
all the ponductive parts of an assembly included in a circuit (other thabythe main| circuit)
intended to control, measure, signal, regulate and process data, etc.

Note 1 tolentry: The auxiliary circuits of an assembly include the control and the auxXiliary circuits of the|switching
devices.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-13-03, modified — Inythe definition, “assembly of
switchggar and controlgear” has been replaced with “assembly”, and at the end of the
definition “and process data, etc.” has been added.]

3.1.5

busbar
low-impedance conductor to which several électric circuits can be connected at geparate
points

Note 1 tolentry: The term "busbar" is genericcand does not presuppose the material, the geometrical shape, size
or dimengdions of the conductor(s).

[SOURCE: IEC 60050-151:20043:151-12-30, modified — The text of the note h3s been
replaced.]

3.1.6
main busbar
busbar fo which onelor several distribution busbars and/or incoming and outgoing ynits are
connected

Note 1 to|entry: y Conductors that are connected between a functional unit and a main busbar are not cpnsidered
as a part pf the-main busbar.

3.1.7

distribution busbar

busbar within one section which is connected to a main busbar and from which outgoing units
are supplied

Note 1 to entry: Conductors that are connected between a functional unit and a distribution busbar are not
considered as a part of the distribution busbars.

3.1.8

functional unit

part of an assembly comprising all the electrical and mechanical elements including switching
devices that contribute to the fulfilment of the same function
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Note 1 to entry: The conductors connecting a functional unit to the main or distribution busbars and to the
terminals for external conductors are part of the functional unit. Other conductors which are connected to a
functional unit, but which are external to its compartment or enclosed protected space (e.g. auxiliary cables
connected in a common compartment) are not considered to form part of the functional unit.

3.1.9
incoming unit
functional unit through which electrical energy is normally fed into the assembly

3.1.10

outgoing unit

functional unit through which electrical energy is normally supplied to one or more external
circuits

3.1.11
short-cjrcuit protective device
SCPD
device |ntended to protect a circuit or parts of a circuit against shortsgircuit curfents by
interrupting them

[SOURCE: IEC 60947-1:2020, 3.4.21]

3.1.12
currentflimiting device
SCPD that, within a specified range of current, preventscthe let-through current from rleaching
the progpective peak value and which limits the let-through energy (/2¢)

Note 1 to|entry: The let-through current is also referred to_as.the cut-off current (see IEC 60050-441:2/000, 441-
17-12).

Note 2 to entry: Examples of current-limiting devices are current-limiting circuit-breakers in accordgance with
IEC 6094f-2 and fuses in accordance with IEC 6026952.

3.1.13
non-cufrent-limiting device
SCPD that, within a specified range of current, allows the let-through current to rgach the
prospective peak value and which can have a rated short-time withstand current (7
enabling it to withstand the tet-through energy for the duration of the short-time curren

CW)

3.1.14
line conductor
L
DEPRELATED:\phase conductor (in AC systems)
DEPRELCATED: pole conductor (in DC systems)

conductor{which is energized in normal operation and capable of contributing| to the
transmissian or distribution of electric energy but which is not a neutral or mid-paint eanductor

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-08]

3.1.15
relevant assembly standard
standard within the IEC 61439 series, Part 2 onwards, covering a generic type of assembly

EXAMPLE Power switchgear and controlgear assemblies (PSC-assemblies).
3.2 Constructional units of assemblies

3.21

fixed part

part consisting of components assembled and wired on a common support and which is
designed for fixed installation
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3.2.2

removable part

part consisting of components assembled and wired on a common support which is intended
to be removed entirely from the assembly and replaced whilst the main circuit to which it is
connected may be live

3.2.3
connected position
position of a removable part when it is fully connected for its intended function

3.24

removed position
position[ of a removable part when it is oufside the assembly, and mechanicdlly and
electrically separated from it

3.2.5
insertign interlock
device preventing the introduction of a removable part into a locationtnot intended |for that
removable part

3.2.6
fixed connection
connection which can be connected with or without a tool and’only disconnected by means of
a tool

3.2.7
section
construgtional unit of an assembly between twocsuiccessive vertical delineations

3.2.8
sub-segtion
construgtional unit of an assembly bétween two successive horizontal or vertical delipeations
within a[section

3.2.9
comparntment
section jor sub-section enclosed except for openings necessary for interconnection, control or
ventilatipn

3.2.10
transpdrt unit
part of|an\assembly or a complete assembly suitable for transportation withoyt being
dismantjed

3.2.11
shutter
part of an assembly which can be moved between:

— a position in which it permits engagement of the contacts of a removable part with fixed
contacts, and
— a position in which it becomes a part of a cover or a partition shielding the fixed contacts

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-13-07, modified — The text has been editorially
reformatted into two bullet points.]
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xternal design of assemblies

open-type assembly
assembly consisting of a supporting structure which supports the electrical equipment, the live

parts of

3.3.2

the electrical equipment being accessible

dead-front assembly
open-type assembly with a front cover, the live parts possibly being accessible from directions
other than the front

3.3.3
encloseg
assemb

d assembly
y which is enclosed on all sides with the possible exception of its mounting”su

such a manner as to provide a defined degree of protection

3.34

cubicle
enclose
sections

3.3.5

Ltype assembly

or compartments

multi-cubicle-type assembly

combind

3.3.6

desk-ty|
enclose
incorpolf

3.3.7
box-typ
enclose

3.3.8

multi-b
combinag
support
opening

3.3.9
wall-mg

tion of a number of mechanically joined cubicle-type assemblies

pe assembly
1 assembly with a horizontal or inclined control panel, or a combination of b
ates control, measuring, and signalling apparatus, etc.

e assembly
0 assembly intended to,bexmounted on a vertical plane

px-type assembly

tion of box-type’assemblies mechanically joined together, with or without a
ng frame, _the' electrical connections passing between two adjacent boxes
s in the adjoining faces

rface in

1 assembly of the floor-standing type, which may comprise’several sections, sub-

bth, that

ommon
through

unted surface type assembly

assemb

3.3.10

y Tor Installation on the surrace or a wall

wall-mounted recessed type assembly
assembly for installation into a wall recess, where the enclosure does not support the portion
of wall above

3.3.11

floor-standing assembly

assemb

ly for installation on the floor
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3.4  Structural parts of assemblies

3.41

supporting structure

structure forming part of an assembly designed to support various components of the
assembly and any enclosure

3.4.2
mounting structure
structure not forming part of an assembly, designed to support an assembly

3.4.3
mountiffg prate

plate designed to support various components and suitable for installation in an assenibly

344
mounting frame
framework designed to support various components and suitable fof)installation in an
assembly

3.4.5
enclosyre
housing| affording the type and degree of protection suitable for the intended applicatio

>

[SOURCGE: IEC 60050-195:1998, 195-02-35]

3.4.6
cover
external part of the enclosure of an assembly.

3.4.7
door
hinged o¢r sliding cover

3.4.8
removaple cover
cover which is designed-for closing an opening in the external enclosure and which| can be
removed for carryingwout' certain operations and maintenance work

3.4.9
cover pllate
part of |ap’,assembly which is used for closing an opening in the external enclosfire and
designed'to’be held in place by screws or similar means

Note 1 to entry: It is not normally removed after the equipment is put into service.

Note 2 to entry: The cover plate can be provided with cable entries.

3.4.10
partition
part of an assembly separating one compartment from other compartments

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-13-06]

3.4.11
barrier
part providing protection against direct contact from any usual direction of access
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[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-15, modified — “(electrically) protective” has been
deleted from the term.]

3.4.12

obstacle

part preventing unintentional direct contact, but not preventing direct contact by deliberate
action

Note 1 to entry: Obstacles are intended to prevent unintentional contact with live parts but not intentional contact
by deliberate circumvention of the obstacle. They are intended to protect skilled, competent, authorised or
instructed persons but are not intended to protect ordinary persons.

[SOURCE: _IEC 60050-195:1998, 195-06-16, modified — “(electrically) protective” has been
deleted|from the term. Note 1 to entry has been added.]

3.4.13
termingl shield
part eng¢losing terminals and providing a defined degree of protection against acces$ to live
parts by persons or objects

3.4.14
cable eptry
part with openings which permit the passage of cables into thelassembly

3.4.15
protected space
part of an assembly intended to enclose electrical.components, and which provides|defined
protectipn against external influences and contactwith live parts

3.5 Conditions of installation of assemblies

3.5.1
assembly for indoor installation
assembly that is designed for usecinlocations where the normal service conditions for indoor
use as gpecified in 7.1 apply

3.5.2
assembly for outdoor-installation
assembly that is designed for use in locations where the normal service conditions for{outdoor
use as gpecified iny7:1 apply

3.5.3
stationary assembly
assemblythat is designed to be fixed at its place of installation, for instance to the flgor or to
a wall, and to be used at this place

3.5.4
movable assembly
assembly which is designed so that it can readily be moved from one place of use to another

3.6 Insulation characteristics

3.6.1
clearance
shortest distance in air between two conductive parts

Note 1 to entry: This distance can be measured along a string stretched the shortest way between these
conductive parts.

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-27-76, modified — Note 1 to entry has been added.]
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3.6.2

creepage distance

shortest distance along the surface of a solid insulating material between two conductive
parts

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

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-15-50, modified — Note 1 to entry has been added.]

3.6.3
overvoltage
voltage having a peak value exceeding the corresponding peak value of maximum steady-

State V tGuU at LLAYA] IIIG: Upclat;llu UUIId;t;UIIO

[SOURCQE: IEC 60664-1:2007, 3.7]

3.6.4
tempor&ry overvoltage
overvoltage at power frequency of several seconds duration

3.6.5
transient overvoltage
short dyration overvoltage of a few milliseconds or less, oscillatory or non-oscillatory| usually
highly damped

[SOURCE: IEC 60050-614:2016, 614-03-14, modified — In the definition, “short @uration
overvoltage” has replaced “overvoltage with a duration”. Note 1 to entry and Note 2 [to entry
have belen deleted.]

3.6.6
power-frequency withstand voltage
RMS value of a power-frequency sinusoidal voltage which does not cause breakdown under
specifiefd conditions of test

[SOURCE: IEC 60947-1:2020; 3.7.55]

3.6.7
impulse withstand voltage
highest |peak value ‘of impulse voltage of prescribed form and polarity which does ngt cause
breakdgwn of inSulation under specified conditions

[SOURCEZJIEC 60050-442:2014, 442-09-18]

3.6.8

pollution

addition of foreign matter, solid, liquid, or gaseous that can result in a reduction of electric
strength or surface resistivity of the insulation

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-01-28, modified — In the definition, “can produce a
permanent reduction of dielectric strength” has been replaced with “can result in a reduction
of electric strength” and Note 1 to entry was deleted.]

3.6.9

pollution degree

<of environmental conditions> conventional number based on the amount of conductive or
hygroscopic dust, ionized gas or salt, and on the relative humidity and its frequency of
occurrence resulting in hygroscopic absorption or condensation of moisture leading to
reduction in dielectric strength and/or surface resistivity
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Note 1 to entry: The pollution degree to which the insulating materials of devices and components are exposed
may be different from that of the macro-environment where the assemblies are located because of protection
offered by means such as an enclosure or internal heating to prevent absorption or condensation of moisture.

Note 2 to entry: For the purpose of this document, the pollution degree is of the micro-environment inside the
assembly, unless otherwise stated in the applicable clause.

[SOURCE: IEC 60947-1:2020, 3.7.57, modified — Notes to entry have been adapted for the
conditions associated with assemblies.]

3.6.10
environment

3.6.10.1

micro-egnvironment
immediate environment of the insulation which particularly influences the dimensioning of the
creepade distances

Note 1 tq entry: It is the effect of the micro-environment on the creepage and/or clearance disthnce that
determings the selection of the insulation within the assembly. The micro-environment may-be better or worse than
the macrd-environment.

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-15-16, modified — Note 1 to entry has been added.]

3.6.10.2
macro-¢nvironment
environment of the room or other location in which the assembly is installed or used

[SOURCE: IEC 60050-442:2014, modified — In the definition, the term “equipment” has been
replaced by “assembly”.]

3.6.11
overvoltage category
<of a dircuit 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 upon the means employed
to influghce the overvoltages

Note 1 tolentry: In an electricaksystem, the transition from one overvoltage category to another of lowef category
is obtaindd 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 enefrgy in the
associatefd surge current,\to.lower the transient overvoltage value to that of the desired lower overvoltage|category.

[SOURCQE: IEC 60947-1:2020, 3.7.59]

3.6.12
surge protective device
SPD

device designed to protect the electrical apparatus from high transient overvoltages and to
limit the duration and frequently the amplitude of the follow-on current

[SOURCE: IEC 60947-1:2020, 3.4.22, modified — The term "surge arrester" was replaced with
"surge protective device" and "SPD".]

3.6.13

insulation coordination

mutual correlation of insulating characteristics of electrical equipment taking into account the
expected micro-environment and other influencing stresses

[SOURCE: IEC 60050-442:2014, modified — In the definition, ‘electrical’ has replaced
‘electric’.]
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3.6.14
inhomogeneous field
electric field which has not an essentially constant voltage gradient between electrodes

[SOURCE: IEC 60947-1:2020, 3.7.62]

3.6.15

tracking

progressive formation of conducting paths which are produced on the surface of a solid
insulating material, due to the combined effects of electric stress and electrolytic
contamination on this surface

[SOURQE: IEC 60947-1:2020, 3.7.63]

3.6.16
comparnative tracking index
CTI
numerical value of the maximum voltage in volts which a material can” withstand|without
tracking| and without a persistent flame occurring under specified testieonditions

Note 1 tolentry: The value of each test voltage and the CTI should be divisibleby 25.

[SOURCE: IEC 60947-1:2020, 3.7.64, modified — Note 1 to.eniry has been added.]

3.6.17
disrupt|ve discharge
phenomlenon associated with the failure of insulation under electrical stress, in which the
discharge completely bridges the insulation under test, reducing the voltage betwpen the
electrodes to zero or nearly zero

Note 1 to|entry: A disruptive discharge in a solid dielectric produces permanent loss of dielectric strephgth; in a
liquid or daseous dielectric, the loss may be only)temporary.

Note 2 tolentry: The term "sparkover" is_Used when a disruptive discharge occurs in a gaseous or liquid flielectric.

Note 3 to|entry: The term "flashover™is used when a disruptive discharge occurs over the surface of a|dielectric
in a gasegus or liquid medium.

Note 4 tolentry: The term puncture" is used when a disruptive discharge occurs through a solid dielectri

O

3.7 Protection against electric shock

3.71
live part
conductjve, part intended to be energized under normal conditions, including a| neutral

conductoror-mid-point-conductorbut by convention-not a-PEN-conductor or PEM-canductor

or PEL conductor

Note 1 to entry: This term does not necessarily imply a risk of electric shock. When the neutral conductor is
effectively earthed it is not a hazardous live part and therefore not switched in TN-S or TN-C-S systems unless
specifically required by other standards.

[SOURCE: IEC 61140:2016, 3.4, modified — Note 1 to entry has been replaced.]

3.7.2
hazardous live part
live part which, under certain conditions, can give a harmful electric shock

[SOURCE: IEC 61140:2016, 3.5, modified — Note 1 to entry was deleted.]
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3.7.3

exposed-conductive-part

conductive part of the assembly, which can be touched and which is not normally live, but
which can become live when basic insulation fails

Note 1 to entry: A conductive part of the assembly which can only become live through contact with an exposed-
conductive-part which has become live, is not considered to be an exposed-conductive-part itself.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-10, modified — In the definition, “equipment” has
been replaced by “the assembly”. Note 1 to entry has been added.]

3.74

protectjve conductor
PE
conductor provided for purposes of safety, for example protection against electric-shogk

Note 1 tolentry: As an example, the protective conductor can electrically connect the following parts:

— exposed-conductive-parts;
— extrapeous conductive parts;
— main|earthing terminal;

— earth|electrode;

— earthpd point of the source or artificial neutral.

Note 2 tolentry: A protective conductor is sometimes referred to a pfotective earthing conductor.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-13-22, modifieds — The note 1 has been replaged and
note 2 gdded.]

3.7.5
neutral|conductor
N
conductor electrically connected toxthe neutral point and capable of contributing to the
distribufion of electrical energy

[SOURCE: IEC 60050-195:1998; 195-02-06, modified — The abbreviated term “N” has been
added gnd "electric" was replaced with "electrical".]

3.7.6
PEN cohductor
conductor combining the functions of both a protective earthing conductor and a| neutral
conductor

[SOURGEMEC 60050-195:1998, 195-02-12]

3.7.7

fault current

current resulting from an insulation failure, the bridging of insulation or incorrect connection in
an electrical circuit

3.7.8
basic protection
protection against electric shock under fault-free conditions

Note 1 to entry: Basic protection is intended to prevent contact with live parts and generally corresponds to
protection against direct contact.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-01 modified — Note 1 to entry has been added]
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3.7.9
basic insulation
insulation of hazardous live parts, which provides basic protection

Note 1 to entry: This concept does not apply to insulation used exclusively for functional purposes.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-14]
3.7.10

fault protection
protection against electric shock under single-fault conditions

Note 1 to[entry: Failure of basic msulation (3.7.9) 1S an example of a single fault condaition.

Note 2 to| entry: Fault protection generally corresponds to protection against indirect contact, mainly |regarding
failure of pasic insulation.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-02, modified — The notes to entry have been added.]

3.7.11
PELV system
electric [system in which the voltage cannot exceed the values given in IEC 60364-4-41:2005,
Clause #14;

— undé¢r normal conditions and

— undgr single fault conditions, except earth faults in @ther electric circuits
Note 1 tolentry: PELV is the abbreviation for protective extra’low-voltage.

Note 2 to|entry: The PELV circuits and/or exposed-conductive-parts of equipment supplied by the PEYV circuits
can be edrthed.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12:32, modified — The IEC 60364-4-41:2005 reference
has been added to the definition. Note( to entry has been added.]

3.7.12
SELV system
electric [system in which thewoltage cannot exceed the values given in IEC 60364-4-41:2005,
Clause #114:

- undIr normal conditions and

— undgr single fault conditions, including earth faults in other electric circuits

Note 1 tolentry~"“SELV is the abbreviation for safety extra low-voltage.

Note 2 tolentry? SELV circuits have basic insulation between live parts and earth.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-31, modified — The IEC 60364-4-41:2005 reference
has been added to the definition. Note 2 to entry has been added.]

3.7.13

(electrically) skilled person

person with relevant education and experience to enable him or her to perceive risks and to
avoid hazards which electricity can create

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-18-01]

3.7.14

competent person

person who can judge the work assigned and recognize possible hazards on the basis of
professional training, experience and knowledge of the relevant equipment
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entry: Several years of practice in the relevant technical field may be taken into consideration in

nt of professional training.

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-11-10]

3.7.15

instructed person
person adequately advised or supervised by skilled persons to enable him or her to perceive
risks and to avoid hazards electricity can create

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-18-02, modified — "(electrically)" was deleted from the
main term.]

3.7.16
ordinar
person

[SOUR(

3.7.17
authori
skilled g

3.7.18

mid-point conductor

M
conduct
energy

Note 1 to

[SOUR(

distribution" has been replaced by “the‘transmission". Note 1 to entry has been added.,

3.7.19

PEM conductor

conduct
conduct

[SOUR(

3.7.20
PEL co

y person
vho is neither a skilled person nor an instructed person

LE: IEC 60050-826:2004, 826-18-03]

red person
r instructed person who is empowered to execute defined ‘work

entry: The term mid-point conductor is megst*frequently associated with DC applications.

LE: IEC 60050-195:1998, 195-02-07, modified — In the definition, "contributin

or combining the~functions of both a protective earthing conductor and a m
or

LE: IEC 60050-195:1998, 195-02-13]

hductor

or electrically connected to the mid-point ahd capable of the transmission of electrical

g to the
I

id-point

conduct
conduct

ot 41 £ o £ 41 4 4 e ! 4
I ComonmTyg ure Turicuurts U DUl a4 Protcliuve  T©alrtnirmy  COTNTuutionr  dit
or

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-14]

3.7.21

supplementary insulation

indepen

dent insulation applied in addition to basic insulation for fault protection

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-15]

3.7.22
double

insulation

insulation comprising both basic insulation and supplementary insulation

a line
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[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-16]

3.7.23

reinforced insulation

insulation of hazardous-live-parts which provides a degree of protection against electric shock
equivalent to double insulation

Note 1 to entry: Reinforced insulation may comprise several layers which cannot be tested singly as basic
insulation or supplementary insulation.

Note 2 to entry: Reinforced insulation complies with IEC 60664-1:2007.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-17, modified — New Note 2 to entry.]

3.7.24
class | assembly
assembly with at least one provision for a basic protection and a connection.to a protective
conductor as provision for a fault protection

Note 1 tolentry: See IEC 61140:2016, 7.3 for further details.

Note 2 to entry: A class | assembly can have an insulated enclosure for/basic protection and a protective
conductol to facilitate fault protection for external circuits supplied through the'class | assembly.

3.7.25
class lljlassembly
assembly which is provided with the following;

— basit insulation as provision for basic protection,-and

— supplementary insulation as provision for fatlt protection,

or in whiich;

— basif protection and fault protection.are provided by reinforced insulation
Note 1 tolentry: See IEC 61140:2016, 7.4

3.8 Characteristics

3.8.1
nominal value
value off a quantity usedto designate and identify a component, device, equipment or gystem

Note 1 tolentry: The nominal value is generally a rounded value.

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

3.8.2

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]

3.8.3

rated value

value of a quantity used for specification purposes, established for a specified set of operating
conditions of a component, device, equipment, or system

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-08]
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set of rated values and operating conditions

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

3.8.5
nomina

| voltage

approximate value of voltage used to designate or identify an electrical system

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-21, modified — Deletion of "(of a system)" from the

term an

addition of "electrical" in the definition.]

3.8.6
short-c
IC
overcur

electric
[SOUR(

3.8.7
prospey
1Cp
current

conduct

rcuit current

ent resulting from a short-circuit due to a fault or an incorrecticonnectio
circuit

LE: IEC 60050-441:2000, 441-11-07]

ctive short-circuit current

n in an

which would flow if the supply conductors\to the circuit are short-circuitgd by a

or of negligible impedance located as near as practicable to the supply term

the assembly

Note 1 to
conditiong

3.8.8
cut-off
let-thro
Ly
maximu
device (¢

Note 1 to
manner th

[SOUR(

3.8.9

entry: For AC and DC applications, the current is the RMS value and the mean value in
, respectively.

current
ugh current

I instantaneous value‘of current attained during the breaking operation of a s
r a fuse

entry: This coneept is of particular importance when the switching device or the fuse operates
at the prospective peak current of the circuit is not reached.

LE: IE€-60050-441:2000, 441-17-12]

inals of

sustained

itching

in such a

voltage
3.8.9.1

ratings

rated voltage

U,

n
highest nominal voltage of the electrical system, declared by the assembly manufacturer, to
which the main circuit(s) of the assembly is (are) designed to be connected

Note 1 to

Note 2 to

Note 3 to

entry: In polyphase circuits, it is the voltage between lines.

entry: Transients are disregarded.

entry: The value of the supply voltage may exceed the rated voltage due to permissible system

tolerances.

Note 4 to

entry: The voltage is the RMS value and the mean value for AC and DC applications, respectively.
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3.8.9.2

rated operational voltage

Ue

value of voltage, AC (RMS) or DC (mean value), declared by the assembly manufacturer for
the assembly or a circuit of an assembly, which, combined with the rated current, determines
its application

Note 1 to entry: In polyphase circuits, it is the voltage between lines.

3.8.9.3

rated insulation voltage
Ui

RMS withstand voltage value, assigned by the assembly manufacturer (3.10.2) to the
assembly or to a circuit of an assembly, characterizing the specified (long-term)cwjthstand
capability of the insulation

Note 1 tolentry: In polyphase circuits, it is the voltage between lines.

Note 2 td entry: The rated insulation voltage is not necessarily equal to the rated_operational Joltage of
equipmenit, which is primarily related to functional performance.

[SOURCE: IEC 60664-1 2007, 3.9.1, modified — The symbol U jhas been added| In the
definition, “manufacturer” has been replaced by “assembly;manufacturer (3.10.R)” and
‘equipmient or to a part of it’ has been replaced by ‘assemblyor to a circuit of an asgembly’.
Note 1 fo entry has been added.]

3.8.9.4
rated impulse withstand voltage
Ui
impulse|withstand voltage value, assigned by the-assembly manufacturer for an assenybly or a
circuit ¢of an assembly, characterizing the . specified withstand capability of the insulation

against ftransient overvoltages

[SOURCE: IEC 60664-1 2007, 3.9.2,-modified — “withstand” has been added to tgrm; the
symbol Uimp has been added. Inhe definition, ‘to the equipment or to a part of it' has been
replaced by ‘for an assembly ora,circuit of an assembly’.]

3.8.10
current(ratings

3.8.10.1
rated current
value of uninterrupted current, declared by the assembly manufacturer which can be carried
without the temperature-rise of various parts of the assembly exceeding specified limifs under
specifiefd ¢onditions

Note 1 to entry: For rated current of the assembly (7 ,) see 3.8.10.7 and 5.3.1; for rated current of a main circuit
(1,.) see 3.8.10.5 and 5.3.2; and for group rated current of a main circuit ([ng) see 3.8.10.6 and 5.3.3.

Note 2 to entry: Normally it is not necessary to take into account the inrush currents for motors, transformers, etc.
when determining the rated current of a circuit.

3.8.10.2
rated peak withstand current
1
pk
value of peak short-circuit current declared by the assembly manufacturer, that can be
withstood under specified conditions
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3.8.10.3

rated short-time withstand current

ICW

RMS value of AC or mean value of DC short-time current, declared by the assembly
manufacturer, that can be withstood under specified conditions, defined in terms of current
and time

Note 1 to entry: Rated short-time withstand current is not the same as an internal arc fault rating as given in
IEC TR 61641.

3.8.10.4

rated conditional short-circuit current
[CC
value of the prospective short-circuit current, declared by the assembly manufactusjer, that
can be |withstood for the total operating time (clearing time) of the SCPD under specified

conditions

3.8.10.
rated current of a main circuit

[nc
rated cyrrent which a main circuit can carry when it is the only main, circuit within a sgction of

an assembly that is carrying current

Note 1 tolentry: The rated current of a main circuit can be lower than the rated currents of the devices ifstalled in
the main gircuit, according to the respective device standards.

Note 2 tolentry: Due to the complex factors determining the rated currents, no standard values can be giyen.

Note 3 tolentry: An assembly can comprise of only a single section.

3.8.10.4
group rated current of a main circuit

In
ra?ed cdrrent which a main circuit cancearry considering the mutual thermal influences of the
other circuits that are simultaneously loaded in the same section of the assembly

Note 1 tolentry: 1ng can equal I in some designs of assembly.

Note 2 tolentry: An assembly can,comprise only a single section.

3.8.10.7
rated current of an.assembly
InA
rated cyrrent which can be distributed by an assembly without the temperature-rise gf any of
the parts exeeeding specified limits

Note 1 to leptr+—TFherated-eurrent-of-the-assembly-isneotte-be-exceedediifurthereiredits—are—added-in-the future.
3.8.10.8

design current (of an electric circuit)

Ig

electric current intended to be carried by an electric circuit in normal operation

Note 1 to entry: I is normally provided by the user.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-11-10, modified — Note 1 to entry has been added.]

3.8.11

rated diversity factor

RDF

value, calculated by dividing the group rated current of an outgoing main circuit 7, by the
rated current /. of the same outgoing main circuit, where 7,4 and /,; are derived by test
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Note 1 to entry: RDF therefore represents the per unit value of /., to which two or more outgoing circuits in the
same section of an assembly can be continuously and simultaneously loaded taking into account the mutual
thermal influences.

Note 2 to entry: For a group of circuits that are continuously and simultaneously loaded, the rated current of a
circuit (7,,) multiplied by the rated diversity factor (RDF) normally is not less than the design current (/) of the
circuit normally provided by the useri.e. /. x RDF 2 I.

3.8.12

rated frequency

I

value of frequency, declared by the assembly manufacturer, for which a circuit is designed
and to which the operating conditions refer

Note 1 to|entry: A circuit may be assigned a number or a range of rated frequencies or be rated for both AC and
DC.

3.8.13
electromagnetic compatibility
EMC
ability of an equipment or system to function satisfactorily in its electromagnetic envifonment
without jntroducing intolerable electromagnetic disturbances to anything'in that environment

Note 1 tolentry: For EMC related terms and definitions see Annex J.

[SOURCE: IEC 60050-161:2018, 161-01-07, modified — Note 4'to entry has been added.]

3.9 Verification

3.9.1
design verification
verificatjon made on a sample of an assembly or on parts of assemblies to show fhat the
design meets the requirements of the relevant assembly standard

Note 1 to| entry: Design verification may comprise one or more equivalent methods. See 3.9.1.1, 3.p.1.2 and

3.9.1.1
verification test
test con’[ducted on a sample-of an assembly or on parts of assemblies to verify that the design
meets the requirements-of'the relevant assembly standard

Note 1 tolentry: Verification tests are equivalent to type tests as in the IEC 60439 series of standards.

3.9.1.2
verification.comparison
structuredComparison of a proposed design for an assembly, or parts of an assembly, with a
referencedesign(s)verified by test

3.9.1.3

verification assessment

design verification using strict design rules and/or calculations applied to an assembly or to
parts of assemblies to show that the design meets the requirements of the relevant assembly
standard

3.9.1.4
reference design
design of an assembly or parts of an assembly that has been verified by test
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verification

verification of each assembly performed during and/or after manufacture to confirm whether it
complies with the requirements of the relevant assembly standard

3.9.3
inspect

ion

action comprising careful scrutiny, including visual scrutiny where conditions are obvious, of
an item carried out either without dismantling, or with the addition of partial dismantling as
required, supplemented by means such as measurement, in order to arrive at a reliable
conclusion as to the condition of an item

[SOUR

3.10 M

3.10.1
origina

E: IEC 60050-426:2008, 420-14-02, modified — T'he deftinition has been modifi

anufacturer

manufacturer

organization that has carried out the original design and the assaociated verificatio

assemb

3.10.2
assemb

y in accordance with the relevant assembly standard

ly manufacturer

organization taking the responsibility for the completed assembly

Note 1 tg
manufact

3.1
user

entry: The assembly manufacturer can be the same or a different organization to th
irer.

party who will specify, purchase, use and/ofoperate the assembly, or someone acting

behalf

4 Sy

Alphabd
they arg

hbols and abbreviations

tical list of terms with symbols and abbreviations together with the subclaus
first used:

ed.]

n of an

b original

on their

e where
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Symbol/Abbreviation Term n.ll;(::tr::er
CTI comparative tracking index 3.6.16
EMC electromagnetic compatibility 3.8.13
A rated frequency 3.8.12
1, short-circuit current 3.8.6
I} rated conditiona_l sh_ort-circuit current of an 3.8.10.4
cc assembly or a circuit of an assembly
I cut-off current, let-through current 3.8.8
Icp prospective short-circuit current 3.8.7
I, rated short-time withstand current 3.8.10.3
Iy design current (of an electric circuit) 3.8.10.8
Iz rated current of an assembly 3.8.10,7
1. rated current of a main circuit 3.8010.5
Ing group rated current of a main circuit 3:8°10.6
ka rated peak withstand current 3.8.10.2
L line conductor 3.1.14
M mid-point conductor 3.7.18
N neutral conductor 3.7.5
PE protective conductor 3.7.4
PEL PEL conductor 3.7.20
PEM PEM conductor 3.7.19
PELV protective extra‘fow-voltage 3.7.11
PEN PEN condugtor 3.7.6
RDF rated diversity factor 3.8.11
SCPD short-circuit protective device 3.1.11
SELV safety extra low-voltage 3.7.12
SPD surge protective device 3.6.12
U, rated operational voltage 3.8.9.2
U, rated insulation voltage 3.8.9.3
Uimp rated impulse withstand voltage 3.8.9.4
U, rated voltage 3.8.9.1
5 Interfacecharacteristics

5.1 General

The characteristics of the assembly shall ensure compatibility with the ratings of the circuits to
which they are connected plus the installation conditions and shall be declared by the
assembly manufacturer using the criteria identified in 5.2 to 5.6.

5.2 Voltage ratings
5.21 Rated voltage (U,,) (of the assembly)

The rated voltage shall be at least equal to the nominal voltage of the electrical system.

NOTE For further details on nominal system voltage see IEC 60038.
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5.2.2 Rated operational voltage (U,) (of a circuit of an assembly)

The rated operational voltage of any circuit shall not be less than the nominal voltage of the
electrical system to which it is to be connected. If the nominal voltage is given for a three-
phase system, the rated operational voltage of single-phase circuits shall not be less than the
nominal voltage divided by V3.

If different from the rated voltage of the assembly, the appropriate rated operational voltage of
the circuit shall be stated.

5.2.3 Rated insulation voltage (U;) (of a circuit of an assembly)

The ratfmmmmmkmﬁielecmc
test voltages and creepage distances are referred.

The rated insulation voltage of a circuit shall be equal to or higher than the values stated for
U, and for U, for the same circuit.

For single-phase circuits derived from IT systems (see IEC 60364-5-52:2009), the rated
insulatign voltage shall be at least equal to the voltage between-the’ line conductorg of the

supply.

5.2.4 Rated impulse withstand voltage (Uimp) (of the assembly)

The rat¢d impulse voltage of an assembly is the voltagevwalue to which clearance distances
and solid insulation withstand to transient overvoltagerare referred.

The rated impulse withstand voltage shall be equal to or higher than the values stated for the
transient overvoltages occurring in the electrical system(s) to which the circuit is des|gned to
be connlected.

The preferred values of rated impulse«withstand voltage are those given in Table G.1.

5.3  Clurrent ratings
5.3.1 Rated current of.an assembly (7,,,)
The ratgd current of an_assembly is the lowest value of:

— the {otal group rated current Ing of the incoming circuit(s), which is either the grolip rated
current of .the "single incoming circuit or the sum of the group rated currenty of the
incoming-Circuits operated in parallel and simultaneously within the assembly;

— the [total current that the main busbar can distribute in the particular assembly
arra |yc|||c||t.

This current shall be carried without the temperature-rise of the individual parts exceeding the
limits specified in 9.2.

NOTE 1 The group rated current of an incoming circuit can be lower than the rated current of the incoming device
(according to the respective device standard) installed in the assembly.

NOTE 2 The main busbar in this context is a single busbar or a combination of single busbars that are normally
connected in service e.g. by means of a bus-coupler.

5.3.2 Rated current of a main outgoing circuit (7,.)

The rated current of a main outgoing circuit is the current that can be carried by the outgoing
circuit when all other outgoing main circuits in the same section are not carrying current (see
10.10). This current shall be carried without the temperature-rise of the various parts of the
assembly exceeding the limits specified in 9.2.
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Declaration of the rated current of a circuit /,,; is voluntary if the group rated current 7, of the
circuit is declared. If I, is stated, the maximum permissible continuous load current on an
individual circuit in a lightly loaded section can be assessed and the load on the individual
circuit possibly allowed to exceed /4, but it is never allowed to exceed I,

NOTE Ing represents the maximum permissible continuous load current in a fully loaded section.
5.3.3 Group rated current of a main circuit (Ing)

The group rated current of a main circuit is the current that can be carried by this circuit when
it is loaded continuously and simultaneously together with at least one other circuit in the
same assembly or section of the assembly, in a specific arrangement as defined by the
original manufacturer. It shall be carried without the temperature-rise of the various parts of
the assémbly exceeding the limits specified in 9.2.

NOTE 1 |Where the RDF for a design of assembly has been established in accordance with previous eflditons of
IEC 61439 series, the 1ng can be calculated by I % RDF.

If Ing is|declared, the original manufacturer shall state the specific arrangements which are
covered by the group rated current in terms of:

e type[s), ratings and maximum number of circuits/functional units)allowed to be insfalled in
the same assembly or section, and

e arrapgement(s) of functional units within the sections and/or assemblies.

NOTE 2 |For a functional unit with a given Log the specific arrangement of assembly or section of an ass¢mbly can
also be sflated in terms of power loss.

NOTE 3 |In most cases the same type of section provided by~an original manufacturer can be equippled with a
varying number and different types of circuits (functional units), depending on the needs of a specific fustomer.
Usually, pot all circuits installed in a section are required to carry their rated currents continugusly and
simultanepusly. Therefore, the specific arrangement defined by the original manufacturer clarifies which [situations
are covergd by a declared value of Log

The grqup rated current of the main~circuits, which are continuously and simultgneously
loaded, |shall be equal to or higher than the assumed loading of the outgoing circuits (pqual to
the design current /g according to{lEC 60364-1). The group rated current of the main [circuits,
which dre continuously and simultaneously loaded, shall be equal to or higher than the
assumefd loading of the outgoing circuits (equal to the design current of the cirpuit, /g,
according to IEC 60364-1.);

The assumed loading- of outgoing circuits shall be addressed by the relevant agsembly
standardg.

NOTE 4 | Therassumed loading of the outgoing circuits can be a steady continuous current or the thermal
equivalenf of’a\warying current (see Annex I).

In is obfained by a test according to 10.10.Z2.3.5 or 10.1T0.Z.3.6 or 10.10.2.3.7, or by
calculation according to 10.10.4. Using method 10.10.2.3.6 or 10.10.2.3.7, Ing values are
required to calculate the RDF.

An alternative to declaring I, for each type of main circuit is to declare I, for each type of
main circuit and the appropriate RDF.

5.3.4 Rated peak withstand current (ka)

The rated peak withstand current shall be equal to or higher than the values stated for the
peak value of the prospective short-circuit current of the supply system(s) to which the
circuit(s) is (are) designed to be connected (see also 9.3.3).
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5.3.5 Rated short-time withstand current (I.,,) (of a main circuit of an assembly)

The rated short-time withstand current of a main circuit of an assembly shall be equal to or
higher than the prospective value of the short-circuit current Iep at each point of connection to
the supply (see also 3.8.10.3).

Different values of I, for different durations (e.g. 0,2 s; 1 s; 3 s) may be assigned to an
assembly. Maximum duration normally does not exceed 1 s.

For AC, the value of the current is the RMS value of the AC component. For DC, the value of
the current is the arithmetic mean value.

5.3.6 Rated conditional short-circuit current (7..) (of an assembly or a circuit of an
assembly)

The rated conditional short-circuit current of an assembly or a circuit of an assénibly, declared
by the assembly manufacturer, is the maximum short-circuit current which.that circygit when
protectgqd by a SCPD, as specified by the manufacturer, can satisfactorily”withstand for the
operating time of the device under the test conditions specified in 10.11,

The ratg¢d conditional short-circuit current of an assembly or a citcuit of an assembly shall be
equal tg or higher than the prospective value of the short-circuit current 7., for a furation
limited py the operation of the short-circuit protective device that protects the cfrcuit or
assembly. The assembly manufacturer shall declare the-bfeaking capacity, current limitation
characteristics, /2 and I, of the specified shortCireuit protective device, taking into
considefation the data given by the device manufacturer.

5.4 Rated diversity factor (RDF)

As an alternative to declaring the group rated" currents I,,, of each main outgoing circyit, their
current parrying capacity under conditions\of simultaneous operation can be stated in ferms of
the ratef currents 7. and the rated diversity factor.

The ratpd diversity factor is thé.per unit value of [, to which outgoing circuits|can be
continugusly and simultaneously’ loaded in the same section of the assembly in the [specific
arrangement(s) as definedy by the original manufacturer, taking into account the| mutual
thermallinfluences. For further details on the specific arrangements, see 5.3.3.

NOTE 1 |More informationon RDF is given in Annex E.

The rated diversity factor multiplied by the rated current /,; of the circuits shall be eqtal to or
higher than thesassumed loading of the outgoing circuits, where the assumed load clirrent is
equal t¢ the design current /g for continuously and simultaneously loaded circuitg. If the
design turrent I is not provided then the assumed loading of outgoing circuits shall be as
given in the relevant assembly standard of TEC 61439 and is subject to agreement between
user and manufacturer.

NOTE 2 The assumed loading of the outgoing circuits can be a steady continuous current or the thermal
equivalent of a varying current (see Annex I).

5.5 Rated frequency (f,,)

The rated frequency of a circuit is the value of frequency to which the operating conditions are
referred. Where the circuits of an assembly are designed for different values of frequency, the
rated frequency of each circuit shall be given.

The frequency should be within the limits specified in the relevant IEC standards for the
incorporated components. Unless otherwise stated by the assembly manufacturer, the limits
are assumed to be 98 % and 102 % of the rated frequency.
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5.6 Other characteristics
The following characteristics shall be declared:

a) additional requirements depending on the use of a functional unit (e.g.
coordination, overload characteristics);

pollution degree of the macro-environment (see 3.6.10.2);

)
c) types of earthing system for which the assembly is designed;
d) indoor and/or outdoor installation (see 3.5.1 and 3.5.2);
e) stationary or movable (see 3.5.3 and 3.5.4);

f) degree of protection against contact with hazardous live parts, ingress of solid

type of

foreign

bodies and water, IP code (see 8.2.2);
g) intended for use by ordinary or authorized persons (see 3.7.16 and 3.7.17);
h) eleciromagnetic compatibility (EMC) classification (see Annex J);
i) spedgial service conditions, if applicable (see 7.2);
j) extefnal design (see 3.3);
k) degrnee of protection against mechanical impact, IK code, if applicable (see 8.2.1);
I) type|of construction — fixed or removable parts (see 8.5.1 and<8.5.2);
m) type|of short-circuit protective device(s) (see 9.3.2);
) meapures for protection against electric shock;
o) overjall dimensions (including projections e.g. handles, covers, doors), if required;
)

weight, if required.
6 Information

6.1 Assembly designation marking

The asslembly manufacturer shall provide each assembly with one or more labels, mar|
durable| manner and located jn“a place such that they are visible and legible w
assembly is installed and in operation. Compliance is checked according to the test g
and by inspection.

The following information regarding the assembly shall be provided on the des
label(s)

a) assembly manufacturer's name or trade mark (see 3.10.2);
b) typeg designation or identification number or any other means of identification, m

ked in a
hen the
f10.2.7

gnation

aking it

possible’to obtain relevant information from the assembly manufacturer;

¢) means of identifying date of manufacture;

d) rated current of the assembly I, (see 3.8.10.7 and 5.3.1);
e) rated voltage of the assembly U, (see 3.8.9.1 and 5.2.1);
f) rated frequency of the assembly £, (see 3.8.12 and 5.5);
g) IEC 61439-X (the specific part “X” shall be identified).

NOTE The relevant assembly standard can specify where additional information is to be provide
designation label.

6.2 Documentation

6.2.1 Information relating to the assembly

d on the

All interface characteristics according to Clause 5, where applicable, shall be provided in the

assembly manufacturer’s technical documentation supplied with the assembly.
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6.2.2 Instructions for handling, installation, operation and maintenance

The assembly manufacturer shall provide in documents or catalogues the conditions, if any,
for the handling, installation, operation and maintenance of the assembly and the equipment
contained therein. Where appropriate, instructions shall state that the assembly manufacturer
is to be consulted when repair of an assembly is required.

If necessary, the instructions shall indicate the measures that are of particular importance for
the safe, proper and correct transport, handling, installation and operation of the assembly.
The provision of weight details is of particular importance in connection with the transport and
handling of transport units. In addition, installation instructions shall provide sufficient details
for the installer to adequately secure the assembly in service.

The corfect location and installation of lifting means and the thread size of lifting attachments,
if applicable, shall be given in the assembly manufacturer's documentation or the\instructions
on how the transport unit has to be handled.

The measures to be taken, if any, with regard to EMC associatedwith the installation,
operatign and maintenance of the assembly shall be specified (see Annex J).

If an agsembly specifically intended for environment A is to be used in environmgnt B, a
warning|shall be included in the operating instructions, in accordance with the following:

CAUTION

This product has been designed for environment A. Use of this product in environment B
can cause unwanted electromagnetic disturbances, in which case the user may be required
to take| adequate mitigation measures.

Where necessary, the above-mentioned\documents shall indicate the recommended extent
and frequency of maintenance.

If the circuitry within the assembly is not obvious, for example, there are connectigns from
several | incoming power-supplies such as photovoltaic supplies, generators, bhtteries,
information detailing the circuit arrangements shall be supplied.

When flises are installed, the assembly manufacturer shall state the type and rating of the
fuse-links to be used.

6.3 Devicesand/or component identification

Inside the<{assembly, it shall be possible to identify individual circuits and their protective
devices.—tdemntificatiomtags—statt—be—tegibte, permmament—anmd—appropriate—for—the—physical
environment. Any designations used shall be in compliance with IEC 81346-1:2009 and
IEC 81346-2:2019 and identical to those used in the wiring diagrams, which shall be in
accordance with IEC 61082-1:2014.

7 Service conditions

71 Normal service conditions
7.1.1 Climatic conditions

Assemblies conforming to this document are intended for use under the normal service
conditions detailed in Table 15.
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If components, for example relays, electronic equipment, are used which are not designed for
these conditions, the environment provided within the assembly shall be suitable for the
components.

7.1.2 Pollution degree

The pollution degree referred to in Annex C is the macro-environmental condition for which
the assembly is intended.

For switching devices and components inside an enclosure, the pollution degree of the
environmental conditions inside the enclosure, the micro-environment, is applicable.

For the [purpose of evaluating clearances and creepage distances, the following four Hdegrees
of pollufion in the micro-environment are established.
e Pollition degree 1:

No pollution or only dry, non-conductive pollution occurs. The pollutiopyhas no influence.
e Pollition degree 2:

Only| non-conductive pollution occurs except that occasionally a“temporary congductivity
cauged by condensation is to be expected.

e Polliytion degree 3:

Condgductive pollution occurs, or dry, non-conductive pollution occurs which is expgcted to
became conductive due to condensation.

e Polllition degree 4:
Continuous conductivity occurs due to conductive dust, rain or other wet conditiony.

Pollution degree 4 is not applicable to this, document for a micro-environment ingide the
assembly.

The migro-environment within the_assembly can be different from the macro-envifonment
outside [the enclosure. The pollution degree for a particular type of assembly is giveh in the
relevanf assembly standard.

NOTE The pollution degree of‘the micro-environment for the equipment can be influenced by installation in an
enclosurel. When there is a_need to open the assembly for normal service or operation the macro-envirpnment of
the installlation can have an'effect on the micro-environment.

7.2 Special sefyvice conditions

Where any special service conditions exist, the applicable particular requirements ghall be
compliefd with/or special agreements shall be made between the assembly manufactdrer and
the usgr\The user shall inform the assembly manufacturer if such exceptionaITservice
conditions exist.

Special service conditions include, for example:
a) values of temperature, relative humidity and/or altitude differing from those specified in
7.1;

b) applications where variations in climatic conditions are likely to result in exceptional
condensation inside the assembly;

c) heavy pollution of the air by dust, smoke, corrosive or radioactive particles, vapours or salt;
d) exposure to strong electric or magnetic fields;

e) exposure to extreme climatic conditions;

f) attack by fungus or small creatures;

g) installation in locations where fire or explosion hazards exist;
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h) exposure to heavy vibration, shocks, seismic occurrences;

i) installation in such a manner that the current-carrying capacity is affected, for example
equipment built into machines or recessed into walls;

j) exposure to conducted and radiated disturbances other than electromagnetic, and
electromagnetic disturbances in environments other than those described in 9.4;

k) exceptional overvoltage conditions or voltage fluctuations;
I) excessive harmonics in the supply voltage or load current;

m) exposure to radiation (for example, X-rays, microwave, ultraviolet other than solar, lasers).

7.3 Conditions during transport, storage and installation

A special agreement shall be made between the assembly manufacturer and the us’fr if the
conditions during transport, storage and installation, for example temperature and humidity
conditions, differ from those defined in 7.1.

8 Constructional requirements

8.1  Strength of materials and parts
8.1.1 General

Under the responsibility of the original manufacturer, all design activities shall be cafried out
or supetvised by a competent person.

The extérnal shape of the assembly enclosure, if any] can vary to suit the application gnd use.
Some ekamples are;

e cubifle-type assembly (see 3.3.4);

e multj-cubicle-type assembly (see 3.3:5);

e desK-type assembly (see 3.3.6);

e box-type assembly (see 3.3,7);

e multj-box-type assembly (se€ 3.3.8);

e wallimounted surface-type assembly (see 3.3.9);

e wallimounted recesséd type assembly (see 3.3.10); and

o floor-standingype assembly (3.3.11).

These é¢nclosure€s may be constructed from various materials, e.g. insulating, metajlic or a
combingtion.of these.

Assemblies shall be constructed of materials capable of withstanding the mechanical,
electrical, thermal and environmental stresses that are likely to be encountered in specified
service conditions.

In the case of special service conditions that can be present in the physical environment in
which the assembly is to be installed (for example, dust, acids, corrosive gases, salts), the
assemblies shall be adequately protected against contaminants (see Annex C). When the
assembly is subject to radiation (for example, X-rays, microwave, ultraviolet, lasers),
additional measures shall be taken to avoid malfunctioning of the assembly and accelerated
deterioration of the insulation. When such measures are necessary, an agreement is required
between the assembly manufacturer and the user.

When the assembly is subject to undesirable effects of vibration or shock, e.g. caused by a
machine and its associated equipment, the selection of suitable equipment, or mounting it
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away from the source of the vibration, or the provision of anti-vibration mountings shall be
considered.

8.1.2 Protection against corrosion

Protection against corrosion shall be ensured by the use of suitable materials or by protective
coatings to the exposed surface, taking account of the normal service conditions (see 7.1).
Compliance with this requirement is checked by the test in 10.2.2.

8.1.3 Properties of insulating materials

8.1.3.1 Thermal stability

Enclosures or parts of enclosures made of insulating material(s), not already certified| to their
own prgduct standard, e.g. louvers, meshes, shall be capable of operation at temperdtures of
at least|70 °C. Thermal stability shall be verified according to 10.2.3.1.

8.1.3.2 Resistance of insulating materials to heat and fire
8.1.3.2.1 General

Parts of insulating materials, which can be exposed to therfmal stresses due to |internal
electrical effects, and the deterioration of which can impair the safety of the assembly, shall
not be gdversely affected by normal (operational) heat, and abnormal heat or fire.

8.1.3.2.2 Resistance of insulating materials to.normal heat

The oridinal manufacturer shall select insulating materials which are suitable for the maximum
temperdtures to which they are exposed in nofmal operation, in accordance with P.2 and
Table 6] The applied temperature-rise limit (see 9.2) for parts of insulating materials shall be
justified| based on, for example, the methods of IEC 60216 (all parts), or thermal class
identifield in accordance with IEC 60085:2007.

NOTE With recognition of the differences\te other methods, insulating materials can also be selected |based on
the relatije thermal index (RTI), UL 7468s

8.1.3.2.3 Resistance of insulating materials to abnormal heat and fire due to internal
electric effects

Insulating materials used for parts necessary to retain current carrying parts in position and
parts wiich can befexposed to thermal stresses due to internal electrical effects, of which the
deteriorption canXimpair the safety of the assembly, shall not be adversely affected by
abnormal heat'and fire and shall be verified by the glow-wire test in 10.2.3.2. For the purpose
of this teést, @ protective conductor (PE) is not considered as a current-carrying part.

8.14 Resistance to ultra-violet (UV) radiation

External surfaces made of insulating material(s) and coated metal enclosures which are
intended to be used outdoor exposed to ultra-violet radiation shall not crack nor deteriorate
such that it impairs the safety of the assembly. Resistance to ultra-violet radiation shall be
verified according to 10.2.4.

NOTE For assemblies exposed to UV radiation, other than solar radiation, the means of verification for resistance
of the enclosures and external parts made of insulating material or external metal parts that are coated on their

exposed surface(s) by synthetic material, are subject to agreement between the user and the manufacturer.
8.1.5 Mechanical strength

All enclosures or partitions, including locking means and hinges for doors, shall be of a
mechanical strength sufficient to withstand the stresses to which they may be subjected in
normal service, (see also 10.2.8) and during short-circuit conditions (see also 10.11).
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The mechanical operation of removable parts, including any insertion interlock, shall be
verified by test according to 10.2.8.

8.1.6 Lifting provision
Where lifting, other than by manual means is recommended by the manufacturer, e.g. by

crane or fork lift truck, transport units shall be provided with the appropriate provision for
lifting. Compliance is verified according to 10.2.5.

8.2 Degree of protection provided by an assembly enclosure

8.2.1 Protection against mechanical impact (IK code)

The minimum degree of protection provided by an assembly enclosure against_ meghanical
impact, if necessary, shall be defined by the relevant assembly standards.

Complignce is verified according to 10.2.6.

8.2.2 Protection against contact with live parts, ingress of solid'foreign bodies$ and
water (IP code)

The dedree of protection provided by any assembly against contact with live parts, ingress of
solid fofeign bodies and water is indicated by the IP codeyaccording to IEC 60549:1989,
IEC 60529:1989/AMD1:1999 and IEC 60529:1989/AMD2:2013; and verified according fo 10.3.

After ingtallation in accordance with the assembly manufacturer's instructions, the degree of
protectipn of an enclosed assembly shall be at least)IP2X. The degree of protection grovided
from theg front of a dead-front assembly shall be atjleast IPXXB.

For assemblies for outdoor use having no supplementary protection, the second charalcteristic
numeral shall be at least 3.

NOTE Fpr outdoor installation, supplementary protection can be protective roofing or similar.

Unless ptherwise specified, thé degree of protection indicated by the assembly manyfacturer
applies | to the complete .assembly when installed in accordance with the agsembly
manufagturer's instruction§;~for example sealing of the open mounting surface of an agsembly,
etc.

Where the assembly does not have the same IP rating throughout, the assembly manuyfacturer
shall declare the IP rating for the separate parts.

Differenr P ratings shall not impair the intended use of the assembly.

EXAMPLES:
e operating face IP20, other parts IP0O;
e drain holes in the base IPXXD, other parts IP43.

IP codes shall not be declared by the assembly manufacturer unless the appropriate
verifications have been made according to 10.3.

Enclosed assemblies, for outdoor and indoor installation, intended for use in locations with
high humidity and temperatures varying within wide limits, shall be provided with suitable
arrangements (ventilation and/or internal heating, drain holes, etc.) to prevent harmful
condensation within the assembly. However, the specified degree of protection shall at the
same time be maintained.
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8.2.3 Assembly with removable parts

The degree of protection (IP) indicated for assemblies normally applies to the connected
position (see 3.2.3) of the removable parts.

If, after the removal of a removable part, it is not possible to maintain the original degree of
protection (e.g. by closing a door), the assembly manufacturer shall make available covers or
similar to restore the original degree of protection. If these measures are not available, the IP
tests shall be carried out without the removable part in place.

When shutters are used to provide adequate protection to live parts, they shall be secured to
prevent unintentional removal.

8.3 (Cllearances and creepage distances
8.3.1 General

The redquirements for clearances and creepage distances are based ©@n-the principles of
IEC 60664-1:2007 and are intended to provide insulation coordination within the installation.

NOTE Flrther information is available in IEC TR 60664-2-1:2011.

The cleprances and creepage distances of equipment that form part of the assembly shall
comply with the requirements of the relevant product standard:

When incorporating equipment into the assembly,.the specified clearances and cfeepage
distances shall be maintained during normal service.conditions.

For dimgensioning clearances and creepage distances between separate circuits, the|highest
voltage [ratings shall be used (rated impulse withstand voltage for clearances and rated
insulatign voltage for creepage distances):

The clegprances and creepage distances apply to line to line, line to neutral, and] except
where a conductor is connected directly to earth, line to earth and neutral to earth.

For barg live conductors ahd ‘terminations, the clearances and creepage distances |shall at
least bg equivalent to(those specified for the equipment with which they are |directly
associated.

The effeéct of a short-circuit up to and including the declared rating(s) of the assembly shall
not reduce permanently the clearances or creepage distances between busbars| and/or
connections below the values specified for the assembly. Deformation of parts| of the
enclosufe<or of the internal partitions, barriers and obstacles due to a short-circuit ghall not
reduce permanenthythe clearances—orereepage-distancesbelow-thosespesifiedn-8/3.2 and

8.3.3 (see also 10.11.5.5).

8.3.2 Clearances

The clearances shall be sufficient to enable the declared rated impulse withstand voltage
(Uimp) of a circuit to be achieved. The clearances shall be at least as specified in Table 1; if
not, a design verification test and a routine impulse withstand voltage test are carried out in
accordance with 10.9.3 and 11.3, respectively.

The method of determining clearances by measurement is given in Annex F.
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8.3.3 Creepage distances

The original manufacturer shall select a rated insulation voltage(s) (U;) for the circuits of the
assembly from which the creepage distance(s) shall be determined. For any given circuit, the
rated insulation voltage shall not be less than the rated operational voltage (U,).

The creepage distances shall not, in any case, be less than the associated minimum
clearances.

Creepage distances shall correspond to a pollution degree as specified in 7.1.2 and to the
corresponding material group at the rated insulation voltage given in Table 2.

The method of determining creepage distances by measurement is given in Annex F-

For inofganic insulating materials, e.g. glass or ceramics, which do not track, cfeepage
distances need not be greater than their associated clearances. Howevef, the|risk of
disruptiye discharge should be considered.

By using ribs of a minimum height of 2 mm, the creepage distangce may be reduged but,
irrespedtive of the number of ribs, shall be not less than 0,8 times)the value of Table 2 and
not less| than the associated minimum clearance. The minimum Base of the rib is determined
by mechanical requirements (see Clause F.2).

8.4 Protection against electric shock
8.4.1 General

The apgaratus and circuits in the assembly shalkbe so arranged as to facilitate their operation
and maintenance with the required protection\against electric shock.

The follpwing requirements are intended~to ensure that the required protective measuires are
obtained when an assembly is installed in an electrical system conforming to the IEC 60364
series.

NOTE Fpr generally accepted protective measures, refer to IEC 61140:2016 and IEC 60364-4-41:4005, and
IEC 60364-4-41:2005/AMD1:201.7"

Those protective measures, which are of particular importance for an assembly, are
reprodufced in 8.4.2 to 8°4.6.

8.4.2 Basic. protection

8.4.2.1 General

Basic protection is intended to provide protection against electric shock under normal
conditions, preventing direct contact with hazardous live parts.

Basic protection can be achieved either by appropriate constructional measures on the
assembly itself or by additional measures to be taken during installation; this may require
information to be given by the assembly manufacturer.

An example of additional measures to be taken is the installation of an open-type assembly
without further provisions in a location where access is only permitted for authorized
person(s).

Where basic protection is achieved by constructional measures, one or more of the protective
measures given in 8.4.2.2 and 8.4.2.3 may be selected. The choice of the protective measure
shall be declared by the assembly manufacturer if not specified within the relevant assembly
standard.
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8.4.2.2 Basic insulation provided by insulating material

Hazardous live parts shall be completely covered with insulation that can only be removed by
destruction or by the use of a tool.

The insulation shall be made of suitable materials capable of durably withstanding the
mechanical, electrical and thermal stresses to which the insulation may be subjected in
service.

EXAMPLES Electrical devices embedded in insulation and insulated conductors.

Paints, varnishes and lacquers alone are generally not considered to satisfy the requirements
for baS fal |ne|||9hr\n Thue rlr\ne not nrnr-lnrh: I-hn use r\'F encrsrﬁnnllu rlaelnnarl | Su|ating
I

coatings that fulfil the dielectric reqwrements specified in 10.9. 6

8.4.2.3 Barriers or enclosures

Air-insulated live parts shall be inside enclosures or behind barriersnJThe enclogures or
barriers|shall provide a degree of protection of at least IPXXB.

Horizonfal top surfaces of accessible enclosures having a height-equal to or lower thgn 1,6 m
above the standing area shall provide a degree of protection of atleast IPXXD.

Barriers| and enclosures shall be firmly secured in placel and have sufficient stablility and
durabilify to maintain the required degrees of protection‘and appropriate separation ffom live
parts umder normal service conditions, taking account of relevant external influences. The
distance between a conductive barrier or enclosure:and the live parts they protect sha|l not be
less thap the values specified for the clearances and creepage distances in 8.3.

Where if is necessary to remove barriers or;open enclosures or to remove parts of eng¢losures
(see 8.4.6), this shall be possible only if ohe of the conditions a) to ¢) is fulfilled.

a) By the use of a key or tool, i.e..any mechanical aid, to open the door, cover or override an
inteflock.

b) After isolation of the supply-to live parts, against which the barriers or enclosures afford
basit protection, restoration of the supply being possible only after replacement or
reclosure of the barriers® or enclosures. In TN-C and TN-C-S systems, the PEL, [PEM or
PEN conductor shall;not be isolated or switched. In TN-S and TN-C-S systems, {he mid-
point and neutraltconductors need not be isolated or switched (see IEC 60364-5-83:2001,
536.1.2).

EXANIPLE By, interlocking the door(s) with a disconnector so that they can only be opened Wwhen the
discohnector,is in the isolated position and closing of the disconnector without the use of a tool is ijnpossible
while|the door is open.

¢) Whereamintermediate barrier providinga degree of protectiom of atteastiPXXBprevents
contact with live parts, such a barrier being removable only by the use of a key or tool.

8.4.3 Fault protection
8.4.3.1 Installation conditions

The assembly shall include protective measures and be suitable for installations designed to
be in accordance with IEC 60364-4-41:2005 and IEC 60364-4-41:2005/AMD1:2017.

NOTE 1 Protective measure suitable for particular installations can be subject to additional or different
requirements, e.g. for installation in ships as given in IEC 60092 series.

When a TT earthing system is being used in the electrical network, one of the following
protective measures shall be applied in the assembly:
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double or reinforced insulation of all conductors (incoming cables, extension terminals,
etc.) upto the supply side of the first RCD(s) in the system (this is not a requirement when
a Class Il assembly is used); or

residual current device (RCD) protecting the incoming circuit.

NOTE 2 An equivalent to reinforced insulation can be provided by rigid connections, air and suitable mechanical
protection.

Such provisions are subject to agreement between the user and the manufacturer.

8.4.3.2 Requirements for the protective conductor to facilitate automatic

8.4.3.2.1 General

disconnection of the supply

Each agsembly shall have a protective conductor to facilitate automatic disconnection of the

supply for:

a)
b)

NOTE The enclosure can be or be part of the protective circuit.

The reqpirements to be complied with are given in 8.4.3.2.2 and 8.4.3.2.3.

protection against the consequences of earth faults within the class Lassembly;

protection against the consequences of earth faults in external circuits supplied [through
the class | and class Il assembly. In the case of a class I assembly, the protective
conductor may or may not be incorporated within the assembly: it is permissible|for it to
pasg the assembly externally.

Requirements for identification of the protective conductor (PE, PEN, PEM, PEL) are given in

8.6.6.

8.4.3.2.2 Requirements for earth continuity providing protection against the

consequences of faultscwithin the class | assembly

All expgsed-conductive-parts of-the assembly shall be interconnected together and to the
protectiye conductor of the supply*or via an earthing conductor to the earthing arrangement.

These interconnections may be achieved either by metal screwed connections, welding or

other cgnductive connettions, or by a separate conductor providing earth continuity.

With mdtal parts @f‘the assembly where abrasion-resistant finishes are used (e.g. gland plates
with powder coatings), interconnections providing earth continuity requires the removal or the

penetration pf\the coating.

The methed—teo—verify—the

assembly and the protective conductor is given in 10.5.2.

Aarth ~~ntinioadyy ha oo
ar o ot oty o Ctw ettt C— CXpPpOoOSCo—TC0onm

hwoon tha AvnacAa d ndn

ive-parts of the

For the continuity of these connections, the following shall apply:

a)

When a part of the assembly is removed, for example for routine maintenance, the earth
continuity for the remainder of the assembly shall not be interrupted.

Means used for assembling the various metal parts of an assembly are considered
sufficient for ensuring earth continuity if the precautions taken guarantee permanent good
conductivity.

Flexible or pliable metal conduits shall not be used as protective conductors unless they
are designed for that purpose.

For lids, doors, cover plates and the like, the usual metal screwed connections and metal
hinges are considered sufficient to ensure continuity provided that no electrical equipment
is attached to them except equipment which is part of a PELV or SELV system.
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If devices with a voltage exceeding the limits of PELV or SELV systems, as appropriate, are
attached to lids, doors, or cover plates, additional measures shall be taken to ensure earth
continuity. These parts (lids, doors or covers) shall be fitted with a protective conductor (PE)
whose cross-sectional area is in accordance with Table 3 depending on the highest rated
operational current I, of the devices attached. Alternatively, if the rated operational current of
the attached devices is less than or equal to 16 A an equivalent electrical connection
specifically designed and verified for this purpose shall be provided (e.g. sliding contact,
hinges protected against corrosion).

Exposed conductive parts of a device that cannot be interconnected for earthing continuity by
the fixing means of the device shall be connected to the earthing arrangement of the
assembly by a conductor whose cross-sectional area is chosen according to Table 3.

Certain |exposed-conductive-parts of an assembly that do not constitute a danger need not be
connected to the earthing arrangement, either;

— bec3use they cannot be touched on large surfaces or grasped with the hand; or

— becquse they are of small size (approximately 50 mm by 50 mm)\of so located as to
exclude any contact with live parts.

This applies to screws, rivets and nameplates. It also applies to,electromagnets of contactors
or relays, magnetic cores of transformers, certain parts of releases, or similar, irrespgctive of
their size.

When rémovable parts are equipped with a metal supporting surface, these surfaces ghall be
considefed sufficient for ensuring earth continuity provided that the pressure exerted pn them
is sufficlently high.

8.4.3.2.38 Requirements for protective conductors providing protection againgt the
consequences of earth faults in external circuits supplied through the
class | or class Il assemblies

A proteftive conductor within the .assembly shall be designed so that it can withstand the
highest |thermal and dynamic strésses arising from earth fault currents in external| circuits
supplied through the assembly in its installed location. Conductive structural parts |may be
used ay a protective conductor or a part of it. Additional requirements for protective
conductprs for class Il assemblies are given in 8.4.4 c).

Except Where verification of the short-circuit withstand strength is not required in accprdance
with 10.[11.2, verification shall be made in accordance with 10.5.3.

In principle,with the exception of the cases mentioned below, protective conductors within an
assembly&hall not include a disconnecting device (switch, disconnector, etc.).

— In the run of protective conductors, links shall be permitted which are removable by means
of a tool and accessible only to authorized person(s) (these links may be required for
certain tests).

— Where continuity can be interrupted by means of connectors or plug-and-socket devices,
the protective circuit shall be interrupted only after the live conductors have been
interrupted and continuity shall be established before the live conductors are reconnected.

In the case of an assembly containing structural parts, frameworks, enclosures, etc. made of
conducting materials, a protective conductor, if provided, need not be insulated from these
parts. Conductors to voltage-operated fault detection devices, including the conductors
connecting them to a separate earth electrode, shall be insulated when specified by their
manufacturer. This can also apply to the earth connection of the transformer neutral.

The cross-sectional area of protective conductors (PE, PEL, PEM, PEN) in an assembly to
which external conductors are intended to be connected shall be not less than the value
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calculated with the aid of the formula indicated in Annex B using the highest earth fault
current and fault duration that may occur and taking into account the limitation of the SCPDs
that protect the corresponding live conductors. The short-circuit withstand strength is verified
according to 10.5.3.

For PEL, PEM and PEN conductors, the following additional requirements apply.

For detqils of requirements for terminals for external protective conductors,.see 8.8.

8.4.3.3 Electrical separation

The minimum cross-sectional area shall be 10 mm2 for copper or 16 mm?2 for aluminium.

The PEN and PEM conductor shall have a cross-sectional area not less than that required
for a neutral and mid-point conductor (see 8.6.1).

The PEN, PEL and PEM conductors need not be insulated within a class | assembly.

Strup , ; —mounting
rails| according to IEC 60947-7-2:2009, Annex A, made of copper or aluminium’lmay be
used.

Electrical separation of individual circuits is intended to prevent)electrical shock [through
contact |with exposed-conductive-parts, which can become live.when basic insulatioh of the

circuit fails.

For this|type of protection, see IEC 60364-4-41:2005 and\JEC 60364-4-41:2005/AMD1]2017.

8.4.4 Additional requirements for class Il assemblies

a)

For [pbasic and fault protection, by double orreinforced insulation, the following additional
reqyirements shall be met.The electrical” equipment shall be enclosed in insulating
material which is equivalent of doublecor reinforced insulation. The enclosure shall carry
the symbol ] which shall be visible from the outside of the protected space.

NOTE 1 The enclosure can be the protected space or the protected space can be behind a barrier Behind the
door pf an enclosure.

NOTHE 2 The requirement of a class Il assembly can be fulfilled by means of a metal enclosure peparated
from hazardous live parts and\protective PEL, PEM and PEN conductors by double or reinforced insulation.

The|enclosure shall(at no point be pierced by conducting parts in such a manper that
therg is the possibility of a fault voltage being brought out of the enclosure.

This|means that ‘metal parts, such as actuator shafts that, for constructional reaso(Ts, have
to beé brought'through the enclosure, shall be insulated on the inside or the outside of the
enclpsuresfrom the live parts for the maximum rated insulation voltage and the maximum
rated impulse withstand voltage of all circuits in the assembly.

If antactuator or similar_is made of metal (whpfhnr covered h\J/ ianlln’ring materiall or not),
it shall be provided with insulation rated for the maximum rated insulation voltage and the
maximum impulse withstand voltage of all circuits in the assembly.

If an actuator, or similar, is principally made of insulating material, any of its metal parts
which may become accessible in the event of insulation failure shall also be insulated
from live parts for the maximum rated insulation voltage and the maximum rated impulse
withstand voltage of all circuits in the assembly. The enclosure or protected space, when
the class |l assembly is ready for operation and connected to the supply, shall enclose all
live parts, exposed-conductive-parts and parts belonging to a protective circuit in such a
manner that they cannot be touched. The enclosure shall give at least the degree of
protection IP2XC (see IEC 60529:1989, IEC 60529:1989/AMD1:1999 and
IEC 60529:1989/AMD2:2013).

If an external protective PEL, PEM or PEN conductor is passed through the class Il
assembly, the assembly should be provided with a suitably identified terminal.
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d) Inside the enclosure or protected space of a class Il assembly, the protective conductor,
(PE, PEL, PEM or PEN conductor) and its terminal shall be insulated from the live parts
and the exposed-conductive-parts. Exposed-conductive-parts within the assembly shall
not be connected to the protective conductor. This applies also to built-in apparatus, even
if they have a connecting terminal for a protective conductor.

e) If doors or covers of the enclosure can be opened without the use of a key or tool, a
barrier of insulating material shall be provided that will afford protection of at least IPXXB
against unintentional contact not only with the accessible live parts, but also with the
exposed-conductive-parts that are only accessible after the door or cover has been
opened; this barrier, however, shall not be removable except with the use of a tool.

8.4.5 Limitation of steady-state touch currents and charge

If the agsembly contains items of equipment that may retain charges after they _haye been
switched off (capacitors banks without internal basic protection, etc.), a warning (label is
required.

Small capacitors such as those used for arc extinction, for delaying theesponse of relays,
etc., shall not be considered dangerous.

Unintenlional contact is not considered dangerous if the voltages‘resulting from static charges
fall below a DC voltage of 60 V in less than 5 s after disconnection’ from the power supply.

Touch durrents are limited by ensuring exposed-conductivé-parts are effectively conngcted to
the protective conductor. See 10.5.2.

8.4.6 Operating and servicing conditions
8.4.6.1 Devices to be operated or components to be replaced by ordinary pergons

Protectipn against any contact with live parts shall be maintained when operating deyices or
when replacing components.

The minimum degree of protectionishall be IPXXC. During the replacement of certain lamps or
fuselinks, openings larger than'those defined by the degree of protection IPXXC are allowed.

8.4.6.2 Requirements'related to accessibility in service by authorized persong
8.4.6.2.1 General

Dependjng on thejapplication and accessibility necessary in service, by authorized pgrson(s),
one or more_of+the following requirements in 8.4.6.2.2 to 8.4.6.2.4 shall be fulfilled. These
requirernents_shall be complementary to the basic protection specified in 8.4.2.

If doors or covers of the assembly can be opened by authorized persons by overriding an
interlock to obtain access to live parts, then the interlock shall automatically be restored on
reclosing the door(s) or replacing the cover(s).

Obstacles can be used to prevent either:

— unintentional bodily approach to live parts; or

— unintentional contact with live parts during the operation of live equipment in normal
service.

Obstacles may be removed without using a key or tool but shall be so secured as to prevent
unintentional removal. The distance between a conductive obstacle and the live parts they
protect shall not be less than the values specified for the clearances and creepage distances
in 8.3.
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Where a conductive obstacle is separated from hazardous live parts by basic protection only,
it is an exposed-conductive-part, and measures for fault protection shall also be applied.

8.4.6.2.2 Requirements related to accessibility for inspection and similar operations

The assembly shall be constructed in such a way that certain operations can be performed
when the assembly is in service and energized.

Such operations may consist of:

visual inspections of;

e switching devices and other apparatus;

. ettings and indicators of relays and releases;
° onductor connections and marking;
— adjukting and resetting of relays, releases and electronic devices;
— replacement of fuse-links;
— replacement of indicating lamps;
— certain fault location operations, for example voltage and current measuring with |suitably
designed and insulated devices.

8.4.6.2.3 Requirements related to accessibility for maintenance

To enalyle maintenance on an isolated functional unit‘er‘isolated group of functional|units in
the assembly, with adjacent functional units or groups still energized, necessary mEasures
shall be taken. The choice depends on such factors as service conditions, frequency of
maintenjance, competence of the authorized person, as well as local installation rulgs. Such
measures may include the following:

— sufficient space between the actual functional unit or group and adjacent functional units
or groups. It is recommended that parts likely to be removed for maintenance have, as far
as ppssible, retainable fastening means;

— use |of barriers or obstacles-designed and arranged to protect against direct contact with
equipment in adjacent functionhal units or groups;

— use pf terminal shields;

— use pf compartments for each functional unit or group;

— inseftion of additional protective means provided or specified by the agsembly
manufacturer.

8.4.6.2.4 Requirements related to accessibility for extension when energized

When it[is.required to enable future extension of an assembly with additional functional units
or groups, with the rest of the assembly still energized, the requirements specified in 8.4.6.2.3
shall apply, subject to agreement between the assembly manufacturer and the user. These
requirements also apply for the insertion and connection of additional outgoing cables when
the existing cables are energized.

The extension of busbars and connection of additional units to their incoming supply shall not
be made when energized, unless the assembly is designed for this purpose.

8.5 Incorporation of switching devices and components
8.5.1 Fixed parts

For fixed parts (see 3.2.1), the connections of the main circuits (see 3.1.3) shall only be
connected or disconnected when the assembly is not energized. Removal and installation of
fixed parts requires the use of a tool.
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The disconnection of a fixed part shall require the isolation of the complete assembly or part
of it.

In order to prevent unauthorized operation, the switching device may be provided with means
to secure it in one or more of its positions.

8.5.2 Removable parts

The removable parts shall be so constructed that their electrical equipment can be safely
removed from, or connected to, the main circuit even if this circuit is live. The removable parts
may be provided with an insertion interlock (see 3.2.5).

Clearances and creepage distances (see 8.3) shall be complied with during transfer~ffom one
position|to another.

A remoyable part shall be fitted with a device that ensures that it can only 'be remoyed and
inserted after its main circuit has been switched off from the load.

If unauthorized operation, can occur, then the removable parts shall be provided with a
locking means to secure them in one or more of their positions.

8.5.3 Selection of switching devices and components

Switching devices and components incorporated in ass€mblies shall comply with the relevant
IEC stapdards.

The switching devices and components shall be,suitable for the particular applicatjon with
respect|to the external design of the assembly (e.g. open type or enclosed), thgir rated
voltagesg, rated currents, rated frequency, sefvice life, making and breaking capacities, short-
circuit withstand strength, etc.

The rate¢d insulation voltage, and rated impulse withstand voltage of the devices installed in
the circpit shall be equal or higher,than the corresponding value assigned to that circuit. In
some ¢ases, overvoltage priotection may be necessary (e.g. for equipment [fulfilling
overvoltage category Il (see 3.6.11)). The switching devices and components having [a short-
circuit withstand strengthsand/or a breaking capacity which is insufficient to withstgnd the
stresseg likely to occur-at'the place of installation, shall be protected by means of protective
devices| with suitable “eurrent-limiting characteristics, for example fuses or currenttlimiting
circuit-breakers. When selecting current-limiting protective devices for built-in switching
devices| the maximium permissible values specified by the device manufacturer shall e taken
into accpunt with-due regard to coordination (see 9.3.4).

Coordintion of switching devices and components shall comply with the relevant IEC
standards. Coordination of motor starters with short-circuit protective devices shall comply
with [EC 60947-4-1:2018. See also 9.3.4.

NOTE Guidance is given in IEC TR 61912-1:2007 and IEC TR 61912-2:2009.
8.54 Installation of switching devices and components

Switching devices and components shall be installed and wired in the assembly in accordance
with instructions provided by their manufacturers and in such a manner that their proper
functioning is not impaired by interaction, such as heat, switching emissions, vibrations,
electromagnetic fields, which are present in normal operation. In the case of electronic
equipment, this may necessitate the separation or screening of all electronic signal
processing circuits.

When fuses are installed, the original manufacturer shall state the type and rating of the fuse-
links to be used.
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8.5.5 Accessibility

Adjusting and resetting devices, that have to be operated inside the assembly, shall be easily
accessible.

Functional units mounted on the same support (mounting plate, mounting frame) and their
terminals for external conductors shall be so arranged as to be accessible for mounting,
wiring, maintenance and replacement.

Assuming the base of the assembly and the normal standing area for operational personnel
are at the same level, the following accessibility requirements associated with floor-standing
assemblies shall apply.

— The|terminals, excluding terminals for protective conductors, shall be situated)jat least
0,2 n above the base of the assembly and, moreover, be so placed that the ¢ableg can be
easily connected to them with their respective bending radii respected.

— Indigating instruments that need to be read by the operator shall be located withirl a zone
between 0,2 m and 2,2 m above the base of the assembly.

— Operating devices such as handles, push buttons, or similar shall*be located at such a
height that they can easily be operated; this means that their(centreline shall be|located
withjn a zone between 0,2 m and 2 m above the base of the<assembly. Devices which are
infrequently operated (e.g. less than once per month) may _be installed at a height up to
2,2

— Actuators for emergency switching devices (see 536:4,2 of IEC 60364-5-53:2001) jshall be
accgssible within a zone between 0,8 m and 1,6 m_above the base of the assembly|.

8.5.6 Barriers

Barriers| for manual switching devices shall be-'so designed that the switching emisgions do
not pregent a danger to the operator.

To miniIuize danger when replacing fuse-links, interphase barriers shall be applied, unfless the
design and location of the fuses makes this unnecessary.

8.5.7 Direction of operation and indication of switching positions

The operational positions 'of components and devices shall be clearly identified. Opagrational
positions are the “on?_and the “off” position (see 8.1.6 of IEC 60947-1:2020). A tripped
position| is not considered as an operational position and need not to be indicated. If the
direction of operation is not in accordance with IEC 60447:2004, then the diregtion of
operatign shalkbe’ clearly identified.

8.5.8 Indicator lights and push-buttons

Unless otherwise specified in the relevant product standard, the colours of indicator lights and
push-buttons shall be in accordance with [IEC 60073:2002.

8.5.9 Power factor correction banks

For power factor correction banks incorporated in assemblies, the requirements of
IEC 61921:2017 shall be met.

NOTE IEC 61439 standard is the principal reference for the verification required by IEC 61921:2017.
8.6 Internal electrical circuits and connections
8.6.1 Main circuits

The busbars (bare or insulated, see 3.1.5) shall be arranged in such a manner that an internal
short-circuit is not to be expected. They shall be rated at least in accordance with the
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requirements concerning the short-circuit withstand strength (see 9.3) and designed to
withstand at least the short-circuit stresses limited by the protective device(s) on the supply
side of the busbars.

Within one section, the conductors (including distribution busbars) between the main busbars
and the supply side of functional units — or in the case of a single section assembly, between
the load terminals of the incoming device and the supply terminals of each outgoing SCPD -
as well as the components included in these units, may be rated on the basis of the reduced
short-circuit stresses occurring on the load side of the respective short-circuit protective
device within each unit. This is provided that these conductors are arranged so that under
normal operation, an internal short-circuit between live parts and/or between live parts and
earth is not to be expected (see 8.6.4).

The mirfimum cross-sectional area of the neutral conductor within a three-phaserand neutral
circuit shall be:

— for dircuits with a line conductor cross-sectional area up to and including 16 mm3, 100 %
of thiat of the corresponding lines;

— for dircuits with a line conductor cross-sectional area above 16 mm2, 50 % of thgt of the
corrésponding lines with a minimum of 16 mm?2.

NOTE There are specific applications when a smaller neutral conductor is aceeptable to the user.

It is assumed that the neutral:

a) currgnt does not exceed 50 % of the line currents;

b) conductor is made of the same material as the ding conductors. Where this is not the case,
the |neutral conductor shall have at least the same conductance or current farrying
capacity as that provided when the neutrallconductor is of the same material as|the line
conductors.

For cerfain applications, which lead to-high values of zero sequence harmonics (e|g. third
order harmonics), higher cross-sectiaghs of the neutral conductor may be required gs these
harmonics of the lines are added‘ih-the neutral conductor and lead to high current|load at
higher frequencies. This is subjectto special agreement between the assembly manufacturer
and the|user.

The PEL, PEM and PEN(conductors shall be dimensioned as specified in 8.4.3.2.3.

8.6.2 Auxiliary-circuits

The dedign of the’ auxiliary circuits shall take into account the auxiliary circuit(s) earthing and
ensure that @n“earth fault shall not cause unintentional dangerous operation.

In general, auxiliary circuits shall be protecied against the effects of shori-circuits. However, a
short-circuit protective device shall not be provided if its operation is liable to cause a danger.
In such a case, the conductors of auxiliary circuits shall be arranged in such a manner that a
short-circuit is not to be expected (see 8.6.4).

NOTE Further information on the requirements for auxiliary circuits is given in IEC 60364-5-55:2011, |IEC 60364-
5-55:2011/AMD1:2012 and IEC 60364-5-55:2011/AMD2:2016, 557.3.4.

8.6.3 Bare and insulated conductors

The connections of current-carrying parts shall not suffer undue alteration as a result of
normal temperature-rise, ageing of the insulating materials and vibrations occurring in normal
operation. The effects of thermal expansion, electrolytic action in the case of dissimilar metals,
and the ageing due to the temperatures attained shall be taken into consideration.
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Connections to devices mounted on doors or to other movable parts shall be made using
flexible conductors, e.g. Class 5 or Class 6 according to |IEC 60228:2004, to allow the
movement of the part. The conductors shall be anchored to the fixed part and to the movable
part independent of the electrical connection terminals.

Connections between current-carrying parts shall be established by means that ensure a
sufficient and durable contact pressure.

If the verification of temperature-rise is carried out on the basis of tests (see 10.10.2), the
selection of conductors and their cross-sections used inside the assembly shall be the
responsibility of the original manufacturer. If verification of temperature-rise is made following
the assessment rules of 10.10.4, the conductors shall have a minimum cross-section
accordifg to TEC 60364-5-52:2009. Examples on how to use this document for cdnditions
inside an assembly are given in Tables H.1 and H.2. In addition to the current‘carrying
capacity of the conductors, the selection is governed by:

— the Eechanical stresses to which the assembly may be subjected;
— the

— the type of insulation;

ethod used to lay and secure the conductors;

— the type of components being connected (e.g. switchgear and-controlgear in accprdance
with|IEC 60947 series; electronic devices or equipment).

In the case of insulated solid or flexible conductors, the folewing criteria apply:

— They shall be rated for at least the rated insulation voltage (see 5.2.3) of the circuit
congerned.

— Congductors connecting two termination pointszshall have no intermediate joint, e.g] spliced
or s¢ldered.

— Conguctors with only basic insulation ghall be prevented from coming into contpct with
bare live parts at different potentials.

— Contact of conductors with sharp edges shall be prevented.

— Supply conductors to apparatusyand measuring instruments in covers or doors shall be so
installed that no mechanical damage can occur to the conductors as a result of mgvement
of these covers or doors,

— Soldered connections™to apparatus shall be permitted in assemblies only in casep where
provjision is made for this type of connection on the apparatus and the specified| type of
conductor is used:

— For gpparatus.other than those mentioned above, soldering cable lugs or soldered|ends of
stramded conductors are not acceptable under conditions of heavy vibration. In Ipcations
whefre, heavy vibrations exist during normal operation, for example in the case of |dredger
and | crane operation, operation on board ships, lifting equipment and locomotives,
attertion—she Hbegiverntothestpr

— Generally, only one conductor should be connected to a terminal clamping unit; the
connection of two or more conductors to one terminal clamping unit is permissible only in
those cases where the terminal clamping units are designed for this purpose.

— Conductors of different circuits may be laid side by side, may occupy the same duct (for
example conduit, trunking system), or may be in the same multiconductor cable if the
arrangement does not impair the proper functioning of the respective circuits. Where those
circuits operate at different voltages, the conductors shall be separated by suitable
barriers. Alternatively, all conductors within the same duct or any conductors in multicore
cables shall be insulated for the highest voltage to which any conductor within the same
duct can be subjected, for example line to line voltage for unearthed systems and line to
earth voltage for earthed systems.
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8.6.4 Selection and installation of non-protected live conductors to reduce the
possibility of short-circuits

Live conductors in an assembly that are not protected by short-circuit protective devices
(see 8.6.1 and 8.6.2) shall be selected and installed throughout the entire assembly in
accordance with Table 4. Non-protected live conductors selected and installed as in Table 4
shall have a total length not exceeding 3 m between the main busbar and each respective
SCPD or, in the case of a single section assembly, between the load terminals of the
incoming device and the supply terminals of each outgoing SCPD.

8.6.5 Identification of the conductors of main and auxiliary circuits

Except for the cases mentioned in 8 6 6 the method and the extent of identification of
conductprs, for example by arrangement, colours or symbols, on the terminals to_whjch they
are connected or on the end(s) of the conductors themselves, is the responsgibility of the
assembly manufacturer and shall be in agreement with the indications on the wiring djagrams
and drawings. Where appropriate, identification according to IEC 60445:2017 shall be|applied.

8.6.6 Identification of the protective conductor (PE, PEL, PEM, PEN) and of the
neutral conductor (N) and the mid-point conductor (M) of:the main circuits

The prdtective conductor (PE, PEL, PEM or PEN) shall be readily distinguishable by [location
and/or marking or colour. If identification by colour or marking is used it shall be in
accordad‘nce with IEC 60445:2017. When the protective conductor is an insulated single-core
cable, this colour identification shall be used, preferably throughout the whole length.

Any nelitral or mid-point conductor of the main  citeuit shall be readily distinguishable by
location|and/or marking or colour (see IEC 60445:2017 where blue is required).

8.6.7 Conductors in AC circuits passing.through ferromagnetic enclosures or jplates

Where [conductors in AC circuits with=a current rating exceeding 200 A pass |through
ferromapnetic enclosures, sections orplates, they shall:

— be grranged such that the conductors are only collectively surrounded by ferrompagnetic
material, e.g. pass through the same hole; or

— arrapgements where cenductors pass through separate holes shall have been verified by
temperature-rise tesi(s).

It is permitted for an.additional protective conductor to enter the ferrous enclosure ind|vidually.

8.7 Clooling

If specigliprecautions are required at the place of installation to ensure proper cooling, the
assemb i i i i indieatieh of the

need for spacing with respect to parts that are liable to impede the dissipation of heat or
produce heat themselves).

8.8 Terminals for external cables

Based on information from the original manufacturer, the assembly manufacturer shall
indicate whether the terminals are suitable for connection of copper or aluminium conductors,
or both. The terminals shall be such that the external conductors may be connected by a
means (screws, connectors, etc.) that ensures that the necessary contact pressure
corresponding to the current rating and the short-circuit strength of the apparatus and the
circuit is maintained.

In the absence of a specific information that larger cables are to be used, which require larger
terminals, the terminals shall be capable of accommodating copper conductors from the
smallest to the largest cross-sectional areas corresponding to the rated current of the circuit
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protective device I, (see Annex A). For adjustable protective devices, the rated current is the
current setting selected.

Where aluminium conductors are to be terminated, the type, size and termination method of
the conductors shall be as agreed between the assembly manufacturer and the user.

In the case where external conductors for electronic circuits with low-level currents and
voltages (less than 1 A and less than 50 V AC or 120 V DC) have to be connected to an
assembly, Table A.1 does not apply.

The available wiring space shall permit proper connection of the external conductors of the
indicated material and, in the case of multicore cables, spreading of the cores

The corlductors shall not be subjected to stresses which are likely to reduce their inormal life
expectancy. In the absence of a specific information that larger cables are to be-used, which
require |larger terminals, on three-phase and neutral circuits, terminals, for the| neutral
conductor shall allow the connection of copper conductors having a minimum cross-slectional
area:

— equal to half the cross-sectional area of the line conductor, with, @ minimum of 16{mm?2, if
the gize of the line conductor exceeds 16 mm?2;

— equal to the full cross-sectional area of the line conductor,.if the size of the lattef is less
than| or equal to 16 mm?Z2.

For conductors, other than copper conductors, the abeve cross-sections should be replaced
by crosg-sections of equivalent conductance, which may require larger terminals.

For cerfain applications, which lead to high yvalues of zero sequence harmonics (e|g. third
order harmonics), higher cross-sections of the neutral conductor may be required gds these
harmonics of the lines are added in the: neutral conductor and lead to high current|load at
higher frequencies. This is subject to special agreement between the assembly manufacturer
and the(user.

If conngcting facilities for incoming and outgoing neutral, mid-point, protective, PEL, HEM and
PEN cdnductors are provided, they shall be arranged near the associated line cqnductor
terminals.

NOTE IBC 60204-1:2016, requires a minimum cross-section of the conductor and does not allow the conhection of
PEN into the electrical eguipment of the machinery.

Openings in cable entries, cover plates, etc. shall be so designed that, when the cables are
properly installed, the stated protective measures against contact and degree of prptection
shall bel obtained. This implies the selection of means of entry suitable for the applicption as
stated by the assembly manufacturer

The terminals for external protective conductors shall be marked according to
IEC 60445:2017. As an example, see graphical symbol @ IEC 60417-5019:2006-08-25. This
symbol is not required where the external protective conductor is intended to be connected to
an internal protective conductor that is clearly identified with the colours green and yellow.

The terminals for external protective conductors (PE, PEL, PEM, PEN) and metal sheathing of
connecting cables (steel conduit, lead sheath, etc.) shall, where required, be bare and, unless
otherwise specified, suitable for the connection of copper conductors. A separate terminal of
adequate size shall be provided for the outgoing protective conductor(s) of each circuit.

In the absence of a specific information that larger cables are to be used, which require larger
terminals, terminals for protective conductors shall allow the connection of copper conductors
having a cross-section depending on the cross-section of the corresponding line conductors
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according to Table 5. Terminals for PEN conductors shall be the same as for neutral
conductors.

In the case of enclosures and conductors of aluminium or aluminium alloys, particular
consideration shall be given to the danger of electrolytic corrosion. The connecting means to
ensure the continuity of the conductive parts with external protective conductors shall have no
other function.

Special precautions can be necessary with metal parts of the assembly, particularly gland
plates, where abrasion-resistant finishes, for example powder coatings, are used.

Identification of terminals shall comply with IEC 60445:2017 unless otherwise stated

9 Pernformance requirements

9.1 Dielectric properties
9.1.1 General
Each cifcuit of the assembly shall be capable of withstanding:

— temporary overvoltages;
— trangient overvoltages.

The ability to withstand temporary overvoltages, and-the integrity of solid insulation, is|verified
by the pgower-frequency withstand voltage and the ability to withstand transient overvoltages is
verified [by the impulse withstand voltage.

In the c@se of variable frequency drives or cenverters, reflected voltage waves, recurring peak
voltageg and frequency can require specialattention.

9.1.2 Power-frequency withstand voltage

The cirduits of the assembly shall be capable of withstanding the appropriate power-fregquency
withstarjd voltages given intTable 8 and Table 9 (see 10.9.2). The rated insulation vqgltage of
any cirduit of the assembly*shall be equal to or higher than its maximum rated opgrational
voltage.

Enclosures and _éxternal operating handles manufactured from or covered with insulating
materials shall 'be capable of withstanding the power frequency dielectric tests as given in
10.9.4 4nd 10:9.5.

Conducters—eevered-with-insutating i te—shdck shall
be capable of W|thstand|ng the power frequency dielectric test as given in 10.9.6. This test is
not required for insulated conductors which are verified to be suitably insulated according to
their product standard (e.g. cables).

9.1.3 Impulse withstand voltage
9.1.3.1 Impulse withstand voltages of main circuits

Clearances from live parts to exposed-conductive-parts and between live parts of different
potential shall be capable of withstanding the test voltage given in Table 10 as appropriate for
the rated impulse withstand voltage.

The rated impulse withstand voltage for a given rated operational voltage shall not be less
than that corresponding in Annex G to the type of supply system and the nominal voltage of
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the supply system of the circuit at the point where the assembly is to be used and the
appropriate overvoltage category.

9.1.3.2 Impulse withstand voltages of auxiliary circuits

a) Auxiliary circuits that are connected to the main circuit and operate at the rated
operational voltage without any means for reduction of overvoltage shall comply with the
requirements of 9.1.3.1.

b) Auxiliary circuits that are not connected to the main circuit may have an overvoltage
withstand capacity different from that of the main circuit. The clearances of such circuits —
AC or DC - shall be capable of withstanding the appropriate impulse withstand voltage in
accordance with Annex G.

9.1.4 Protection of surge protective devices

When opervoltage conditions require surge protective devices (SPDs) to be connected to the
main cifcuit, such SPDs shall be protected to prevent uncontrolled short-circuit conditions as
specified by the SPD manufacturer.

The installation of the SPD needs to respect the instructions of the-SPD manufacturer, for
example, the total length of conductors between the terminals of the ,SPD to the line apd earth,
as applicable.

9.2 Temperature-rise limits
9.2.1 General

The assembly and its circuits shall be able to ¢afry their rated currents under specified
conditions (see 5.3.1, 5.3.2, 5.3.3 and 5.4),taking into consideration the ratingg of the
componients, their disposition and application,~without exceeding the limits given in [Table 6
when verified in accordance with 10.10. Thestemperature-rise limits given in Table 6 gpply for
a daily average ambient air temperature of35 °C.

The temperature-rise of an elementlor part is the difference between the temperatur¢ of this
elemenf or part measured in accordance with 10.10.2.3.3 and the ambient air temperature
outside |the assembly. If the mean ambient air temperature is higher than 35 °C, then the
temperdture-rise limits shall\be adapted for this special service condition, so that thg sum of
the amMient air temperature and the individual temperature-rise limit remains the samie. If the
daily ayerage ambienf air temperature is lower than 35 °C, the same adaptation of the
temperdture-rise limits.is allowed subject to agreement between the user and the agsembly
manufagturer.

In some¢ cases, for example, manual operating means, accessible external covers and

enclosufesy higher temperatures are permitted, but not higher than maximum limjts from
Table 6L See Tahle 6_footnote h

The temperature-rise shall not cause damage to current-carrying parts or adjacent parts of the
assembly. In particular, for insulating materials, the original manufacturer shall demonstrate
compliance either by reference to the temperature index, for example, by the methods of
IEC 60216 (all parts) or in accordance with IEC 60085:2007.

9.2.2 Adjustment of rated currents for alternative ambient air temperatures

If the temperature-rise limits have been changed to cover a different ambient air temperature,
then the rated currents of all busbars, functional units, etc. may need to be changed
accordingly. The original manufacturer shall state the measures to be taken, if any, to ensure
compliance with the temperature limits. If an adaptation for lower ambient air temperatures is
made, then the rated currents of the devices published by the device manufacturers shall not
be exceeded.
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If a temperature-rise test has been previously carried out applying the temperature-rise limits
for a daily average ambient air temperature of 35 °C, then, up to a daily average ambient air
temperature of 50 °C, the rated currents verified by test can be adjusted by calculation as
given in 10.10.3.6.

9.3  Short-circuit protection and short-circuit withstand strength
9.3.1 General

Assemblies shall be capable of withstanding the thermal and dynamic stresses resulting from
short-circuit currents not exceeding the rated values.

NOTE 1 Tk 12N '3 i H3 i I o a-b th £ . H H &l i H=v- | t3 current_
He-SHof—etHetHt—S5tHeSSe S~ tatv e aueteavytTreuSe-or— eufrentrHthRgaevieess—e-g—hadetaneyq,

limiting fuses or other current-limiting switching devices.

NOTE 2 |When a short-circuit results from the operation of arc quenching device (AQD) according,to IEC| 60947-9-
1 or any qther intentional short-circuiting device, this results in the maximum stress on the circuits €oncerped.

Assembllies shall be protected against short-circuit currents by means offor example| circuit-
breakerg, fuses or combinations of both, which may either be incorporated’in the assembly or
arrangef outside of it.

For assemblies intended for use in IT systems, the short-circuit\prétective device should have
a sufficlent breaking capacity on each single pole at line-te-line voltage to clear g double
earth fqult. (See IEC 60364-5-53:2001, IEC 60364-5-53:2001/AMD1:2002 and IEC §0364-5-
53:2001/AMD2:2015).

Unless |otherwise specified in the assembly manufacturer’s operating and maintrenance
instructions, assemblies that have been subjected to a short-circuit may not be suiffable for
future service without inspection and/or maintenance by skilled person(s).

9.3.2 Information concerning short-circuit withstand strength

For assgmblies with a SCPD incorporated in the incoming unit, the assembly manyfacturer
shall declare the maximum allowable value of the prospective short-circuit current at the input
terminals of the assembly. This yalue shall not exceed the appropriate rating(s) (see 5.3.4,
5.3.5, and 5.3.6). The corresponding power factor and peak values shall be those shown in
9.3.3.

If a circhit-breaker with;a time-delay release is used as the short-circuit protective device, the
assembly manufacturer shall state the maximum time-delay and the current| setting
corresppnding tothe indicated prospective short-circuit current.

For assemblies where the short-circuit protective device is not incorporated in the ipncoming
unit, the_assembly manufacturer shall indicate the short-circuit withstand strength in one or
both of the following ways:

a) rated short-time withstand current (/) together with the associated duration (see 5.3.5)
and rated peak withstand current (ka) (see 5.3.4);

b) rated conditional short-circuit current (I..) including the current-limiting characteristics of
the upstream SCPD (see 3.1.11).

For times up to a maximum of 3 s, the relationship between the rated short-time current and
the associated duration is given by the formula I?s = constant, provided that the peak value
does not exceed the rated peak withstand current.

For an assembly having several incoming units which are unlikely to be in operation
simultaneously, the short-circuit withstand strength can be indicated for each of the incoming
units in accordance with the above.
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For an assembly having several incoming units which are likely to be in operation
simultaneously, and for an assembly having one incoming unit and one or more outgoing
high-power units likely to contribute to the short-circuit current, it is necessary to determine
the values of the prospective short-circuit current, considering all operating modes, in each
incoming unit, in each outgoing unit and in the busbars. The prospective short-circuit currents
determined shall be based on data provided by the user.

9.3.3 Relationship between peak current and short-time current

For determining the electrodynamic stresses, the value of peak current shall be obtained by
multiplying the RMS value for AC applications and mean value for DC applications of the
short-circuit current by the factor n. The values for the factor » and the corresponding power

factor fo-AGC—applecations—are—givenir—table+—hepeakrtacterforDCapplications—is subject

to agregment between the manufacturer and the user.

NOTE Fpr DC applications, if the user has not stated a peak current value, the value of n = 1,42 is’typicglly used.
9.3.4 Coordination of protective devices

The codrdination of protective devices within the assembly with those 10 be used extefnally to
the assémbly shall be the subject of an agreement between the assembly manufactyrer and
the usef. Information given in the assembly manufacturer's catalogue may take the place of
such anlagreement.

If the operating conditions require maximum continuity of\supply, the settings or selgction of
the shdrt-circuit protective devices within the assembly should, where possible| be so
coordinated that a short-circuit occurring in any outgoing circuit is cleared by the¢ SCPD
installed in the circuit without affecting the other olitgoing circuits, thus ensuring selegtivity of
the protective system.

Where s$hort-circuit protective devices arezconnected in series and are intended to |operate
simultaneously to reach the required " short-circuit switching capability (i.e. pack-up
protection), the assembly manufacturer shall inform the user (e.g. by a warning labgl in the
assembly or in the operating instructions, see 6.2) that none of the protective devices are
allowed|to be replaced by anotherdevice which is not of identical type and rating, unjess the
device |s tested and approved-in combination with the back-up device since the spwitching
capability of the whole combination can otherwise be compromised.

Further [guidance is given in IEC TR 61912-1:2007 and IEC TR 61912-2:2009. See alsp 8.5.3.

9.4 Electromagnetic compatibility (EMC)

For EMC-related performance requirements, see J.9.4.

10 Design verification

10.1 General

Under the responsibility of the original manufacturer, all design verifications shall be carried
out or supervised by a competent person.

Design verification is intended to verify compliance of the design of an assembly or assembly
system with the requirements of the IEC 61439 series.

Design verifications shall cover all declared mounting orientations.

Where tests on the assembly have been conducted in accordance with the IEC 60439 series
(withdrawn) or previous editions of the IEC 61439 series, and the test results fulfil the
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requirements of the current edition of the relevant part of IEC 61439 series, the verification of
these requirements need not be repeated.

Repetition of verifications in the product standards of switching devices or components
including conductors incorporated in the assembly, which have been selected in accordance
with 8.5.3 and installed in accordance with the instructions of their manufacturer is not
required. Tests on individual devices and components including conductors to their respective
product standards are not an alternative to the design verifications in this document for the
assembly.

If modifications are made to a verified assembly, Clause 10 shall be used to check if these
modifications affect the performance of the assembly. New verifications shall be carried out if
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verification shall comprise the following.

a) Construction:

10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7
10.8

Strength of materials and parts;

Degree of protection of assemblies (IP Code);

Clearances and creepage distances;

Protection against electric shock and integrity of protective circuits;
Incorporation of switching devices and components;

Internal electrical circuits and connections;

Terminals for external conductors.

b) Performance:

10.9
10.1

Dielectric properties;

0 Temperature-rise;
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10.11 Short-circuit withstand strength;
10.12 Electromagnetic compatibility.

The reference designs, the number of assemblies or parts thereof used for verification, the
selection of the verification method when applicable, and the order in which the verification is
carried out shall be at the discretion of the original manufacturer.

The data used, calculations made, and comparisons undertaken for the verification of
assemblies shall be recorded in verification reports.

10.2 Strength of materials and parts

10.2.1 | General

The meghanical, electrical and thermal capability of constructional materials and_parts of the
assembly shall be deemed to be proven by verification of construction and“perfgrmance
charactgristics.

Where an empty enclosure in accordance with IEC 62208:2011 is used, and it has not been
modified so as to degrade the performance of the enclosure, no repetition of the emclosure
testing fo 10.2 is required.

10.2.2 | Resistance to corrosion
10.2.2.1 Verification by test

The resistance to corrosion of representative ‘samples of ferrous metallic enclosures,
includinpg internal and external ferrous metallic c@nstructional parts of the assembly, ghall be
verified,

The tes{ shall be carried out on:

— an ¢nclosure or representative, sample enclosure with representative internal parts in
placg and door(s) closed as in ©hormal use, or

— representative enclosure parts and internal parts separately.

In all cases, hinges, locksvand fastenings shall also be tested unless they have prgviously

been spbjected to an jequivalent test and their resistance to corrosion has n¢t been
compromised by their.application.

Where fhe enclosure is subjected to the test, it shall be mounted as in normal use ag¢cording
to the original'manufacturer's instructions.
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The testspecimens—st e—stbjeeted—to-severity

K
test A or B, as detailed

NOTE The salt mist test provides an atmosphere that accelerates corrosion and does not imply that the assembly
is suitable for a salt-laden atmosphere.

10.2.2.2 Severity test A
This test is applicable to:

— ferrous metallic indoor enclosures;
— external ferrous metallic parts of indoor assemblies;

— internal ferrous metallic parts of indoor and outdoor assemblies upon which intended
mechanical operation may depend.


https://iecnorm.com/api/?name=54057bfddd4ce79325fc32b4f990cff0

IEC 61439-1:2020 © IEC 2020 - 63 -

The test consists of:

six cycles of 24 h each to damp heat cycling test according to IEC 60068-2-30:2005 (Test Db)
at (40 £ 2) °C. Variant 1 or 2 to be selected as recommended by Annex A of IEC 60068-2-
30:2005,

followed by,

two cycles of 24 h each to salt mist test according to IEC 60068-2-11:1981 (Test Ka: Salt mist)
at a temperature of (35 = 2) °C.
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comprises two identical 12-day periods.
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es of 24 h each to damp heat cycling test according to IEC 60068-2-30:2005 (|
2) °C. Variant 1 or 2 to be selected as recommended by Annex A of IEC 6

by:

ycles of 24 h each to salt mist test;according to IEC 60068-2-11:1981 (Test
a temperature of (35 £ 2) °C.

test, the enclosure aor samples shall be washed in running tap water for 5 mirn
d or demineralized\water, then shaken or subjected to an air blast to remoy

nce is checked by visual inspection to determine that:

p is norevidence of cracking or other deterioration other than iron oxide as all
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f doubt

associated with paints and varnishes, reference shall be made to ISO 4628-3:2016 to
verify that the samples conform to the specimen Rif;

the mechanical integrity is not impaired,;

seals are not damaged,;

doors, hinges, locks, and fastenings work without abnormal effort.

10.2.2.5 Verification by comparison to reference design

Similar enclosures, enclosure parts and internal ferrous metallic parts, irrespective of their
shape and size, are covered by the corrosion test on the representative samples if they are
manufactured from the same materials and with the same surface treatments, using the same
manufacturing process.
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10.2.3 Properties of insulating materials
10.2.3.1 Thermal stability
10.2.3.1.1  Verification of thermal stability of enclosures by test

The thermal stability of enclosures manufactured from insulating material shall be verified by
the dry heat test. The test shall be carried out according to IEC 60068-2-2:2007 (Test Bb), at
a temperature of 70 °C, with natural air circulation, for a duration of 168 h and with a recovery
of 96 h.

Parts intended for decorative purposes that have no technical significance shall not be
considered for the purpose of this test.

The englosure, mounted as in normal use, is subjected to a test in a heating cabinet|with an
atmosphere having the composition and pressure of the ambient air and ventilated by| natural
circulatipn. If the dimensions of the enclosure are too large for the available, heating cabinet,
the test|may be carried out on a representative sample of the enclosure.

The us¢g of an electrically heated cabinet is recommended.
Natural [circulation may be provided by holes in the walls of the ¢abinet.

The englosure or sample shall show no crack visible teshormal or corrected vision|without
additionfl magnification nor shall the material have{bectome sticky or greasy, this being
judged as follows:

— With the forefinger wrapped in a dry piece _af,rough cloth, the sample is pressed with a
force¢ of 5 N.

NOTE The force of 5 N can be obtained in the following way: the enclosure or sample is placed on dne of the
pans of albalance 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 thé forefinger wrapped in a dry piece of rough cloth.

No traces of the cloth shall remain,'on the sample, and the material of the enclosurg or the
sample ghall not stick to the clath:

10.2.3.1.2 Verification-of thermal stability of enclosures by comparison

Enclosures or partsyattached to the enclosure of same materials, same colour, sgame or
greater |thickness -of;the walls and same general construction, but with, for examplge, other
dimensipns, arecovered by the test on the representative samples.

10.2.3.9 Verification of resistance of insulating materials to abnormal heat andj|fire
due to internal electric effects

10.2.3.2.1  Verification by test

The glow-wire test principles of IEC 60695-2-10:2013 and the details given in IEC 60695-2-
11:2014 shall be used to verify the suitability of the materials used:

a) on parts of assembilies, or

b) on specimens taken from these parts.

The test shall be carried out on material with the minimum thickness used for the parts in a)
or b).

For a description of the test, see Clause 8 of IEC 60695-2-11:2014. The apparatus to be used
shall be as described in Clause 5 of IEC 60695-2-11:2014.
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perature of the tip of the glow-wire shall be as follows:

— 960 °C for parts necessary to retain current-carrying parts in position;

— 850 °C for enclosures to be installed in hollow walls;

— 650 °C for all other parts, including parts necessary to retain the protective conductor and
enclosure parts intended to be embedded in and mounted on walls which are combustion-
resistant.

NOTE 1 Tolerances for temperatures of the tip are included in IEC 60695-2-11:2014.

NOTE 2 Parts of the assembly made from insulating material are considered to be end products and are to be
tested in accordance with IEC 60695-2-11:2014.
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.2  Verification by comparison to a reference design

t made from an identical material, having the same or greater thickness t
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rmed. It is the same for all parts which have been preyiously tested according
cifications.

.3 Verification by assessment

insulating material manufacturer to dem@nstrate compliance with IEC 60695-
brials used and applicable temperature*according to 10.2.3.2.1.

Resistance to ultraviolet (UV)-radiation
Verification by test
5 and which are constructed of insulating materials or enclosures that are

by synthetic material." Representative samples of such parts shall be subjecte
j test.

1  Verification for enclosures and external parts of assemblies constru
insulating materials

Il parts having surface dimensions not exceeding 14 mm x 14 mm, an alternative test

b same
h part is

han the
eed not
to their
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— six test specimens of standard size according to 1SO 179-1:2010, I1SO 179-2:1997 and

ISO

shall be

179-2:1997/AMD:2011,

prepared.

The test specimens shall be made under the same conditions as those used for the
manufacture of the enclosure being considered.

Test sequence:

a) UV test on all twelve samples according to ISO 4892-2:2013, Method A, Cycle 1 providing
a total test period of 500 h.
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b) Verification of the flexural strength in accordance with ISO 178 (method A) with six of the
samples. The surface of the sample exposed to UV radiation shall be turned face down
and the pressure applied to the non-exposed surface.

c) Verification of the Charpy impact in accordance with ISO 179 on the other six samples. No
notches shall be cut into the sample and the impact shall be applied to the exposed
surface.

Results to be obtained:

i)

i)
i)

Samples shall not show cracks or deterioration visible to normal or correcte
without additional magnification.

The flexural strength according to ISO 178 shall have 70 % minimum retention.

d vision

he Charpy impact according to ISO 179 shall have 70 % minimum retenht

ecause no rupture has occurred, not more than three of the exposed fest sp
hall be allowed to break.

10.2.4.1.2 Verification for enclosures and external parts of assemblies coated

Test s3

their exposed surface(s) by synthetic material

specimgns shall be made under the same conditions as thoseused for the manufactu
enclosufe being considered.

Test sequence:

a) UV

total test period of 500 h.
b) Verification of the retention of the coating.aecording to ISO 2409.

Results[to be obtained:

The adherence of the synthetic material shall have a minimum retention of cat
according to ISO 2409.

10.2.4.2 Verification by.comparison to a reference design

Enclosures and external parts made of the same insulating materials, irrespective
shape and size, are.covered by the test on the representative samples.

10.2.4.3 Verification by assessment

As an altetnative, the original manufacturer shall provide data on the suitability of mat
the sanle type and thickness or thinner from the inenln’ring material anplinr to dem

compliance with the requirements of 8.1.4.

1
materials whose impact bending strength cannot be determined prior~to,exposure
H
S

on. For

Bcimens

mple: Three representative samples of suitable size’,'shall be tested. The test

e of the

est on all three samples according to ISO 4892-2:2013, Method A, Cycle 1 providing a

bgory 3

of their

erials of

10.2.5 Lifting

10.2.5.1 Verification by test

nstrate

If the original manufacturer makes provision for lifting other than by manual means,
compliance is verified with the following tests.

The maximum number of sections allowed by the original manufacturer to be lifted together
shall be equipped with components and/or weights to achieve a weight of 1,25 times its
maximum shipping weight. With doors closed, it shall be lifted with the specified lifting means
and, in the manner, defined by the original manufacturer.
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From a standstill position, the transport unit shall be raised smoothly without jerking in a
vertical plane to a height 2 1 m and lowered in the same manner to a standstill position. This
test is repeated a further two times after which the transport unit is raised up and suspended
clear of the floor for 30 min without any movement.

Following the above test and using the same transport unit, the transport unit shall be raised
smoothly without jerking from a standstill position to a height 2 1 m and moved (10 £ 0,5) m
horizontally, then lowered to a standstill position. This sequence shall be carried out three
times at uniform speed, each sequence being carried out within 1 min.

After the test, with the test weights in place, the transport unit shall show no cracks or
permanent distortions, visible to normal or corrected vision without additional magnification,
that could impair any of its characteristics.

10.2.5.2 Verification by comparison to a reference design

Enclosures with the same or equal constructional design and arrangemerits for liffing are
verified [if having an equal or lower weight than that tested as the representative sample.

10.2.6 | Verification of protection against mechanical impact (1K code)

Mechanjcal impact tests, where required by the specific assembly standard, are to bg carried
out in agcordance with the test requirements of the specific,assembly standard.

10.2.7 | Marking
10.2.7.1 Verification by test

Markingl made by moulding, pressing, engraving or similar, including labels with a laminated
plastic govering, shall not be submitted to thefollowing test.

The test is made by rubbing the marking by hand for 15 s with a piece of cloth sqaked in
water and then for 15 s with a piecejof cloth soaked with petroleum spirit.

NOTE The petroleum spirits n-hexane_or heptane are suitable solvents for this test.

After the test, the marking-=shall be legible to normal or corrected vision without additional
magnifi¢ation.

10.2.7.34 Verification by comparison to a reference design

Markings of a-same material and method of printing are covered by the tests completed on
the refefence samples.

10.2.8 Mechanical operation
10.2.8.1 Verification by test

This verification test shall not be made on such devices of the assembly which have already
been type tested according to their relevant product standard (e.g. withdrawable circuit-
breaker) unless their mechanical operation has been modified by their mounting
arrangements differing from those given in the device manufacturer’s instructions.

For parts that need to be verified through testing (see 8.1.5), intended mechanical operation
shall be verified after installation in the assembly. The number of operating cycles shall be
200. Where a device has been tested in accordance with its own product standard, but the
mounting arrangement is not in accordance with the manufacturer’s instructions, the number
of operations shall be in accordance with the product standard.
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At the same time, the operation of the mechanical interlocks associated with these
movements shall be checked. The test is passed if the operating conditions of the apparatus,
interlocks, the specified degree of protection and position indication, if any, have not been
impaired and if the effort required for operation is practically the same as before the test. For
devices that have specific operational criteria the device product standard and/or the
manufacturer’s instructions should be consulted.

10.2.8.2 Verification by comparison to a reference design

Enclosures with the same or equal constructional solution for mechanical operation are
covered by tests completed on the reference samples.

10.3 DEgree of protection of assemblies (1P Code)

The dedree of protection provided in accordance with 8.2.2, 8.2.3 and 8.4.2.3 shall 'be|verified
in accordance with IEC 60529:1989, IEC 60529:1989/AMD 1:1999 and
IEC 60529:1989/AMD2:2013; the test may be carried out on one representative eguipped
assembly in a condition stated by the original manufacturer. Where amempty enclgsure in
accordance with IEC 62208:2011 or an assembly enclosure tested inVaccordance Wwith the
IEC 61439 series is used, a verification assessment shall be performed to ensure that any
external modification that has been carried out does not result in g deterioration of thg degree
of protdgction. Such an assessment can, for example, be a wvisGal check to confirm that a
h

device With a suitable degree of protection (IP code) has begn installed in an openifpg in an
enclosufe in accordance with the device manufacturer’s installation instructions. In this case,
no further testing is required.

Degree [of protection (IP code) tests shall be carried out:

— with|all covers and doors in place and closed as in normal service, irrespective of whether
they|can be opened or removed, with or without the use of key or tool;

— in ade-energized state (main and auxiliary circuits);

— whefe the assembly is made up of(multiple sections or is described as extendablg, joined
sect|ons shall be included.

Assembllies having a degree of protection of IP5X shall be tested according to catedory 2 in
13.4 of [EC 60529:1989 and IEC 60529:1989/AMD1:1999;

Assembflies having a degree of protection of IP6X shall be tested according to catedory 1 in
13.4 of |EC 60529:1989 and IEC 60529:1989/AMD1:1999;

NOTE The tests.given in IEC 60529:1989, IEC 60529:1989/AMD1:1999 and IEC 60529:1989/AMD2:201[3; related
to water gnd dustiare accelerated tests and do not represent actual operating conditions for the assembly|. The test
simulates|the conditions for the assembly over its life in a short period of time. In true life a slow pollufion takes
place whithlis removed by regular maintenance.

The test device for IPX3 and IPX4 as well as the type of support for the enclosure during the
IPX4 test shall be stated in the test report.

The IPX1 test may be carried out by moving the drip box instead of rotating the assembly. If
the dimensions of the surface of the assembly to be tested are larger than the dimensions of
the drip box, the test shall be repeated as often as necessary to cover all relevant surfaces of
the assembly. Each separate test shall take 10 min.

Ingress of water in the IPX1 to IPX6 tests on an assembly is permissible only if its route of
entry is obvious and the water is only in contact with the enclosure at a location where it will
not reduce the clearance and creepage distances. If clearances and creepage distances are
reduced, they shall not be below the minimum specified in Table 1 and Table 2, respectively.
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The IP5X test is deemed to be a failure if dust is visible on creepage paths housed within the
enclosure and creepage distances are reduced below the minimum specified in Table 2, see

IEC 605

104 C

29:1989, 13.5.2.

learances and creepage distances

It shall be verified that the clearances and creepage distances comply with the requirements

of 8.3.

The creepage distances shall be measured in accordance with Annex F.

Clearances are verified by measurement according to Annex F or by test according to 10.9.3.
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a comparison to a reference design(s) (see 10.5.3.3 or 10.5.3.4) or with a test as detailed in
10.5.3.5.

The original manufacturer shall determine the reference design(s) that will be used in 10.5.3.3
and 10.5.3.4.

10.5.3.2

Protective circuits that are exempted from short-circuit withstand verification

Where a separate protective conductor is provided in accordance with 8.4.3.2.3, short-circuit

testing i

s not required if one of the conditions of 10.11.2 is fulfilled.
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10.5.3.3 Verification by comparison with reference designs — Using a checklist

Verification is achieved when the comparison of the assembly to be verified with already
tested designs using items 1 to 6 and 8 to 10 of the checklist given in Table 13 shows no
deviations.

To ensure the same current-carrying capacity for that portion of the fault current that flows
through the exposed-conductive-parts, the design, number and arrangement of the parts that
provide contact between the protective conductor and the exposed-conductive-parts shall be
the same as in the reference design.

10.5.3.4 Verification by comparison with reference designs — Using calculation

Verification by comparison with reference designs based on calculation is to be carrigd out in
accordance with 10.11.4.

To ensdre the same current-carrying capacity for that portion of the faultyeurrent that flows
through[the exposed-conductive-parts, the design, number and arrangement of the parts that
provide|contact between the protective conductor and the exposed-conductive-parts ghall be
the samle as in the reference design.

10.5.3.5 Verification by test

Subclayse 10.11.5.6 applies.

10.6

ncorporation of switching devices and components
10.6.1 | General

Complignce with the design requirements of 8.5 for the incorporation of switching devices and
components shall be confirmed by the origitval manufacturer’s inspection.

NOTE |If| the assembly manufacturer carries™out a modification to the original manufacturer’s design] then the
assembly| manufacturer assumes the responsibility of the original manufacturer for that design change and is
responsibje for carrying out the original-myanufacturer’s inspection. See 10.1.

10.6.2 | Electromagnetic compatibility

The performance requirements of J.9.4 for electromagnetic compatibility shall be confirmed by
inspectipn or, where mecessary, by testing (see 10.12).

10.7

nternal électrical circuits and connections

Complignce\with the design requirements of 8.6 for internal electrical circuits and connections
shall be|confirmed by the original manufacturer’s inspection.

NOTE |If the assembly manufacturer carries out a modification to the original manufacturer’s design, then the
assembly manufacturer assumes the responsibility of the original manufacturer for that design change and is
responsible for carrying out the original manufacturer’s inspection. See 10.1.

10.8 Terminals for external conductors

Compliance with the design requirements of 8.8 for terminals for external conductors shall be
confirmed by the original manufacturer’s inspection.

NOTE |If the assembly manufacturer carries out a modification to the original manufacturer’s design, then the
assembly manufacturer assumes the responsibility of the original manufacturer for that design change and is
responsible for carrying out the original manufacturer’s inspection. See 10.1.


https://iecnorm.com/api/?name=54057bfddd4ce79325fc32b4f990cff0

IEC 61439-1:2020 © IEC 2020 -71-

10.9 Dielectric properties
10.9.1 General

For this test, all the electrical equipment of the assembly shall be connected, except those
items of apparatus which, according to the relevant specifications, are designed for a lower
test voltage; current-consuming apparatus (e.g. windings, measuring instruments, voltage
surge suppression devices) in which the application of the test voltage would cause the flow
of a current, shall be disconnected. Such apparatus shall be disconnected at one of their
terminals unless they are not designed to withstand the full test voltage, in which case all
terminals may be disconnected.

For test \/nl’ragp tolerances and the selection of test nqnipmpn’r see |[EC 61180:2016

10.9.2 | Power-frequency withstand voltage
10.9.2.1 Main and auxiliary circuits

Main cincuits and auxiliary circuits that are connected to the main circuityshall be subjected to
the test|voltage according to Table 8.

Auxiliary circuits, whether AC or DC, that are not connected’o the main circuit $hall be
subjected to the test voltage according to Table 9. This testiis not carried out on auxiliary
circuits:

— whidh contain only insulated conductors with the appropriate insulation strength apg stated
by their manufacturers; and

— whidh are protected by short-circuit protective,devices with the rating not exceeding 16 A;
and

— if an electrical function test has beenlcarried out previously at the rated opegrational
voltgge for which the auxiliary circuits\are designed.

10.9.2.4 Test voltage

Circuits| intended for AC applications shall preferably be tested with an AC test poltage.
Substitytion of an AC voltage test by a DC voltage test should only be considered when the
specimgn does not allow testing with AC, e.g. in the case of filters, capacitors and|similar,
(see IEC 60664-1:2007, 6.1.3.4.1, fifth paragraph).

NOTE Ajtest with a DC:test voltage of a value equal to the peak value of the AC test voltage will be lesq stringent
than the AC voltage test:

Circuits|for D€ applications shall be tested with AC or DC test voltages corresponding to the
rated ingulatien voltage U;,.

Where an AC test voltage is used, it shall have a substantially sinusoidal waveform and a
frequency equal to the rated frequency of the assembly with a tolerance of +25 %. A DC test
voltage shall have negligible ripple.

The high-voltage source 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 is sufficient to trip the overcurrent relay and it is greater than 100 mA.

The overcurrent relay shall not trip when the output current is less than 100 mA.

The value of the test voltage shall be that specified in Table 8 or Table 9 as appropriate with a
permitted tolerance of £3 %.
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10.9.2.3 Application of the test voltage

The test voltage at the moment of application shall not exceed 50 % of the full test value. It

shall then be increased progressively to this full value and maintained for 6062 s as follows:

a) between all live parts of the main circuit connected together (including the auxiliary
circuits connected to the main circuit) and exposed-conductive-parts, with the main
contacts of all switching devices in the closed position or bridged by a suitable low
resistance link;

b) between each live part of different potential of the main circuit and, the other live parts of
different potential and exposed-conductive-parts connected together, with the main
contacts of all switching devices in the closed position or bridged by a suitable low

resigtance link;

c) between each auxiliary circuit not normally connected to the main circuit and.the
— rmain circuit;
— Qqther circuits;

— ¢gxposed-conductive-parts.

NOTE Ppwer-frequency withstand voltage tests carried out with the voltage maintained for at least 5 s pfior to the
publication of this document are considered acceptable and need not be repeated.

10.9.2.4 Acceptance criteria

The ovdrcurrent relay shall not operate and there shall’be/no disruptive discharge (seg 3.6.17)
during the tests.

10.9.3 | Impulse withstand voltage
10.9.3.1 General

Verification shall be made by test or by-assessment.

In placg of the impulse withstand voltage test of 10.9.3.2, the original manufactufer may
perform| at their discretion, an(equivalent AC or DC voltage test, in accordance with {10.9.3.3
or 10.9.5.4.

10.9.3.4 Impulse withstand voltage test

The impulse voltage generator shall be adjusted to the required impulse voltage with the
assembly connécted. The value of the test voltage shall be that specified in 9.1.3. The
tolerande of.the applied peak voltage shall be +3 %. When the manufacturer agrges, the
positive|tolerance of the test voltage may be exceeded.

Auxiliary circuits not connected to main circuits shall be connected to the earth for the tests a)
and b) below. The 1,2/50 ys impulse voltage shall be applied to the assembly five times for
each polarity at intervals of 1 s minimum as follows:

a) between all the live parts of different potential of the main circuit connected together
(including the auxiliary circuits connected to the main circuit) and exposed-conductive-
parts, with the main contacts of all switching devices in the closed position or bridged by a
suitable low-resistance link;

b) between each live part of different potential of the main circuit and the other live parts of
different potential and exposed-conductive-parts connected together, with the main
contacts of all switching devices in the closed position or bridged by a suitable low-
resistance link;

c) between each auxiliary circuit not normally connected to the main circuit and the

— main circuit;
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— other circuits;

— exposed-conductive-parts.

This tes

t is not carried out on auxiliary circuits:

— which contain only insulated conductors with the appropriate insulation strength as stated
by their manufacturers; and

— which are protected by short-circuit protective devices with a rating not exceeding 16 A;

and

— if an electrical function test has been made previously at the rated operational voltage for
which the auxiliary circuits are designed.

For an
tests.

Some ¢
these ¢
discharg
80 % of

10.9.3.3

The tes
tolerana

The hig
are sho
the outp

The ovdrcurrent relay shall not trip when th€ output current is less than 100 mA.

The val
a permi

The po
IEC 606
10.9.3.2

For an
disrupti

pcceptable result, there shall be no disruptive discharge during the impulse

onductor arrangements retain a considerable charge after an impulse test,
hses care should be taken when reversing the polarity. To allowythe arrange
je, the use of appropriate methods, such as the application of three impulses
the test voltage in the reverse polarity before the test, is recammended.

Alternative power-frequency voltage test

voltage shall have a substantially sinusoidal waveform at the rated frequenc
e of £ 25 %.

rt-circuited after the output voltage has been adjusted to the appropriate test
ut current is sufficient to trip the overcufrent relay and it is greater than 100 m

e of the test voltage shall be that specified in 9.1.3 and Table 10 as appropri
ted tolerance of + 3 %.

iver-frequency voltage® shall be applied once, at full value, for three cycl
64-1:2007, 6.1.2:2,2.2). It shall be applied to the assembly in the manner desg
a), b) and c) dbove.

acceptable—result, the overcurrent relay shall not operate and there shal
e discharge during the tests.

10.9.3.4‘ Alternative DC voltage test

voltage

and for
ment to
At about

y with a

n-voltage source used for the test shall be so\designed that, when the output terminals

voltage,
A.

ate with

s (see
ribed in

be no

The test voltage shall have negligible ripple.

The high-voltage source 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 is sufficient to trip the overcurrent relay and it is greater than 100 mA.

The ove

rcurrent relay shall not trip when the output current is less than 100 mA.

The value of the test voltage shall be that specified in 9.1.3 and Table 10 as appropriate with
a permitted tolerance of + 3 %.

The DC voltage shall be applied three times for each polarity for a duration of 10 ms
(see IEC 60664-1:2007, 6.1.2.2.2.3).
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It shall be applied to the assembly in the manner described in 10.9.3.2 a) and b) above.

For an acceptable result the overcurrent relay shall not operate and there shall be no
disruptive discharge during the tests.

10.9.3.5 Verification assessment

Clearances shall be verified by measurement, or verification of measurements on design
drawings, employing the measurement methods stated in Annex F. The clearances shall be at
least 1,5 times the values specified in Table 1.

NOTE The 1,5 factor applied to the values in Table 1 is to avoid impulse withstand voltage tests for design
verificatioi. 1T IS a salety 1actor that takes Into consideration manuiaciuring tolerances.

It shall |be verified by assessment of the device manufacturer’s data that allCinecofporated
devices|are suitable for the specified rated impulse withstand voltage (Uimp).

10.9.4 | Testing of enclosures made of insulating material

For assemblies with enclosures made of insulating material, an additional dielectric tT:t shall
be carried out by applying an AC test voltage between a metal fdil jlaid on the outside of the
enclosufe over openings and joints, and the interconnected livesafid exposed-conductiye-parts
within the assembly located next to the openings and joints. For this additional test, [the test
voltage [shall be equal to 1,5 times the values indicated in Tabte 8.

10.9.5 | External door or cover mounted operating handles of insulating material

In the [case of handles made of or covered by insulating material, a power-fr¢gquency
withstarjd voltage test shall be carried out byxapplying a test voltage equal to 1,5 times the
test vollage indicated in Table 8 between the live parts and a metal foil wrapped rgund the
whole durface of the representative handle. During this test, the exposed-conductiye-parts
shall not be earthed or connected to any-other circuit.

10.9.6 | Testing of conductors and"hazardous live parts covered by insulating material
to provide protectionagainst electric shock

Conductors and hazardous ‘livé parts covered by insulating material in direct contact with the
conductor so as to pravide protection against electric shock, excluding those prgviously
verified [to their own (ppoduct standard (e.g. cables), shall be subjected to an additional
dielectric test. This.test shall be carried out by applying an AC test voltage between|a metal
foil laid] on the <uiside of the conductor insulation including openings and jointg in the
insulatign, and.'the interconnected conductive parts within the insulation. For this additional
test, thg testvaltage shall be equal to 1,5 times the values indicated in Table 8.

10.10 Temperature-rise
10.10.1 General

It shall be verified that the temperature-rise limits specified in 9.2 for the different parts of the
assembly or assembly system will not be exceeded.

Verification shall be made with one or more of the following methods (see Annex L for
guidance):

a) testing (10.10.2);
b) comparison with a reference design (10.10.3);
c) assessment (calculation) (10.10.4).
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In assemblies rated for frequencies above 60 Hz verification of temperature-rise by test
(10.10.2) or by derivation from a similar design tested at the same intended frequency
(10.10.3) is always required.

The current-carrying capacity of the circuits to be verified is determined by;
e the group rated current of a main circuit Ing (see 5.3.3); or
e the rated current of the main circuit 7, (see 5.3.2) and the RDF (see 5.4).

NOTE In addition to Ing, I, can be stated to allow assessment of the current-carrying capacity in lightly loaded
sections, see 5.3.2.

For assemblies incorporating power factor correction hanks verification of temperature-rise

shall meet the additional requirements of IEC 61921:2017.

10.10.2| Verification by testing
10.10.2{1 General
Verification through testing consists of the following.

a) If the assembly system to be verified comprises a number_gf variants, the most pnerous
arrapgement(s) for the assembly system shall be selected @aceording to 10.10.2.2.

b) The|assembly variant(s) selected shall be verified 4y -one of the following methods
(see|Annex L):

1) donsidering individual functional units, the .main and distribution busbars and the
gssembly collectively according to 10.10.2.3.:5;

2) donsidering individual functional units separately, and the complete assembly including
the main and distribution busbars accaording to 10.10.2.3.6;

3) dgonsidering individual functional units and the main and distribution busbars separately
gs well as the complete assembly-according to 10.10.2.3.7.

c) When the assembly variant(s) tested are the most onerous variants of an agsembly
system, then the test results(can be used to establish the ratings of similar yariants
withput further testing. Comparison rules for such derivations are given in 10.10.3.

10.10.2{2 Selection of the\representative arrangement
10.10.2{2.1 General

The test shall be made on one or more representative arrangements loaded with one jor more
represeptative.\load combinations chosen to determine with reasonable accurjcy the
maximum temperature-rise under normal operating and installation conditions. The slelection
of the representative arrangements to be tested is given in 10.10.2.2.2 and 10.10.2.2.8 and is
the responsibility of the original manufacturer. The original manufacturer shall take into
consideration in the selection for testing the configurations to be derived from the tested
arrangements according to 10.10.3.

10.10.2.2.2 Busbars

For busbar systems consisting of single or multiple rectangular sections of conductor, where
the variants differ only in the reduction of one or more of;

— height,
— thickness,
— quantity of bars per conductor,

and have the same;

— geometric arrangement of bars,
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tre line spacing of conductors,

enclosure, and

busbar compartment (if any),

the busbars with the greatest cross-sectional area shall be selected as the representative
arrangement as a minimum for the test. For ratings of smaller busbar size variants or other
materials, see 10.10.3.3.

10.10.2.2.3 Functional units

a)

b)

Sel

ection of comparable functional unit groups

Functional units intended to be used at different rated currents can be considered

a si
con

1)

2)
3)
4)
5)
6)

to have

milar thermal behaviour and form a comparable range of units if they fulfil the~f
ditions:

nit, reversing starter, cable feeder);
he devices are of the same frame size and belong to the same seriés;
he mounting structure is of the same type;

he mutual arrangement of the devices is the same;

he cross-section of the main circuit conductors within a functional unit shall
ating at least equal to that of the lowest rated device in the circuit. Selection
hall be as tested or in accordance with IEC'60364-5-5:2009. Examples on
dapt this document for conditions inside,an-'assembly are given in Table

t

J

t

t

t

the type and arrangement of conductors is the same;
t

i,

S

E

Table H.2. The cross-section of bars shall be-as tested or as given in Annex K.

Selection of a critical variant out of each comparable group as a specimen for test

The

functional units containing only one.device, this is the rated current of the dev
functional units with several devices, it is that of the device with the lowest rated

For

each functional unit, the power loss is calculated at the maximum possible

using the data given by the device manufacturer for each device together with th
losses of the associated conductors.

For

unctional units with\eurrents up to and including 630 A, the critical unit in ead

is the functional unit with the highest total power loss.

For
has

unctional units*with currents above 630 A, the critical unit in each range is th
the highest rated current. This ensures that additional thermal effects relating

currents and-clirrent displacement are taken into consideration.

The [criticalfunctional unit shall at least be tested:

inside the smallest compartment (if any) which is intended for this functional un

bllowing

he function and basic wiring diagram of the main circuit is the same-(e.g. incoming

have a
f cables
how to
H.1 and

maximum possible current rating for-each variant of functional unit is established. For

ce. For
current.
current
e power

h range
ht which

to eddy

t; and

with the worst variant of internal separation (if any) with respect to size of ve
openings; and

with the enclosure with the highest installed power loss per volume; and

with the worst variant of ventilation of the enclosure with respect to the
ventilation (natural or forced convection) and size of ventilation openings.

ntilation

kind of

If the functional unit can be arranged in different orientations (horizontal, vertical), then the
most onerous arrangement shall be tested.

arrangements and variants of functional units, if any.

Additional tests may be made at the discretion of the original manufacturer for less critical
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10.10.2.3 Methods of test
10.10.2.3.1 General

In 10.10.2.3.5 to 10.10.2.3.7, three methods of testing are given, which differ in the number of
tests needed and in the range of applicability of the test results. 10.10.2.3.5 provides a means
of testing a complete assembly where the group rated current I,, is the test result.
10.10.2.3.6 provides a means of testing an assembly where additionally the rated current I,
of the outgoing circuits is determined with fewer tests than specified in 10.10.2.3.7. An
explanation is provided in Annex L.

The temperature-rise test on the individual circuits shall be made with the type of current for
which tf i i i he test
voltage [may be used to produce the desired current. Current consuming items
electronic components, coils of relays, contactors, releases, etc. shall be supplied
rated operational voltages.

For asspmblies with active cooling, the cooling equipment shall be operational, as in normal
service.

The asgembly shall be mounted as in normal use, with all covers including bottom cover
plates, ¢tc. in place.

If the agsembly includes fuses, it shall be fitted for the test{with fuse-links as specifiefl by the
manufagturer.

Details |of the fuse-links used for the test, i.e. thé;manufacturer's name and reference, the
rated cyrrent, the power loss of the fuse-link, and’the breaking capacity, shall be givgn in the
test repprt. The type test with the specified fuse:links shall be deemed to cover the usg of any
other fuse-link having a power loss, at the-Conventional thermal current of the compination
unit, no{ exceeding the power loss of the fuse-link used for the test.

The siz¢ and the disposition of extétnal conductors used for the test shall be stated in|the test
report.

The test shall be carried aut\for a time sufficient for the temperature-rise to reach a ¢onstant
value. In practice, this( condition is reached when the variation at all measured points
(including the ambient'air temperature) does not exceed 1 K/h.

To shorfen the test, if the devices allow it, the current may be increased during the firsft part of
the test{ with it'being reduced to the specified test current afterwards.

When 4 ‘control electro-magnet is energized during the test, the temperature is mpasured
when thermal equilibrium is reached in both the main circuit and the control electro-magnet.

The average value of the actual incoming test currents shall be between 100 % and 103 % of
the intended value. Each phase shall be within £5 % of the intended value.

Tests on an individual section of the assembly are acceptable. To make the test
representative, the external surfaces at which additional sections may be connected shall be
thermally insulated with a covering to prevent any undue cooling.

When the performance of a single functional unit in one compartment is being tested as part
of a complete assembly (or part of an assembly) as required by 10.10.2.3.7 d) taking into
account the influence of other functional units in their own compartments, these other
functional units can be replaced by heating resistors if the rating of each does not exceed
630 A and their rating is not to be verified with this test.
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In assemblies where there is a possibility that additional auxiliary circuits or devices may be
incorporated, heating resistors shall simulate the power dissipation of these additional items.

To reduce the testing required to determine the rated current of a circuit /7, at the maximum
permissible temperature-rise AT,, the current rating may be calculated from the actual test
current /, if the measured temperature-rise AT, of the current carrying parts (e.g. busbars and
terminals) deviates from the permissible value by not more than 5 K, using the following
formula:

0,61
Iy _(ATq ’
L, | AT,

[SOURQE: Copper Development Association; Publication No. 22:1996 formula No0.)8.]

The formula can only be applied if the power loss of the devices.‘@nd conduftors is
substantially proportional to /2.

EXAMPLE A busbar has reached AT, = 102 K (AT, = 105 K allowed) under test at a current of 973 A; by|using the
formula, the reported value of the test will be 990 A at 105 K.

NOTE Fpr the limited range of temperature adjustments being considered, the formula is also applicable to
aluminium conductors.

Care shiall be taken to ensure that all other measurement’points will not reach their maximum
temperdture at this higher current. Any adjusted current ratings shall be clearly identified in
the test|documentation by the recording of results‘obtained during the test. Care is fequired
when de¢termining the number of points where this calculation is applied so as to engure the
effects of changing several currents having an‘influence on other measuring points (including
internaljair temperature) due to the changed-power loss.

10.10.2{3.2 Test conductors

In the gbsence of detailed information concerning the external conductors and the|service
conditions, the cross-section of_the external test conductors shall be chosen considgring the
rated cyrrent of each circuitvas-follows:

a) For palues of rated,current up to and including 400 A:

1) The conductors' shall be single-core, copper cables or insulated wires with cross-
dectional areas as given in Table 11;

2) As far.as practicable, the conductors shall be in free air;
3) The minimum length of each temporary connection from terminal to terminal shall be:

4 v f
LI R AV

Qe fion T~ 1 andinecl
YOO TULLIVUITS Uy tU dltu T

ror
T T

— 2 m for cross-sections larger than 35 mm?2.
b) For values of rated current higher than 400 A but not exceeding 1600 A:

1) The conductors shall be single-core copper cables with cross-sectional areas as given
in Table 12, or the equivalent copper bars given in Table 12 as specified by the
original manufacturer.

2) Cables or copper bars shall be spaced at approximately the distance between
terminals. Multiple parallel cables per terminal shall be bunched together and arranged
with approximately 10 mm of air space between each other. Multiple copper bars per
terminal shall be spaced at a distance approximately equal to the bar thickness. If the
sizes stated for the bars are not suitable for the terminals or are not available, it is
permissible to use other bars having the same cross-sectional dimensions +10 % and
the same or smaller cooling surfaces. Cables or copper bars shall not be interleaved.
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3) For single-phase or multi-phase tests, the minimum length of any temporary
connection to the test supply shall be 2 m. The minimum length to a star point may be
reduced to 1,2 m where agreed by the original manufacturer.

c) For values of rated current higher than 1600 A but not exceeding 7000 A:

1) The conductors shall be copper bars of the sizes stated in Table 12 unless the
assembly is designed only for cable connection. In this case, the size and arrangement
of the cables shall be as specified by the original manufacturer.

2) Copper bars shall be spaced at approximately the distance between terminals. Multiple
copper bars per terminal shall be spaced at a distance approximately equal to the bar
thickness. If the sizes stated for the bars are not suitable for the terminals or are not
available, it is permissible to use other bars having the same cross-sectional

H + =400 ol tlo In H £ o lo lo I t b
IMTICTIOIUITS L TU /70 AITU UTC odlllc Ul ollidlicl UUUllllH ouUltdlTo. UCUPYPYTT Udlo olld no e

ihterleaved.

3) Hor single-phase or multi-phase tests, the minimum length of any’ temporary
gonnection to the test supply shall be 3 m, but this can be reduced to 2 m"proviged that
the temperature-rise at the supply end of the connection is not moré than 5 K below
the temperature-rise in the middle of the connection length. The minimum length to a
g

tar point shall be 2 m.
d) For palues of rated current higher than 7000 A:

The |original manufacturer shall determine all relevant itemis®of the test, such as|type of
supply, number of lines and frequency (where applicable), cross-sections [of test
conductors, etc. This information shall form part of the {est report.

10.10.2/3.3 Measurement of temperatures

Thermogouples or thermometers shall be used for'temperature measurements. For windings,
the method of measuring the temperature by resistance variation shall generally be used. In
cases Where this is not practical, thermocouples may be used to determine the tempjerature-
rise on {he surface of the coil.

The thefmometers or thermocouples shall be protected against air currents and heat rpdiation.

The tenjperature shall be measured at all points where a temperature-rise limit (see 9}2) shall
be obsgrved. Particular attention shall be given to joints in conductors and terminals within
the main circuits. For measurement of the temperature of the air inside an assembly,|several
measuring devices shall(be ‘arranged in convenient places.

10.10.2{3.4 Ambient air temperature

The ampient dir-temperature shall be measured by means of at least two thermomgters or
thermodouples*equally distributed around the assembly at approximately half its height and at
a distance«wf approximately 1 m from the assembly. The thermometers or thermocouples shall

b t 4 pu | : 4 H 4 ol o 4 P H '
€ protecred—agamstatr—currentSananeat radatatton:

The ambient air temperature during the test shall be between +10 °C and +40 °C.

10.10.2.3.5 Verification of the complete assembly

The main circuits of the assembly shall be loaded with their estimated group rated currents,
Ing: (see 5.3.3) (see Annex L).

If the group rated current, Ing: of the incoming circuit or distribution busbar system is less than
the sum of the group rated currents, Ing: of all outgoing circuits, then the outgoing circuits
shall be split into test sets corresponding to the group rated current of the incoming circuit or
distribution busbar system. The test sets shall be formed in a manner so that the highest
possible temperature-rise is obtained. Enough test sets shall be formed and tests undertaken
to include all different variants of functional units in at least one test set.
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Where the fully-loaded circuits do not distribute exactly the total incoming current, the
remaining current shall be distributed via any other appropriate circuit. This test shall be
repeated until all types of outgoing circuit have been verified at their group rated currents.

Change in the arrangement of functional units within a verified assembly, or section of an
assembly, may necessitate additional tests as the thermal influence of the adjacent units may
differ significantly.

10.10.2.3.6 Verification considering individual functional units separately and the
complete assembly

The group rated currents, In_g, according to 5.3.3 and the rated currents, I, of the outgoing
main cifcuits accordng 10 5.3.2 shall be verified T twWo stages:.

— Thefrated current, I, of each critical variant of outgoing functional unit_as'dgfined in
10.10.2.2.3 b) shall be verified separately in accordance with 10.10.2.3.7 ¢).

— Thelassembly is verified by loading the incoming circuit and all outgoing functional units
collgctively to their estimated group rated currents, Ing-

If the grpup rated current, 1,4, of the incoming circuit or distribution busbar system is I¢ss than
the suni of the currents, Ing: of all outgoing circuits, then the ouigoing circuits shall|be split
into tes{ sets corresponding to the group rated current of the inedbming circuit or disfribution
busbar |system. The test sets shall be formed in a manners so that the highest possible
temperdture-rise is obtained. Sufficient test sets shall be formed and tests undertaken to
include pll different variants of functional units in at least\one test set.

Where the fully loaded circuits do not distributesexactly the total incoming current, the
remaining current shall be distributed via any ©ther appropriate circuit. This test shall be
repeatefl until all types of outgoing circuit haveibeen verified at their test current.

Change| in the arrangement of functional\units within a verified assembly, or sectign of an
assembly, may necessitate additional tests as the thermal influence of the adjacent units may
differ significantly.

If I, and 1,4 are verified, the RDF is calculated by dividing /,,4 by /,,; for the individual circuits
being considered.

10.10.2{3.7 Verification considering functional units and the main and distributipn
busbars-separately as well as the complete assembly

Assembllies shall be verified by separate verification of standard elements a) to c) as selected
in accofdanee.with 10.10.2.2.2 and 10.10.2.2.3, and verification of a complete assgmbly d)
under worst 'ease conditions as detailed below.

a) Main busbars shall be tested separately. They shall be mounted in the assembly
enclosure as in normal use with all covers and all partitions that separate the main
busbars from other compartments in place. If the main busbar has joints, then they shall
be included in the test. The test shall be carried out at the rated current. The test current
shall pass through the full length of the busbars. Where the design of the assembly
permits, and, to minimize the influence of the external test conductors on the temperature-
rise, the length of the main busbar within the enclosure for the test shall be a minimum of
2 m and include a minimum of one joint when the busbars are extendable.
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b) Each distribution busbar shall be tested separately from the outgoing units. They shall be
mounted in the enclosure as in normal use with all covers and all partitions that separate
the busbar from other compartments in place. Distribution busbars shall be connected to
the main busbar. No other conductors (e.g. connections to functional units) shall be
connected to the distribution busbar. In order to consider the most onerous condition, the
test shall be carried out at the rated current, and the test current shall pass through the
full length of the distribution busbar. If the rated current of the main busbar is higher than
the test current, it shall be fed with additional current so that it carries its rated current to
its junction with the distribution busbar.

c) If the manufacturer declares I,., the relevant functional units shall be tested individually.
The functional unit shall be mounted in the enclosure as in normal use with all covers and
all internal partitions in place. If it can be mounted at different places, the most
unfayvourabte ptace shatbe used. itsalt—be conmectedto the maim or the distribution
bushar as in normal use. If the main busbar and/or the distribution busbar ({if_any) are
intended to supply other circuits and they are rated for a higher current, they shall be fed
with|additional currents so that they carry their individual rated currents to the regpective
junction points. The test shall be carried out at the estimated rated current /| for the
functional unit.

d) The|complete assembly shall be verified by temperature-rise testing of the most pnerous
arrapgement(s) possible in service and as defined by the original manufacturer. |For this
test the incoming circuit and each outgoing functional unit are‘leaded to their grolip rated
current I, where I, is equal to I, multiplied by RDF when'7, . is declared. If the group
rated current of the incoming circuit or distribution busbafr)system is less than thg sum of
the {est currents of all outgoing circuits (i.e. their group rated currents), then the qutgoing
circyits shall be split into test sets correspondingte/the rated current of the ipcoming
circyit or distribution busbar system. If the maincbusbar and/or the distribution bdisbar (if
any) are rated for a higher current, they shall\be fed with additional currents 4o as to
maintain the rating achieved in a) and b). The test sets shall be formed in a mgnner so
that [the highest possible temperature-risexis* obtained. Enough test sets shall be| formed
and [tests undertaken to include all different variants of functional units in at least pne test
set.

If I,c and 1,4 are verified the RDF is ‘calculated by dividing /,,4 by I, for the individual circuits
being cq nsigered.

10.10.2{3.8 Results to be obtained

The estimated rated currents in 10.10.2.3.5, 10.10.2.3.6 and 10.10.2.3.7, as verified by test(s),
determihe the final /. ‘and/or /.4, as applicable.

At the ehd of the-{est, the temperature-rise shall not exceed the values specified in Table 6.
If tests pceording to 10.10.2.3.6 or 10.10.2.3.7 have been carried out to verify I, in @ddition

to ]ng, fprthe outgoing circuits, then the rated diversity factor may be calculated (se¢ 3.8.11
and 5.4).

10.10.3 Verification by comparison
10.10.3.1 General

The following subclauses define how the rated currents of variants can be verified by
derivation from similar arrangements verified by testing.

Tests carried out at a particular frequency are applicable at the same current rating to lower
frequencies including DC.

Temperature-rise tests on the circuit(s) carried out at 50 Hz are applicable to 60 Hz for rated
currents up to and including 800 A. In the absence of tests at 60 Hz for currents above 800 A,
the rated current at 60 Hz shall be reduced to 95 % of that at 50 Hz. Alternatively, where the
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maximum temperature-rise at 50 Hz does not exceed 90 % of the permissible value, then de-
rating for 60 Hz is not required.

10.10.3.2 Assemblies

Assemblies verified by derivation from a similar tested arrangement shall comply with the
following:

a) the functional units shall belong to the same group(s) as the functional unit(s) selected for
test (see 10.10.2.2.3);
b) the same type of construction as used for the test;

c) the same or increased overall dimensions as used for the test:;

d) the same or increased cooling conditions as used for the test (forced or natural-cofvection,
samg or larger ventilation openings);

e) the same or reduced internal separation as used for the test (if any);

f) the $same or reduced power losses in the same section as used for the-test.

The asgsembly being verified may comprise all or only part of thecelectrical circuitg of the
assembly previously verified. Alternative arrangement(s) of functional units within the
assembly or section compared to the tested variant is allowed” as long as the [thermal
influences of the adjacent units are not more severe.

Thermal tests performed on 3-phase, 3-wire assembliesyare considered as representing 3-
phase, |4-wire and single-phase, 2-wire or 3-wire_assemblies, provided that the| neutral
conductor is sized equal to or greater than the line-conductors and arranged in thHe same
manner

10.10.3{3 Busbars

Ratings|established for aluminium busbars are valid for copper busbars with the samge cross-
sectional dimensions and configuration.)However, ratings established for copper busbars shall
not be ysed to establish ratings of aluminium busbars.

The ratings of variants not selected for test according to 10.10.2.2.2 shall be determined by
multiply|ng their cross-section with the current density of a larger cross-section busbar of the
same de¢sign that has been verified by testing.

If, additionally, a smaller cross-section than the one to be derived has been tested, which also
fulfils the conditions of 10.10.2.2.2, then the rating of the intermediate variants may be
established by interpolation.

Modification” of the connection between main and distribution busbar is permissible if the
modification is verified by a test in which the temperature-rise in the new arrangement is not
higher than in a comparable test on the reference design.

10.10.3.4 Functional units

After the critical variant of each group of comparable functional units (see 10.10.2.2.3 a)) has
been subjected to a test for verification of temperature-rise, the actual rated currents 7,,, and
if determined, I, of all other functional units in the group shall be calculated using the results
of these tests.

For each functional unit tested, a de-rating factor (rated current, /. or /,,, resulting from the
test divided by the maximum possible current of this functional unit, see gf0.10.2.2.3 b)) shall
be calculated.
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The rated current, I, or I,,, of each non-tested functional unit in the range shall be the
maximum possible current ofgthe functional unit multiplied by the de-rating factor established
for the variant tested in the range.

Modification of the connection between functional unit and the main or distribution busbar is
permissible if the modification is verified by a test in which the temperature-rise in the new
arrangement is not higher than in a comparable test on the reference design.

10.10.3.5 Functional units — Temperature-rise considerations for device substitution

A device with a rated current /, not exceeding 1600 A may be substituted with a similar
device from another series from the same or a d|fferent devrce manufacturer to that used in

g ' rse of the
substitu |ng device is the same as or Iower than the devrce used in the original cverification,
when bgth are tested in accordance with the devices' product standard.

Alternatjvely, and without a limit on current rating, when the original’device and the
substituting device are from the same device manufacturer, the device)manufacturer may
issue a|declaration of temperature-rise performance. The declaration\shall confirm fhat the
substituting device can replace the original device with no furtherneed for verifidation in
respect|of temperature-rise. The declaration shall include statements indicating that the power
loss for|the substituting device is the same or lower than the original device.

In additjon, for both the above options the physical arrahgement within the functignal unit
shall belmaintained. The rating of a functional unit shall net be increased.

The physical arrangements shall include terminal”shields, conductor type, materjal, and
connection sizes, mounting orientation, clearanceés to other parts, ventilation arrangements
and terminal arrangement.

device manufacturer or from comparison tests undertaken by those responsible |for the

The pertt:rmance data on terminal temperatures and power loss may be obtained from the
substitution. Any test shall be conducted on new samples.

Refer fo Table D.1 for other design characteristics, including short-circuit wjthstand
(see Taple 13, Item 6), that.xrequire consideration when substituting devices.

10.10.3|/6 Calculation-of currents based on adjustment of ambient air temperature

Once a|temperatute-rise test has been carried out applying the temperature-rise IimEs for a
daily average._ambient air temperature of 35 °C, the rated currents confirmed by testing for a
daily averagejambient air temperature of 35 °C can be adjusted by calculation to dgtermine
rated cyrient for daily average ambient air temperatures between 20 °C and 50 °C, assuming
that the—temperature=rise—of eactrcomponent—ordevice s proportionat—to—the—power loss
generated in this component.

Caution should be taken to ensure the devices being assessed have a power loss
substantially proportional to /2 and not applied to devices that have substantially fixed or
linear losses. By agreement between the user and the manufacturer, in assemblies where the
power loss of conductors and devices is substantially proportional to /2, the rated current of
the circuits at ambient air temperatures (outside the enclosure) between 20 °C and 50 °C may
be calculated using the following formula:

0,61
I (AR
I, | AT,

[SOURCE: Copper Development Association; Publication No. 22:1996 formula No. 8.]
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NOTE For the limited range of temperature adjustments being considered, the formula is also applicable to
aluminium conductors.

where

14 is the current at which the temperature-rise test is carried out;

1 is the current rating to be determined at the specific ambient air temperature between
20 °C and 50 °C;

ATy is the temperature-rise measured by test with a current of /;

AT, is maximum permissible temperature-rise at the specific ambient air temperature

between 20 °C and 50 °C.

I, cannpt exceed the rated current of any device, (e.g. /,, for a circuit-breaker), awithin the

circ

current fating of 1750 A in an ambient air temperature of 20 °C.

10.10.4( Verification assessment

10.10.4{1 General

uit being considered, e.g. a circuit including a 1600 A circuit-breaker cannot be assgigned a

The follpwing calculation methods are provided, which have differing ranges of applicapility:

1)

2)

single compartment assembly with natural cooling and rated current /5 not exceeding
630|A (10.10.4.2);

assembly with natural cooling and rated current I, x-not' exceeding 1600 A (10.10.4.3).

These methods determine the approximate air temperature-rise inside the enclosure, which is

cau
the
deli

sed |by the power losses of all circuits, and compares this temperature with the Iimits for
instplled equipment. The methods differxonly in the way the relationship betwgen the
vereld power loss and the air temperature=rise inside the enclosure is ascertained.

Due to the actual local temperatures of\the current-carrying parts, which cannot be callculated
by thes¢ methods, some limits and, safety margins are necessary and included. Verifigation of

the
the

temperature-rise may be made,by calculation if all the following general conditipns and
additional conditions for the selected calculation method are fulfilled.

The|rated frequency iswup to and including 60 Hz.

The |power loss data for all built-in electrical components is available from the component
manpufacturer.

There is an approximately even distribution of power losses inside the enclosure.

The |mechahiCal parts and the installed equipment are so arranged that air circulation is
not significantly impeded.

The ircui ifi hall not
exceed 80 % of the rated conventional free air thermal current (/) if known, or when Iy, is
not available, 80 % of the rated current (/,,) of the switching devices and electrical
components included in the circuit. Circuit-protection devices shall be selected to ensure
adequate protection to outgoing circuits, e.g. thermal motor protection devices at the
calculated temperature in the assembly. The limitation to 80 % of the rated current Iy, or I,
does not apply to electronic devices which incorporate means for forced ventilation when
they are installed according to the device manufacturer’s instructions.

NOTE 1 There is no common characteristic for switching devices and electrical components that describes
the value of current to be used here. For the purpose of verifying the temperature-rise limits, the value of the
current is used, which describes the maximum continuous operational current that can be carried without
overheating. This is, for example, for contactors the rated operational current /, AC1 and for circuit-breakers
the rated current /.

NOTE 2 This verification method assesses the mean air temperature inside the enclosure assuming an even
distribution of the power losses. Therefore, potential local hot spots at the devices, which are the main power
loss sources, cannot be detected. To prevent overheating of the devices, the safety margin of 80 % is
introduced. This is based on general testing experience.
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f)

g)

NOTE 3 Electronic devices with forced ventilation distribute their power losses mainly via the cooling air.
They do not rely on the power dissipation via the conductors and the surface of the device/enclosure. Usually
they are equipped with internal temperature monitoring to prevent overheating. Therefore, a limitation to 80 %
of the rated current as imposed for other devices is not appropriate.

All conductors directly connected to a device shall have a minimum cross-sectional area
based on 125 % of the group rated current, I,,, of the associated circuit. Selection of
cables shall be in accordance with IEC 60364-5-52:2009. Examples of how to adapt this
document for conditions inside an assembly are given in Annex H. The cross-section of
bare copper bars shall be as tested or as given in Annex K. Where the device
manufacturer specifies a conductor with a larger cross-sectional area, this shall be used.

NOTE 4 The factor of 125 % is used to ensure that the conductors will not further derate the devices.

Conductors carrying currents in excess of 200 A and the adjacent structural parts are so
arraphged that eddy-current and hysteresis losses are minimized.

The effective power losses of all circuits including interconnecting conduetors ghall be
calculated assuming the circuits are operating at their group rated current; .J,,,. The total
power Ipss of the assembly is calculated by adding the power losses of~the circuits taking
additionjally into account that the total load current is limited to the rated curreni of the
assembly, I,5. The power losses of the conductors are determined” by calculatipn (see

Annex H and Annex K).

NOTE 5 |There are devices where the power loss is substantially proportiénal to /2 and others that have

substantiglly fixed losses, e.g. variable speed drive.

EXAMPLE A single compartment assembly with a rated current 7 , @100 A (limited by the distribution busbars) is
equipped |with 20 outgoing circuits. The assumed group rated current¥;  for each circuit is 8 A. The tota| effective

power losp should be calculated for 12 outgoing circuits loaded with 8 A each.

10.10.4{2 Single compartment assembly with natural cooling and rated current (f,5) not

10.10.4)2.1 Verification method

exceeding 630 A

Verification of the temperature-rise may be made by calculation if all the general conditions

listed in|10.10.4.1 are fulfilled, and-using the following:

a)

Thelair temperature-rise within the enclosure at a given power loss in the enclogure, for
the | applicable installation method being considered (e.g. flush mounting, |surface
mounting) is:

— gvailable from the enclosure manufacturer, or
— determined-in~accordance with 10.10.4.2.2.
The [total power loss within the enclosure is calculated as detailed in 10.10.4.1.

operatirg—temperatdre
(outside the enclosure).
When electronic devices with integral forced ventilation are incorporated, the enclosure

shall be considered as having no natural ventilation, irrespective of whether or not
openings exist in the enclosure.

10.10.4.2.2 Determination of the power loss capability of an enclosure by test

The power loss shall be simulated by means of heating resistors that produce heat equivalent
to the intended power loss capability of the enclosure. The heating resistors shall be
distributed evenly over the height of the enclosure and installed in suitable places inside the
enclosure.

The cross-section of the leads to these resistors shall be such that no appreciable amount of
heat is conducted away from the enclosure.
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The test shall be carried out in accordance with 10.10.2.3.1 to 10.10.2.3.4 and the air
temperature-rise shall be measured in the top of the enclosure. Enclosure temperatures shall
not exceed the values given in Table 6.

10.10.4

.2.3 Results to be obtained

The assembly is verified if:

— the enclosure is capable of dissipating power losses equal to or greater than those
generated by the assembly at the maximum permissible air temperature-rise within the

encl

osure;

— all conductors within the assembly have been selected to operate at the maximum

pernfitted—alr temperatare within the assemoty. ... |

10.10.4

Verifica
method

The air

using thie method of IEC TR 60890:2014.

The air
the dail
integral
natural

NOTE Njatural ventilation is by means of air flow into_ ahd out of the enclosure without forced ventilation.

10.10.4

The as
compon

10.11 Slhort-circuit withstand strength

10.11.1

The shdrt-circuit ¢urrent ratings declared shall be verified except where exempt, see

Verifica

by testing(10/11.5). For verification, the following apply.

3 Assembly with natural cooling and rated current (I,,) not exceeding™1
3.1 Verification method

ion of the temperature-rise may be made by calculation inaccordance
of IEC TR 60890:2014 providing the additional requirements of 10.10.4.1 are f|

temperature-rise within the assembly is then determined from the total poy

temperature within the assembly is calculated by.adding this air temperature-
ly average ambient air temperature of the assembly. When electronic devid
forced ventilation are incorporated, the enclosure shall be considered as h3
Ventilation, irrespective of whether or not @penings exist in the enclosure.

3.2 Results to be obtained

embly is verified if the calculated air temperature at the mounting height of any

General

ion nmfay be made by comparison with a reference design(s) (10.11.3 and 10.

600 A

vith the
ulfilled.

ver loss

ise and
es with
ving no

built-in

nt (devices, conductors,” etc.) does not exceed the permissible operating air
temperdtures of the built-in compobnents as declared by their manufacturers.

10.11.2.
11.4) or

a) If the assembly system to be verified comprises a number of variants, the most onerous
arrangement(s) of the assembly shall be selected, taking into account the rules in 10.11.3

and
b) The

10.11.4.
assembly variants selected for test shall be verified according to 10.11.5.

c) When the assemblies tested are the most onerous variants of the larger product range of
an assembly system, then the test results can be used to establish the ratings of similar
variants without further testing. Rules for such derivations are given in 10.11.3 and

10.1

1.4.

10.11.2 Circuits of assemblies which are exempted from the verification of the short-

circuit withstand strength

A verification of the short-circuit withstand strength is not required for the following:
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a) assemblies having a rated short-time withstand current (see 5.3.5) or rated conditional
short-circuit current (see 5.3.6) not exceeding 10 kA RMS for AC and 10 kA mean average
for DC;

b) assemblies, or circuits of assemblies, protected by current-limiting devices having a cut-off
current not exceeding 17 kA with the maximum allowable prospective short-circuit current
at the terminals of the incoming circuit of the assembly;

c) auxiliary circuits of assemblies intended to be connected to transformers whose rated
power does not exceed 10 kVA for a rated secondary voltage of not less than 110 V, or
1,6 kVA for a rated secondary voltage less than 110 V, and whose short-circuit impedance
is not less than 4 %;

d) circuits protected by frequency converters where the outputs are provided with electronic
short=eirettt plUtUbt;Ull that-tmits—the—ctut-off current-tonot-more—tharmr—4+ Ir\ll-\\, as—declared

by the manufacturer.

All othef circuits shall be verified.

10.11.3| Verification by comparison with a reference design — Using a'checklist

The verifications are undertaken by comparison of the assemblyyto be verified| with a
referenge design(s) using the checklist provided in Table 13.

Should |any elements identified in the checklist not comply,swith the requirementg of the
checkligt and be marked ‘NO’, one of the following means- of verification shall be uded (see
10.11.4]and 10.11.5).

A fuse link used in the reference design can be replaced by a fuse link of another make or
series without any further testing if:

— the fating of the fuse links shall be the same;

— the :rtilization category is the same (e:g."gG);
— the
— power loss is the same or lower.

use system is the same (e.g."NH); and

10.11.4( Verification by comparison with a reference design(s) — Using calculation

Assessment of the rated)short-time withstand current of an assembly and its cirquits, by
calculatlon, shall be undertaken by a comparison of the assembly to be assessed |with an
assembly already «erified by testing. The assessment to verify the main circuitf of an
assembly shall be=in accordance with Annex M. In addition, each of the circuity of the
assembly to be assessed shall meet the requirements of items 6, 8, 9 and 10 in Table 13.

The data’dsed, calculations made and the comparison undertaken shall be statetii in the
verificattomdocumentation:

If the assessment in accordance with Annex M does not pass or any of the items listed above
are not fulfilled, then the assembly and its circuits shall be verified by test in accordance with
10.11.5.

10.11.5 Verification by test
10.11.5.1 Test arrangements

The assembly or its parts as necessary to complete the test shall be mounted as in normal
use. It is sufficient to test a single functional unit if the remaining functional units are of the
same construction. Similarly, it is sufficient to test a single busbar configuration if the
remaining busbar configurations are of the same construction. Table 13 provides clarification
on items not requiring additional tests.
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10.11.5.2 Performance of the test

If the test circuit incorporates fuses, fuse-links with the maximum let-through current and, if
required, of the type indicated by the original manufacturer as being acceptable, shall be used.

The supply conductors and the short-circuit connections required for testing the assembly
shall have sufficient strength to withstand short-circuits and be so arranged that they do not
introduce any additional stresses on the assembly.

Unless otherwise agreed, the test circuit shall be connected to the input terminals of the
assembly. Three-phase assemblies shall be connected on a three-phase basis.

All part$ of the equipment intended to be connected to the protective conductor in_[service,
including the enclosure, shall be connected as follows:

a) for assemblies suitable for use on three-phase four-wire systems withpan”earthed star
point and marked accordingly, to the neutral point of supply or to a substantially inductive
artificial neutral permitting a prospective fault current of at least 1500°A;

b) for dssemblies also suitable for use in three-phase three-wire as-well as on threp-phase
fouriwire systems and marked accordingly, to the line conductor |least likely to arc o earth.

Except for assemblies according to 8.4.4, the connection mentioned in a) and b) shalllinclude
a fusible element consisting of a copper wire of 0,8 mm diameter and at least 50 mm |{long, or
of an efuivalent fusible element for the detection of a-fault current. The prospective fault
current |n the fusible element circuit shall be 1500 A +150 A, except as stated in Notgs 2 and
3. If nedessary, a resistor limiting the current to that value shall be used.

NOTE 1 |A copper wire of 0,8 mm diameter will melt at (4500 A in approximately half a cycle at a frequency
between 45 Hz and 67 Hz (or 0,01 s for DC).

NOTE 2 |The prospective fault current can be less(than 1500 A in the case of small equipment, accordjng to the
requiremgnts of the relevant product standard, with*a smaller diameter copper wire (see Note 4) corresgonding 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 |ccepted,
subject t¢ the agreement of the assembly manufacturer, with a smaller diameter copper wire (seq Note 4)
corresporlding to the same melting time_as in Note 1.

NOTE 4 |[The relationship betwéenh*the prospective fault current in the fusible element circuit and the diameter of
the coppdr wire is given in Table)14.

10.11.5{3 Testing.of - main circuits

10.11.5/{3.1 Géneral

Circuits|shallLbe tested with the highest thermal and dynamic stresses that may resjult from
short-circuit’currents up to the rated values for one or more of the following conditions as
declared by the original manufacturer.

a) Not dependent upon a SCPD: the assembly shall be tested with the rated peak withstand
current and the rated short-time withstand current for the specified duration (see 5.3 and
9.3.2 a)).

b) Dependent upon an incoming SCPD included within the assembly: the assembly shall be
tested with an incoming prospective short-circuit current for a period of time that is limited
by the incoming SCPD.

c) Dependent upon an upstream SCPD: the assembly shall be tested to the let-through
values permitted by the upstream SCPD as defined by the original manufacturer.

Where an incoming or outgoing circuit includes a SCPD that reduces the peak and/or duration
of the fault current, then the circuit shall be tested allowing the SCPD to operate and interrupt
the fault current (see 5.3.6 rated conditional short-circuit current 7.). If the SCPD contains an
adjustable short-circuit release, then this shall be set to the maximum allowed value (see
9.3.2, second paragraph).
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NOTE In some cases, where protective functions of the device can be disabled, this can result in higher peak
currents and let through energy.

One of each type of circuit shall be subject to a short-circuit test as described in 10.11.5.3.2
to 10.11.5.3.5.

10.11.5.3.2 Outgoing circuits

The outgoing terminals of outgoing circuits shall be provided with a bolted short-circuit
connection. When the protective device in the outgoing circuit is a circuit-breaker, the test
circuit may include a shunting resistor in accordance with 9.3.4.1.2 b) of IEC 60947-1:2020 in
parallel with the reactor used to adjust the short-circuit current.

For circpit-breakers having a rated current up to and including 630 A, a conductor Q|75 m in
length having a cross-sectional area corresponding to the rated current (see Fable|11 and
Table 12) shall be included in the test circuit. At the original manufacturer’s) discretion, a
shorter connection than 0,75 m may be used.

The switching device shall be closed and held closed in the manner normally used in [service.
The tes{ voltage shall then be applied once for a magnitude and duratien as given in 10.11.5.4.
In the dase of outgoing circuits which do not include an SCPD, the magnitude and guration
shall beg as specified for the main busbars by the original mangfacturer. Testing of gutgoing
circuits may also result in the operation of the incoming SCPD?

10.11.5]3.3 Incoming circuit and main busbars

Assembllies containing main busbars shall be tested to prove the short-circuit wjthstand
strength of the main busbars and the incoming circuit including at least one joint where the
busbars| are intended to be extendable. The short-circuit shall be placed such that the length
of main| busbar included in the test is (2 £,0y4) m. For the verification of rated sHort-time
withstarjd current (see 5.3.5) and rated peak withstand current (see 5.3.4), this distance may
be incrgased and the test conducted at.any convenient voltage providing the test cyirrent is
the rated value (see 10.11.5.4 b)). Where the design of the assembly is such that the length
of the busbars to be tested is less than 1,6 m and the assembly is not intended to be
extended, then the complete length of busbar shall be tested, the short-circu|t being
established at the end of these busbars. If a set of busbars consists of different sectjons (as
regards|cross-sections, cenire line spacing of the conductors, type and number of gupports
per metre), each section-shall be tested separately or concurrently, provided that thg above
conditions are met.

10.11.5/3.4 Connections to the supply side of outgoing units

Where an asSembly contains conductors, including any distribution busbars, between a main
busbar pnd,'the supply side of outgoing functional units that do not fulfil the requirements of
8.6.4, ope.circuit of each type shall be subjected to an additional test.

A short-circuit is obtained by bolted connections on the conductors connecting the busbars to
a single outgoing unit, as near as practicable to the terminals on the busbar side of the
outgoing unit. The value and duration of the short-circuit current shall be the same as that for
the main busbars.

10.11.5.3.5 Neutral or mid-point conductor
10.11.5.3.5.1 Neutral conductor

If a neutral conductor exists within a circuit, it shall be subjected to one test to prove its short-
circuit withstand strength in relation to the nearest line conductor of the circuit under test
including any joints. Line to neutral short-circuit connections shall be applied as specified in
10.11.5.3.3.
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Unless otherwise agreed between the original manufacturer and the user, the value of the test
current in the neutral conductor shall be at least 60 % of the line current during the three-
phase test.

The test need not be executed if the test is intended to be made with a current of 60 % of the
line current and if the neutral conductor is:
— the same shape and cross-section as the line conductors;

— supported in an identical manner as the line conductors and with support centres along
the length of the conductor not greater than that of the phases;

— spaced at a distance from the nearest phase(s) not less than that between phases;

— Spadged at d distance 1mmom eartned metalwork not iess than the line conauctors.

If a 4-pgle busbar system is sectioned by a three pole device, the short-time withstand current
test including the neutral need not be executed if the test is intended to belmadeg with a
current pf 60 % of the line current and:
a) the ¢riteria listed above are met; and
b) the meutral pole is part of a 4-pole busbar system that includes a 3-pole device, and
c) the B-pole device does not result in any changes to the sUpport system that would be
necessary to support the line and neutral conductors if the 3-pole device were not present.
10.11.5/3.5.2 Mid-point conductor

The mid-point conductor shall be subjected to onextest to prove its short-circuit wjthstand
strength in relation to the line conductor of the circuityunder test including any joints. Mid-point
to line short-circuit connections shall be applied as specified in 10.11.5.3.3.

Unless ptherwise agreed between the originaFmanufacturer and the user, the value of|the test
current |n the mid-point conductor shall bex#00 % of the line to line test current.

The test need not be executed if the mid-point conductor is not positioned between |the line
conductpors if the following are fulfiléd:
— itis [he same shape and.cross-section as the line conductors;

— it is|supported in an"identical manner as the line conductors and with support|centres
alonpg the length of(the conductor not greater than that of the line conductors;

— it if spaced ,atan equal or greater distance than the distance between the line
conductor(s)-

In the case of,a short-time withstand current, the test need not be executed if:

a) the criteria listed above are met;and

b) the mid-point pole is part of a 3-pole busbar system that includes a device; and

c) the device does not result in any changes to the support system that would be necessary
to support the line and mid-point conductors if the device were not present.

10.11.5.4 Value and duration of the short-circuit current

For all short-circuit withstand ratings, the dynamic and thermal stresses shall be verified with
a prospective current at the supply side of the specified protective device, if any, equal to the
value of the rated short-time withstand current, rated peak withstand current or rated
conditional short-circuit current.

For the verification of all the short-circuit withstand ratings (see 5.3.4 to 5.3.6 inclusive), the
value of the prospective short-circuit current shall be within a tolerance of 0 % to +5 % at a
test voltage equal to 1,05 times the rated operational voltage U, of the circuit. The value of
the short-circuit current shall be determined from a calibration oscillogram, which is taken with
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the supply conductors to the assembly short-circuited by a connection of negligible
impedance placed as near as possible to the input supply of the assembly. The oscillogram
shall show that there is a constant flow of current such that it is measurable at a time
equivalent to the operation of the protective device incorporated in the assembly or for the
specified duration (see 9.3.2 a)).

The value of current during the calibration is:

— for a test with AC, the RMS value of the AC component and the average of currents of all
phases in a poly-phase system; or

— for a test with DC, the mean value in sustained conditions.

When Wmmmmmmmmm-ﬁ equal
to the rated short-circuit current with a tolerance of 0 % to +5 %. In poly-phase systems, this

tolerande applies to the average of all line currents, while each individual line. gurrent may
have a tolerance of +5 % of the rated value. For AC tests, the power factor shall be |within a
tolerande of 0,00 and -0,05.

The pedk current and power factor in the case of an AC test shall be in“accordance with 9.3.3.
All testg for AC applications shall be carried out at the rated frequency of the assembly with a
tolerande of + 25 %. With the following exception, tests for DC/applications shall be carried
out with|DC.

An AC ghort-time current test may be used to verify a ratéd DC short-time withstand| current
and a rated DC peak withstand current providing the test'with AC has a peak current pqual to
the rated DC peak withstand current and the RMS value of the short-time current is|at least
equal tg the rated DC short-time withstand currentxWhen substituting a DC test by an|AC test,
it should be recognized that the thermal and dynamic stresses of the AC test are higher than
those ofl the equivalent DC test.

a) For @ test at the rated conditional short‘circuit current /., whether the protective |devices
are |n the incoming circuit of the assembly or elsewhere, the test voltage shall belapplied
for g time sufficiently long to enable the short-circuit protective devices to operate|to clear
the tault and, in any case, for not less than 10 cycles for AC and 200 ms for DC. The test

sham be conducted at 1,05 times the rated operational voltage with prospective short-

circuit currents, at the supply side of the specified protective device, equal to the yjalue of
the fated conditional short-circuit current. Tests at lower voltages are not permitted.

b) For a test at the rated-short-time withstand current and at the rated peak withstand current,
the gdynamic and thermal stresses shall be verified with a prospective current equal to the
valug of rated short-time withstand current and rated peak withstand current declafed. The
currgnt shall"be applied for the specified time during which the RMS value of its AC
component-in the case of a test with AC, or the DC value in the case of a test with DC,
shall remain constant.

In the event of difficulties in carrying out the shori-time or peak withstand tests at the
maximum operational voltage with the test station, the tests according to 10.11.5.3.3,
10.11.5.3.4 and 10.11.5.3.5 may be carried out at any convenient voltage with the original
manufacturer’s agreement, the actual test current being in this case equal to the rated short-
time current or peak withstand current. This shall be stated in the test report. If, however, any
momentary contact separation occurs in a contact arrangement (e.g. within a switching device
or a plug-in contact), during the test, the test shall be repeated at the maximum operational
voltage.

If necessary, due to test limitations, a different test period is permissible; in such a case, the
test current should be modified in accordance with the formula /2 = constant, provided that
the peak value does not exceed the rated peak withstand current without the original
manufacturer's consent and that the RMS value in the case of a test with AC, or DC value in
the case of a test with DC, of the short-time current is not less than the rated value in at least
one phase for at least 0,1 s after current initiation.
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The peak current withstand test and the short-time current test may be separated. In this case,
the time during which the short-circuit is applied for the peak current withstand test shall be
such that the value /% is not larger than the equivalent value for the short-time current test,
but it shall be not less than 60 ms.

Where the required test current in each phase cannot be achieved, the positive tolerance may
be exceeded with the agreement of the original manufacturer.

10.11.5.5 Results to be obtained

After the test, deformation of busbars and conductors is acceptable provided that the
clearances and creepage distances specified in 8.3 are still complied with. In case of any
doubt, dfearances and creepage distances snalt be measured (See 10.47.

The characteristics of the insulation shall remain such that the mechanicalrand dielectric
properties of the equipment satisfy the requirements of the relevant assembly standard. A
busbar support or cable restraint shall not have separated into two or more(pieces. Algo, there
shall bel no cracks appearing on opposite sides of a support and no cracks, including|surface
cracks, running the full length or width of the support. In case of any.delbt that the infsulation
properties of the assembly are not maintained, an additional poweéer frequency test at two
times UL with a minimum of 1000 V shall be performed in accordance with 10.9.2.

There ghall be no loosening of parts used for the conhection of conductors and the
conductprs shall not separate from the outgoing terminals:

Distortign of the busbars or supporting structure of the assembly that impairs its normal use
shall be|deemed a failure.

Any distortion of the busbars or supporting\structure of the assembly that impairs| normal
insertiom or removal of the removable parts’shall be deemed a failure.

Deformation of the enclosure or of the internal partitions, barriers and obstacles dug to the
short-circuit current is permissibleto the extent that the degree of protection is not apparently
impaired and the clearances qf creepage distances are not reduced to values that are less
than thdse specified in 8.3.

Additiorfally, after the tests of 10.11.5.3 incorporating short-circuit protective deviges, the
tested gquipment shall'be capable of withstanding the power-frequency withstand voltage test
of 10.9.R at a voltage*value for the "after-test" condition prescribed in the relevant shoft-circuit
protectiye device~standard for the appropriate short-circuit test, as follows:

a) between all live parts and the exposed-conductive-parts of the assembly, and

b) between each pole and all other poles connected to the exposed-conductive-parfs of the
assembly.

If tests a) and b) above are conducted, they shall be carried out with any fuses replaced and
with any switching device closed.

In case of any doubt, it shall be checked that the equipment incorporated in the assembly is in
a condition as prescribed in the relevant product standards and/or device manufacturer’s
information, e.g. can be manually opened and closed. The fusible element (see 10.11.5.2), if
any, shall not indicate a fault current. There shall be neither arcing nor flashover between
poles of the protective device, or between poles and enclosure.

10.11.5.6 Testing of the protective circuit
10.11.5.6.1 General

This test does not apply for circuits according to 10.11.2.


https://iecnorm.com/api/?name=54057bfddd4ce79325fc32b4f990cff0

IEC 61439-1:2020 © IEC 2020 -93 -

A single-phase test supply shall be connected to the incoming terminal of one phase and to
the terminal for the incoming protective conductor. When the assembly is provided with a
separate protective conductor, the nearest line conductor shall be used. Where the assembly
is extendable, the protective circuit tested shall include at least one joint. For each
representative outgoing unit, a separate test shall be carried out with a bolted short-circuit
connection between the corresponding outgoing phase terminal of the unit and the terminal
for the relevant outgoing protective conductor.

Each outgoing unit on test shall be fitted with its intended protective device. Where alternative
protective devices can be incorporated in the outgoing unit, the protective device which lets
through the maximum values of peak current and 72 shall be used.

For this[test, the frame of the assembly shall be insulated from the earth. The test|voltage
shall bg equal to 1,05 times the single-phase value of the rated operational voltage| Unless
otherwige agreed between the original manufacturer and the user, the value of thetes{ current
in the protective conductor shall be at least 60 % of the line current during)the” threp-phase
test of the assembly.

All othef conditions of this test shall be analogous to 10.11.5.2 to 10.141:5.4 inclusive.

10.11.5/6.2 Results to be obtained

The continuity and the short-circuit withstand strength of the protective circuit, whether it
consistd of a separate conductor or the frame or enclesure of the assembly, shall not be
significgntly impaired. Besides visual inspection, this mayvbe verified by measuremenls with a
current |of the order of the rated current of the relevant outgoing unit. The earth continuity
between the exposed-conductive-parts of a class“ assembly and the protective circpit shall
remain |effective. If in doubt, measurements_(@ccording to 10.5.2 shall be carried out.
Deformation of the enclosure or of the internal partitions, barriers and obstacles dug to the
short-circuit current is permissible to the extent that the degree of protection is not apparently
impaired and the clearances or creepage‘distances are not reduced to values that gre less
than thdse specified in 8.3.

Where the frame or enclosure ofthe assembly is used as a protective conductor, spdrks and
localizefl heating at joints are permitted, provided they do not impair the electrical continuity
and proyided that adjacent flammable parts are not ignited.

NOTE AJcomparison of the resistances measured before and after the test, between the terminal for the]incoming
protectivg conductor and\ the terminal for the relevant outgoing protective conductor, gives an indjcation of
conformity with this condition.

10.12 E[lectromagnetic compatibility (EMC)
For EMC tests, see J.10.12.

11 Routine verification

11.1 General

Under the responsibility of the assembly manufacturer, all routine verification including testing,
installation and commissioning shall be carried out or supervised by a competent person.

Routine verification is intended to detect faults in materials and workmanship and to ascertain
proper functioning of the manufactured assembly. It is made on every assembly. The
assembly manufacturer shall determine if routine verification is carried out during and/or after
manufacture. Routine verification shall confirm that the assembly manufacturing instructions
have been adhered to.
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Routine verification is not required to be carried out on devices and self-contained
components incorporated in the assembly when they have been selected in accordance with
8.5.3 and installed in accordance with 8.5.4.

Verification shall comprise the following categories:

a) Construction (see 11.2 to 11.8):

1) degree of protection against contact with hazardous live parts, ingress of solid foreign
bodies and water of enclosures;

2) clearances and creepage distances;

3) protection against electric shock and integrity of protective circuits;

4) ipcorporation of built-in components;

5) ipternal electrical circuits and connections;

6) terminals for external conductors;

7) mechanical operation.
b) Perfprmance (see 11.9 to 11.10):

1) dielectric properties;

2) wiring, operational performance and function.

NOTE This verification includes the proper connection and operation of any communicating devices.
c) Confirmation that documents that are intended tofbe supplied with the assenpbly are

provided and include those required in 6.2.1.

11.2 egree of protection against contact with hazardous live parts, ingress of solid
foreign bodies and water of enclosures

A visual inspection is necessary to confirm-that the assembly meets the prescribed measures
to achiejve the designated degree of protection.

11.3 (learances and creepage distances
Where the clearances are:
— less|than the values,given in Table 1, an impulse voltage withstand test in accprdance

with|10.9.3 shall be~carried out;

— not [evident by«visual inspection to be larger than the values given in Table| 1 (see
10.9.3.5), verifieation shall be by physical measurement or by an impulse |voltage
withstand test/in accordance with 10.9.3;

— evidently larger by visual inspection than the values given in Table 1, verification|may be
carried<out only by visual inspection.

The prescribed measures with regard to creepage distances (see 8.3.3) shall be subject to a
visual inspection. Where it is not evident by visual inspection, verification shall be by physical
measurement. No reduction on the values given in Table 2 is acceptable.

11.4 Protection against electric shock and integrity of protective circuits

The prescribed protective measures with regard to basic protection and fault protection
(see 8.4.2 and 8.4.3) shall be subject to a visual inspection.

The protective circuits shall be checked by inspection to ascertain that the measures
prescribed in the manufacturer’s instructions are adhered to and verified. When it is not
obvious by inspection that the earth continuity of the protective circuits meets the requirement
of 8.4.3.2, a continuity test according to 10.5.2 shall be made.

Screwed and bolted connections shall be checked for the correct tightness on a random basis.
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11.5 Incorporation of built-in components

The installation and identification of built-in components shall be in accordance with the
assembly’s manufacturing instructions.

11.6 Internal electrical circuits and connections

The connections, especially screwed and bolted connections, shall be checked for the correct
tightness on a random basis.

Conductors shall be checked in accordance with the assembly’s manufacturing instructions.

11.7 TthrminaIs for external conductors

The number, type and identification of terminals shall be checked in accordance with the
assembly’s manufacturing instructions.

11.8 Mepchanical operation

The effectiveness of mechanical actuating elements, interlocks and locks, including those
associated with removable parts, shall be checked.

Where @ device's operating handle is used to indicate the switching position of the|device,
and it detaches from the device when the door is open,-it(shall be confirmed that, when the
door is rlosed, the handle provides positive and unamfgigdous indication of the devicg's open
and cloged positions.

11.9 Dielectric properties

A powel-frequency withstand test shall be performed on all circuits in accordance with 10.9.1
and 10.9.2 but for a duration of 1 s and with’a tripping current not less than 3,5 mA.

This test need not be made on auxiliary circuits:

— thatjare protected by a short-¢ircuit protective device with a rating not exceeding 16 A;

— if an| electrical function_test has been made previously at the rated operational voltage for
whigh the auxiliary cifCuits are designed.

As an alternative for assemblies with incoming protection rated up to 630 A and |a rated
voltage | U,, not €xceeding 500 V, the verification of insulation resistance may| be by
measur¢ment using an insulation measuring device at a voltage of at least 500 V DC.

In this dase, the test is satisfactory if the insulation resistance between circuits and elxposed-
conductive—partsisatteast4Hh

\ArT-T

11.10 Wiring, operational performance and function

It shall be verified that the information and markings specified in Clause 6 are complete.

Depending on the complexity of the assembly, it may be necessary to inspect the wiring and
to carry out an electrical function test. The test procedure and the number of tests depend on
whether or not the assembly includes complicated interlocks, sequence control facilities, etc.

By agreement between the user and the assembly manufacturer, communicating devices that
are included and connected in a system within the assembly may need to be checked for
basic operation and functionality.

In some cases, it may be necessary to make or repeat this test on site before putting the
installation into operation.
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Table 1 — Minimum clearances in air (8.3.2)

Rated impulse withstand voltage, Uimp Minimum clearance?
kV mm
<25 1,5
4,0 3,0
6,0 55
8,0 8,0
12,0 14,0
a8 Based on inhomogeneous field conditions and pollution degree 3.
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Table 2 — Minimum creepage distances (8.3.3)

Rated Minimum creepage distance
insulation mm
voltage, U Pollution degree
1 2 3
Material group® Material group® Material group®
vb All material | 1} Illa and | 1} Illa 1ib
groups b
32 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
40 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,6 1,8 1,8
5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,7 1,9 1,9
63 1,5 1,5 1,5 1,5 1,6 1,8 2 2
8 1,5 1,5 1,5 1,5 1,7 1,9 2,1 2,1
100 1,5 1,5 1,5 1,5 1,8 2 2,2 2,2
12p 1,5 1,5 1,5 1,5 1,9 2,1 2,4 2,4
16p 1,5 1,5 1,5 1,6 2 22 2,5 2,5
20p 1,5 1,5 1,5 2 2,5 2,8 3,2 3,2
25p 1,5 1,5 1,8 2,5 3,2 3,6 4 4
32p 1,5 1,6 2,2 3,2 4 4,5 5 5
40p 1,5 2 2,8 4 5 5,6 6,3 6,3
50p 1,5 2,5 3,6 5 6,3 7.1 8,0 8,0
63p 1,8 3,2 4,5 6,3 8 9 10 10
80p 2,4 4 5,6 8 10 11 12,5
1000 3,2 5 754 10 12,5 14 16 @
1250 4,2 6,3 9 12,5 16 18 20
1600 5,6 8 11 16 20 22 25
NOTE 1 [ The CTI values in footnote «&\'réfer to the values obtained in accordance with IEC 60112:2003 and
IEC 6011[2:2003/AMD1:2009, test solGtion A, for the insulating material used.
NOTE 2 [ Values taken from IEC_60664-1:2007, but maintaining a minimum value of 1,5 mm.
a8 Insulgtion of material greup-llb is not recommended for use in pollution degree 3 above 630 V.
b As ap exception, fot rated insulation voltages of 127 V, 208 V, 415V, 440V, 660 V/690V and 830V,
creepfge distances corresponding to the lower values 125V, 200 V, 400 V, 630 V and 800 V may be used.
¢ Matefial groups™are classified as follows, according to the range of values of the comparative trackjng index
(CTI)|(see 3.6:16):
— Material. group | 600 < CTI
— Material group |l 400 < CTl < 600

Material group llla

Material group Illb

175 < CTl < 400
100 = CTI < 175
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Table 3 — Cross-sectional area of a copper protective conductor (8.4.3.2.2)

Rated operational Minimum cross-sectional area
current, I, of a protective conductor
A mm?
I,<20 s
20<1,<25 2,5
25<7,<32 4
32</[,<63 6
63 <1, 10
a8  §is the cross-sectional area of the line conductor (mm?).

Table 4 — Conductor selection and

installation requirements (8.6.4)

Type of conductor

Requirements

Bare con
insulatio

ductors or single-core conductors with basic
h, for example cables according to IEC 60227-

3:1993 and IEC 60227-3:1993/AMD1:1997.

Mutual contact or contact'with conductive part
be avoided, for example Jby use of spacers.

5 shall

Single-c
permissi

re conductors with basic insulation and a
ble conductor operating temperature of at least

Conductors with-basic insulation shall comply
requirements of 8.6.3. Mutual contact or conta

with the
ct with

90 °C, for example cables according to IEC 60245- exposed-egonductive-parts is permitted where there is

3:1994, ¢r heat-resistant thermo-plastic (PVC) insulated | no applied €xternal pressure as a result of

cables agcording to IEC 60227-3:1993 and IEC 60227- manufacture or foreseen during or after installation.

3:1993/AMD1:1997. Cantact with sharp edges shall be avoided.
Conductors with basic insulation may only be loaded
such that an operating temperature of 80 % of|the
maximum permissible conductor operating tenjperature
is not exceeded.

Conduct¢rs with basic insulation, for example cabfes

according to IEC 60227-3:1993 and IEC 60227

3:1993/AMD1:1997, having additional secendary

insulatiop, for example individually coveré€d cables with

shrink slgeving or individually run cables.in plastic

conduits

Conducto¢rs insulated with a very-high mechanical No additional requirements

strength material, for examplé Ethylene Tetrafluoro

Ethylene| (ETFE) insulation| or double-insulated

conductdrs with an enhanhced outer sheath rated for use

up to 3 kv, for example‘Cables according to IEC 60502.

Single ol multicore_sheathed cables, for example cables

according to IE€-60245-4:2011 or IEC 60227-4:1992

and |IEC 60227-4:1992/AMD1:1997.

Table 5 — Minimum terminal capacity for copper protective conductors (PE) (8.8)

Minimum cross-sectional area
Cross-sectional area of line conductors, § of the corresponding protective
conductor (PE), S,
mm? mm?
S<16 S
16 <S§<35 16
35 <85<400 S/2
400 < § <800 200
800 <S Sl4
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Table 6 — Temperature-rise limits (9.2)

Temperature-rise

Parts of assemblies K

Built-in components 2

requirements for the individual components o

the assembly

In accordance with the relevant product standard

r,in

accordance with the component manufacturer's
instructions’, taking into consideration the temperature in

Terminals fo

r external insulated conductors 70P

Busbars and

Limited by':
mechanical strength of conducting mater

conductors

possible effect on adjacent equipment:

ial9;

permissible temperature limit of the insul
materials in contact with the conductar;

apparatus connected to it;

for plug-in contacts, nature-and surface t
the contact material

effect of the temperature of the conducto

Ating
r on the

reatment of

Manual oper

ating means:

— of metal 15¢h
— of insulajing material 25¢.h
Accessible gxternal enclosures and covers:

— metal suffaces 30d.h
— insulating surfaces 409:h

Discrete arrg

ngements of plug and socket-type connections
related equipment of which they form part®

Determined by the limit for those componentg of the

The temper
service cond

ture-rise limits given in this table apply for & daily average ambient air temperature up to
itions (see 7.1). During verification a differentiambient air temperature is permissible (see 10.10

35 °C under
2.3.4).

2  The term

corn

ele

pan

The tem
under ing
those ad
Where tH
the corrg
temperaf]
is the lim
compons
not be pl

Manual
example

"built-in components" means:

ventional switchgear and controlgear;

Ctronic sub-assemblies (e.g. rectifier bridge, printed circuit);

ks of the equipment (e.g. regulator, stabilized power supply unit, operational amplifier).

berature-rise limit of 70 K is“a’/value based on the conventional test of 10.10. An assembly us
tallation conditions mayshave connections, the type, nature and disposition of which will not be
bpted for the test, and a-different temperature-rise of terminals may result and may be required
e terminals of the builf-in component are also the terminals for external insulated conductors,
sponding temperature-rise limits shall be applied. The temperature-rise limit is the lower of t
ure-rise specified, by the component manufacturer and 70 K. In the absence of manufacturer's in
it specified by ‘the built-in component product standard but not exceeding 70 K. For terminals g
nt that are~terminals for external insulated conductors, the thermocouple for the temperature-ri
pced on ‘the‘test conductor insulation.

bperdting means within assemblies which are only accessible after the assembly has been
draw-out handles which are not operated while the assembly is in normal service, are permitted

25 K incrlease on these temperature-rise limits

led or tested
the same as
br accepted.
the lower of
e maximum
structions, it
f the built-in
se test shall

opened, for
to sustain a

Unless otherwise specified, in the case of covers and enclosures, which are accessible but need not be touched
during normal operation, a 10 K increase on these temperature-rise limits is permissible. External surfaces and parts
over 2 m from the base of the assembly are considered inaccessible.

This allows a degree of flexibility in respect of equipment (e.g. electronic devices) which is subject to temperature-
rise limits different from those normally associated with switchgear and controlgear.

For temperature-rise tests according to 10.10, the temperature-rise limits have to be specified by the original
manufacturer. It is the responsibility of the original manufacturer to take into account any additional measuring points
and limits imposed by the component manufacturer.

Assuming all other criteria listed are met, a maximum temperature-rise of 105 K for copper busbars and conductors
shall not be exceeded. The 105 K relates to the temperature above which annealing of copper is likely to occur. In
the absence of a declaration from the original manufacturer, regarding the reliability and stability of the ageing
behaviour of the electrical contact or joint, a maximum temperature-rise of 55 K for bare (uncoated) aluminium
busbars and conductors is applicable.

Where an assembly is installed in an ambient air temperature exceeding a daily average of 35 °C, a higher absolute
temperature (°C) may be permitted. Temperature-rise (K) shall not exceed the values given in this table. See also
9.2. In such a case warning label according to ISO 7010 W017 shall be provided.



https://iecnorm.com/api/?name=54057bfddd4ce79325fc32b4f990cff0

- 100 —

IEC 61439-1:2020 © IEC 2020

Table 7 — Values for the factor n2 (9.3.3)

RMS value of the short-circuit
current cos ¢ n
kA

I1<5 0,7 1,5

5<7<10 0,5 1,7
10<7<20 0,3 2,0
20<7=<50 0,25 2,1

50 <1 0,2 2,2

peak|current may become the limiting value instead of the RMS value of the short-circuit current,

Values of this table represent the majority of applications. In special locations, for example in the vicinity of
transformers or generators, Tower values of power factor may be found, whereby the maximum prg

spective

Table 8 — Power-frequency withstand voltage for main circuits,(10.9.2)

Rateld insulation voltage, U;

Dielectric test voltage

Dielectric test volfage

(I{ne to line AC or DC) AC RMS DC
\Y, \Y \Y
U;<60 1000 1415
60 < U, = 300 1500 2120
300 < U; = 690 1890 2670
690 < U; = 800 2000 2830
800 < U; = 1000 2200 3110
1000 < U; = 15002 2700 3820

a Fo

=

DC only.

Table 9 — Power-frequency/withstand voltage for auxiliary circuits (10.9.2

Rated insulation voltage, U; Dielectric test voltage Dielectric test voltlage
(line to line) AC RMS DC
\Y \Y \Y
U; <12 250 355
12 < U, 560 500 710
60 8 U, See Table 8 See Table 8
Table 10 — Impulse withstand test voltages (10.9.3)
Rated Test voltages and corresponding altitudes during test
impulse
"‘cgl‘,f;;:d U, 556 AC peak and DC AC RMS
v kV kV
imp
KV Sea | 200m | 500m |1000m |2000m | S | 200m | 500 m |1000 m | 2000 m
level level
2,5 2,95 2,8 2,8 2,7 2,5 2,1 2,0 2,0 1,9 1,8
4,0 4,8 4,8 4,7 4,4 4,0 3,4 3,4 3,3 3.1 2,8
6,0 7,3 7,2 7,0 6,7 6,0 5,1 5,1 5,0 4,7 4,2
8,0 9,8 9,6 9,3 9,0 8,0 6,9 6,8 6,6 6,4 5,7
12,0 14,8 14,5 14,0 13,3 12,0 10,5 10,3 9,9 9,4 8,5
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Table 11 — Copper test conductors for rated currents up to 400 A inclusive (10.10.2.3.2)

Range of rated current?

Conductor cross-sectional area®®

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
32 50 10 8
50 65 16 6
65 85 25 4
85 100 35 3
100 115 35 2
115 130 50 1
130 150 50 0
150 175 70 00
175 200 95 000
200 225 95 0000
225 250 120 250
250 275 150 300
275 300 185 350
300 350 185 400
350 400 240 500

2 The

a sta

alue of the rated current shall be greater than the first value in the first column and less than orfequal to

the second value in that column.

ed rated current may be used.

¢ Eithef of the two conductors.specified may be used.

For convenience of testing and with\the manufacturer's consent, smaller test conductors than those given for
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Table 12 — Copper test conductors for rated currents
from 400 A to 7000 A (10.10.2.3.2)

Test conductors®
Range of rated current? Cables® Copper bars®
Quantity Cross-sectional area Quantity Dimensions
A mm?2 mm
(width x depth)
400 < 71500 2 150 2 30x5
500 < 7<630 2 185 2 40 x 5
630 < 7 <800 2 240 2 50 x 5
800 < 7 <1000 3 185 2 60.%|5
1000 <7< 1250 3 240 2 80 x|5
4 240
1250 <7< 1600 or 2 100 % 5
3 300

1600 <7<2000 3 100 % 5
2000 <7<2500 4 100 % 5
4500 <7<3150 3 100 x|10
3150 <1<4000 4 100 x|10
4000 <7<5000 5 100 x|10
4000 <7<6000 6 100 x|10
4000 <7<7000 7 100 x|10

The \Jalue of the rated current shall be greater than thefirst value and less than or equal to the second value.

Bars jJare assumed to be arranged with their long faces (W) vertically. Arrangements with long faces
horizpntally may be used if specified by the manafacturer. Bars may be painted.

For rated currents higher than 1600 A and when the terminals are designed to be connected to a cable
systgm, cables in parallel, with a total cross=section not exceeding that of the copper bars in this tabl¢, can
be uged as test conductors.



https://iecnorm.com/api/?name=54057bfddd4ce79325fc32b4f990cff0

IEC 61439-1:2020 © IEC 2020 -103 -

Table 13 — Short-circuit verification by comparison with reference designs:
checklist (10.5.3.3, 10.11.3 and 10.11.4)

Item

No.

Requirements to be considered YES NO

1 Is the short-circuit withstand rating of each circuit of the assembly to be assessed
less than or equal to that of the reference design?

2 Are the cross-sectional dimensions of the busbars and conductors of each circuit of
the assembly to be assessed greater than or equal to those of the reference
design?

3 Is the centre line spacing of the busbars and conductors of each circuit of the
assembly to be assessed greater than or equal to those of the reference design?

4 Are the busbar and conductor fixing means of each circuit of the assembly to be
assessed of the same type, shape and material and have the same or smaller
centre line spacing along the length of the busbar and conductor as the reference
design?

And is the mounting structure for the busbar and conductor fixing means of the
same design and mechanical strength?

5 Are the material and the material properties of the conductors of each circuit of the
assembly to be assessed the same as those of the reference design?

6 Are the short-circuit protective devices of each circuit of the assembly to be
assessed equivalent, that is of the same make and series??

In addition, does the short-circuit protective devices of eachrcireuit of the assembly
to be assessed

e have a breaking capacity not less than the short-Circuit rating of the assembly
at the rated operational voltage of the assembly2

e in the case of a current-limiting protective *device: have a peak let-through
current and let-through energy equal to or §maller than the reference design at
the short-circuit rating and the rated operational voltage of the assembly?

e in the case of a non current-limiting-device: have a rated short-time withstand
current 7 equal to or higher than the reference design?

o fulfil the requirements of coordination with upstream and downstream devices
(see 9.3.4), if required?

e have the same arrangemeént as in the reference design?

7 Is the length of unprotected’live conductors, in accordance with 8.6.4, of each non-
protected circuit of the.assembly to be assessed less than or equal to those of the
reference design?,

8 If the assembly(tojbe assessed includes an enclosure, did the reference design
include an englosure when verified by test?

9 Is the enclosure of the assembly to be assessed of the same design, type and have
at least the same dimensions as that of the reference design?

10 Are the compartments of each circuit of the assembly to be assessed of the same
mechanical design and at least the same dimensions as those of the reference
désign?

"YES" to all requirements — no further verification required.

"NO" to any one requirement — further verification is required.

a8 Short-circuit protective devices of the same manufacturer, but of a different series, may be considered
equivalent where the device manufacturer declares the performance characteristics to be the same or better
in all relevant respects compared to the series used for verification, e.g. limitation characteristics (/2¢, 1),
and critical distances.
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Table 14 — Relationship between prospective fault current
and diameter of copper wire

Diameter of copper wire Prospective fault current in the fusible element
circuit
mm A
0,1 50
0,2 150
0,3 300
0,4 500
0,5 800
0,8 1500
Table 15 — Climatic conditions
Indoor installations Outdoor installations
Environmental parameter Unit
Lower limit Upper limit Lower limit Uppef limit
(1) Amblient air °C -52 +402 -25 +40P°
temperature
(average ovef (averagpg over a
a period of period [of 24 h
24 h does/not does not
exceed 35°C) exceed 35 °C)
(2) Reldtive humidity % 5b.¢ gsb. ¢ 150 1qo®
(3) Ratg of change of °C/min 0,5
temperature (average
overa period of 5 min)
(4) Altitsidef m Not specified 2000 Not specified 2Q00
(corresponding (corresponding
to an air to ap air
pressure of the pressure of the
site of sitg¢ of
installation not installation not
less than less|than
80 kPa)d © 80 kRa)® ©
(5) Congensation Yes — moderate condensation Yes
may occasionally occur due to
variations in temperature
(6) Wing-driven No Yes
precjpitation (rain;
snow, hail, et¢.) and/or
dust
(7) Water frem’sources According to user requirement: none / vertically dripping watef / water
othefr than rain sprayed at an angle up to 60° on either side of the vertical /|water

splashed from any direction / water projected in jets from any direction
/ water projected in powerful jets from any direction

(8) Formation of ice

No Yes

2@ Equal to Class AA4 of IEC 60364-5-51:2005.
b Relationship between air temperature and humidity is given in IEC 60721-3-3:2019, Figure A.1.
¢ Equal to Class AB4 of IEC 60364-5-51:2005.

d  See IEC 60664-1:2007, Table A.2. For equipment to be used at higher altitudes, it is necessary to take into
account the reduction of the dielectric strength, the switching capability of the devices and of the cooling

effect of the air.

€ Equal to Class AC1 of IEC 60364-5-51:2005.

f The majority of the devices are suitable to be used up to 2000 m. For some electronic equipment to be used
at altitudes above 1000 m, it may be necessary to take into account the reduction of the cooling effect of the

air.
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Annex A
(normative)

Minimum and maximum cross-section of copper cables suitable
for connection to terminals for external cables (see 8.8)

Table A.1 below applies for the connection of one copper cable per terminal.

Table A.1 — Cross-section of copper cables suitable for connection
to terminals for external cables

Solid or stranded cables Flexible cables
Rated current Cross-sections Cross-sections

min max min max|
A mm? mm?
6 0,75 1,5 0,5 1,5
8 1 2,5 0,75 2,5
10 1 2,5 0,756 2,5
13 1 2,5 0,75 2,5
16 1,5 4 1 4
20 1,5 6 1 4
25 2,5 6 1,5 4
32 2,5 10 1,5 6
40 4 16 2,5 10
63 6 25 6 16
80 10 35 10 25
100 16 50 16 35
125 25 70 25 50
160 35 95 35 70
200 50 120 50 95
250 70 150 70 120
315 95 240 95 185

If the eXternal cables are connected directly to built-in apparatus, the cross-sections indicated
in the rglevant specifications are valid.

In cases where it is necessary to provide for cables other than those specified in Table A.1,
special agreement shall be reached between the assembly manufacturer and the user.
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Method of calculating the cross-sectional area of protective conductors
with regard to thermal stresses due to currents of short duration

The following formula shall be used to calculate the cross-section of the protective conductors
necessary to withstand the thermal stresses due to currents with a duration of the order of

0,2sto 5s.
T
Sy =——
Pk

where
Sp is the cross-sectional area (mm?2);
I is the value (RMS) of AC or the mean value of DC fault current-for a fault of ng¢gligible

impeadance which can flow through the protective device (A);

is the operating time of the disconnecting device (s);
k is thie factor dependent on the material of the protective €éonductor, the insulation|and the

initigl and final temperatures, see Table B.1.
NOTE 1 |A duration of 5 s is considered as the maximum for ansadiabatic thermal behaviour calculation |to remain
valid.
Accoun{ should be taken of the current-limiting’ effect of the circuit impedances and the
limiting papability (Joule integral) of the protective device.
Table B.1 — Values of k for insulated protective conductors not incorporated in ¢ables

or bare protective conductors in contact with cable covering
Insulation of protective conductor or cable covering
Thermo-plastic (PVC) XLPE Butyl rubbpr
EPR
Bare conductors
Maximum temperature of 160 °C 250 °C 220 °C
conductdr under short-
circuit cdrrent conditions?®
Factor &

Material pf conductor:
Copper 143 176 166
Aluminium 95 116 110
Steel 52 64 60
a8 The initial temperature of the conductor is assumed to be 30 °C.

More detailed

IEC 607

NOTE 2

information is to be found in IEC 60364-5-54:2011,

24:2000/AMD1:2008.

Information on limiting temperatures for other types of cables can be found in EN 50565-2.

IEC 60724:2000 and
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Annex C
(informative)

User information template

Table C.1 is intended as a template for the identification of items necessary for the assembly
manufacturer which is to be provided by the user.

It is intended to be used and developed in the relevant assembly standards.

Table C.1 — User information template

Default Options listed User
Characteristics Referencee a in this X c
arrangement b requirement
document
Electricgl system
Type of dystem earthing 5.6, 8.4.3.1, Manufacturer’s TT/ TN=C /
8.4.3.2.3, 8.6.2, | standard, selected TN-CS/IT/
10.5, 11.4 to suit local TN-S
requirements
Nominal yoltage (V) 3.8.9.1, 5.2.1, |Local, according, to.]” Max 1000 V AC
8.5.3 installation or 1500 V DC
conditions
Transient overvoltages 5.2.4, 8.5.3, 9.1, | Determined by the Overvoltage
Annex G electrical system category
(IWRIVAIIWELY
Temporafy overvoltages 9.1 Nominal system None
voltage + 1200 V
Rated frgquency f, (Hz) 3.8.12, &5, According to local | DC/50 Hz/60 Hz
8.5.3, 10,10.3.1, installation
10:11.5.4 conditions
Additiongl on-site testing requirements: 11.10 Manufacturer’s None
wiring, operational performance and standard,
function according to
application
Short-cifcuit withstand capability
Prospectjve short-circuit current at 3.8.7 Determined by the None
supply terminals 1cp (kA) electrical system
Prospectjve short-circuit current in the 10.11.5.3.5 Max. 60 % of None
neutral cpnductor, phase values
Prospectjve short-circuit current in the 10.11.5.6 Max. 60 % of None
protective cireuit phase values
SCPD |n thc ;II\JUIII;IIH fullbt;ulld: Ull;t 932 Abbuld;lly tU :Ubd: \IIUD Il I“lIU
requirement installation
conditions
Coordination of short-circuit protective 9.3.4 According to local None
devices including external short-circuit installation
protective device details. conditions
Data associated with loads likely to 9.3.2 No loads likely to None
contribute to the short-circuit current make a significant
contribution
allowed for

Protection against electric shock in accordance with IE
41:2005/AMD1:2017

C 60364-4-41:2005 and IEC 60364-4-

Type of protection against electric
shock — Basic protection (previously
protection against direct contact)

8.4.2

Basic protection

According to
local
installation
regulations
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Options listed

Characteristics Referencee Default a in this l_.lser c
arrangement d b requirement
ocument
Type of protection against electric 8.4.3 According to local Automatic
shock — Fault protection (previously installation disconnection
protection against indirect contact) conditions of supply /
Electrical
separation /
Double or
reinforced
insulation
Installation environment
Location type 3.5,8.1.4,8.2 Manufacturer’s Indoor / outdoor
according ,to
application
Protection against ingress of solid 8.2.2,8.2.3 Indoor (enclosed): | After removal of
foreign bpdies and ingress of water IP2X removable
artst
Outdoor (min.): P
IP23 As for
gonnected
position /
Reduced
protection to
manufacturer’s
standard
External jnechanical impact (IK code) 8.2.1,10.2.6 None None
Resistanfe to UV radiation (applies for 10.2.4 Indoor: None
outdoor gassemblies only unless Not applicable.
specified| otherwise)
Outdoor:
Temperate climate
Resistanfe to corrosion 10.2.2 Normal None
Indoor/Outdoor
arrangements
Ambient pir temperature — Lower limit 7.1.1 Indoor: -5 °C None
Outdoor: -25 °C
Ambient pir temperature — Upper limit 7.1.1 40 °C None
Ambient| air temperature =—"-*Daily 7.1.1,9.2 35 °C None
average maximum
Maximunp relative humidity 711 Indoor: None
95 % at
-5°C to +30 °C
70 % at +35 °C
57 % at +40 °C
Outdoor:
100 .9, ot
-25°C to +27 °C
60 % at 35 °C
46 % at 40 °C
Pollution degree of the macro- 7.1.2 Industrial: 3 1,2,3,4
environment (of the installation
environment)
Altitude 711 <2000 m None
EMC environment (A or B) 9.4,10.12, A/B A/B
Annex J
Special service conditions (e.g. 7.2, 8.5.4,9.3.3 | No special service None
vibration, exceptional condensation, Table 7 conditions

heavy pollution, corrosive environment,
strong electric or magnetic fields,
fungus, small creatures, explosion
hazards, heavy vibration and shocks,
earthquakes)
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Options listed
Characteristics Referencee Default a in this l_.lser c
arrangement d b requirement
ocument

Installation method

Type 3.3,5.6 Manufacturer’s Various, e.g.
standard floor-standing /
wall-mounted
Stationary/Movable 3.5 Stationary Stationary /
movable
Maximum overall dimensions and 5.6, 6.2.1 Manufacturer’s None
weight standard,
according to
application
External conductor type(s) 8.8 Manufacturer’s Cable / Busbar
standard Trunking
System
Direction|(s) of external conductors 8.8 Manufacturer’s None
standard
External conductor material 8.8 Copper Copper /
aluminium
External fine conductor, cross-sections, 8.8 As defined within None
and termjnations the standard
External protective, neutral, mid-point, 8.8 As defined withjn None
PEL, PEM, PEN conductor cross- the standard
sections,|and terminations
Special terminal identification 8.8 Manufacturer’s None
requiremgents standard
Storage fand handling
Maximunp dimensions and weight of 6.2.2,10.2.5 Manufacturer’s None
transport units standard
Methods [of transport (e.g. forklift, 6.2.2,8:1.6 Manufacturer’s None
crane) standard
Environnjental conditions 7.3 As service conditions None
Packing fgetails 6.2.2 Manufacturer’s None
standard
Operating arrangements
Access tp manually operated devices 8.4 Authorized
persons /
Ordinary
persons
Location [of manually operated devices 8.5.5 Easily accessible None
Isolation [ofdoad’installation equipment 8.4.2, 8.4.3.3, Manufacturer’s Individual /
items 8.4.6.2 standard groups / all
Maintenance and upgrade
capabilities
Requirements related to accessibility in 8.4.6.1 Basic protection None
service by ordinary persons;
requirement to operate devices or
change components while the
assembly is energized
Requirements related to accessibility 8.4.6.2.2 No requirements None
for inspection and similar operations for accessibility
Requirements related to accessibility 8.4.6.2.3 No requirements None
for maintenance in service by for accessibility
authorized persons
Requirements related to accessibility 8.4.6.2.4 No requirements None

for extension in service by authorized
persons

for accessibility
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Options listed

Characteristics Referencee Default a in this l_.lser c
arrangement document® requirement

Method of functional unit’s connection 8.5.1,8.5.2 Manufacturer’s None

standard
Protection against direct contact with 8.4 No requirements None
hazardous live internal parts during for protection
maintenance or upgrade (e.g. during
functional units, main busbars, maintenance or
distribution busbars) upgrade
Current carrying capacity
Maximum total load current to be 3.8.10.1, 5.3, Manufacturer’s None
supplied buh_e_ass_emhl\/ (from which 84323 8583 standard
the rated| current of the assembly I 8.8, 10.10.2, according to
(A) will be determined) 10.10.3, application

10.11.5,
Annex E

Design clirrent I; and nature of load for 3.8.10.8 None None
each cirquit; alternatively, I, of the
devices and nature of the load (in such
cases, the assumed loading factors can
be used based on the relevant part of
IEC 61439)
Ratio of ¢ross-section of the neutral 8.6.1 100 % None
conductqgr to line conductors: line
conductars up to and including 16 mm?
Ratio of| cross-section of the neutral 8.6.1 50\% (mzin. None
conductdr to line conductors: line 16 mm<)
conductdrs above 16 mm?2

2 Inso
b

¢ For ¢
the d

"Nong¢
value]

L

bcument.

ne cases, information declared by the assemblyxmanufacturer may take the place of an agreemgnt.

in this column means that there are no.gptions in the standard other than the default condition or

xceptionally onerous applications, the-user may need to specify more stringent requirements tg those in
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Annex D

(informative)

Design verification

Table D.1 provides a list of design verifications to be performed for various characteristics.

Table D.1 — List of design verifications to be performed

Verification options available

No. Characteristic to be verified Subclauses Comparison with
Festimg* T —areference— [ AsSE$sment
design
1 | Str¢ngth of material and parts: 10.2
Registance to corrosion 10.2.2 YES YES NO
Properties of insulating materials: 10.2.3
Thgrmal stability 10.2.3.1 YES YES NO
Reslstgnce to abnormal heat and fire 10.2.3.2 YES VES YES
du€| to internal electric effects
Rems?ance to ultra-violet (UV) 10.2.4 YES YES YES
radfation
Lifting 10.2.5 YES YES NO
Meg¢hanical impact (IK) 10.2.6 YES YES NO
Marking 10.2.7 YES YES NO
Meghanical operation 10.2.8 YES YES NO
2 (Dlgg ree of protection of enclosures 10.3 YES NO YES
Clefrances 10.4 YES NO NO
Creepage distances 10.4 YES NO NO
5 | Profection against electric shock and
. ; . NN 10.5
inteigrity of protective circuits:
Effgctive continuity between the
exppsed-conductive-parts of a ¢fass’l | 10.5.2 YES NO NO
asspmbly and the protective circuit
Shd rt-C|rcu_|t W|t_hste_1nd strength of 10.5.3 YES YES NO
the |protective circuit
6 |Incorporation of switching devices 10.6 NO NO YES
and components
7 Internal_electrlcal Circuits and 10.7 NO NO YES
connections
Terminal§ for external conductors 10.8 NO NO YES
Dielectfie properties: 10.9
Power-frequency withstand voltage 10.9.2 YES NO NO
Impulse withstand voltage 10.9.3 YES NO YES
Enclo§ures made of insulating 10.9.4 YES NO NO
material
_Extern_al operat|9n handles of 10.9.5 YES NO NO
insulating material
Conductors covered by insulating
material to provide protection against | 10.9.6 YES NO NO
electric shock
10 | Temperature-rise limits 10.10 YES YES YES
11 | Short-circuit withstand strength 10.11 YES YES NO
12 | Electromagnetic compatibility (EMC) |10.12 YES NO YES

a

Testing may be on representative sample if permitted in the appropriate test clause.
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Annex E
(informative)

Rated diversity factor

E.1 General

The manufacturer may at their discretion declare a rated diversity factor for all the outgoing
circuits of an assembly or groups or individual outgoing circuits within an assembly. Annex E
provides some guidance on the subject.

All outg
I,,c cont
be influg
or expo
tempers3
circuits.

In pract
currentg
of loadd
intermitt
lightly Iq

bing circuits within an assembly are individually capable of carrying their rated
nuously, in accordance with 5.3.2, but the current-carrying capacity of any, eir
enced by adjacent circuits. Thermal interaction can result in heat being. import
rted to, circuits in close proximity. Cooling air available to a circuit may
ture well in excess of the ambient air temperature due to therinfluence

ce, not all outgoing circuits within an assembly are normally required to carj
I,,c continuously and simultaneously. Within a typical application, the type an
differ appreciably. Some circuits will be rated on the basis of inrush curr
ent or short duration loads. Several circuits may e heavily loaded while ot
aded or switched off.

To proide assemblies in which all outgoing circuits can be operated at rated cu

continug
resourc
assignm

By stati
loading
per unif
continug
the out
incomin
to distri

E.2 H

E.2.1

usly is therefore unnecessary and would be an inefficient use of materi
bs. This document recognizes the practical requirements of assemblies thro
ent of a rated diversity factor as defined in 3.8.11.

ng a rated diversity factor, the assembly manufacturer is specifying the "3
conditions for which the assembly is designed. The rated diversity factor conf
value of rated current f{y'to which outgoing circuits, within the assembly
usly and simultaneously foaded. In assemblies where the total of the rated cu
joing circuits operating at the rated diversity factor exceeds the capacity
g circuit, the diversity factor only applies to any combination of outgoing circu
bute the incoming.current.

Rated diversity factor for outgoing circuits within an assembly

General

current
tuit may
bd from,
be at a
bf other

ry rated
i nature
nts and
ers are

rent /.
Is and
ugh the

verage"
rms the
can be
rents of

of the
its used

The rat

(I b £ 4 : E (I oA = 41 4 : 1 ol 1 : =
cU - UIvVET oIty TallUTl 15 SPCUITICU T .5, T7UT UTC 1ypILdl d5SCITTUTYy  STTUOWIT TIT Ty

ure E.1,

examples of loading arrangements for diversity factors are given in Table E.1 and shown in
Figure E.2 and Figure E.3.
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a

Al I, =500A
[,=1600A I_=430A
J —=4550A nc
ni
ncoming C2:7 =200A 1 1

I.=190A D2a D2b D2c D2d
I = I = I'= I =
n n n n

C3:1 =200A 100A || 100°Af | 100A || 100 A

n

Inc =190A Inc = Inc y Inc = Inc =
100A [ T00A|[ | 100A || 100 A

C4:1 =200A

I_=190A

nc

C5:1 =200A

L =190 SO

Sgction A Section B Segtion C Section D
IEC
For each functional unit (A1, B1, etc.) the rated current’of a circuit (/) is shown. @
The rgdted current of a circuit in the assembly,may be less than the rated current of the device.
inclusive,

b

If the|rated current of D2 is less thanthe sum of the rated currents of the circuits D2a to D2d,
typically in line with good engineering, practice, D2 is afforded appropriate overcurrent protection.

Figure E.1 — Typical assembly
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Example of an assembly with an RDF of 0,68

Figure E.2 shows an example of the loading of an assembly with a RDF of 0,68.

[1550A] [456 A] [272A]
[1094 A] [272 A]
D1 i
B I, =500A
I =800A The E)‘E]O A
[ _=750A -.\
[510 A]
D2
A1 1. =(500A
1]=1600A IR=480A
Il=1550A (272 Al
1550 A]
C2:1,=200A 1 |
ncoming B2 1.=190A[129 A] D24 D2b D2c D2d
I =500A [ I = 1= 1=
I .=430A C3:'7 =200A 100A || 100A| | 100A || lO0 A
292 A n - - - -
292 A I =190A[55A] Ioe = || e = || ne = || fne =
100A || 100A| | 100A || [l00A
a7 —200A [68A]||[68A]| | 68A] ]| [68A]
““n
B3 I_=190 A[0A]
I,=500A _.\
I_=430A —
"202 A] C5: I= 200 A
I%S190 A0 A] '.%‘
Section A Section B Section C Section D

Actual lodding is indicated by the figufes)in brackets, e.g. [292 A].

Busbar sgction loading is indicated by the figure in brackets, e.g. [1094 A].

with a rated diversity factor of 0,68

Higure E.2 — Example 1: Table E.1 — Functional unit loading for an assembly

IEC
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E.2.3 Example of an assembly with RDF declared for each section

Figure E.3 shows an example of the loading of an assembly with RDFs of 0,6 and 0,68 in
different sections.

[1550A] [584 A] [0A] [0A]
[966 A] [584 A] [0A]
D1
B c = 5;2%’; -1
- - I.=
1,=800A - 1.=630A "0 Al
= UA A =9/0A .Iy
nc nc
[450 A] [391A]
D2
A1 1.=500A
1]=1600A 1..=430A
Il=1550A [OA]
1550 A] —
_ o C2:1 =200A | | |
ncoming I_=190A[129 A]‘\A D2a D2b D2c D2d
I =500A = ) . I = I= I =
n n n n n
I .=430A C3'7 =200A 100A || 100A| | 100A || [lO0A
[258 A] " I ={lr=1lr=1IlI =
I.= 190 A[64 A] nc nc nc nc
100A|[| 100A| | 100A || 100 A
C4:1 =200& OAT || OAL || [OAL || IOA]
B3 =190 AJQA] [
1,=500A _.\
I _=430A O
M58 Al C5ALC2 200A
(=190apa MO
Section A Section B Section C Section D
IEC
Actual lodding is indicated by the figures in brackets, e.g. [450 Al.
Busbar sgction loading is indicated' by the figure in brackets, e.g. [584 Al.
Higure E.3 — Example 2: Table E.1 — Functional unit loading for an assembly
with a rated diversity factor of 0,6 in Section B and 0,68 in Section C
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Annex F
(normative)

Measurement of clearances and creepage distances 6

F.1 Basic principles

The width X of the grooves specified in examples 1 to 11 [Figure F.1 b) to I)] basically applies

to all ex

amples as a function of pollution as specified in Table F.1:

If the af
one-thir

TableF-4—Mini tth-of

Minimum value of width X
Pollution degree of grooves
mm

0,25
1,0
1,5
2,5

-

>~ w0 DN

sociated clearance is less than 3 mm, the minimum groove width may be reg
i of this clearance.

The methods of measuring clearances and creepage distances are indicated in e

1to 11.[These examples do not differentiate between gaps and grooves or between
insulatian.

Furthermore:

— any fcorner is assumed to be_ bridged with an insulating link of X mm width moved

mos

— whe
mea

— clea
othe

unfavourable position(see example 3);

e the distance acrass-the top of a groove is X mm or more, a creepage dis
sured along the contours of the grooves (see example 2);

rances and creepage distances measured between parts moving in relation

F.2

Becaus¢

uced to

amples
ypes of

into the
tance is

to each

r are measured when these parts are in their most unfavourable positions.
Jse of ribs
p \of their influence on contamination and their improved drying-out effg

ct, ribs

considerably decrease the formation of leakage current. Creepage distances can therefore be
reduced to 0,8 of the required value, provided the minimum height of the ribs is 2 mm, see
Figure F.1 a).

6 Annex F is based on IEC TR 60664-2-1:2011.
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A Minimum height

of 2 mm

< -
-4 \ -

Minimum width of base

according to mechanical
requirements

IEC
Figure F.1 a) — Measurement of ribs: examples
. <Xmm
EommorEmsreed ]
JEC
Condition:  This creepage distance Rule: Creepade distance and
path includes a parallel- or clearances are measured
converging-sided groove of difectly across the groove as
any depth with a width less shown.
than X mm.
Figure F.1 b) — Example 1
_( _ 2Xmm
g BN s
CHIRRRZK [SERAXAK
CRIISIRLIEKLE
000, 0.0.0.9:9, IEC
Condition: This™ creepage distance Rule: Clearance is the “line-of-sight”
path includes a parallel- distance. Creepage distance
sided groove of any depth path follows the contour of the
and equal to or more than groove.
X mm.
Figure F.1 c) — Example 2
— = Xxmm
MRS
IEC
Condition:  This creepage distance Rule: Clearance is the “line-of-sight”

path includes a V-shaped
groove with a width greater
than X mm

distance. Creepage distance
path follows the contour of the
groove but “short-circuits” the
bottom of the groove by X mm
link.

Figure F.1 d) - Example 3
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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 c
the rib.

Figure F.1 e) — Example 4

ontour of

Conditiop:

Conditioh:

<X'mm _

A<Xmm

Y
A
Y

1

e g g e e g 2 g e

IEC

This creepage distance path includes an Rule: Creepage distance and clearance p4
uncemented joint with grooves less than the “line-of-sight” distance shown.
X mm wide on each side.

Figure F.1 f) - Example 5

22X mm 2X'mm

- - - -

IEC

This creepage distance path includes an Rule: Clearance is the “line-of-sight” g

uncemented joint with grooves equal to or Creepage distance path follows the cd
more*than X mm wide on each side. the grooves.

Figure F.1 g) - Example 6

ths are

istance.
ntour of
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2X mm o _<Xmm
e — [ ———— et omed
IEC
Condition:  This creepage distance path includes an Rule: Clearances and creepage distance paths are
uncemented joint with a groove on one as shown.
Stde tess tham x mmm wide and the groove
on the other side equal to or more than X
mm wide.
Figure F.1 h) — Example 7
e ~
e ~
e ~
7 ~N
IEC
Conditign: Creepage distance through uncemented Rule: Clearance is the shortest direct air ppth over
joint is less than creepage distance over the top of the barrier.
barrier.
Figure F:1i) - Example 8
o 22X mm
Tk
T+T/ :
| —
|
. _ 2Xmm
4
| yak
7
1 Fe e
|
IEC
Condition: Gap between head of screw and wall of Rule: Clearances and creepage distance paths are

recess wide enough to be taken into

account.

as shown.

Figure F.1 j) — Example 9
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Conditio

Key

n:

IEC

Gap between head of screw and wall of Rule: Measurement” of creepage distance
recess too narrow to be taken into screw te~wall when the distance is
account. X mm,

Figure F.1 k) — Example)10

(o4 D
I
e S

IEC

Clearance is the distance d,+ D Creepage distance is also d + D

Figure F.1 1) - Example 11

—=.—F clearance T, creepage dista

is from
Pqual to

nce

Figure F.1 — Measurement of clearance and creepage distances
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Annex G
(normative)

Correlation between the nominal voltage of the supply system

and the rated impulse withstand voltage of the equipment 7

Annex G is intended to give the necessary information concerning the choice of equip
use in a circuit within an electrical system or part thereof.

ment for

Table G.1 provides examples of the correlation between nominal supply system voltages and

the corresponding rated impulse withstand voltage of the equipment.

The vdlues of rated impulse voltage given in Table G.1 are based 0onh,4.3.3 of
IEC 60664-1:2007. Further information about criteria for the selection of an-appgropriate

overvoltage category and overvoltage protection (if necessary) Nis gi
IEC 60364-4-44:2007, IEC 60364-4-44:2007/AMD1:2015
IEC 60364-4-44:2007/AMD2:2018, Clause 443.

en in
and

It shoulfd be recognized that control of overvoltages with respect(to the values in Tgble G.1

can als® be achieved by conditions in the supply system such.as the existence of a
impedamce or cable feed.

suitable

7 Annex G is based on Annex H of IEC 60947-1:2020.
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Annex H
(informative)

Operating current and power loss of copper cables

Table H.1 and Table H.2 provide guidance values for single core copper cable operating
currents and power losses under ideal conditions within an assembly. The calculation
methods used to establish these values are given to enable values to be calculated for other
conditions.

Table H.1 — Operating current and power loss of single-core copper cables

(ambient temperature inside the assembly: 55 °C)
f 1 Spacing\at least gne
OAQ 99 (%(% cable¢d|am$ter
0l00.0.0 oMo GI)
Confluctor arrangement | Single-core cables in a Single-core cables| Single-core cabljs,
cable trunking on a touching free in air/or spaced horizontally
wall, run horizontally on a perforated, tray. in free air
and vertically. 6 cables®
6 of the cables (2 three-phase circuits)
(2 three-phase circuits) | continuously loaded
continuously loaded
Cross- Resistance Max. Power- Max. Power- Max. Power-
sectional | of conduc- | operating | losses per | operating | losses per | operating | losseq per
arga of tor at current, | conductor, current, conductor, | current, |condugtor,
confluctor 20°C, Ioas® P, Lo P, IoaC P
Ry @
mm?2 mQ/m A Wi A W/m A W/m
D,5 36,0 3,5 0,6 - - - -
4,75 24,5 5,0 0,7 - - - .
,0 18,1 6(0 0,7 - - - -
,5 12,1 75 0,8 9 1,3 15 3,4
P 5 7,41 10 0,9 13 1,5 21 3,1
4 4,61 14 1,0 18 1,7 28 4,2
6 3,08 18 1,1 23 2,0 36 4,1
10 1,83 24 1,3 32 2,3 50 5,4
16 1,15 33 1,5 44 2,7 67 6,7
24 0,727 43 1,6 59 3,0 89 6,9
35 0,524 54 1,8 74 3,4 110 7,7
50 0,387 65 2,0 90 3,7 134 8,3
70 0,268 83 2,2 116 4,3 171 9,4
95 0,193 101 2,4 142 4,7 208 10,0
120 0,153 117 2,5 165 5,0 242 10,7
150 0,124 191 5,4 278 11,5
185 0,099 1 220 5,7 318 12,0
240 0,075 4 260 6,1 375 12,7
300 0,060 1 301 6,6 432 13,5
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a8  Values from |IEC 60228:2004, Table 2, column 8 (stranded, plain copper conductors).

b Current carrying capacity I3, for one three-phase circuit from IEC 60364-5-52:2009, Table B.52.4, col.
4 (Reference method of installation: item B1 in Table B.52.1). k, = 0,8 (item 1 in Table B.52.17, two
circuits).

¢ Current carrying capacity I3, for one three-phase circuit from IEC 60364-5-52:2009, Table B.52.10,
col. 5 (Method of installation: Item F in column 1 of Table B.52.1). Values for cross-sections less than
25 mm? calculated following Annex D of IEC 60364-5-52:2009. k, = 0,88 (based on experience item 4
in Table B.52.17, two circuits, is used in preference to Table B.52.21).

4 Current carrying capacity 15, for one three-phase circuit from IEC 60364-5-52:2009, Table B.52.10,
col. 7 (Method of installation: item G in column 1 of Table B.52.1). Values for cross-sections less than
25 mm? calculated following Annex D of IEC 60364-5-52:20009. (ky, = 1).

¢ The coefficients are based on horizontally run cables as it has negligible impact on vertically run
cables within an assembly.

Imax = 130 X kq x ko

P, =12 x Ryg ><[1+01><(TC -20 °C)]

where

kq  is[the reduction factor for air temperature inside the enclosure around the cornductors
(IEC 60364-5-52:2009, Table B.52.14)

k4|= 0,61 for conductor temperature 70 °C, ambjent air temperature 55 °C

k4| for other air temperatures: see Table H.2;

ko is|the reduction factor for groups of mare'than one circuit (see further explanation in
foptnotes b, ¢ and d of Table H.1);

a is[the temperature coefficient of resistance, « = 0,004 K~ 1;

is|the conductor temperature;

I3o is|the maximum operating.current of a single conductor for air temperature ardund the
cqgnductor of 30 °C.

Table H.2 — Reduction factor k, for cables with a permissible conductor tempenature
of 70 °C.(extract from IEC 60364-5-52:2009, Table B.52.14)

Air temperature inside the enclosure Reduction factor,
around the conductors k,

°C

20 1,12
25 1,06
30 1,00
35 0,94
40 0,87
45 0,79
50 0,71
55 0,61
60 0,50

If the operating current in Table H.1 is converted for other air temperatures using the
reduction factor k4, then also the corresponding power losses shall be calculated using the
formula given above.
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Annex |
(informative)

Thermal equivalent of an intermittent current

The dissipated heat of circuits built from components with Joule losses is proportional to the
true RMS value of the current. An equivalent RMS current representing the thermal effect of
the real intermittent current can be calculated with the formula given in Figure 1.1. This
enables the thermal equivalent true RMS current (I ¢) in the case of intermittent duty to be
determined, and thus the permissible load pattern. Unless specific information is available on

the thermal time constants, the ON-times should not exceed 30 min and the ON time should
be less than-the QOEE fimn, since small devices could nlrnnrhll reach their thermal nqn'”brium‘

For DC japplications, the same consideration is applicable using the mean value of the current
instead |of the RMS value. The thermal equivalent current for predictably varying/intgrmittent
loads should not exceed the group rated current of the circuit Ing of the assembly unless
precise information is available for the loading of adjacent circuits.
A
11
—
Y I O S
I, N
T
[1 [2 [3
IEC
I A 112><Z‘1 +122>< ty +[§><l‘3
@) H+iy+i3
Key
t Starting time at'eurrent 7,
1y Run time at\current I,
iy Intervaltime at 7; = 0
t o+, +t Cycletime
Figure 1.1 — Example of average heating effect calculation
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Annex J
(normative)

Electromagnetic compatibility (EMC)

J.1 General

The subclause numbering within Annex J aligns with that of the body of the document.

J.3 Terms and definitions

For the purposes of Annex J, the following terms and definitions apply. (See Figure J.1.)

J.3.8.13.1
port
particular interface of the specified apparatus with external electromagnetic environment

Enclosure port

Power port
Signal port (control supply port)
Equipment/apparatus
Functional earth port Main port

IEC

FigureJ.1 — Examples of ports

J.3.8.13.2

enclosyre port
physical boundary of thelapparatus through which electromagnetic fields may radiate or
impinge|on

J.3.8.13.3

functiopal earth port
port othler than=signal, control or power port, intended for connection to earth for purposes
other than-electrical safety

J.3.8.13.4
signal port
port at which a conductor or cable intended to carry signals is connected to the apparatus

Note 1 to entry: Examples are analogue inputs, outputs and control lines; data buses; communication networks,
etc.

J.3.8.13.5

power port

control supply port

port at which a conductor or cable carrying the primary electrical power needed for the
operation (functioning) of an apparatus or associated apparatus is connected to the apparatus

[SOURCE: IEC 60947-1:2020, 3.9.3]
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J.3.8.13.6
main port
port at which a conductor or cable is connected to a pole of the main circuit of the equipment

J.9.4 Performance requirements
J.9.4.1 General

For the majority of assembly applications falling within the scope of this document, two sets of
environmental conditions are considered and are referred to as environment A and
environment B.

a) Environment A

Envil‘onment A relates to a power network supplied from a high or medium|voltage
trangformer dedicated to the supply of an installation feeding manufacturingl/on similar
plant, and intended to operate in or in proximity to industrial locations, as described below.
This| document applies also to apparatus which is battery-operated and“intendgd to be
used in industrial locations.

The lenvironments encompassed are industrial, both indoor and outdoor.

Indugstrial locations are in addition characterized by the existence of one or morg of the
following examples:

— ipdustrial, scientific and medical (ISM) apparatus (as defined in | CISPR
11:2015/AMD1:2016);

— Hheavy inductive or capacitive loads are frequently ‘switched;
— durrents and associated magnetic fields are high.

NOTE 1 | The generic EMC standards for electrical and(®lectronic equipment in industrial environments are
IEC 61000-6-2:2016 regarding immunity and IEC 61000«6-4:2018 regarding emission. The EMC requiregments for
assembligs in industrial environments given in this document are in line with these standards.

b) Env[onment B

Environment B relates to low-voltage public mains networks or apparatus connected to a
dedicated DC source which is intended to interface between the apparatus and the low-
voltage public mains network: H applies also to apparatus which is battery-operated or is
powered by a non-public, but non-industrial, low-voltage power distribution system if this
apparatus is intended towbe  used in the locations described below.

The |environments encompassed are residential, commercial and light-industrial Igcations,
both| indoors and ‘outdoors. The following list, although not comprehensive, dives an
indigation of locatiohs which are included:

— residentiahproperties, for example houses, apartments;
— retail-outlets, for example shops, supermarkets;

— Husiness premises, for example offices, banks;

— areas of public entertainment, for example cinemas, public bars, dance halls;

— outdoor locations, for example petrol stations, car parks, amusement and sports
centres;

— light-industrial locations, for example workshops, laboratories, service centres.

Locations which are characterized by being supplied directly at low-voltage from the public
mains network are considered to be residential, commercial or light-industrial.

NOTE 2 The generic EMC standards for electrical and electronic equipment in residential, commercial and light-
industrial environments are |EC 61000-6-1:2016 regarding immunity and I|EC 61000-6-3:2006/AMD1:2010
regarding emission. The EMC requirements for assemblies in industrial environments given in this document are in
line with these standards.

The environmental condition (environment A and/or environment B) for which the assembly is
suitable shall be stated by the assembly manufacturer.
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J.9.4.2 Requirement for testing

Assemblies are in most cases manufactured or assembled on a one-off basis, incorporating a
more or less random combination of devices and components.

No EMC immunity or emission tests are required on final assemblies if the following
conditions are fulfilled:

a) the incorporated devices and components are in compliance with the requirements for
EMC for the stated environment (see J.9.4.1) as required by the relevant product or
generic EMC standard.

b) the internal installation and wiring is carried out in accordance with the devices and

componentsmanufacturer s MStructions (arrangement with regard to_mutual influences,

cable, screening, earthing, etc.).

In all other cases, the EMC requirements are to be verified with tests as per J,1012.

J.9.4.3 [ Immunity
J.9.4.3.1 Assemblies not incorporating electronic circuits

Under mormal service conditions, assemblies not incorporating electronic circuits [are not
sensitive to electromagnetic disturbances and therefore no immunity tests are required.

J.9.4.3.2 Assemblies incorporating electronic circuits

Electrorjic equipment incorporated in assemblies shall'comply with the immunity requifements
of the re¢levant product or generic EMC standard.and shall be suitable for the specified EMC
environment stated by the assembly manufacturer:

In all other cases, the EMC requirements are to be verified with tests as per J.10.12.

Equipment using electronic circuits_in*which all components are passive (for example|diodes,
resistorg, varistors, capacitors, surge suppressors, inductors) are not required to be tegted.

The asslembly manufacturenshall obtain, from the device and/or component manufactdrer, the
specific[performance criteria'of the product as given in the relevant assembly standard].

J.9.4.4 | Emission
J.9.4.4.1 Assemblies not incorporating electronic circuits

For assemblies not incorporating electronic circuits, electromagnetic disturbances can|only be
generated.vby equipment during occasional switching operations. The duration| of the
disturbances is of the order of milliseconds. The frequency, the level and the consequences of
these emissions are considered as part of the normal electromagnetic environment of low-
voltage installations. Therefore, the requirements for electromagnetic emission are deemed to
be satisfied, and no verification is necessary.

J.9.4.4.2 Assemblies incorporating electronic circuits

Electronic equipment incorporated in the assembly shall comply with the emission
requirements of the relevant product or generic EMC standard and shall be suitable for the
specific EMC environment stated by the assembly manufacturer.

Equipment utilizing electronic circuits in which all components are passive (for example
diodes, resistors, varistors, capacitors, surge suppressors, inductors) are not required to be
tested.
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Assemblies incorporating electronic circuits (such as switched mode power supplies, circuits
incorporating microprocessors with high-frequency clocks) may generate continuous
electromagnetic disturbances.

For such emissions, these shall not exceed the limits specified in the relevant product
standard, or the requirements of Clause 9 together with Tables 3 to 5, of IEC 61000-6-4:2018
for environment A and/or Clause 7 together with Tables 1 to 4, of IEC 61000-6-
3:2006/AMD1:2010 for environment B shall apply, excluding statistical methods, if any. Tests
are to be carried out as detailed in the relevant product standard, if any, otherwise according
to J.10.12.

J.10.12 Tests for EMC

J.10.12]1 General

Functiopal units within assemblies which do not fulfil the requirements of J.9.4.2 a) and b)
shall be[subjected to the following tests, as applicable.

The emjssion and immunity tests shall be carried out in accordancehwith the relevant EMC
standarfl. However, the assembly manufacturer shall specify _any additional measures
necessgry to verify the criteria of performance for the assemblies if necessafy (e.g.
applicatjon of dwell times).

J.10.12{2 Immunity tests
J.10.12/2.1 Assemblies not incorporating electronic circuits

No testg are necessary; see J.9.4.3.1.

J.10.12/2.2 Assemblies incorporating electronic circuits
Tests shall be made according to the refevant environment A or B. The values are given in

Table J{1 and/or Table J.2 except where a different test level is given in the relevant|specific
product|standard.

Performjance criteria shall bestated by the assembly manufacturer based on the acceptance
criteria |n Table J.3.

J.10.12{3 Emission.tests
J.10.12}3.1 Assemblies not incorporating electronic circuits

No testg ar€ necessary; see J.9.4.4.1.

J.10.12.3.2 Assemblies incorporating electronic circuits

The assembly manufacturer shall specify the test methods used; see J.9.4.4.2.
The emission limits for environment A are given in IEC 61000-6-4:2018, Table 3 to Table 5.

The emission limits for environment B are given in IEC 61000-6-3:2006 and IEC 61000-6-
3:2006/AMD1:2010, Table 1 to Table 3.

If the assembly incorporates telecommunication ports, the emission requirements of
CISPR 32:2015, relevant to that port and to the selected environment, shall apply.
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Table J.1 — Tests for EMC immunity for environment A (see J.10.12.2)

. Performance
Type of test Test level required criterion ©
Electrostatic discharge immunity test +4 kV contact discharge or if contact
IEC 61000-4-2:2008 discharge not possible B
+8 kV / air discharge
Radiated radio-frequency electromagnetic
field immunity test
80 MHz to 1 GHz
IEC 61000-4-3:2006, IEC 61000-4- 10 V/m A
3:2006/AMD1:2007 and IEC 61000-4-3:2006/
AMD2:2010
Radiated radio-frequency electromagnetic
field immunity test
1,4 GHz|to 6 GHz 3V/m A
IEC 610P0-4-3:2006, IEC 61000-4-
3:2006/AMD1:2007 and IEC 61000-4-3:2006/
AMD2:2p10
Electricgl fast transient/burst immunity test +2 kV/ 5 kHz on power ports B
IEC 610p0-4-4:2012 +1 kV/ 5 kHz on signal ports f
1,2/50 yp and 8/20 ys surge immunity test +2 kV (line to earth) on powerports
IEC 610p0-4-5 2 +1 kV (line to line) on power ports B
+1 kV (line to earth) on signal ports

Conducted radio-frequency immunity test 10 V (power ports)

A
(150 kHz to 80 MHz) . ;
IEC 610p0-4-6:2013 10 V (signal parts)

Power-flequency magnetic field immunity
test °
IEC 610p0-4-8:2009

30 A/m A

Voltage (dips immunity test Class 2% d ¢ Class 3¢ d.¢
(50 Hz /|60 Hz) , ,
IEC 610P0-4-11:2004 and IEC 61000-4- 0 % during 0,5 0 % during 0,5 c
11:2004/AMD1:2017 € cycle and 1 cycle cycle and 1 cycle
70 % during 25/ 40 % during 10 / c
30 cycles 12 cycles
70 % during 25/ B
30 cycles
80 % during 250/ B
300 cycles
Short inferruptions immunity test Class 2 4. Class 3% d.¢
IEC 610p0-4-11:2004 and IEC 61000-4- 0 % during 250 / 0 % during 250 / C
11:2004]AMD1:2017 300 cycles 300 cycles

NOTE rnarfarys oy ritoria Tahl | 2
mefrpetrrormath e triera—See—Tavre—o5-

a8 Regarding applicability, see 7.2 and 8.2 of IEC 61000-4-5:2014 (not applicable for low-voltage DC
input/output ports (< 60 V), when secondary circuits (isolated from the AC mains) are not subject to transient
overvoltages).

Applicable only to apparatus containing devices susceptible to power magnetic fields.
¢ The given percentage means percentage of the rated operational voltage, e.g. 0 % means 0 V.

Class 2 applies to points of common coupling and in-plant points of common coupling in the industrial
environment in general. Class 3 applies to in-plant couplings in industrial environment only. This class should
be considered when a major part of the load is fed through converters, welding machines are present, large
motors are frequently started or loads vary rapidly. The product standard shall state the applicable cases.

€  The value before the slash mark (/) is for 50 Hz and the value after for 60 Hz tests.

Applicable only to ports interfacing with cables whose total length according to the manufacturer’s functional
specification may exceed 3 m.
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Table J.2 — Tests for EMC immunity for environment B (see J.10.12.2)

. Performance
Type of test Test level required criterion ©

Electrostatic discharge immunity test +4 kV / contact discharge or if contact

IEC 61000-4-2:2008 discharge not possible B

+8 kV / air discharge

Radiated radio-frequency electromagnetic

field immunity test

80 MHz to 1 GHz 3V/m A

IEC 61000-4-3:2006, IEC 61000-4-

3:2006/AMD1:2007 and IEC 61000-4-3:2006/

AMD2:2010

Radiated radio-frequency electromagnetic

field immunity test

IEC 610p0-4-3:2006, IEC 61000-4- 3 Vim A

3:2006/AMD1:2007 and IEC 61000-4-3:2006/

AMD2:2p10

Electricgl fast transient/burst immunity test +1 kV/ 5 kHz on power ports B

IEC 610D0-4-4:2012 i0,5 kV/ 5 kHz on signal pOI'tS

1,2/50 yp and 8/20 ys surge immunity test

+2 kV (line to earth) on powenrports B

IEC 610D0-4-5:2014 and IEC 61000-4- +1 kV (|ine to earth) on Signa| ports

5:2014/AMD1:20172

Conducted radio-frequency immunity test

(150 kH% to 80 MHz) 3 V (signal ports_and power ports) A

IEC 610p0-4-6:2013

Power-flequency magnetic field immunity

testb 3 A/m b A

IEC 610p0-4-8:2009

Voltage dips immunity test

) : C

(50 Hz /|60 Hz) 0 % during 0,5 cycle and 1 cycle

IEC 610Pp0-4-11:2004 and IEC 61000-4- 70 % during 25 / 30 cycles®? C

11:2004JAMD1:2017¢

Short inferruptions immunity test

IEC 610p0-4-11:2004 and IEC. 61000-4- 0 % during 250 / 300 cycles®< C

11:2004{AMD1:2017

NOTE Kor performance\criteria see Table J.3.

28 Regarding appficability, see 7.2 and 8.2 of IEC 61000-4-5:2014 (not applicable for low-vollage DC
inputfoutput ports (< 60 V), when secondary circuits (isolated from the A mains) are not subject to fransient
overyoltages),

b Applitabile only to apparatus containing devices susceptible to power magnetic fields.

¢ The given-pereentage-means-percentageof-therated-eperational-voltage—e-g—0-%means-0--

The value before the slash mark (/) is for 50 Hz and the value after for 60 Hz tests.
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Table J.3 — Acceptance criteria when electromagnetic disturbances are present

Acceptance criteria
(performance criteria during tests)

Item
A B (o4
No noticeable changes ] Temporary degradation or loss of
Overall of the operating Temporary degradation or performance which requires
performance characteristic loss of performance which operator intervention or system
is self-recoverable reset @

Operating as intended

Operation of power
and auxiliary
circuits

No unwanted operation

Temporary degradation or loss of
performance which requires
operator intervention or system

rescl =

Temporary degradation or
loss of performance which
is self-recoverable @

Opetration of
displays and
control panels

No changes to visible
display information

Only slight light
intensity fluctuation of
LEDs, or slight
movement of
characters

Shut down or permdnent|loss of
display. Wrong informatioh and/or

Temporary visible
unpermitted operating ode,

changes or loss of

information which should be apparert or for
. which an indication shopld be
Ur_1deS|_red_LED provided.
illumination

Not self-recoverable

Infofmation
processing and
sensing functions

Undisturbed
communication and
data interchange to

external devices

Erroneous processing of
Temporarily disturbed information
communication, with
possible error reports of
the internal and external

devices

Loss of data and/or infoqmation
Errors in communication

Not self-recoverable

a8  Spedific requirements shall be detailed in the product standard.
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Annex K
(normative)

Operating current and power loss of bare copper bars

Table K.1 and Table K.2 provide values for conductor operating currents and power losses
under ideal conditions within an assembly (see 10.10.2.2.3, 10.10.4.2.1 and 10.10.4.3.1).
Annex K does not apply to conductors verified by testing.

The calculation methods used to establish these values are given to enable values to be
calculated for other conditions.

Table K.1 — Operating current and power loss of bare copper bars with rectanJ;uIar
cross-section, run horizontally and arranged with their largest face vertical,-frequency
50 Hz to 60 Hz (ambient air temperature inside the assembly: 55 °C,
temperature of the conductor 70 °C)
Height x|thickness Cross- One bar per line Two bars per line
of pars sectional (space between the two bars|is equal
area of bar I to the thickness of one bar)
kg Operating | Power-losses ky Operating| Powerflosses
current per line current per|line
conductaor, P, conductor,
A

\
mm|x mm mm? A W/m A W/m
12 x 2 23,5 1,00 70 4,5 1,01 118 64
19 x 2 29,5 1,00 83 5,0 1,01 138 7,0
19x 3 445 1,01 105 5,4 1,02 183 8,3
2(Q x 2 39,5 1,01 105 6,1 1,01 172 8,1
20 x 3 59,5 1,04 133 6,4 1,02 226 94
20 x 5 99,1 1502 178 7,0 1,04 325 11,9
20|x 10 199 1,03 278 8,5 1,07 536 16,6
29 x5 124 1,02 213 8,0 1,05 381 13,2
30 x5 149 1,03 246 9,0 1,06 437 14,5
30|x 10 299 1,05 372 10,4 1,11 689 18,9
44 x 5 199 1,03 313 10,9 1,07 543 17,0
40|xA0 399 1,07 465 12,4 1,15 839 21,7
50 x 5 249 1,04 379 12,9 1,09 646 19,6
50 x 10 499 1,08 554 14,2 1,18 982 24,4
60 x 5 299 1,05 447 15,0 1,10 748 22,0
60 x 10 599 1,10 640 16,1 1,21 1118 27,1
80 x5 399 1,07 575 19,0 1,13 943 27,0
80 x 10 799 1,13 806 19,7 1,27 1372 32,0
100 x 5 499 1,10 702 23,3 1,17 1125 31,8
100 x 10 999 1,17 969 23,5 1,33 1612 37,1
120 x 10 1200 1,21 1131 27,6 1,41 1859 43,5

The current rating given in Table K.1 shall be de-rated by 20 % for busbars run horizontally
and arranged with their largest face horizontal or run vertically for more than 2 m.
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NOTE 1

where

a
T

C

- 135 -

The operating current values given in Table K.1 only apply for the specific bar configurations given.

R, =

is the power loss per metre;

is the operating current;

is the current displacement factor;

is th

is th
is th
is th

For a q
conduct
have be

NOTE 2
practice d

The op
assemb
by the

using th

Table K.2 - Factor k, for different temperatures of the air inside the assemb
and/or for the conductors

12X k3

Kkx A

x[1+a ><(TC -20 °C)J

a)
-

a)
-

a)
-

conductivity of copper, « =56

cross-sectional area of bar;

temperature coefficient of resistance, o = 0,004 K~ 1;

m

mem2

e temperature of the conductor (°C).

onductor where the verification is by calculation, the,design temperaturg
or shall not exceed 90 °C. Higher busbar temperatures‘may be accepted wh
len previously tested in a reference design.

The maximum design temperature is set at 90 °C in order to take into account variations that ca
ue to the operating temperatures of specific devices.

brating currents may be converted for other ambient air temperatures ing
y and/or for a conductor temperature.o0f*90 °C by multiplying the values of T
corresponding factor k, from Table (K.2. Then the power losses shall be ¢
e formula given above accordingly

of the
en they

h occur in

ide the
ble K.1
Iculated

ly

Air temperature inside the Factor &,
enclosure around the
conductors Conductor temperature Conductor
) of 70 °C temperature of 90 °C
20 2,08 2,49
25 1,94 2,37
30 1,82 2,26
35 1,69 2,14
40 1,54 2,03
45 1,35 1,91
50 1,18 1,77
55 1,00 1,62
60 0,77 1,48

It shall be considered that, dependent upon the design of the assembly, quite different
ambient and conductor temperatures can occur, especially with higher operating currents.

Verification of the actual temperature-rise under these conditions shall be determined by test.

The power losses may then be calculated by the same method as used for Table K.2.
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NOTE 3 At higher currents, additional eddy current losses can be significant. These are not included in the values
of Table K.1.
NOTE 4 Example on determining a conductor section.

Parameters:

— the required current rating of the busbar circuit is 200 A;

— air temperature inside the enclosure is 60 °C;

— permissible conductor temperature of 90 °C.

From Table K.1 the minimum cross-sectional area of the busbars is based on a current of 200 A (as the busbar
is not part of functional unit (circuit), a conductor with a rating of 125 % of the rated current of the circuit is not
required).

To rerate to an internal temperature of 60 °C and conductor temperature of 90 °C, divide 200 A by 1,48 (from
Tablgk&-2)—This-gives-an-oguivalent-curreontrating-of1351-A-

The ¢losest current rating (from Table K.1) is 178 A using a single bar per line of 20 mm x 5~mm| or 172 A
using|two spaced bars per line of 20 mm x 2 mm.
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Annex L
(informative)

Guidance on verification of temperature-rise

L.1 General

L.1.1 Principles

All assemblies generate heat in service. Thermal equilibrium is established when the heat
dissipation capability equals the heat produced. The temperature will stabilize at a
temperdture-rise above the ambient air temperature surrounding the assembly. The purpose
of templerature-rise verification is to ensure temperatures stabilize at a value,_ that|will not
result in:

a) signjficant deterioration or ageing of the assembly, or

b) excgssive heat being transferred to external conductors, such that thie;service capability of
the ¢xternal conductors and any equipment to which they are connected can be impaired,
or,

c) people, operators or animals in the vicinity of an assembly being burnt in normal operating
circymstances.

L.1.2 Current ratings of assemblies
L.1.2.1 General

Several| current ratings that are essential to the user of assemblies are confirmed during
temperdture-rise verification. See L.1.2.2 to L."\.2.5.

L.1.2.2 Group rated current of main\circuits (Ing)

In normal service, most of the main circuits within an assembly are carrying load currgnt. This
leads to] mutual heating between.circuits and in most cases a reduction in the current farrying
capability compared with the néminal rating of the devices.

This reduction in current/carrying ability is defined by the group rating, but as it is not possible
to anticillpate every varying load pattern when designing an assembly, it can only be slpecified
for assyimed conditions, namely, continuous and simultaneous loading of circuits within a
specified group within the assembly.

Group rating"can be assigned to incoming circuits, main and distribution busbars and gutgoing
circuits.| Without a full understanding of the variability of various load supplied from an

assemb \ the group rafing of an nnfgning circuit should not he less than the r'lncign Current7

Ig, for a circuit, as defined in the IEC 60364 series.

L.1.2.3 Current rating of an assembly (1,,5)

The current rating of an assembly defines the maximum load current that can be supplied via
the incoming circuit(s) and distributed via the main busbars. This rating can be determined by
the capacity of the incoming circuit(s) or the main busbars.

The rated current of the assembly, I, is the lower of (i) the sum of the group rated currents
of the incoming circuits, and (ii) the group rated current of the main busbars.

It is essential to note that the group rating of the incoming circuit(s) may be lower than the
nominal rating 7, of the devices used in the incoming circuits.
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L.1.2.4 Rated current of a circuit of an assembly (7,,.)

At their discretion, a manufacturer may declare the rated current of the outgoing circuits in an
assembly, /.. This is the current that an outgoing circuit can deliver when it is the only
outgoing circuit that is loaded in the assembly or assembly section. Under these conditions
there are minimal heating effects from other circuits.

Generally, when there is only one outgoing circuit in a section, the I, for the circuit will be at
least equal to, but it will not be much higher than /,,,. When there are several circuits in a
section, I, can be appreciably higher than Ing due %o the mutual heating effects between
adjacent circuits.

Knowing B, Ume, duaration, . WS T ne ined,
instancgs, for the design current /g can exceed /4. However, /g should never be gregter than
Ie-
When alload takes a current that is cyclic or varies over a relative short petriod (the|on time
being lgss than the off time and the maximum on time being 30 min), thedthermal equivalent
steady state current can be derived as detailed in Annex I. This can'be used instead of the
design ¢urrent /g to determine the rating of the outgoing circuit required.

The ratpd current I, of an incoming circuit or busbar cankbe determined, but it|has no
practical value. Hence, it is not normally provided by manufacturers. The only usefull current
carrying capabilitiesy of incoming circuits and busbars\are those when the assgmbly is
operating at full load; the group rated currents Ing-

L.1.2.5 Rated current of a device (1)

The rated current of a device I, is the rating, of'the device according to its product standard.
This rat|ng applies in defined conditions, usually in free air, and with specific test conductors.
Generally, a device de-rates when it is installed in an assembly. Device ratings are not proven
during gssembly tests in accordance with the IEC 61439 series, but the rating of a device I,
and the|associated protection characteristic are vital in ensuring adequate protectior] for the
load cirguit.

L.2 Temperature-rise.limits

It is thg manufacturer’'s responsibility to select the appropriate method for temperafure-rise
verificatjon.

All the |[temperature-rise limits given in this document assume that the assembly| will be
located |incan-environment where the daily average and peak ambient air temperatures do not
exceed B5.°C and 40 °C, respectively

This document also assumes that all outgoing circuits within an assembly will not be loaded to
their rated current at the same time. This recognition of the practical situation is defined by a
"group rating" provided for each outgoing circuit.

Temperature-rise limits within the assembly are the manufacturers’ responsibility; they are
essentially determined based on operating temperature not exceeding the long-term capability
of the materials used within the assembly. At interfaces between the assembly and the ‘wider
world’, for example, cable terminals and operating handles, this document defines
temperature-rise limits (see Table 6).
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Within boundaries defined in this document, temperature-rise verification can be undertaken
by testing, comparison or assessment. See Figure L.1. It is permissible to use one or a
combination of the verification methods set out in this document to verify temperature-rise
performance of an assembly. This allows the manufacturer to choose the most appropriate
method for the assembly, or part of an assembly, being considered, taking into consideration
volumes, the construction, design flexibility, current rating and size of the assembly.

In typical applications involving some adaptation of a standard design, it is highly likely more
than one method will be used to cover various elements of the assembly design.

L.3 Test

L.3.1 General

In order|{to avoid unnecessary testing, this document provides guidance on selecting groups of
comparable functional units. It then details how to select the critical variant.from the gfroup for
test. Dgsign rules are then applied to assign ratings to other circuitshthat are "thermally
similar" [to the critical variant tested.

Three options for verification by test are offered in this document.

L.3.2 Method a) — Verification of the complete assembly (10.10.2.3.5)

If severpl or all circuits of an assembly are Ioaded simultaneously, then the same gircuit is
only able to carry its group rated current, I, (see 3.8.10.6), owing to the thermal inflyence of
the other circuits. To verify the group ratedg current for the circuits, I,,,, within the agsembly,
tests with simultaneous loaded circuits are necegsary (see L.3.3 Method b) and L.3.4|Method
c), below). If a manufacturer chooses to declare rated current for the circuit, I,,., geparate
tests ar¢ carried out on each type of outgoing\circuit.

To avoid the large number of tests that-may be necessary, 10.10.2.3.5 describes a verification
method |where only one test is made with a load applied simultaneously to all circuits| As the
individupl outgoing circuits are notested, only Ing can be determined for each circuit.

If the tejst set of functional units tested does not include one of each of the different fypes of
outgoing circuit incorporated in the assembly, further tests are carried out tak|ng into
considefation differentgreups of outgoing circuits until one of each type has been tested.

L.3.3 Method<b)-- Verification considering individual functional units separately and
the complete assembly (10.10.2.3.6)

With thjs sarrangement of testing, each critical variant of the outgoing circuit i§ tested
separately. to confirm its rated current, and then the assembly as a whole is tested with the
incoming circuit loaded to its group rated current. The test sets of outgoing circuits, as
required to distribute the incoming current, are loaded to their group rated current, I,,. The
set tested should include one outgoing circuit of each critical variant to be incorporated in the
assembly. Where this is not practical, further sets are tested until all critical variants of the
outgoing circuit have been considered.

This test regime takes into account the group loading of outgoing circuits that is applicable in
the majority of applications. However, as in method a) above, the result is only applicable to a
specific arrangement of the assembly tested.
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L.3.4 Method c) — Verification considering individual functional units and the main
and distribution busbars separately as well as the complete assembly
(10.10.2.3.7)

This test method enables modular systems to be temperature-rise verified without the need to
test every conceivable combination of circuits. Temperature-rise tests are carried out
separately to prove the rating of:

a) main busbars,

b) distribution busbars,

c) functional units (optional),

d) aco plpfp aeenmhly

To verify the performance of the assembly as a whole, methods a), b) and ¢)! abave, are
complemented by a test d) on a representative assembly in which the incoming)and gutgoing
circuits pre loaded to their group rated currents (Ing).

Whilst this approach requires more testing than L.3.2 Method a) and L.3\3"Method b) above, it
has thg advantage that the modular system rather than a specific arrangemenf of the
assembly is verified.

L.4 Verification assessment

L.4.1 General

Various|methods of verifying temperature-rise perfermance by calculation are included within
this document.

L.4.2 Single compartment assembly with a rated current (I,,,) not exceeding 630 A

This is p very simple method of température-rise verification that requires confirmafion that
the total power loss of the components and conductors within the assembly do not exgeed the
known power dissipation capability of the enclosure. The scope of this approach|is very
limited and in order that there aré no difficulties with hot spots, all components should be de-
rated to|80 % of their free air current rating or less.

L.4.3 Assembly with rated currents (1,,5) not exceeding 1600 A

Temperature-rise(verification is by calculation in accordance with IEC TR 60890:2014 with
additionjal margins.' The scope of this approach is limited to an assembly rating, /5, off 1600 A,
compongents_are* de-rated to 80 % of their free air rating or less, and any horizontal pgrtitions
should hayej.as a minimum, a 50 % open area.

L.5 Verification by comparison with a reference design

This document allows, in clearly defined circumstances, for the derivation of ratings from
similar variants that have been verified by test. For example, if the current rating of a double
lamination busbar has been established by test, it is acceptable to assign a rating equal to 50 %
of the tested arrangement to a busbar comprising a single lamination with the same width and
thickness as the tested laminations, when all other considerations are the same.

The rating of all circuits within a group of comparable functional units (all devices shall be of
the same frame size and belong to the same series) can be derived from a single
temperature-rise test on the critical variant within the group. An example of this may be to test
a nominal 250 A outgoing circuit-breaker and establish a rating for it in the assembly. Then,
assuming the same frame size breaker is being considered and other specified conditions are
met, verify by calculation the rating of a nominal 160 A circuit-breaker within the same
enclosure.
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In respect of temperature-rise, there are very strict design rules that permit the substitution of
a device with a similar device from another series or even another make, without retesting. In
this case, in addition to the physical arrangement being essentially the same, the power loss
and terminal temperature-rise of the substitute device, when it is tested in accordance with its
own product standard, should not be higher than those of the original device.

When considering device substitution, all other performance criteria, in particular that dealing
with short-circuit capability, should be considered and satisfied, in accordance with this
document, before an assembly is deemed to be verified.
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Figure L.1 — Verification of temperature-rise
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Annex M
(normative)

Verification of the short-circuit withstand strength of busbar structures
by comparison with a reference design by calculation

M.1 General

Annex M describes a method for assessing the short-circuit withstand strength of busbar
structures of an assembly by a comparison of the assembly to be assessed with an assembly
already verified by test (see 10.11.5).

M.2 Terms and definitions
For the purposes of Annex M, the following terms and definitions apply.

M.2.1
tested busbar structure
TS
structure whose arrangement and equipment are documented\by drawings, parts lists and
descripffons in the test certificate (Figure M.1)

1 Side view

2 ' -
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[ ] |\4
_{_. .............. _l_
b _ b

IEC

Key

1 busbar

2 support

3 busbar connection

4 equipment connection

a, b, 1 distances

Figure M.1 — Tested busbar structure (TS)
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M.2.2

non tested busbar structure

NTS

structure which requires verification of short-circuit withstand strength (Figure M.2)

I4>I1 Side view

IEC

Key

1 Busbar

2 gupport

3 Busbar connection

4 equipment connection

a, b, distances

Figure M.2 — Non tested busbar structure (NTS)

M.3 Method of verification

The short-circuit withstand strength of a derived busbar structure, i.e. an NTS, is verified from
a tested busbar structure (TS) by applying calculations according to IEC 60865-1:2011 to both
structures. The short-circuit withstand strength of the NTS is considered verified if the
calculations show that the NTS does not have to withstand higher mechanical and thermal
stresses than the tested structure.
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M.4 Conditions for application

M.4.1

General

IEC 61439-1:2020 © |IEC 2020

Changes of parameters, such as busbar clearances, busbar cross-section and busbar
configuration are permissible only in so far as the following conditions in M.4.2 to M.4.7 are

adhered

M.4.2

The sho

to.

Peak short-circuit current

rt-circuit current may be changed only to lower values.

M.4.3

The the
IEC 608
the TS.

M.4.4
Change

permittg
for the

M.4.5

The typ

M.4.6

IEC 608
configun

Thermal short-circuit strength

rmal short-circuit strength of an NTS shall be verified by calculations,\acco
65-1:2011. The calculated temperature-rise of the NTS shall not be higher tha

Busbar supports

5 of material or shape of supports taken from an assembly verified by test
d. However, other supports may be used but they shalkhHave been previousl
equired mechanical strength with a short-circuit test in"a representative arrang

Busbar connections, equipment connections

b of busbar and equipment connections shallhave been previously verified by

Angular busbar configurations

65-1:2011 is applicable only to.-straight busbar configurations. Angular
ations may be considered asca series of straight configurations when supp

provided at the corners (see Figure M.3).
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Figure M.3 — Angular busbar configuration with supports at the corners
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M.4.7 Calculations with special regard to conductor oscillation

For calculations in conformity with IEC 60865-1:2011 on the tested structure (TS), the
following values of the factors V', V ¢ and Vg shall be used:

where

Vs  is the ratio between dynamic and static main conductor stress;
Vss is the ratio between dynamic and static sub-conductor stress;

VF IS thc rutic thVV\J\JII dyllulll;\l AaTrT
For the NTS:

Vo =Vss=1,0and

Ve is fqund from calculations in accordance with IEC 60865-1:2011, bat,¥ < 1,0 |s to be
replaced by Vg = 1,0.
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Annex N
(informative)

List of notes concerning certain countries

Subclause Text

3.1.14 In the Russian Federation, the term “line conductor” is defined differently:
line conductor (L)

conductor which is energized under normal conditions and used for the transmission of
electric energy but which is not a neutral or mid conductor

3114 ln-the Russian-Federation-the following-definiticn-applies-
T ) Lt o

earthed line conductor (LE)

line conductor which has an electrical connection with a local earth

3.1.14 In the Russian Federation, the following definition applies:
phase conductor

line conductor which is used in an AC electric circuit

3.1.14 In the Russian Federation, the following definition applies:
pole conductor

line conductor which is used in a DC electric circuit

3.4.11 In the Russian Federation, the term (electrically) protective barrier is defined
differently:

(electrically) protective barrier

part providing protection against contact with hazardous-live-parts from any usjual
direction of access

3.4.12 In the Russian Federation, the term (electrically) protective obstacle is defined
differently:

(electrically) protectiveobstacle

part preventing unintentional contact with hazardous-live-parts, but not preven
such contact by deliberate action

ng

3.7 In the Russiah Federation, the term current-carrying part is defined:
earth fault

occurrence of an accidental conductive path between a live part and the Earth|or
exposed-conductive-part, or extraneous-conductive-part, or protective conductpr

3.71 Add the following after Note 1 to entry:

Note 2 to entry: In Norway, the neutral is required to be switched for isolation, and
disconnection of the neutral may also be necessary for protection against
overcurrents.

X3 In the Russian Federation, the term “exposed-conductive-part” is defined differently:

exposed-conductive-part

conductive part of equipment, which can be touched and which is not live under
normal conditions, but which can become live when basic insulation fails

3.7.4 In the Russian Federation, the term “protective conductor” is defined differently:
protective conductor (PE)

conductor provided for purposes of electrical safety, for example protection against
electric shock

3.7.5 In the Russian Federation, the term “neutral conductor” is defined differently:
neutral conductor (N)

conductor electrically connected to the neutral and used for the transmission of
electric energy
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Subclause Text

3.7.7 In the Russian Federation, the following definition applies:
earth-fault current
current flowing to the earth, exposed-conductive-part, extraneous-conductive-part or
protective conductor due to an insulation fault of a live part

3.7.8 In the Russian Federation, the term “basic protection” is defined differently:
basic protection
protection against electric shock under normal conditions

3.7.9 In the Russian Federation, the term “basic insulation” is defined differently:
basic insulation
insulation of live-parts which provides basic protection

3.7.11 In the Russian Federation, the term “protective extra low-voltage system?  is|defined
differently:
protective extra low-voltage system (PELV system)
electric system in which the voltage cannot exceed the value 0of €xtra-low-voltdge:
— under normal conditions and
— under single fault conditions, except earth faults_in‘ether electric circuits

3.7.12 In the Russian Federation, the term “safety extra low-voltage system” is def[ned
differently:
safety extra low-voltage system (SELV system)
electric system in which the voltage canrnot exceed the value of extra-low-voltgge:
— under normal conditions and
— under single fault conditionss;including earth faults in other electric circuits

3.7.18 In the Russian Federation, the term “mid conductor” is defined differently:
mid conductor (M)
conductor electrically)connected to the mid live part of the DC electrical system and
used for the transmission of electric energy

3.7.24 In the Russian\Federation, the term “class | equipment” is defined differently:
class | equipment
electrical equipment in which a basic insulation is used as a protective provisign for a
basic/protection, and a protective bonding is used as a protective provision for|a fault
protection
Note to entry: The protective bonding is electrical connection of an exposed-
conductive-part of the class | electrical equipment to a protective conductor.

3.7.25 In the Russian Federation, the term “class Il equipment” is defined differently:
class Il equipment
ctectricategquipmentimwhicha basicimsutatiom s used—as @ protective provision for a
basic protection, and a supplementary insulation is used as a protective provision for a
fault protection, or in which the basic protection and the fault protection are provided
by a reinforced insulation.

3.8.6 In the Russian Federation, the term short-circuit current is defined differently:
short-circuit current
overcurrent in an electric circuit under short-circuit

3.10.2 Add the following note to entry.

Note 2 to entry: In the UK, when the party installing the assembly completes the final
assembly on site by the installation of equipment strictly in accordance with the
assembly manufacturer’s instructions, they are not necessarily considered to be the
assembly manufacturer.
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Subclause

Text

3.10.2

Add a note,

Note 3 to entry: Within the European Union the assembly manufacturer is defined as
the manufacturer in respect of relevant Directive, e.g. Low-voltage Directive, EMC
Directive.

5.4

Add the following note after the last paragraph:

NOTE 3 In Norway, the overload protection of conductors shall not solely be based
on the use of diversity factors of the downstream circuits.

6.1

Add the following NOTE 2 after the note:

NOTE 2 In Norway climate conditions deviate from those specified in this document
(see 7.1.1) and the assembly is not intended for a fixed location

7.1.1

Add the following note:

NOTE In Norway, assemblies suitable for normal operation at a lower ambient air
temperature than —25 °C shall also comply with the requirements ofithis document.

8.2.2

Add the following after the first paragraph:

”

In the United States of America (USA), Canada and in Mexico; enclosure “type
designations are used to specify “the degree of protection’provided to the asspmbly.
For applications in the USA, the appropriate enclosure’type designation should be
used as specified in NEMA 250. For applications in<Canada, the appropriate efclosure
type designation should be used as specified in GSA'standard C22.2 No. 94.1 gnd
94.2. For applications in Mexico, the appropriate~enclosure Type designation should
be used as specified in NMX-J-235/1-ANCE &and NMX-J-235/2-ANCE

8.3.1

Add the following:

In the United States of America (USA).and Mexico National Electrical Codes afe used
to specify minimum creepage distahees. In the USA, National Electric Code NFPA 70,
Article 408.56 is applicable. In Mexico NOM-001-SEDE is applicable. For applifations
in Canada minimum creepage‘distances are specified in the Canadian Electrical Code,
Part 2 Product Safety Standards.

Minimum clearance and creepage distances for North American region are giv¢n in
Table 1 and Table 2, respectively.

Table 1 — Minimum clearances in air

Rated -operational Minimum clearances
voltage mm
\Y

Phase to phase Phase to earth
(150)* 125 or less 12,7 12,7
(151)2 126 to 250 19,1 12,7
251 to 600 25,4 25,4

a

Values in brackets are applicable in Mexico.

Table 2 — Minimum creepage distances

Rated operational Minimum creepage distances
voltage mm
Y,

Phase to phase Phase to earth
(150)2 125 or less 19,1 12,7
(151)2 126 to 250 31,8 12,7
251 to 600 50,8 25,4

a8 Values in brackets are applicable in Mexico.

This is not a complete and exhaustive listing of all regulations that are specific to the
North American marketplace.

8.4.2.3

Add the following note after the end of item b):

NOTE In Norway, the neutral conductor shall be isolated or switched.
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Subclause Text
8.4.3.1 Add the following note after the end of item b):
NOTE In the Netherlands, it is permitted to use overcurrent protective device fora TT
system.
8.6.6 Add the following note after the last paragraph:
NOTE In the USA, Australia, South Africa, Korea, other colours for the neutral
conductor are required.
8.8 Add the following note after the fifth paragraph:
NOTE 1 In the United States of America (USA) and Mexico, National Electrical Codes
should be used for determining the minimum wire bending space requirements. In the
HSANPATO Articte-3t2tsappticabte—tmivtexico NOM=-064=SEBETsappticaple. In
Canada, wire space and wire bending space is required in the Canadian Eléctrjcal
Code, Part 2 Standard, C22.2 No. 0.12, Wire Space and Wire Bending Space in
Enclosures for Equipment Rated 750 V or Less.
9.2 Add the following:

In the United States of America (USA) and Mexico, National Electrical Codes, are

used to specify maximum temperature-rises. In the USA, NEPA:70, Article 110{14C is
applicable. In Mexico, NOM-001-SEDE is applicable. For these applications,
temperature-rises shall be selected using the values given-below. In Canada,
maximum temperature-rise is prescribed in the Canadian’ Electrical Code, Part|2,
Product Safety Standards.

These values are based upon the allowable rise§ permitted for the devices connected
(wire connectors, cables, circuit-breakers, etcr). In order to maintain the propef and
safe performance of the entire electrical system, these shall be taken into accqunt.

Table 3 — North American temperature-rise limits

Parts of assemblies Temperature-rise

K

Unplated busbars 50

Plated busbars 65

Terminals exceptwas’'covered below 50

Terminals forcdevices marked for use with 60

90 °C conductors, based upon 75 °C ampacity

(current-carrying capacity)

Terminals for devices rated 110 A and 65

less,Nif marked for use with 75 °C conductors
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Subclause Text

10.10.3.5 Add the following note after the last paragraph:
NOTE In CO, AU and NZ, a similar device from another manufacturer can be
substituted if the conditions of this clause are satisfied and the device rating does not
exceed 3150 A.

10.10.3.5 Add the following note after the last paragraph:
NOTE In the US, a device within a circuit with a rated current 7. not exceeding
1 200 A can be considered for substitution.

10.10.3.5 Add the following note after the last paragraph:
NOTE In the US, no individual dimension and the overall dimension of the substitute
UIUV;LaU, :IU;B:It VV;\J‘“I UIU}J“I, b:ld“ IIUt UAL:UUUI AI‘IG nO Uf t:IU Uliy;lld: UIUV;LaU. n
addition, when the substitution device is installed as intended in the assembly,|the
distance to adjacent devices shall not be less than 90 % of the distance for| the
original device.

1p.10.3.5 Add the following note after the last paragraph:
NOTE |In ltaly, the value of the devices terminals temperature-trise (when testpd in
accordance with the relevant product standard) is not significant to define if th¢
substitution is possible, providing that both devices are tatally fulfilling the proguct
standards requirements.

1p.11.5.4 Add the following note at the end of item b):
NOTE In South Africa (ZA) the National Standard SANS 10142-1 for the Wiring of
Premises Part 1: Low-voltage installations requires that the supply voltage collld be
equal to 1,1 times the nominal voltage where the operational voltages are up t¢ and
including 525 V.

10.11.5.6.1 Add the following note at the end of.the subclause:

NOTE In South Africa (ZA), the\allowable voltage variations require that the test
voltage be equal to 1,1 times the nominal voltage.

Table 6 Add the following note teféotnote b:
NOTE In the United Kingdom (UK), where an installation conductor operates pt a
temperature exceeding 70 °C, it shall be ascertained that the equipment conngcted to
the conductor i§ suitable for the resulting temperature at the connection. See
IEC 6036475-52:2009, Table 52.1.
Installation circuit conductors having an in service operating temperature excegding
70 °Cishall not be connected to assemblies manufactured to a standard in this|series
unless, the circuit(s) in question is/are specifically agreed and recorded by the
manufacture in the assembly documentation that, the above requirement has heen
verified by test.

Tjable 13 Replace the text of item 6 after the first paragraph with the following note:
NOTE In Norway, if the short-circuit protective devices are not equivalent, thgy shall:
e have a breaking capacity not less than the short-circuit rating of the assenpbly at

the rated operational voltage of the assembly, and

e in the case of a current-limiting protective device, have a peak let-through current
and let-through energy equal to or smaller than the reference design at the short-
circuit rating and the rated operational voltage of the assembly, and

e in the case of a non-current-limiting device, have a rated short-time withstand
current ICW equal to or higher than the reference design, and

e have a heat dissipation less or equal to that of the reference design when applied
for a current corresponding to the rated breaking capacity of the device, and

o fulfil the requirements of coordination with upstream and downstream devices
(see 9.3.4), if required, and

e have the same arrangement as in the reference design.



https://iecnorm.com/api/?name=54057bfddd4ce79325fc32b4f990cff0

IEC 61439-1:2020 © |IEC 2020 - 151 -

Subclause

Text

Table 13

Add in item 6 the following note:

NOTE In Colombia (CO), South Africa (ZA), Singapore (SG), Australia (AU) and New
Zealand (NZ) short-circuit protective devices from another manufacturer may be
substituted if the conditions of Table 13 footnote a are satisfied and the substituting
device has limitation characteristics (/% ka) equal to or better than the verified
substituted device.
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Figure M.3 — Configuration de jeux de barres coudées avec supports aux coins
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La Norme internationale IEC 61439-1 a été établie par le sous-comité 121B: Ensembles
d'appareillages a basse tension, du comité d'études 121 de I'lEC: Appareillages et ensembles
d’appareillages basse tension.

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2011. Elle constitue

une révi

sion technique.

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

a) clarification du fait que les systémes et matériels électroniques de conversion de
puissance, les alimentations a découpage, les alimentations sans interruption et les
systémes d’entrainements électriques de puissance a vitesse variable sont soumis a essai
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conformément a leur propre norme de produit, mais que lorsqu’ils sont incorporés dans
des ensembles, I'incorporation est conforme a la série de normes |IEC 61439;

b) introduction d’'un courant assigné de groupe pour les circuits au sein d’'un ensemble
chargé et recentrage de la vérification de I'’échauffement sur cette nouvelle caractéristique;

c) ajout d’exigences relatives au courant continu;
d) introduction du concept d’ensembles de classe | et de classe Il en matiére de protection
contre les chocs électriques.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
121B/99/FDIS 121B/103/RVD

Le rappprt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information surte vofe ayant
abouti 3 I'approbation de cette Norme internationale.

L’attention du lecteur est attirée sur le fait que 'Annexe N énumeére_tous les articles| traitant
des differences a caractére moins permanent inhérentes a certains'‘\pays, relatifs au|présent
documeht.

Ce docyment a été rédigeé selon les Directives ISO/IEC, Partie)2.

Une listg de toutes les parties de la série IEC 61439, publiées sous le titre général Ensembles
d’appareillage a basse tension, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le com|té a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la [date de
stabilité| indiquée sur le site web de I'lEC_sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives au document recherché. A cette.date, le document sera
e reconduit,

e supprime,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amepdé.
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INTRODUCTION

Le but du présent document est d’harmoniser, autant que possible, 'ensemble des régles et
des exigences de nature générale qui sont applicables aux ensembles d’appareillage a basse
tension afin d’obtenir I'uniformité des exigences et de la vérification pour les ensembles et
pour éviter toute vérification nécessaire selon d’autres normes. Toutes ces exigences
relatives aux différentes normes applicables aux ensembles qui peuvent étre considérées
comme d’ordre général ont ainsi été rassemblées dans le présent document avec des aspects
spécifiques présentant une portée et une application étendues, par exemple I'échauffement,

les prop

riétés diélectriques, etc.

Pour chaque type d’ensemble d’appareillage a basse tension, seules deux normes principales

sont n
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— lan
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un autrg
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on;

orme particuliéere applicable a un ensemble désignée cizaprés égaleme
ellation norme d’ensemble applicable.

‘une régle générale s’applique a une norme d’ensemble; il convient de citer
ment en indiquant le présent document suivi du numeéro de I'article ou du par
bndant, par exemple “IEC 61439-1:2020, 9.1.3".

me d’ensemble particuliére peut ne pas exiger et donc ne pas renvoyer a u
b lorsque cette régle n’est pas applicablej ou elle peut ajouter des exigenc
nérale est considérée comme inappropriée dans le cas particulier traité, maig
5 introduire de divergences sauf si une-justification technique importante est
norme d’ensemble particuliére.

, dans le présent document, des références de mise en correspondance sont
article, la référence doit s*appliquer a l'article considéré tel que modifié par |
ble particuliére, le cas gechéant.

pences du présent document qui sont sujettes a un accord entre le cons
bles et l'utilisatéur'sont rassemblées a I’Annexe C (informative). Cette liste

Bcessaires pour déterminer toutes les exigences et toutes les mgthodes
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A basse
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uvre et
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I'utilisatlon correcies de 'ensemble.

Pour la gérié |[EC 61439, les parties suivantes sont publiées:

a) |ECeH439-4+-Reglesgénérates:

b) IEC 61439-2: Ensembles d’appareillage de puissance (ensembles EAP) 1;

c) IEC 61439-3: Tableaux de répartition destinés a étre utilisés par des personnes or
(DBO);

d) IEC
e) IEC
f) IEC
g) IEC

de c

61439-4: Exigences particuliéres pour ensembles de chantiers (EC);

61439-5: Ensembles pour réseaux de distribution publique;
61439-6: Systemes de canalisation préfabriquée;

dinaires

61439-7: Ensembles pour installations publiques particuliéres telles que les marinas,
les terrains de camping, les marchés et les emplacements analogues, et pour les bornes

harge de véhicules électriques;

1 L'IEC 61439-2 comprend les exigences pour les ensembles destinés aux installations photovoltaiques.
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h) IEC TR 61439-0: Guidance to specifying assemblies (disponible en anglais seulement).

Cette liste n’est pas exhaustive; des parties supplémentaires peuvent étre élaborées en
fonction des besoins.
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ENSEMBLES D’APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 1: Régles générales

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 61439 formule les définitions générales et les conditions d’emploi,
les exigences de construction, les caractéristiques techniques et les exigences de vérification
pour lesTeNsembies d apparelttage a basse tension.

NOTE Dians le présent document, le terme ensemble(s) (voir 3.1.1) est utilisé pour désigner un ou.des gnsembles
d’appareillage a basse tension.

Dans le|but de déterminer la conformité de I’ensemble, les exigences de)la partie applicable
de la série IEC 61439 (a partir de la Partie 2), s’appliquent, de méme~“que les exigences
citées dans le présent document. Pour les ensembles non couverts par‘les parties éj)artir de
la Partig 3, la Partie 2 s’applique.

Le présent document s’applique, uniquement lorsque la norme.d’ensemble applicable| I'exige,
aux ensegmbles tels que décrits ci-apres:

— les ¢nsembles dont la tension assignée ne dépasse pas 1 000 V en courant altefnatif ou
1 500 V en courant continu;

— les gnsembles congus pour une fréquence nominale de I'alimentation ou des alimeptations
d’entrée ne dépassant pas 1 000 Hz;

— les gnsembles congus pour des applications d’intérieur ou d’extérieur;
— les gnsembles fixes ou mobiles, avec-ou sans enveloppe;

— les @nsembles destinés a étre utilisés avec des équipements congus pour la produgtion, le
trangport, la distribution et laCconversion de I'énergie électrique et la commande des
matgriels consommant de I'énergie électrique.

Le présent document nesslapplique pas aux appareils considérés individuellemenf et aux
compospnts indépendants, tels que démarreurs de moteur, fusibles-interrupteurs, systgemes et
appareils électroniques’/de conversion de puissance (SECP), alimentations a dégoupage
(SMPS,| Switch Meode Power Supplies), alimentations sans interruption (ASI), fodules
d’entraipnement prificipaux (MEP), modules d’entrainement complets (MEC), entrainements
électriqlies de“puissance (PDS, Power Drive System) a vitesse variable et autres matériels
électronfiques gui sont conformes aux normes de produit les concernant. Le présent dgcument
décrit I’ |Etegrat|on d’appareils et de constituants indépendants dans un ensemble ou dpgns une

enveloppevideformantunr-ensemble-

Pour certaines applications impliquant, par exemple, des atmosphéres explosives ou la
sécurité fonctionnelle, il peut étre nécessaire de satisfaire aux exigences d’autres normes ou
d’une autre législation, en plus de celles spécifiées dans la série IEC 61439.

2 Références normatives

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

IEC 60068-2-2:2007, Essais d’environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B: Chaleur seche
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IEC 60068-2-11:1981, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique -
Partie 2-11: Essais — Essai Ka: Brouillard salin

IEC 60068-2-30:2005, Essais d’environnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db: Essai
cyclique de chaleur humide (cycle de 12 h + 12 h)

IEC 60073:2002, Principes fondamentaux et de sécurité pour I'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 60364 (toutes les parties), Installations électriques a basse tension

IEC 60364-4-41:2005, Installations électriques a basse tension — Partie 4-41; Prbtectjon pour
assurerlla sécurité — Protection contre les chocs électriques
IEC 60364-4-41:2005/AMD1:2017

IEC 60364-5-51:2005, Installations électriques des batiments — Partie’5-51: Choix et jnise en
ceuvre des matériels électriques — Régles communes

IEC 60364-5-52:2009, Installations électriques a basse tension — Partie 5-52: Choix|et mise
en ceuvfe des matériels électriques — Canalisations

IEC 60439 (toutes les parties), Ensembles d’appareillage a basse tension 2

IEC 60445:2017, Principes fondamentaux et de(sécurité pour les interfaces homme-machines,
le marqluage et l'identification — Identification des bornes de matériels, des extrémités de
conducteurs et des conducteurs

IEC 60447:2004, Principes fondamentaux et de sécurité pour l'interface homme-madghine, le
marquage et I'identification — Pringipes de manceuvre

IEC 605929:1989, Degrés de.protection procurés par les enveloppes (Code IP) 3
IEC 60529:1989/AMD1:1999
IEC 60529:1989/AMD2:20613

IEC 60695-2-10:2013, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-10: Essai§ au fil
incandefscent/chauffant — Appareillage et méthode commune d’essai

IEC 60695-2-11:2014, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-11:

Essaig au fil
incande =

MVERT)

an 2 a NMaolhode d e la m-mab AW a¥a nroag a

IEC 60695-2-12, Essais relatifs aux risques du feu - Partie 2-12: Essais au fil
incandescent/chauffant — Méthode d'essai d'indice d'inflammabilité au fil incandescent (GWFI)
pour matériaux

IEC 60865-1:2011, Courants de court-circuit — Calcul des effets — Partie 1: Définitions et
méthodes de calcul

2 Supprimée. La série IEC 60439 a été annulée et remplacée par la série IEC 61439.

3 |l existe une édition 2.2 consolidée (2013) de ce document, qui comprend I'lEC 60529 (1989), son
Amendement 1 (1999) et son Amendement 2 (2013).


https://iecnorm.com/api/?name=54057bfddd4ce79325fc32b4f990cff0

- 168 — IEC 61439-1:2020 © |IEC 2020

IEC TR 60890:2014, Méthode de Vvérification par calcul des échauffements pour les
ensembles d’appareillage a basse tension

IEC 60947-4:1:2018, Appareillage a basse tension — Partie 4-1: Contacteurs et démarreurs de
moteurs — Contacteurs et démarreurs électromécaniques

IEC 61000-4-2:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniques d’essai
et de mesure — Essai d'immunité aux décharges électrostatiques

IEC 61000-4-3:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d’essai
et de mesure — Essai d’immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioélectriques 4

IEC 61000-4-3:2006/AMD1:2007
IEC 61000-4-3:2006/AMD2:2010

IEC 61000-4-4:2012, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniqued d’essai
et de mesure — Essais d’immunité aux transitoires électriques rapides en salves

IEC 61000-4-5:2014, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie(4-5: Techniqued d’essai
et de mesure — Essai d’immunité aux ondes de choc 5
IEC 61000-4-5:2014/AMD1:2017

IEC 61000-4-6:2013, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniqued d’essai
et de |mesure — Immunité aux perturbations conduites, induites par les |champs
radioélectriques

IEC 61000-4-8:2009, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-8: Techniqued d’essai
et de mesure — Essai d'immunité au champ magnétique a la fréquence du réseau

IEC 61000-4-11:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-11: Teghniques
d’essai pt de mesure — Essais d’immunité aux creux de tension, coupures bréves et variations
de tension

IEC 61000-4-11:2004/AMD1:2017

IEC 61000-6-3:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-3: Normes génériques
— Norme sur I’émission paur les environnements résidentiels, commerciaux et de l'industrie
légére
IEC 61000-6-3:2006/AMD1:2010

IEC 61000-6-4:2018, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-4: Normes génériques
— Norme surl’émission pour les environnements industriels

IEC 61082-T:2Z0T4, Etiablissement des documenis ullliS€S en electrotechnique — Partie 1:
Reégles

IEC 61180:2016, Techniques des essais a haute tension pour matériel a basse tension —
Définitions, exigences relatives aux essais, matériel d'essai

IEC 61439 (toutes les parties), Ensembles d’appareillage a basse tension

4 || existe une édition 3.2 consolidée (2010) qui comprend I'IEC 61000-4-3 (2006), ’Amendement 1 (2007) et
I’Amendement 2 (2010).

5 |l existe une édition 3.1 consolidée (2017) qui comprend 'lEC 61000-4-5 (2014) et son Amendement 1 (2017).
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IEC 61921:2017, Condensateurs de puissance — Batteries de compensation du facteur de
puissance basse tension

IEC 62208:2011, Enveloppes vides destinées aux ensembles d’appareillage a basse tension
— Reégles générales

IEC 81346-1:2009, Systemes industriels, installations et appareils, et produits industriels —
Principes de structuration et désignations de référence — Partie 1: Regles de base

IEC 81346-2:2019, Systemes industriels, installations et appareils, et produits industriels —
Principes de structuration et désignations de référence — Partie 2: Classification des objets et
codes pour les classes

CISPR |11:2015, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiques de
perturbations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure
CISPR 11:2015/AMD1:2016
CISPR 11:2015/AMD2:2019

CISPR B2:2015, Compatibilité électromagnétique des équipements\multimédia — EXigences
d'émission
CISPR 32:2015/AMD1:2019

ISO 178:2010, Plastiques — Détermination des propriétés. éa flexion
ISO 178:2010/AMD1:2013

ISO 179-1:2010, Plastiques — Détermination des éaractéristiques au choc Charpy — Partie 1:
Essai d¢ choc non instrumenté

ISO 179-2:1997, Plastiques — Déterminatiofn*des caractéristiques au choc Charpy — Partie 2:
Essai d¢ choc instrumenté
ISO 179-2:1997/AMD1:2011

ISO 24(09:2013, Peintures et verhis— Essai de quadrillage

ISO 4628-3:2016, Peintures et vernis — Evaluation de la dégradation des revétements —
Désigndtion de la quantité) et de la dimension des défauts, et de l'intensité des changements
uniformes d’aspect — Partie 3: Evaluation du degré d’enrouillement

ISO 4892-2:2013;\" Plastiques — Méthodes d’exposition a des sources lumineuses de
laboratdire — Rartie 2: Lampes a arc au xénon

ISO 7010,.Symboles graphiques — Couleurs de sécurité et signaux de sécurité — Sighaux de
sécurité enregistrés

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

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

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

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

3.11

ensemble d’appareillage a basse tension

ensemble

combinaison d’'un ou de plusieurs appareils de connexion a basse tension avec les matériels
associés de commande, de mesure, de signalisation, de protection, de régulation, avec toutes
leurs liaisons internes mécaniques et électriques et tous leurs éléments de structures, tels
que définis par le constructeur d’origine et pouvant étre assemblés conformément aux
instructions du constructeur d’origine

Note 1 a l'article: Dans le présent document, le terme ensemble(s) est utilisé pour désigner un ou des ensembles
d’appareillage a basse tension.

Note 2 & |l'article: Le terme “appareil de connexion” comprend les appareils de connexion mécanigyes et les
appareils|de connexion a semiconducteurs, par exemple les dispositifs de démarrage progressif,”le$ relais a
semicondpicteurs, les convertisseurs de fréquence. Les circuits auxiliaires peuvent également icomprgndre des
appareils | électromécaniques, par exemple des relais de commande, des blocs de jonctionh, ‘et des |appareils
électroniques, par exemple des appareils de commande de moteur électroniques, des apparéils de medure et de
protectior] électroniques, un bus de communication, des systémes d’automates programmables.

3.1.2
systéme d’ensemble
gamme [compléte de composants électriques et mécaniques (e€nveloppes, jeux de|barres,
unités fpnctionnelles, circuits auxiliaires et commandes associées, etc.), tels que définis par
le congltructeur d’origine et pouvant étre assemblés conformément aux instructjons du
construgteur d’origine en vue de la fabrication de différents ‘ensembles

3.1.3
circuit principal
toutes lgs piéces conductrices d’'un ensemble gui-font partie d’un circuit destiné a trapsporter
I’énergi¢ électrique

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-13-02]

3.1.4
circuit auxiliaire
toutes les piéces conductrices d’'un ensemble insérées dans un circuit, autre que lg circuit
principal, destinées a la commande, la mesure, la signalisation, la régulation et au trgitement
de données, etc.

Note 1 a |’article: Les) circuits auxiliaires d’'un ensemble comprennent les circuits de commande et lgs circuits
auxiliaireg des apparejls de connexion.

[SOURCE: I[EC 60050-441:2000, 441-13-03, modifié¢ — A la fin de la définition, I'expregsion “et
au traitgment'de données, etc.” a été ajoutée.]

3.1.5

jeu de barres

conducteur de faible impédance auquel peuvent étre reliés plusieurs circuits électriques en
des points séparés

Note 1 a I'article: Le terme “jeu de barres” est générique et ne préjuge pas du matériau, de la forme géométrique,
de la taille ou des dimensions du ou des conducteurs.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-12-30, modifié — Le terme “barre omnibus” a été
remplacé par “jeu de barres” et le texte de la note a été remplacé.]

3.1.6

jeu de barres principal

jeu de barres auquel un ou plusieurs jeux de barres de distribution et/ou des unités d’arrivée
et de départ sont raccordés
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Note 1 a larticle: Des conducteurs reliant une unité fonctionnelle et un jeu de barres principal ne sont pas
considérés comme partie intégrante du jeu de barres principal.

3.1.7

jeu de barres de distribution

jeu de barres a l'intérieur d’'une colonne qui est raccordé a un jeu de barres principal et a
partir duquel des unités de départ sont alimentées

Note 1 a l'article: Des conducteurs reliant une unité fonctionnelle et un jeu de barres de distribution ne sont pas
considérés comme partie intégrante des jeux de barres de distribution.

3.1.8
unité fonctionnelle
partie d;

b B 8 pris les
appareils de connexion, qui contribuent a I’exécution d’'une seule fonction

Note 1 a [article: Les conducteurs reliant une unité fonctionnelle aux jeux de barres principaux od de d|stribution
et aux bdrnes pour conducteurs externes font partie de I'unité fonctionnelle. D’autres conducteurs rellés a une
unité fongtionnelle, mais extérieurs a son compartiment ou espace protégé clos (par exemple cables guxiliaires
reliés danfs un compartiment commun) ne sont pas considérés comme faisant partie de I'unité fonctionnellg.

3.1.9
unité dlarrivée
unité fonctionnelle a travers laquelle I’énergie électrique “ést normalement folirnie a
lensemple

3.1.10
unité d¢ départ
unité fonctionnelle a travers laquelle I’énergie électrigue est normalement fournie a unfou
plusieurs circuits externes

3.1.11
dispositif de protection contre les courts-circuits
DPCC
disposit|f destiné a protéger un circuit'ou des parties d’un circuit contre les courants de court-
circuit pjar I'interruption de ceux-ci

[SOURCE: IEC 60947-1:2020, 3.4.21]

3.1.12
dispositif limiteur.de.courant
DPCC qui, a l'interieur d’'une plage de courant spécifiée, empéche le courant coupgé limité
d’atteindre la valeur de créte présumée et qui limite I’énergie coupée limitée (I°¢)

Note 1 a l'aftiCle: Le courant coupé limité est également appelé le courant de coupure (voir IEC 60050-#41:2000,
441-17-12)

Note 2 a l'article: Des exemples de dispositifs limiteurs de courant sont les disjoncteurs limiteurs de courant
conformément a I'lEC 60947-2 et les fusibles conformément a 'lEC 60269-2.

3.1.13

dispositif non limiteur de courant

DPCC qui, a l'intérieur d’'une plage de courant spécifiée, autorise le courant coupé limité a
atteindre la valeur de créte présumée et qui peut avoir un courant assigné de courte durée
admissible (I,) lui permettant de supporter I'énergie coupée limitée pendant la durée du
courant de courte durée
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3.1.14

conducteur de ligne

L

DECONSEILLE: conducteur de phase (dans les systémes a courant alternatif)
DECONSEILLE: conducteur de pdle (dans les systémes a courant continu)

conducteur sous tension en service normal et capable de participer au transport ou a la
distribution de I’énergie électrique, mais qui n’est ni un conducteur neutre ni un conducteur de
point milieu

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-08, modifié — Dans la définition, “conducteur de
neutre” a été remplacé par “conducteur neutre”.]

3.1.15
norme ¢d’ensemble applicable
norme de la série IEC 61439, a partir de la Partie 2, couvrant un type générique-d’ense¢mble

EXEMPLE Ensembles d’appareillage de puissance.
3.2 Unités de construction des ensembles

3.21
partie fixe
partie cpnstituée d’éléments assemblés et cablés entre eux sur un support commun ef qui est
congue pour rester fixe

3.2.2
partie amovible
partie cpnstituée d’éléments assemblés et cablés,entre eux sur un support commun ef qui est
congue |pour étre entierement retirée de I'ensemble et remise en place, méme lofsque le
circuit principal auquel elle est raccordée est'sous tension

3.2.3
position raccordée
position| d’'une partie amovible lorsque celle-ci est entiérement raccordée pour la fonction a
laquelle|elle est destinée

3.2.4
position retirée
position|d’une partietamovible lorsque celle-ci se trouve a I'extérieur de I’ensemble gt en est
séparédg mécaniquement et électriquement

3.2.5
verroui|lage-d’insertion
disposit|f '‘empéchant I'introduction d’une partie amovible dans un emplacement pour lequel
elle n’est pas congue

3.2.6

connexion fixe

connexion qui peut étre connectée au moyen d’un outil ou sans outil et déconnectée
uniquement au moyen d’un outil

3.2.7
colonne
unité de construction d’un ensemble entre deux séparations verticales successives

3.2.8

élément de colonne

unité de construction d’'un ensemble entre deux séparations horizontales ou verticales
successives a l'intérieur d’'une colonne
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3.2.9

compartiment

colonne ou élément de colonne sous enveloppe a I'exception des ouvertures nécessaires aux
raccordements, a la commande ou a la ventilation

3.2.10
unité de transport
partie d’'un ensemble ou ensemble complet pouvant étre transporté sans étre démonté

3.2.11
volet
partie d’'un ensemble qui peut étre déplacée entre:

— une |position dans laquelle elle permet I'embrochage des contacts d’une partie Jmovible
sur des contacts fixes, et

— une|position dans laquelle elle constitue une partie d’'un panneau ou ‘d’'une| cloison
protégeant les contacts fixes

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-13-07, modifié — La présentation du textg a été
transformée en une liste a puces a deux points.]

3.3 Présentation extérieure des ensembles

3.3.1
ensemble ouvert
ensemble constitué d’'un chéssis qui supporte le materiel électrique, les parties acfives du
matériel électrique étant accessibles

3.3.2
ensemble ouvert a protection frontale
ensemble ouvert avec un panneau avant,\les parties actives étant potentiellement accgssibles
a partir des faces autres que la face avant

3.3.3
ensemble sous enveloppe
ensemble comportant une paroi sur toutes les faces, sauf éventuellement sur la sufface de
montag¢, de fagon a assurer un degré de protection défini

3.34
ensemble en armoire
ensemble sous\.enveloppe reposant sur le sol, pouvant comprendre plusieurs colonnes,
élémenfts decolonnes ou compartiments

3.3.5
ensemble en armoires multiples
combinaison d’ensembles en armoire joints mécaniquement

3.3.6

ensemble en pupitre

ensemble sous enveloppe présentant un pupitre de commande horizontal ou incliné, ou une
combinaison des deux, et équipé d’appareillage de commande, de mesure, de signalisation,
etc.

3.3.7
ensemble en coffret
ensemble sous enveloppe prévu pour étre monté sur un plan vertical


https://iecnorm.com/api/?name=54057bfddd4ce79325fc32b4f990cff0

3.3.8

- 174 - IEC 61439-1:2020 © |IEC 2020

ensemble en coffrets multiples
combinaison d’ensembles en coffrets reliés mécaniquement entre eux, avec ou sans
charpente commune, les liaisons électriques entre deux coffrets voisins passant par des
ouvertures aménagées sur les faces qui leur sont communes

3.3.9

ensemble pour fixation en saillie sur mur

ensemble destiné a étre fixé sur la surface d’'un mur

3.3.10

ensemble a encastrer dans un mur

ensembfe desiiné a éfre installé dans un renfoncement de mur, Tenveloppe ne suppar
la partig de mur située au-dessus

3.3.11

ensemble reposant sur le sol

ensemblje destiné a étre installé sur le sol

3.4 Eléments de structure des ensembles

3.41

chassig

structure faisant partie d’'un ensemble et congue pour<supporter divers constitu
I’ensemple et, le cas échéant, une enveloppe

3.4.2

charpente

structure ne faisant pas partie d’'un ensemble, congue pour supporter un ensemble
3.4.3

plaque de montage

support| plan congu pour supporfer- divers constituants et pouvant étre installé (¢
ensemble

3.4.4

cadre

structure congue pour_supporter divers constituants et pouvant étre installée d
ensemble

3.4.5

enveloppe

ant pas

ants de

ans un

ans un

enceintef assurant le type et le degré de protection approprié pour I'application prévue

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-35]

3.4.6

panneau
partie extérieure de I'enveloppe d’'un ensemble

3.4.7
porte

panneau pivotant ou glissant

3.4.8

panneau amovible
panneau destiné a fermer une ouverture dans I'enveloppe extérieure et qui peut étre enlevé
pour effectuer certaines opérations d’exploitation et de maintenance


https://iecnorm.com/api/?name=54057bfddd4ce79325fc32b4f990cff0

IEC 61439-1:2020 © |IEC 2020 - 175 -

3.4.9

plaque de fermeture

partie d’'un ensemble utilisée pour fermer une ouverture dans l'enveloppe extérieure et
congue pour étre fixée par vis ou moyens semblables

Note 1 a I'article: Elle n’est pas normalement enlevée aprés la mise en service de I’équipement.

Note 2 a l'article: La plaque de fermeture peut étre dotée d’entrées de cable.

3.4.10
cloison
partie d’'un ensemble séparant un compartiment des autres compartiments

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-13-06]

3.4.11
barriére
partie agsurant la protection contre les contacts directs dans toute direction‘habituelle |d’accés

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-15, modifié — L’expression “de protection (élgctrique)”
a été supprimée du terme.]

3.412
obstacle
élémenf empéchant un contact direct fortuit, mais ne slopposant pas a un contact direct par
une action délibérée

Note 1 a |'article: Les obstacles sont destinés a empéchef/tout contact fortuit avec les parties actives,|mais pas
un contadt fortuit par contournement délibéré de I'obstacle: Ils sont destinés a protéger les personnes qualifiées,
compétentes, autorisées ou averties, mais ne sont pas._prevus pour protéger les personnes ordinaires.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-16, modifié — L’expression “de protection (élgctrique)”
a été supprimée du terme; la Note 1 a ("article a été ajoutée.]

3.413
cache-bornes
partie rénfermant des bornes ‘et procurant un degré de protection défini contre I'acgés aux
parties actives par des personnes ou des objets

3.4.14
entrée de cables
partie comportant'des ouvertures permettant le passage de cébles a l'intérieur de 'engemble

3.4.15
espace protege

partie d’'un ensemble destinée a renfermer des composants électriques et procurant une
protection définie contre les influences externes et les contacts avec les parties actives

3.5 Conditions d’installation des ensembles

3.5.1

ensemble pour installation a I’intérieur

ensemble congu pour étre utilisé dans des locaux ou les conditions normales d’emploi pour
I'intérieur, spécifiées en 7.1, s’appliquent

3.5.2

ensemble pour installation a I’extérieur

ensemble congu pour étre utilisé dans des locaux ou les conditions normales d’emploi pour
I'extérieur, spécifiées en 7.1, s’appliquent
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3.5.3

ensemble fixe

ensemble congu pour étre fixé a son emplacement d’installation, par exemple au sol ou sur un
mur, et étre utilisé a cet emplacement

3.5.4

ensemble mobile

ensemble prévu pour pouvoir étre facilement déplacé d’'un emplacement d’utilisation a un
autre

3.6 Caractéristiques d’isolement

3.6.1
distanc} d’isolement
plus petite distance dans I'air entre deux parties conductrices

Note 1 a |'article: La distance peut étre mesurée le long d’un fil tendu suivant le plus cousi’trajet possjible entre
ces deux parties conductrices.

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-27-76, modifié — La Note 1 a I'afticle a été ajoutée.]

3.6.2
ligne de fuite
distance la plus courte, le long de la surface d'un isolant solide, entre deux| parties
conductrices

Note 1 a larticle: Un joint entre deux portions d’isolant solide est' considéré comme faisant partie de la surface.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-15-50, madifié — La Note 1 a I'article a été ajoutéde.]

3.6.3
surtensfion
tension [ayant une valeur de créte dépassant la valeur de créte correspondante de la|tension
maximale en régime permanent dans-les conditions normales de fonctionnement

[SOURCE: IEC 60664-1:2007; 3.7]

3.6.4
surtensfion temporaire
surtensipon a fréquence industrielle d’'une durée de plusieurs secondes

3.6.5
surtenslion transitoire
surtension."de courte durée, ne dépassa pas quelqu illi j illatoire lou non,

généralement fortement amortie

[SOURCE: IEC 60050-614:2016, 614-03-14, modifié — Dans la définition, I'expression
“surtension d’une durée” a été remplacée par “surtension de courte durée”; la Note 1 a
I'article et la Note 2 a I'article ont été supprimées.]

3.6.6

tension de tenue a fréquence industrielle

valeur efficace d’'une tension sinusoidale a fréquence industrielle qui ne provoque pas de
claquage dans des conditions d’essai spécifiées

[SOURCE: IEC 60947-1:2020, 3.7.55]
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3.6.7

tension de tenue aux chocs

valeur de créte la plus élevée d’'une tension de choc, de forme et de polarité prescrites, qui ne
provoque pas de claquage dans des conditions d’essai spécifiées

[SOURCE: IEC 60050-442:2014, 442-09-18]

3.6.8

pollution

apport de matériau étranger solide, liquide ou gazeux, qui peut entrainer une réduction de la
rigidité diélectrique ou de la résistivité superficielle de I'isolation

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-01-28, modifié — Dans la définition, I'expressjon “qui
peut enfrainer une réduction permanente de la rigidité diélectrique” a été remplacée [par “qui
peut enfrainer une réduction de la rigidité diélectrique” et la Note 1 a I'article a été'supprimée.]

3.6.9
degré de pollution
<des cgnditions d’environnement> nombre conventionnel, basé sur lasquantité de polissiéres
conductrices ou hygroscopiques, de gaz ionisés ou de sels, et sur 'humidité relatiye et sa
fréquenge d’apparition se traduisant par I'absorption ou la condensation d’humidit¢, ayant
pour effet de diminuer la rigidité diélectrique et/ou la résistivité«superficielle

Note 1 a|l’article: Le degré de pollution auquel les matériaux isolants des appareils et des composjants sont
exposés geut étre différent de celui du macroenvironnement dans lequél sont situés les ensembles, en rajson de la
protectior] assurée par des moyens tels qu'une enveloppe ou uh,chauffage interne empéchant I’absorpfion ou la
condensation d’humidité.

Note 2 a J'article: Dans le cadre du présent document,sledegré de pollution est celui du microenvironnement a
I'intérieur|de 'ensemble, sauf indication contraire dans |'article applicable.

[SOURCE: IEC 60947-1:2020, 3.7.57, modifié — Les Notes a l'article ont été adaptges aux
conditions associées aux ensembles.]

3.6.10
environnement

3.6.10.1
microenpvironnement
environ:I:ement immédiat de l'isolation qui influence en particulier le dimensionnemient des
lignes de fuite

Note 1 a [article:\‘C’est I'effet du microenvironnement sur les lignes de fuite ou des distances d’isol¢gment qui
déterming le choix de l'isolation a I'intérieur de I’ensemble. Le microenvironnement peut étre meilleur oy pire que
le macrognvironnement.

[SOURCET TET 60050-85T1:2008, 85T-15-T6, modifie — La Note T a l'article a eté ajoutee.]

3.6.10.2

macroenvironnement

environnement de la piéce ou de tout autre endroit dans lequel I'ensemble est installé ou
utilisé

[SOURCE: IEC 60050-442:2014, modifié — Dans la définition, I'expression “le matériel” a été
remplacée par “I'ensemble”.]
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3.6.11

catégorie de surtension

<d’un circuit ou dans un réseau> nombre conventionnel, basé sur la limitation (ou la
commande) des valeurs de surtensions transitoires présumées apparaissant dans un circuit
(ou dans un réseau ou existent des sections de tensions nominales différentes) et dépendant
des moyens employés pour agir sur ces surtensions

Note 1 a I'article: Dans un réseau, le passage d’'une catégorie de surtension a une autre catégorie inférieure est
réalisé a 'aide de moyens appropriés répondant aux exigences d’interface, tels qu’un dispositif de protection
contre les surtensions ou des impédances de shunt disposées en série capables de dissiper, d’absorber ou de
détourner I'énergie du courant de surcharge correspondant, afin d’abaisser la valeur des surtensions transitoires a
celle qui correspond a la catégorie de surtension inférieure recherchée.

[SOURGEHEG-606847-420203-+4-50}

3.6.12
parafoudre
SPD
disposit|f destiné a protéger le matériel électrique contre les surtensionstransitoires |élevées
et a limiter la durée et souvent 'amplitude du courant résiduel

Note 1 a |'article: L’abréviation “SPD” est dérivée du terme anglais développe.correspondant “surge protective
device”.

[SOURCE: IEC 60947-1:2020, 3.4.22, modifié — Ajout du terme "SPD", remplacement de
"I'appareillage électrique" par " le matériel électrique" et remplacement de "courant de suite"
par "codrant résiduel". Nouvelle Note 1 a l'article.]

3.6.13
coordination de I’'isolement
corresppndance mutuelle des caractéristiques~d’isolement du matériel électrique en tenant
compte |[du micro-environnement prévu et.des autres contraintes ayant une influence

[SOURCE: IEC 60050-442:2014, 442-09-01]

3.6.14
champ hon homogéne
champ [électrique dont les.gradient de tension entre électrodes n’est pas essentig¢llement
constant

[SOURCGE: IEC 60947-1:2020, 3.7.62]

3.6.15

cheminpment
formati&m@@&aﬁh&nﬂu&ﬂ&m&@ﬁm@nﬂ@ﬁﬂhe sous

'effet combiné des contraintes électriques et de la contamination électrolytique de cette
surface

[SOURCE: IEC 60947-1:2020, 3.7.63]

3.6.16

indice de résistance au cheminement

IRC

valeur numérique de la tension maximale, exprimée en volts, qu’'un matériau peut supporter
sans cheminement et sans apparition de flammes persistantes dans des conditions d’essai
spécifiées

Note 1 a l'article: Il convient que la valeur de chaque tension d’essai et de I'indice de résistance au cheminement
soit divisible par 25.
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[SOURCE: IEC 60947-1:2020, 3.7.64, modifié — La Note 1 a l'article a été ajoutée.]

3.6.17

décharge disruptive
phénoméne associé a la défaillance de l'isolation sous I'action d’'une contrainte électrique et
dans lesquels la décharge court-circuite complétement l'isolation en essai, réduisant la
tension entre électrodes a une valeur nulle ou presque nulle

Note 1 a l'article:

diélectrique; dans un diélectrique liquide ou gazeux, cette perte peut n’étre que momentanée.

Note 2 a |
liquide ou

Une décharge disruptive dans un diélectrique solide produit une perte permanente de rigidité

‘article: Le terme “décharge” est utilisé lorsqu'une décharge disruptive se produit dans un diélectrique

gazeux.

Note 3 a
diélectriq

Note 4 a
diélectriq

3.7 P

3.71
partie a
partie ¢
conduct
conduct

Note 1 a
neutre eg
conséque

[SOUR(

3.7.2

partie active dangereuse

e dans un milieu gazeux ou liquide.

I'article: Le terme “perforation” est utilisé lorsqu'une décharge disruptive se produit a t
e solide.

rotection contre les chocs électriques

ctive

pnductrice destinée a étre sous tension dans les conditions normales, y co
eur neutre ou un conducteur de point milieu, smais par convention, exd
eur PEN, le conducteur PEM ou le conducteur PEDL

I'article: Ce terme n’implique pas nécessairement un<«isque de choc électrique. Lorsque le ¢
t mis a la terre de maniére efficace, il ne représente pas une partie active dangereuse et
ht pas coupé dans les schémas TN-S ou TN-C-S, sauf exigence spécifique dans d’autres norme

[E: IEC 61140:2016, 3.4, modifié — LasNote 1 a I'article a été modifiée.]

I'article: Le terme “amorcage” est utilisé lorsqu’'une décharge disruptive se produit a la suvlface d’un

avers un

mpris le
epté le

bnducteur
n'est par

b.

alement

rmédiaire

partie active qui peut provoquer, . dans certaines conditions, un choc électrique nuisiblg
[SOURCE: IEC 61140:2016%.3.5, modifié — La Note 1 a I'article a été supprimée.]
3.7.3

partie conductrice.accessible

masse (dans unefinstallation)

partie cpnductrice d’'un ensemble, susceptible d’étre touchée et qui n’est pas norm
sous tension; mais qui peut le devenir lorsque I’isolation principale est défaillante

Note 1 a ke Yre-partie-conduetrice—d-un-ensemble—gui-re-peut-etremise-soustensiongue—partinte

d’'une masse qui est devenue sous tension n’est pas considérée comme une masse a proprement parler.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-10, modifié — Dans la définition, I'expression “d’un

matériel

3.7.4

” a été remplacée par “d’'un ensemble”; la Note 1 a I'article a été ajoutée.]

conducteur de protection

PE

conducteur prévu a des fins de sécurité, par exemple protection contre les chocs électriques

Note 1 a |

‘article: Par exemple, un conducteur de protection peut raccorder électriquement les parties su

— parties conductrices accessibles ou masses (dans une installation électrique);

— éléments conducteurs étrangers a l'installation;

— borne principale de terre;

ivantes:
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—  prise de terre;
— point de I'alimentation relié a la terre ou point neutre artificiel.

Note 2 a l'article: Un conducteur de protection est parfois désigné par I'expression “conducteur de mise a la terre
de protection”.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-13-22, modifié — La Note 1 a I'article a été modifiée et la
Note 2 a l'article a été ajoutée.]

3.7.5

conducteur neutre
N

conducteur relié électriguement au point neutre et pouvant contribuer a la distribution de
I'énergi¢ electrique

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-06, modifié — L’abréviation “N” a été ajoutée.]

3.7.6
conducteur PEN
conducteur assurant a la fois les fonctions de conducteur de mise dAa"terre de protgction et
de conducteur neutre

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-12]

3.7.7
courani de défaut
courant| résultant d’'un défaut de [lisolation, du.contournement de [Iisolation ¢u d’un
raccordg¢ment incorrect dans un circuit électrique

3.7.8
protection principale
protectipn contre les chocs électriquescen I'absence de défaut

Note 1 a larticle: La protection principale.est destinée & empécher tout contact avec les parties actives ¢t elle
corresporld généralement a la protectionycontre les contacts directs.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-01, modifié — La Note 1 a I'article a été ajoutée.]
3.7.9
isolation principale

isolation des parties actives dangereuses qui assure la protection principale

Note 1 a [farticle;’ Cette notion n’est pas applicable a l'isolation exclusivement utilisée a des fins fonctionpelles.

[SOURCETEC60050-82672004, 826-12-14}

3.7.10
protection en cas de défaut
protection contre les chocs électriques en condition de premier défaut

Note 1 a I'article: La défaillance de I'isolation principale (3.7.9) est un exemple d’une condition de premier défaut.

Note 2 a I'article: La protection en cas de défaut correspond généralement a la protection contre les contacts
indirects, essentiellement en cas de défaillance de I'isolation principale.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-02, modifié — Les Notes a I'article ont été ajoutées.]
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3.7.11

schéma TBTP

schéma électrique dont la tension ne peut pas dépasser les valeurs données dans
I'IEC 60364-4-41:2005, Article 414:

— dans des conditions normales, et

— dans des conditions de premier défaut, a I'exception des défauts a la terre apparaissant
dans les autres circuits électriques

Note 1 a I'article: TBTP est I'abréviation de trés basse tension de protection.

Note 2 a I'article: Les circuits TBTP et/ou les parties conductrices exposées de I'équipement alimentées par les
circuits TBTP peuvent étre mis a la terre.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-32, modifié — La référence a I'lEC 60364:45%41:2005
a été ajoutée a la définition, et la Note 2 a I'article a été ajoutée.]

3.7.12
schémd TBTS
schéma| électrique dont la tension ne peut pas dépasser les valeurs donnégs dans
I'IEC 60[364-4-41:2005, Article 414:

— dang des conditions normales, et

— dang des conditions de premier défaut, y compris les défauts a la terre dans les autres
circyits électriques

Note 1 a [farticle: TBTS est I'abréviation de trés basse tension de sécurité.

Note 2 & [farticle: Les circuits TBTS ont une isolation principale“entre les parties actives et la terre.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-31, modifié — La référence a I'lEC 60364-4-%#1:2005
a été ajputée a la définition, la deuxiéme entrée de la liste a puce a été modifiée et Ia Note 2
a l'article a été ajoutée.]

3.7.13
personne qualifiée (en électricité)
personne ayant la formation et I'expérience appropriées pour lui permettre de percgvoir les
risques et d’éviter les dangers que peut présenter I'électricité

[SOURCE: IEC 600504826:2004, 826-18-01]

3.7.14
personne compétente
persoane qui peut juger le travail assigné et reconnaitre les dangers possibles sur la pase de
sa formation, son expérience et sa connaissance du matériel concerné

Note 1 a l'article: Plusieurs années de pratique dans le domaine technique concerné peuvent étre prises en
considération pour I'estimation de la formation professionnelle.

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-11-10, modifié — Le qualificatif “ses connaissances” a
été supprimé.]

3.7.15

personne avertie

personne suffisamment informée ou surveillée par des personnes qualifiées en électricité
pour lui permettre de percevoir les risques et d’éviter les dangers que peut présenter
I’électricité

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-18-02, modifié — "en électricité" a été supprimé du
terme.]
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3.7.16
personne ordinaire
personne qui n’est ni une personne qualifiée ni une personne avertie

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-18-03]

3.7.17
personne autorisée
personne qualifiée ou avertie qui a recu l'autorisation de réaliser des travaux définis

3.7.18
conducteur de point milieu
M

conducteur relié électriquement au point milieu et pouvant transporter I’énergie électrique

Note 1 a |’article: Le terme conducteur de point milieu est le plus fréquemment associé a'des applidations en
courant cpntinu.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-07, modifié — Dans la_/définition, I'expression
“capable¢ de participer a la distribution de” a été remplacée par “pouvant transporter”; la
Note 1 & I'article a été ajoutée.]

3.7.19
conducteur PEM
conducteur assurant les fonctions de conducteur de mise a la terre de protection et de
conducteur de point milieu

[SOURCQE: IEC 60050-195:1998, 195-02-13]

3.7.20
conducteur PEL
conducteur assurant a la fois les fonctions de conducteur de mise a la terre de protgction et
de conducteur de ligne

[SOURCE: IEC 60050-195:1998,7195-02-14]

3.7.21
isolation supplémentaire
isolation indépendante prévue, en plus de l'isolation principale, en tant que protection en cas
de défayt

[SOUR(E~JEC 60050-826:2004, 826-12-15]

3.7.22
double isolation
isolation comprenant a la fois une isolation principale et une isolation supplémentaire

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-16]

3.7.23

isolation renforcée

isolation des parties actives dangereuses assurant un degré de protection contre les chocs
électriques équivalant a celui d’'une double isolation

Note 1 a l'article: L’isolation renforcée peut comporter plusieurs couches qui ne peuvent pas étre soumises a
essai séparément en tant qu’isolation principale ou isolation supplémentaire.

Note 2 a l'article: L’isolation renforcée est conforme a I'lEC 60664-1:2007.
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[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-17, modifié — Nouvelle Note 2 a ['article.]

3.7.24

ensemble de classe |

ensemble ayant au moins une disposition de protection principale et une connexion a un
conducteur de protection comme disposition de protection en cas de défaut

Note 1 a I'article: Pour plus de détails, voir 'lEC 61140:2016, 7.3.

Note 2 a l'article: Un ensemble de classe | peut étre équipé d’'une enveloppe isolée pour la protection principale
et d’'un conducteur de protection assurant la protection en cas de défaut de circuits externes alimentés par
’ensemble de classe I.

3.7.25
ensemble de classe Il

ensemble comprenant les éléments suivants:

— une fisolation principale comme protection principale; et

— une fsolation supplémentaire comme protection en cas de défaut;
ou dans|lequel:

— la protection principale et la protection en cas de défaut sott assurées par une isolation
renforcée

Note 1 & [article: Voir 'IEC 61140:2016, 7.4.
3.8 Caractéristiques

3.8.1
valeur nominale
valeur d’une grandeur, utilisée pour dénommer et identifier un composant, un appareil, un
matériel ou un systéme

Note 1 a article: La valeur nominale est généralement une valeur arrondie.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001,~451-16-09]

3.8.2
valeur limite
dans urle spécification.d’'un composant, appareil, matériel ou systéme, la plus grande ou la
plus petite valeur admissible d’'une grandeur

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

3.8.3

valeur assignée
valeur d’'une grandeur, utilisée a des fins de spécification, correspondant a un ensemble
spécifié de conditions de fonctionnement d’un composant, appareil, matériel ou systéme

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-08]

3.8.4
caractéristiques assignées
ensemble des valeurs assignées et des conditions d’exploitation

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-11, modifié — "conditions de fonctionnement” a été
remplacé par "conditons d'exploitation".]
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3.8.5
tension nominale
valeur arrondie de la tension utilisée pour dénommer ou identifier un réseau électrique

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-21, modifié — Suppression de "(d'un réseau)" dans le
terme et ajout de "électrique" dans la définition.]

3.8.6

courant de court-circuit
IC

surintensité résultant d’'un court-circuit dG a un défaut ou a un branchement incorrect dans un

circuit électrique

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-11-07]

3.8.7
courant de court-circuit présumé
[Cp
courant|qui circule lorsque les conducteurs d’alimentation du circuit sont court-circuités par un
conducteur d'impédance négligeable placé aussi prés que la pratique le permet deq bornes

d’alimentation de I’ensemble

Note 1 a |'article: Pour les applications en courant alternatif et les applications en courant continu, Ie courant
correspord respectivement a la valeur efficace et a la valeur moyenngdans un régime établi.

3.8.8
courant de coupure

courant coupé limité
Iy
valeur ihstantanée maximale du courant atteinte au cours de la coupure effectuéel par un
appareil de connexion ou un fusible

Note 1 a [article: Cette notion est d’'une importance particuliére si I'appareil de connexion ou le fusible fpnctionne
de telle maniére que la valeur de créte ducourant présumé du circuit n’est pas atteinte.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000y441-17-12, modifié — Nouveau terme "courant de coupure".]

3.8.9
caractéfistiques assignées de tension

3.8.9.1
tension| assignée
Un
tension | nemihale la plus élevée du réseau électrique, déclarée par le congtructeur
d’ensembles, a laquelle le ou les circuits principaux de I'ensemble sont prévus d’étre
raccordeés

Note 1 a l'article: Pour les circuits polyphasés, il s’agit de la tension entre lignes.
Note 2 a I'article: Les transitoires sont ignorées.

Note 3 a l'article: La valeur de la tension d’alimentation peut dépasser la tension assignée dans les limites des
tolérances admissibles du réseau.

Note 4 a l'article: Pour les applications en courant alternatif et les applications en courant continu, la tension
correspond respectivement a la valeur efficace et a la valeur moyenne.

3.8.9.2

tension assignée d’emploi

Ue

valeur de tension en courant alternatif (valeur efficace) ou en courant continu (valeur
moyenne), déclarée par le constructeur d’ensembles pour I'ensemble ou le circuit d’'un
ensemble, qui, combinée au courant assigné, détermine son utilisation
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Note 1 a I'article: Pour les circuits polyphasés, il s’agit de la tension entre lignes.

3.8.9.3

tension assignée d’isolement

Ui

valeur efficace de tension de tenue fixée par le constructeur d’ensembles (3.10.2) a
’ensemble ou a un circuit d’'un ensemble, caractérisant la capacité de tenue spécifiée (a long
terme) de son isolation

Note 1 a I'article: Pour les circuits polyphasés, il s’agit de la tension entre lignes.

Note 2 a l'article: La tension assignée d’isolement n’est pas nécessairement égale a la tension assignée d’emploi
des matériels, qui est principalement liée aux caractéristiques fonctionnelles.

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.9.1, modifié — Le symbole U; a été ajouté; dans la difinition,
I'’expreskgion “fabricant” a été remplacée par “constructeur d’ensembles (3.10.2)"~l'expression
“aux mdtériels ou a une partie d’entre eux” a été remplacée par “a I'’ensemble‘qu a up circuit
d’'un engsemble”; la Note 1 a I'article a été ajoutée.]

3.8.9.4
tension| assignée de tenue aux chocs
U; p
valeur c1e tension de tenue aux chocs fixée par le constructeur d'énsembles a I’ensemple ou a
un circuit d’'un ensemble, caractérisant la capacité de tenue spécifiée de I'isolation coptre des

surtensions transitoires

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.9.2, modifie — Le, symbole U;,, a été ajouté; dans la
définition, I'expression “aux matériels ou a une partie d’entre eux” a été remplacég par “a
I’ensemple ou a un circuit d’'un ensemble”.]

3.8.10
caractéyistiques assignées de courant

3.8.10.1
courant assigné
valeur du courant permanent, déclarée par le constructeur d’ensembles, qu’'un circuit peut
conduirg¢ sans que I'échauffement des différentes parties de I’'ensemble ne dépasse le$ limites
spécifiées dans des conditians-données

Note 1 a l'article: Pour le ¢ourant assigné de I'ensemble (7, ,), voir 3.8.10.7 et 5.3.1, pour le courant asgigné d’un
circuit pripcipal (/,.), voif3.8.10.5 et 5.3.2, et pour le courant assigné de groupe d’'un circuit principal (Ing), voir
3.8.10.6 4t 5.3.3.

Note 2 a [article: \En’principe, il n’est pas nécessaire de prendre en compte les courants d’appel pour lep moteurs,
les transfoprmateurs, etc., lors de la détermination du courant assigné d’un circuit.

3.8.10.2
valeur de créte du courant assigné admissible

ka

valeur de créte du courant de court-circuit déclarée par le constructeur d’ensembles, a
laquelle le circuit peut résister dans des conditions spécifiées

3.8.10.3

courant assigné de courte durée admissible

ICW

valeur efficace du courant alternatif ou valeur moyenne du courant continu du courant de
courte durée, déclarée par le constructeur d’ensembles, a laquelle le circuit peut résister dans
des conditions spécifiées, définies en ce qui concerne le courant et la durée

Note 1 a I'article: Le courant assigné de courte durée admissible est différent a la valeur assignée de défaut d’arc
interne donnée dans I'lEC TR 61641.
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3.8.10.4

courant conditionnel de court-circuit assigné
[CC

valeur du courant de court-circuit présumé, déclarée par le constructeur d’ensembles a
laquelle un circuit protégé par un DPCC peut résister pendant la durée totale de

fonctionnement (temps de coupure) de ce dispositif dans des conditions spécifiées

3.8.10.5

courant assigné d’un circuit principal

[nc

courant assigné qu’un circuit principal peut conduire lorsqu’il est le seul circuit principal a
I'intérieur d’'une colonne de 'ensemble qui transporte du courant

Note 1 a| I'article: Le courant assigné d’un circuit principal peut étre inférieur aux courants cassignés des
dispositifg installés dans le circuit principal, conformément aux normes d’appareil applicables.

Note 2 a J'article: Etant donné la complexité des facteurs qui déterminent les courants assignés, aucune valeur
normalisée ne peut étre donnée.

Note 3 a [farticle: Un ensemble peut comprendre seulement une colonne unique.

3.8.10.6
courant assigné de groupe d’un circuit principal
Ing L , N o : .
courant| assigné qu’un circuit principal peut conduire en‘-tenant compte des influences
thermiqlies mutuelles des autres circuits qui sont chargés simultanément dans la méme

colonne|de 'ensemble

Note 1 a [article: Ing peut étre égal a I dans certaines conceptions d’ensembles.

Note 2 & [farticle: Un ensemble peut comprendre seulement une colonne unique.

3.8.10.7
courant assigné d’un ensemble
[nA
courant|assigné qui peut étre distribué par un ensemble sans que I'échauffement gde I'une
quelconque des parties dépasse les limites spécifiées

Note 1 a| l'article: L’ajout ultérieur d’autres circuits n’est pas une opération susceptible d’entfainer un
dépassenjent du courant assigné d’un ensemble.

3.8.10.8
courant d’emploi (d’un circuit électrique)
!
courant| électrique destiné a étre transporté dans un circuit électrique en fonctionnement
normal

Note 1 a l'article: /g est normalement fourni par I'utilisateur.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-11-10, modifié — La Note 1 a I'article a été ajoutée.]

3.8.11

facteur de diversité assigné

RDF

valeur, calculée en divisant le courant assigné de groupe d’un circuit principal de départ, I,
par le courant assigné, /,,;, du méme circuit principal de départ, ou /4 et /,,; sont déterminés
par essai

nc:

Note 1 a I'article: RDF représente par conséquent la proportion de la valeur de / . a laquelle deux circuits de
départ ou plus dans la méme colonne d’'un ensemble peuvent étre chargés de maniéere continue et simultanée, en
tenant compte des influences thermiques mutuelles.
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Note 2 a l'article: Pour un groupe de circuits qui sont chargés de maniere continue et simultanée, le courant
assigné d’un circuit (/) multiplié par le facteur de diversité assigné (RDF) n’est normalement pas inférieur au
courant d’emploi (I3) du circuit normalement fourni par I'utilisateur, c’est-a-dire 1, x RDF 2 /.

3.8.12

fréquence assignée

I

valeur de fréquence déclarée par le constructeur d’ensembles, pour laquelle un circuit est
congu et a laquelle se réféerent les conditions d’emploi

Note 1 a I'article: 1l est permis d’attribuer a un circuit un certain nombre de fréquences assignées ou une plage de
telles fréquences, ou les spécifier a la fois en courant alternatif et en courant continu.

3.8.13
compatjbilité électromagnétique
CEM

aptitudg d'un équipement ou d'un systéme a fonctionner dans son ‘environnement
électromagnétique de fagon satisfaisante et sans produire lui-méme des- perturbations
électromagnétiques intolérables pour tout ce qui se trouve dans cet environnement

Note 1 a [farticle: Pour les termes et définitions liés a la CEM, voir Annexe J.

[SOURCE: IEC 60050-161:2018, 161-01-07, modifié — La Note 1¢a Varticle a été ajoutge.]

3.9 Vfrification

3.91
vérification de la conception
vérificatjon réalisée sur un échantillon d’'un ensemble ou sur des parties d’ensembles pour
montrer|que la conception satisfait aux exigencesZde la norme d’ensemble applicable

Note 1 a|l'article: La vérification de la conceptionspeut comprendre une ou plusieurs méthodes équjivalentes.
Voir 3.9.1|1, 3.9.1.2 et 3.9.1.3.

3.9.1.1
essai de vérification
essai rdalisé sur un échantillon d*'un ensemble ou sur des parties d’ensembles poun vérifier
que la conception satisfait aux exigences de la norme d’ensemble applicable

Note 1 a l'article: Les essais\de vérification sont équivalents aux essais de type, comme dans la série de normes
IEC 60439.

3.9.1.2
comparaison de vérification
comparaison- stfucturée d’une proposition de conception d’'un ensemble, ou de partles d’un
ensemble/avec une ou plusieurs conceptions de référence vérifiées par essai

3.91.3

évaluation de vérification

vérification de conception employant des régles de conception strictes et/ou des calculs
stricts appliqués a un ensemble ou a des parties d’ensembles pour montrer que la conception
satisfait aux exigences de la norme d’ensemble applicable

3.91.4
conception de référence
conception d’'un ensemble ou de parties d’'un ensemble, qui a été vérifiée par essai

3.9.2

vérification individuelle de série

vérification de chaque ensemble, réalisée au cours et/ou a l'issue de la fabrication pour
s’assurer de sa conformité aux exigences de la norme d’ensemble applicable
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n

action comprenant un examen minutieux, y compris un examen visuel lorsque les conditions
sont évidentes, d'un élément, effectué sans démontage ou avec I'ajout d’'un démontage partiel,
si cela est exigé, complété par des moyens tels que le mesurage, afin d’arriver a une
conclusion fiable sur I’état d’'un élément

[SOUR

CE: IEC 60050-426:2008, 426-14-02, modifié — La définition a été modifiée.]

3.10 Constructeur

3.10.1
constr

organisj:e qui a réalisé la conception d’origine et la vérification associée d'unyen

conformément a la norme d’ensemble applicable

3.10.2
constr

organisme prenant la responsabilité de I'’ensemble fini

Note 1 a ['article: Le constructeur d’ensembles peut étre le méme organisme/que’le constructeur d’orig
organisme¢ différent.

3.1

utilisateur
partie SI.Ai spécifie, achéte, utilise et/ou exploite 'enseémble, ou toute personne agis

son no

4 Symboles et abréviations

Liste alphabétique des termes avec leurs symboles et abréviations accompagné
référenge du paragraphe ou ils sont utilisés la premiére fois:

Ucteur d’ensembles

semble,

ine ou un

sant en

5 de la



https://iecnorm.com/api/?name=54057bfddd4ce79325fc32b4f990cff0

IEC 61439-1:2020 © |IEC 2020

- 189 —

Symbole/Abréviation

Terme

Paragraphe
donnant la
définition du terme

indice de résistance au

3.6.16

IRC cheminement
CEM compatibilité électromagnétique 3.8.13
A fréquence assignée 3.8.12
1, courant de court-circuit 3.8.6
courant conditionnel de court- 3.8.10.4
I, circuit assigné d’un ensemble ou
d’un circuit d’'un ensemble
1 COurdrit de COupure, COUurarit COupe 9.0.0
It limité
ICp courant de court-circuit présumé 3.8.7
I} courant assigné de courte durée 3.8.10.3
cw admissible
I courant d’emploi (d’un circuit 3.8.10.8
B électrique)
I courant assigné d’'un ensemble 3.8.10.7
I courant assigné d’un circuit 3.8.10.5
nc principal
I courant assigné de groupe d’ufi 3.8.10.6
ng circuit principal
I valeur de créte du courant assigné 3.8.10.2
pk admissible
L conducteur de ligne 3.1.14
conducteur de point milieu 3.7.18
N conducteur'neutre 3.7.5
PE condueteur de protection 3.7.4
PEL conducteur PEL 3.7.20
PEM conducteur PEM 3.7.19
TBTP trés basse tension de protection 3.7.11
PEN conducteur PEN 3.7.6
RDF facteur de diversité assigné 3.8.11
DPCG d|sp03|t|_f de_ protection contre les 3.1.11
courts-circuits
TBTS trés basse tension de sécurité 3.7.12
SPD parafoudre 3.6.12
U, fension assignee d emplol 3.8.9.2
o tension assignée d’isolement 3.8.9.3
U tension assignée de tenue aux 3.8.9.4
imp chocs
U tension assignée 3.8.9.1
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5 Caractéristiques d’interface

5.1 Généralités
Les caractéristiques de I'’ensemble doivent assurer la compatibilité avec les caractéristiques
assignées des circuits auxquels il est raccordé, ainsi qu’avec les conditions d’installation, et

elles doivent étre spécifiées par le constructeur d’ensembles a 'aide des critéres identifiés de
5.2 a5.6.

5.2 Caractéristiques assignées de tension

5.2.1 Tension assignée (U,)) (de ’ensemble)

La tension assignée doit étre au moins égale a la tension nominale du réseau électrique.

NOTE Polr plus d’informations sur la tension nominale du réseau, voir I'l[EC 60038.
5.2.2 Tension assignée d’emploi (U,) (d’un circuit d’'un ensemble)

La tension assignée d’emploi de tout circuit ne doit pas étre inférieurea la tension njominale
du réseau électrique auquel il est prévu pour étre raccordé. Si la tension nominale est/donnée
pour un| systeme triphasé, la tension assignée d’emploi de circuitS monophasés ne foit pas
étre infdrieure a la tension nominale divisée par V3.

Si elle |est différente de la tension assignée de I'enseémble, la tension assignée d’emploi
appropr|ée du circuit doit étre spécifiée.

5.2.3 Tension assignée d’isolement (U;) (d’un circuit d’'un ensemble)

La tension assignée d’isolement d’un circuit. d’'un ensemble est la valeur de tension a [laquelle
les tensjons d’essais diélectriques et les lighes de fuite se réferent.

La tengion assignée d’isolement d'un circuit doit étre supérieure ou égale aux|valeurs
spécifiéps pour U,, et pour U, pourle' méme circuit.

Pour lep circuits monophasés provenant des réseaux IT (voir I'l[EC 60364-5-52:2009), la
tension [assignée d’isolement doit étre au moins égale a la tension entre les conducfeurs de
ligne de| I’'alimentation.

5.2.4 Tension@assignée de tenue aux chocs (Uimp) (de I’'ensemble)

La tension assighée de tenue aux chocs d’un ensemble est la valeur a laquelle les distances
d’isolement'et'’isolation solide supportent les surtensions transitoires.

La tension assignée de tenue aux chocs doit étre supérieure ou égale aux valeurs spécifiées
pour les surtensions transitoires qui apparaissent dans le ou les réseaux électriques auxquels
le circuit est congu pour étre raccordé.

Les valeurs privilégiées de tension assignée de tenue aux chocs sont celles données dans le
Tableau G.1.

5.3 Caractéristiques assignées de courant
5.3.1 Courant assigné d’un ensemble (1,,5)
Le courant assigné d’'un ensemble est la valeur la plus faible entre:

— le courant assigné total de groupe, Ing: du ou des circuits d’arrivée, qui est soit le courant
assigné de groupe du circuit d’arrivée individuel ou la somme des courants assignés de
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groupe des circuits d’arrivée utilisés en parallele et simultanément a l'intérieur de
I’ensemble;

— le courant total que le jeu de barres principal peut distribuer dans la configuration
particuliere de I’ensemble.

Ce courant doit passer sans que I’échauffement des différentes parties dépasse les limites
spécifiées en 9.2.

NOTE 1 Le courant assigné de groupe d’un circuit d’arrivée peut étre inférieur au courant assigné de l'appareil
d’arrivée (conformément a la norme d’appareil applicable) installé dans 'ensemble.

NOTE 2 Dans ce contexte, le jeu de barres principal est un jeu de barres simple ou une combinaison de jeux de
barres simples qui sont normalement raccordés en service, par exemple au moyen d’un dispositif de couplage de
barres.

5.3.2 Courant assigné d’un circuit principal de départ (1,.)

Le courpnt assigné d’'un circuit principal de départ est le courant pouvant étre transpprté par
le circuit de départ lorsque tous les circuits principaux de départ dans upgZméme colpnne ne
conduisent aucun courant (voir 10.10). Ce courant doit passer sans gue-l'échauffenient des
différentes parties de 'ensemble dépasse les limites spécifiées en 9.2-

La déclaration du courant assigné d’un circuit, 7., est volontaire si le courant assigné de
groupe, (/,,4, du circuit est déclaré. Si I, est déclaré, le courapf\de charge continue adnissible
maximal sur un circuit individuel dans une colonne faiblement chargée peut étre évalué et la
charge pur le circuit individuel peut éventuellement dépasser Ing: mais il n’est jamais admis
qu’elle dépasse I,..

NOTE 1ng représente le courant de charge continue admissible maximal dans un groupe entiérement chargé.

5.3.3 Courant assigné de groupe d’un circuit principal (Ing)
Le courant assigné de groupe d’un circuit'principal est le courant pouvant étre transpprté par
ce circujt lorsqu’il est chargé en continyet simultanément avec au moins un autre circuit dans
le mémg ensemble ou la méme colohne de I'ensemble, dans une configuration spgécifique
définie [par le constructeur d’otigine. Il doit étre supporté sans que I'échauffemgnt des
différentes parties de I’ensemblene dépasse les limites spécifiées en 9.2.

NOTE 1 |[Si le RDF pour une conception de I'ensemble a été établi conformément a des éditions précédeptes de la
série IEC|61439, [ng peut étre ealculé par 7, x RDF.

Si Ing gst déclaré, e ‘constructeur d’origine doit indiquer les configurations spécifiques qui
sont colyivertes parile courant assigné de groupe en ce qui concerne:

e le ol les types, les caractéristiques assignées et le nombre maximal de circuits/{d’unités
fonclionnelles pouvant étre installées dans le méme ensemble ou la méme colonng; et

e la ou les configurations d’unités fonctionnelles dans les colonnes et/ou ensembles.

NOTE 2 Pour une unité fonctionnelle présentant une valeur /. donnée, la configuration spécifique de I'ensemble
ou de la section d’'un ensemble peut également étre déclarée en ce qui concerne la puissance dissipée.

NOTE 3 Dans la plupart des cas, le méme type de colonne fourni par un constructeur d’origine peut étre équipé
d’un nombre variable et de différents types de circuits (unités fonctionnelles), en fonction des besoins d’un client
spécifique. Il n’est généralement pas exigé que tous les circuits installés dans une colonne transportent leurs
courants assignés de maniére continue et simultanée. Par conséquent, la configuration spécifique définie par le
constructeur d’origine clarifie les situations qui sont couvertes par une valeur déclarée de Ing.

Le courant assigné de groupe des circuits principaux, qui sont chargés de maniére continue
et simultanée, doit étre supérieur ou égal a la charge présumée des circuits de départ (égale
au courant d’emploi, /g, conformément a I'lEC 60364-1). Le courant assigné de groupe des
circuits principaux, qui sont chargés de maniere continue et simultanée, doit étre supérieur ou
égal a la charge présumée des circuits de départ (égale au courant d’emploi du circuit, I,
conformément a I'lEC 60364-1).
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La charge présumée des circuits de départ doit étre traitée par la norme d’ensemble
applicable.

NOTE 4 La charge présumée des circuits de départ peut étre un courant constant ou I'équivalent thermique d’un
courant variable (voir Annexe ).

I,,, est obtenu par un essai conforme a 10.10.2.3.5, a 10.10.2.3.6 ou a 10.10.2.3.7, ou encore
par calcul selon 10.10.4. En utilisant la méthode de 10.10.2.3.6 ou de 10.10.2.3.7, les valeurs
de Ing sont exigées pour calculer le RDF.

En variante a la déclaration de Ing POUr chaque type de circuit principal, il est possible de
déclarer I, pour chaque type de circuit principal et le RDF approprié.

5.3.4 Courant assigné de créte admissible (ka)

Le courpnt assigné de créte admissible doit étre supérieure ou égal a la (aux)- valepr(s) de
créte spécifiée(s) du courant de court-circuit présumé du ou des réseau(x) d’alimgntation
auxquels le(s) circuit(s) sont congus pour étre raccordés (voir aussi 9.3.3);

5.3.5 Courant assigné de courte durée admissible (1,,,) (d’un circuit principal g’un
ensemble)

Le courpnt assigné de courte durée admissible d’un circuit principal d’'un ensemble ioit étre
supérielir ou égal a la valeur du courant de court-circuit, présumé, Iop a chaque point de
raccordgment du circuit a I'alimentation (voir aussi 3.8.10.3).

Différentes valeurs de I, peuvent étre attribuées &un ensemble pour différentes dur¢es (par
exemple 0,2 s, 1s, 3 s). La durée maximale ne dépasse généralement pas 1 s.

En courpnt alternatif, la valeur du courant est‘la valeur efficace de la composante alternative.
En courpnt continu, la valeur du courant estla valeur moyenne arithmétique.

5.3.6 Courant conditionnel de-court-circuit assigné (/..) (d’un ensemble ou d’yn
circuit d’un ensemble)

Le courant conditionnel de court-circuit assigné d’'un ensemble ou d’un circuit d’'un ensemble,
déclaré [par le constructeurid’ensembles, est le courant de court-circuit maximal que ce circuit,
lorsqu’il] est protégé par.un DPCC comme spécifié par le constructeur, peut suppgrter de
facon sptisfaisante pendant le temps de fonctionnement du dispositif dans les conditions
d’essai gpécifiees,au10.11.

doit étrg supérieur ou égal a la valeur efficace du courant de court-circuit présumé (/;,)
pendan{i bge durée limitée par le fonctionnement du dispositif de protection contre leq courts-
circuits qui protége le circuit ou I'ensemble. Le constructeur d’ensembles doit déclarer le
pouvoir de coupure, les caractéristiques de limitation de courant, /% et I, du dispositif de
protection contre les courts-circuits spécifié, compte tenu des données fournies par le
constructeur du dispositif.

Le courant conditionnel de court-circuit assigné d’'un ensemble ou d’un circuit d’'un e}semble

5.4 Facteur de diversité assigné (RDF)

En variante a la déclaration du courant assigné de groupe, I, de chaque circuit principal de
départ, leur courant admissible dans les conditions de fonc?ionnement simultané peut étre
indiquée par rapport aux courants assignés, I,,., et au facteur de diversité assigné.

Le facteur de diversité assigné est la proportion de la valeur de I, a laquelle les circuits de
départ peuvent étre chargés de maniére continue et simultanée dans la méme colonne de
I'’ensemble dans la (les) configuration(s) spécifiques définies par le constructeur d’origine, en
tenant compte des influences thermiques mutuelles. Pour plus de précisions sur les
configurations spécifiques, voir 5.3.3.


https://iecnorm.com/api/?name=54057bfddd4ce79325fc32b4f990cff0

IEC 61439-1:2020 © |IEC 2020 - 193 -

NOTE 1

L’Annexe E fournit davantage d’informations sur le RDF.

Le facteur de diversité assigné multiplié par le courant assigné, I,;, des circuits doit étre
supérieur ou égal a la charge présumée des circuits de départ, si le courant de charge
présumé est égal au courant d’emploi, Iz, pour les circuits chargés de maniére continue et
simultanée. Si le courant d’emploi, Iz, n’est pas fourni, la charge présumée des circuits de
départ doit étre indiquée dans la norme d’ensemble applicable de I'|EC 61439 et suppose
qu’un accord soit conclu entre l'utilisateur et le constructeur.

NOTE 2 La charge présumée des circuits de départ peut étre un courant constant ou I'équivalent thermique d’un
courant variable (voir Annexe ).

5.5
La

d’exploi
valeurs

Il convi
corresp
constru
fréquen

5.6

Les car

a)

b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)
i)
)

F

réquence assignée (f,))

fréq

lence assignée d’un circuit est la valeur de fréquence a laquelle les~'co
ation font référence. Lorsque les circuits d’'un ensemble sont prévus pour, dif
de fréquence, la fréquence assignée de chaque circuit doit étre précisée.

ent que la fréquence soit comprise dans les limites spécifieés)"dans les
bndantes de I'lEC relatives aux constituants incorporés. Saufhindication cont
tteur d’ensembles, les limites sont, par hypothése, égales'@ 98 % et 102
Ce assigneée.

les

exemple type de coordination, caractéristiques de surcharge);

le de
les t
I'ins

fixe

le degré de protection contre'les contacts avec des parties actives dangereuses, @

péné
si 'l
la cl
les @
la cd
le dd
le ty

Alutres caractéristiques

ctéristiques suivantes doivent étre fixées:

bxigences supplémentaires en fonction de . Rutilisation d’une unité fonctionneg

gré de pollution du macroenvironnemeént (voir 3.6.10.2);

ypes de schéma des liaisons a la.terfe pour lesquels I'ensemble est congu;
allation a l'intérieur et/ou a I'extérieur (voir 3.5.1 et 3.5.2);

bu mobile (voir 3.5.3 et 3.5:4);

btration de corps étrangers solides et d’eau, code IP (voir 8.2.2);

tilisation prévue yvise des personnes ordinaires ou autorisées (voir 3.7.16 et 3.
hssification de compatibilité électromagnétique (CEM) (voir Annexe J);
onditions spéciales d’emploi, le cas échéant (voir 7.2);

nceptioh extérieure (voir 3.3);

gré(de-protection contre les impacts mécaniques, code IK, le cas échéant (voi
pe. de construction, fixe ou a parties amovibles (voir 8.5.1 et 8.5.2);

nditions
[érentes

normes
raire du
o de la

lle (par

ontre la

7.17);

F8.2.1);

le ty

pe du ou des dispositifs de protection contre les courts-circuits (voir 9.3.2);

les mesures de protection contre les chocs électriques;

les dimensions hors-tout (y compris les saillies, par exemple poignées, panneaux, portes),
si cela est exigé;

p) la masse, si cela est exigé.
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6 Informations

6.1 Marquage pour 'identification des ensembles

Le constructeur d’ensembles doit pourvoir chaque ensemble d’'une ou plusieurs étiquettes,
marquées d’'une maniére durable et disposées a un emplacement leur permettant d’étre
visibles et lisibles lorsque I’ensemble est installé et en exploitation. La conformité est vérifiée
conformément a I'essai de 10.2.7 et par examen.

Les renseignements suivants concernant ’ensemble doivent étre fournis sur I'étiquette ou les
étiquettes d’identification:

a) le ng

b) la dgsignation du type ou un numéro d’identification, ou tout autre moyen d’identification,
permettant d’obtenir du constructeur d’ensembles les renseignements appropri€s;

c) les moyens d’identification de la date de fabrication;

d) le cqurant assigné de I'ensemble, /,,5 (voir 3.8.10.7 et 5.3.1);
e) la tension assignée de I'ensemble, U, (voir 3.8.9.1 et 5.2.1);
f) la frgquence assignée de I'ensemble, f,, (voir 3.8.12 et 5.5);
g) I'EQ 61439-X (la partie particuliere “X” doit étre identifiée)

NOTE La norme d’ensemble applicable peut spécifier si des renSeignements supplémentaires dojvent étre
indiqués gur I’étiquette d’identification.

6.2 Documentation
6.2.1 Renseignements concernant I’ensemble

Toutes les caractéristiques d’interface conformément a I’Article 5 doivent étre, le cas gchéant,
fournie§ dans la documentation technigue du constructeur d’ensembles, livrée avec
'ensemple.

6.2.2 Instructions de manutention, d’installation, d’exploitation et de maintengnce

conditions éventuelles dexmanutention, d’installation, d’exploitation et de maintenance de
I'ensemple et du matériel-qu’il contient. Le cas échéant, les instructions doivent indiquer que
le constructeur d’ensembles doit étre consulté lorsque la réparation d’un ensemble es} exigée.

Le congtructeur d’ensembles .doit spécifier, dans ses documents ou ses catalog;es, les

Si nécgssaire, (Ies instructions doivent indiquer les mesures qui sont d’'une importance
particuliere pour que le transport, la manutention, I'installation et I'exploitation de I'emsemble
soient s$0rs,—corrects et appropriés. La mise a disposition de renseignements d¢étaillés
concernjanivle poids est particulierement importante en vue du transport et de la manutention
des unités de transport. En outre, les instructions d’installation doivent fournir des détails
suffisants pour que l'installateur assure de maniére adéquate I’ensemble en service.

L'emplacement et l'installation corrects des moyens de levage et la taille des cébles des
accessoires de levage, le cas échéant, doivent étre donnés dans la documentation du
constructeur d’ensembles ou dans les instructions sur la mode de manutention de I'unité de
transport.

Les éventuelles mesures a prendre pendant l'installation, I’exploitation et la maintenance de
’ensemble en vue de la CEM doivent étre spécifiées (voir Annexe J).

Si un ensemble prévu spécifiquement pour un environnement A est a utiliser dans un
environnement B, un avertissement doit étre inclus dans les instructions d’exploitation,
conforme a ce qui suit:
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AVERTISSEMENT

Ce produit a été congu pour un environnement A. L’utilisation de ce produit dans un
environnement B peut engendrer des perturbations électromagnétiques indésirables qui
peuvent exiger la prise de mesures d’atténuation appropriées de la part de I'utilisateur.

Lorsque cela est nécessaire, les documents mentionnés ci-dessus doivent indiquer la nature
de la maintenance et sa périodicité recommandées.

Si les circuits a l'intérieur de I'ensemble ne sont pas évidents, par exemple s’il y a des
connexions de plusieurs alimentations d’arrivée telles que les alimentations photovoltaiques,
les génegrateurs, les batteries, des informations détaillant les montages des circuits|doivent
étre foufnies.

Lorsqug des fusibles sont installés, le constructeur d’ensembles doit indiquer’le type et les
valeurs fassignées des cartouches fusibles a utiliser.

6.3

dentification des appareils et/ou des composants

A lintéfieur de I'’ensemble, il doit étre possible d’identifierchacun des circuits| et ses
disposit|fs de protection. Les marquages d’identification doivent étre lisibles, permanents et
appropr|és a l'environnement physique. Toutes les identifications utilisées doivent étre
conformes a celles de I'lEC 81346-1:2009 et de I'|EC 81346-2:2019, et identiques p celles
des schgmas des circuits, qui doivent étre conformes &J/IEC 61082-1:2014.

7 Conditions d’emploi

71 Clonditions normales d’emploi
711 Conditions climatiques

Les engembles conformes au jpfésent document sont destinés a étre utilisés dans les
conditions normales d’emploi indiquées dans le Tableau 15.

Si des ¢omposants sont utilisés, par exemple des relais, des matériels électroniques, qui ne
sont pap congus pourcces conditions, I'environnement a l'intérieur de I’ensemble doit étre
adapté aux composants:

7.1.2 Degré 'de pollution

Le degré/, “de pollution dont il est question & I'Annexe C est Ia condillion de
macroenvitonnement pour laquelle 'ensemble est prévu.

Pour les appareils de connexion et les composants situés a l'intérieur d’'une enveloppe, le
degré de pollution des conditions d’environnement a [lintérieur de [I'enveloppe, le
microenvironnement, est applicable.

Pour évaluer les distances d’isolement et les lignes de fuite, les quatre degrés de pollution
suivants sont établis au niveau du microenvironnement.

e Degré de pollution 1:

Pas de pollution ou seulement une pollution séche non conductrice. La pollution n’a
aucune influence.

e Degré de pollution 2:

Présence uniquement d'une pollution non conductrice. Occasionnellement, une
conductivité temporaire provoquée par la condensation peut cependant, étre prévue.
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e Degré de pollution 3:

Présence d’une pollution conductrice ou d’une pollution séche non conductrice,
susceptible de devenir conductrice par suite de condensation.

e Degré de pollution 4:
Il se produit une conductivité persistante causée par de la poussiére conductrice, ou par
de la pluie ou par d’autres conditions humides.

Le degré de pollution4 n’est pas applicable au présent document pour un
microenvironnement a l'intérieur de I'ensemble.

Le microenvironnement a l'intérieur de I'’ensemble peut étre différent du macroenvironnement
a I'extéfieur de Tenveloppe. Le degré de pollufion pour un type densemble spécifique est
donné dans la norme d’ensemble applicable.

NOTE Lg degré de pollution du microenvironnement de I’équipement peut étre influencé par llinstallatior] de celui-
ci dans uhe enveloppe. Lorsqu’il est nécessaire d’ouvrir ’'ensemble pour un service ou unesopération fpormal, le
macroenvironnement de I'installation peut avoir un impact sur le microenvironnement.

7.2 Conditions spéciales d’emploi

Lorsqu’il existe des conditions spéciales d’emploi, les exigences” particuliéres appglicables
doivent [étre respectées ou des conventions particulieres doivent intervenir entre I'ufilisateur
et le cgnstructeur d’ensembles. L’utilisateur doit informer le constructeur d’ensemples de
I’existerjce de telles conditions spéciales d’emploi.

Les conditions spéciales d’emploi comprennent, par exemple:

a) des|valeurs de température, d’humidité relative et/ou d’altitude différentes de cglles qui
sont spécifiées en 7.1;
b) des japplications ou les variations des conditions climatiques sont susceptibles d’entrainer
une condensation exceptionnelle a I'intéfrieur de I'ensemble;

c) une |pollution importante de l'air<par des poussiéres, fumées, particules corrogives ou
radigpactives, vapeurs ou sel;

d) une exposition a des champs électriques ou magnétiques élevés;

e) une exposition a des conditions climatiques extrémes;

f) des pttaques par des champignons ou de petits animaux;
g) une jnstallation dans dés emplacements exposés a des dangers d’incendie ou d’explosion;
h) une jexposition a.des vibrations, des chocs importants, des phénomeénes sismiquesj,

i) une|installation dans des conditions telles que le courant admissible est affegté, par
exemple lessmatériels incorporés a des machines ou encastrés dans un mur;

j) une |exposition a des perturbations conduites et rayonnées autres qu’électromagmnétiques
et awwmwwﬂ' : il i e ceux

décrits en 9.4;

k) des conditions de surtension ou des fluctuations de tension exceptionnelles;

) des harmoniques excessifs dans la tension d’alimentation ou le courant de charge;

m) I’exposition a un rayonnement (par exemple rayons X, micro-ondes, rayonnements
ultraviolets autres que solaires, lasers).

7.3 Conditions au cours du transport, du stockage et de I'installation

Un accord spécial doit étre conclu entre I'utilisateur et le constructeur d’ensembles si les
conditions pendant le transport, le stockage et l'installation, par exemple les conditions de
température et d’humidité, different de celles qui sont définies en 7.1.
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8 Exigences de construction

8.1 Résistance des matériaux et des parties
8.1.1 Généralités

Toutes les activités de conception doivent étre réalisées ou surveillées par une personne
compétente, sous la responsabilité du constructeur d’origine.

La forme extérieure de I'enveloppe de I’ensemble, le cas échéant, peut varier pour s’adapter
a I'application et a I'utilisation. En voici quelques exemples:

o ensgmbteemarmuire{voir3-54);

e ensgmble en armoires multiples (voir 3.3.5);

e ensgmble en pupitre (voir 3.3.6);

e ensemble en coffret (voir 3.3.7);

e ensemble en coffrets multiples (voir 3.3.8);

e ensgmble pour fixation en saillie sur mur (voir 3.3.9);
e ensemble a encastrer dans un mur (voir 3.3.10); et

e ensgmble reposant sur le sol (voir 3.3.11).

Ces enyeloppes peuvent étre construites dans différents matériaux, par exemple isolants,
meétalligues ou une combinaison des deux.

Les ensembles doivent étre construits avec_@es matériaux capables de supporter les
contraintes mécaniques, électriques et thermiques, ainsi que les contraintes d’environnement
suscept|bles d’étre rencontrées dans les conditions d’emploi spécifiées.

Dans le| cas de conditions spéciales diemploi pouvant étre présentes dans I'environnement
physique dans lequel 'ensemble est a“installer (par exemple poussiére, acides, gaz cprrosifs,
sels), lgs ensembles doivent étréoadéquatement protégés contre les agents contaminants
(voir Annexe C). Lorsque I’ensemble est soumis a un rayonnement (par exemple rgyons X,
micro-ondes, rayonnements,_ultraviolets, lasers), des mesures supplémentaires doivent étre
prises pour éviter un dysfonctionnement de I'’ensemble et une détérioration accélgrée de
I'isolatign. Lorsque dge-‘telles mesures sont nécessaires, un accord est exigé entre le
construgteur d’ensembles et I'utilisateur.

Lorsqug I'ensemble est soumis a des effets indésirables des vibrations ou des chocs,| causés
par exgmpleSpar une machine et ses équipements associés, le choix d'un équjpement
appropr|é,/sen montage a distance de la source des vibrations, ou la fourniture de qupports
antivibrations doit étre envisagé.

8.1.2 Protection contre la corrosion

La protection contre la corrosion doit étre assurée par l'utilisation de matériaux appropriés ou
par des revétements de protection des surfaces exposées, en tenant compte des conditions
normales d’emploi (voir 7.1). La conformité a cette exigence est vérifiée par I'essai de 10.2.2.

8.1.3 Propriétés des matériaux isolants
8.1.3.1 Stabilité thermique

Les enveloppes ou les parties des enveloppes en matériau(x) isolant(s), et qui ne sont pas
déja certifiées selon leur propre norme de produit, par exemple les grilles a lames ou les
treillis, doivent étre en mesure de fonctionner a des températures d’au moins 70 °C. La
stabilité thermique doit étre vérifiée conformément a 10.2.3.1.
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8.1.3.2 Résistance des matériaux isolants a la chaleur et au feu
8.1.3.2.1 Généralités

Les parties des matériaux isolants qui sont susceptibles d’étre exposées a des contraintes
thermiques résultant d’effets électriques internes, et dont la détérioration peut altérer la
sécurité de I’ensemble, ne doivent pas étre affectées défavorablement par la chaleur normale
(en exploitation), par une chaleur anormale et par le feu.

8.1.3.2.2 Résistance des matériaux isolants a la chaleur normale

Le constructeur d’origine doit choisir les matériaux isolants adaptés aux températures
maximales auxquelles ils sont exposés en service normal. conformément a 9.2 et au
Tableadu 6. La limite d’échauffement appliquée (voir 9.2) concernant les parties encmptériaux
isolants|doit étre justifiée en se basant, par exemple, sur les méthodes de I'lEC 60214 (toutes
les parties), ou sur la classe thermique identifiée conformément a I'lEC 60085:2007.

NOTE Ep tenant compte des différences par rapport aux autres méthodes, des matériaux-isolants peuyent aussi
étre choigis en se basant sur I'indice thermique relatif (RTI, Relative Thermal Index), voirnl’UL 746B.

8.1.3.2.8 Résistance des matériaux isolants a une chaleur anormale et au feu|dus
aux effets électriques internes

Les matériaux isolants utilisés pour les parties nécessaires-pour maintenir en posftion les
parties |transportant le courant et les parties pouvant<{étre exposées a des contraintes
thermiqlies résultant d’effets électriques internes, et.dont la détérioration peut altérer la
sécuritél de I'ensemble, ne doivent pas étre affectés défavorablement par une |chaleur
anormale ou le feu et doivent étre vérifiés au moyen-de I'essai au fil incandescent de 110.2.3.2.
Pour leg besoins de cet essai, un conducteur de_ protection (PE) n’est pas considérél comme
une parfie transportant le courant.

8.1.4 Résistance aux rayonnements ultraviolets (UV)

Les surfaces extérieures en matériau(x) isolant(s) et les enveloppes métalliques nevétues
destinégs a étre utilisées a I'extérieur, avec une exposition aux rayonnements ultraviglets, ne
doivent [pas présenter de fissures~ou d’autres détériorations telles qu’elles comprométtent la
sécurité] de I’ensemble. La. résistance aux rayonnements ultraviolets doit étre |vérifiée
conformément a 10.2.4.

NOTE Ppur les ensembles.exposés aux rayons UV, autres que le rayonnement solaire, les moyens de vgrification
de la régistance des enveloppes et des parties extérieures en matériau isolant ou des parties mlétalliques
extérieurds revétues sur leur(s) surface(s) exposée(s) par un matériau synthétique, sont soumis a un acg¢ord entre

I'utilisateyr et le constructeur.

8.1.5 Résistance mécanique

Toutes lesenvetoppesou—ctoisons,ycompristesmoyens—de fermeture—ettes—charni€res des
portes, doivent avoir une résistance mécanique suffisante pour résister aux contraintes
auxquelles elles peuvent étre soumises en utilisation normale (voir également 10.2.8) et en
conditions de court-circuit (voir aussi 10.11).

Le fonctionnement mécanique des parties amovibles, y compris tout verrouillage d’insertion,
doit étre vérifié par essai conformément a 10.2.8.

8.1.6 Dispositifs de levage

Si le constructeur recommande une opération de levage effectuée autrement que par des
moyens manuels, par exemple au moyen d’'une grue ou d’un chariot élévateur a fourche, les
unités de transport doivent étre dotées des dispositions appropriées pour le levage. La
conformité est vérifiée conformément a 10.2.5.

8.2 Degré de protection procuré par I’enveloppe d’un ensemble
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8.2.1 Protection contre les impacts mécaniques (code IK)

Si nécessaire, le degré de protection minimum procuré par I’enveloppe d’'un ensemble contre
les impacts mécaniques doit étre défini par les normes d’ensembles appropriées.

La conformité est vérifiée conformément a 10.2.6.

8.2.2 Protection contre les contacts avec des parties actives, contre la pénétration
de corps étrangers solides et d’eau (code IP)

Le degré de protection procuré par un ensemble contre les contacts avec des parties actives,
contre la penetratlon de corps étrangers solides et d’eau est |nd|que par le code IP

Ll o oo 4000 B el a N aYaValla¥a VW, | 4.0.0.0 A
conform@gment TTECOU0ZITI0T, HEEC66529-1989AMD 1414999 ot a

I'lEC 60/529: 1989/AMD2 2013 et est vérifié conformément a 10.3.

Apres inpstallation conformément aux instructions du constructeur d’ensembles? le degré de
protectipn d’'un ensemble sous enveloppe doit étre au moins égal a IB2X. Le degré de
protectipn procuré par la face avant d’'un ensemble ouvert a protection‘frontale doit|étre au
moins égal a IPXXB.

Dans lgl cas des ensembles destinés a étre utilisés a I'extérielr-n’ayant pas de prptection
supplénjentaire, le second chiffre caractéristique doit étre au moins égal a 3.

NOTE Ppur I'installation a I'extérieur, la protection supplémentaire peut\étre un toit ou une protection similaire.

Sauf spécification contraire, le degré de protection.indiqué par le constructeur d’engembles
s’appliqgue a lI'ensemble complet lorsqu’il est installé conformément aux instructjons du
construg¢teur d’ensembles, par exemple avec ¢obturation de la surface de monfage de
I’ensemple laissée ouverte, etc.

Lorsqu’'lin ensemble n’a pas le méme_code IP partout, le constructeur d’ensemblles doit
déclaren le code IP de chacune des partjes.

Les diff¢grents codes IP ne doivent.pas affecter I'utilisation prévue de I'ensemble.

EXEMPLES:
o face fle service IP20, autres)parties IP0O;

e trous|de vidange pratiqués dans la base IPXXD, autres parties 1P43.

Les codes IP ne-dQivent pas étre déclarés par le constructeur d’ensembles si les vérifications
appropr|ées n’ont’pas été réalisées conformément a 10.3.

Les engenibles sous enveloppe pour installation a I'extérieur et a I'intérieur, destinép a étre
utilisés dans des lieux ou regnent une humidiié elevee et des temperatures variant avec une
grande amplitude, doivent comporter des configurations appropriées (ventilation et/ou
chauffage intérieur, trous de vidange, etc.) afin d’empécher toute condensation nuisible a
I'intérieur de I'ensemble. Toutefois, dans le méme temps, le degré de protection spécifié doit
étre maintenu.

8.2.3 Ensemble avec parties amovibles

Le degré de protection (IP) indiqué pour les ensembles s’applique normalement a la position
raccordée (voir 3.2.3) des parties amovibles.

Si le degré de protection d’origine ne peut étre maintenu apreés le retrait d’'une partie amovible,
par exemple par la fermeture d’'une porte, le constructeur d’ensembles doit mettre a
disposition des panneaux ou des parties analogues afin de rétablir le degré de protection
d’origine. Si ces mesures ne sont pas disponibles, les essais IP doivent étre réalisés sans la
partie amovible.
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Lorsque des volets permettent d’assurer une protection adéquate contre I'accés aux parties
actives, ils doivent étre fixés de maniére a ne pas pouvoir étre démontés de fagon non
intentionnelle.

8.3 Distances d’isolement et lignes de fuite
8.3.1 Généralités

Les exigences applicables aux distances d’isolement et aux lignes de fuite sont fondées sur
les principes de I'I[EC 60664-1:2007 et sont destinées a assurer une coordination de
I'isolement au sein de l'installation.

NOTE D + H=E 3 i PP~ H HNI =i LIEC TD coccd4 .2 429044
e sHHrormatoRS—SoRt-aSPpotoreSta ST o oo oSz oTT

Les distances d’isolement et les lignes de fuite des équipements qui font partie de l’emsemble
doivent tre conformes aux exigences de la norme de produit applicable.

Lorsque des équipements sont incorporés dans I'ensemble, les distances“d’isolement et les
lignes de fuite spécifiées doivent étre maintenues dans les conditions normales d’emploi.

Pour dimensionner des distances d’isolement et des lignes de fuite_éntre des circuits distincts,
les caractéristiques assignées de tension les plus élevées, doivent étre utilisées [tension
assignép de tenue aux chocs pour les distances d’isolement-et tension assignée d’isplement
pour leg lignes de fuite).

Les distances d’isolement et les lignes de fuite s’appliquent entre phases, entre phase et
neutre ¢t, sauf si un conducteur est directement raccordé a la terre, entre phase et|terre et
neutre gt terre.

Pour leg conducteurs actifs nus et les raccordements, les distances d’isolement et lefs lignes
de fuite[doivent étre au moins équivalentes” a celles spécifiées pour I'appareil auquel|ils sont
directenpent associés.

Un couft-circuit inférieur ou égal-a la (aux) caractéristique(s) assignée(s) déclarde(s) de
’ensemple ne doit pas réduire.d’'une maniére permanente les distances d’isolement ou les
lignes de fuite entre les jeux de barres et/ou les connexions en dessous des |valeurs
spécifiées pour 'ensemblex’La déformation des parties de I'’enveloppe ou des cloisgns, des
barrieres et des obstacles internes due a un court-circuit ne doit pas réduire de maniére
permangnte les distances d’isolement ou les lignes de fuite en dessous des valeurs spécifiées
en 8.3.9 et 8.3.3 (voir aussi 10.11.5.5).

8.3.2 Distances d’isolement

Les disfances d’isolement doivent étre suffisantes pour satisfaire a la tension assignée de
tenue aux chocs (Ujn,,) déclarée d’un circuit. Les distances d’'isolement doivent étre au moins
telles que spécifiées dans le Tableau 1. Dans le cas contraire, un essai de vérification de
conception et un essai individuel de série de la tension assignée de tenue aux chocs sont
réalisés conformément a 10.9.3 et 11.3, respectivement.

La méthode de vérification des distances d’isolement par des mesures est donnée a
I’Annexe F.

8.3.3 Lignes de fuite

Le constructeur d’origine doit choisir une ou des tensions assignées d’isolement (U;) pour les
circuits de I'ensemble a partir desquelles la ou les lignes de fuite doivent étre déterminées.
Pour tout circuit donné, la tension assignée d’isolement ne doit pas étre inférieure a la tension
assignée d’emploi (U,).
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Dans tous les cas, les lignes de fuite ne doivent pas étre inférieures aux distances
d’isolement minimales associées.

Les lignes de fuite doivent correspondre a un degré de pollution tel que spécifié en 7.1.2 et
au groupe de matériaux correspondant a la tension assignée d’isolement donnée dans le
Tableau 2.

La méthode de vérification des lignes de fuite par des mesures est donnée a ’Annexe F.

Pour les matériaux isolants en matiére non organique, par exemple le verre ou la céramique,
qui ne cheminent pas, il n’est pas nécessaire que les lignes de fuite soient supérieures a
leurs dist ‘isolement iees. |l nvient, toutefoi tenir compt risque de
décharde disruptive.

En utiligant des nervures de 2 mm de hauteur minimale, la ligne de fuite peut étre [réduite,
mais qulel que soit le nombre de nervures, elle ne doit pas étre inférieure a 0,8 fois la valeur
du Tableau 2, ni inférieure a la distance d’isolement minimale associée.-La largeur minimale
de la bdse de la nervure est déterminée par des exigences mécaniques (xoir Article F.pR).

8.4 Protection contre les chocs électriques
8.4.1 Généralités

Les appareillages et les circuits de I'ensemble doivent/éfre disposés de maniéere a|faciliter
leur explloitation et leur maintenance, avec la protection/eXigée contre les chocs électr{ques.

Les exigences suivantes sont destinées a assurer,que les mesures de protection exigees sont
obtenuds aprés installation d’'un ensemble dans”un réseau électrique conforme a [la série
IEC 60364.

NOTE Ppur les mesures de protection généralement acceptées, se reporter a I'lEC 61140:2016 et a
I'IEC 60364-4-41:2005 et a I'|EC 60364-4-41:2005/AMD1:2017.

Les mepures de protection quicsont particulierement importantes pour un ensemble sont
reprodujtes de 8.4.2 a 8.4.6.

8.4.2 Protection principale
8.4.21 Généralités

La protgction principale est destinée a assurer la protection contre les chocs électriques dans
des congditions-hormales, en évitant le contact direct avec des parties actives dangerelses.

La protgction principale peut étre obtenue soit par des mesures appropriées de congtruction
de I’ensemble a proprement parler, soit par des dispositions supplémentaires a prendre lors
de son installation; ceci peut exiger que des renseignements soient fournis par le
constructeur d’ensembles.

Un exemple de mesures supplémentaires a prendre est 'installation d’un ensemble ouvert,
sans autres dispositions, dans un emplacement dont 'accés est réservé a la ou aux seules
personnes autorisées.

Lorsque la protection principale est obtenue par des mesures de construction, une ou
plusieurs des mesures de protection données en 8.4.2.2 et 8.4.2.3 peuvent étre choisies. Le
choix de la mesure de protection doit étre déclaré par le constructeur d’ensembles, s’il n’est
pas spécifié dans la norme d’ensemble applicable.
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8.4.2.2 Isolation principale assurée par des matériaux isolants

Les parties actives dangereuses doivent étre complétement recouvertes d’une isolation qui ne
puisse étre enlevée que par destruction ou par I'emploi d’un outil.

Cette isolation doit étre faite a I'aide de matériaux isolants appropriés capables de résister
durablement aux contraintes mécaniques, électriques et thermiques auxquelles l'isolation
peut étre soumise en service.

EXEMPLES Dispositifs électriques enrobés dans un isolant et les conducteurs isolés.

Les peintures, vernis et laques seuls ne sont en général pas considérés comme satisfaisant

e T on orinel . . utilisation de atériaux de
ent isolants spécialement congus satisfaisant aux exigences diélectriques (spgécifiées
en 10.9/6.

8.4.2.3 Barriéres ou enveloppes

Les parties actives a isolement dans l'air doivent se trouver a l'intérietur d’enveloppes ou
derriére| des barriéres. Les enveloppes ou les barriéres doiveniyassurer un de¢gré de
protectipn d’au moins IPXXB.

Les suffaces supérieures horizontales des enveloppes accessibles ayant une [hauteur
inférieute ou égale a 1,6 m au-dessus de l'aire de passage doivent fournir un degré de
protectipn d’au moins IPXXD.

Les barrieres et les enveloppes doivent étre fixées solidement en place et préserjter une
stabilité| et une durabilité suffisantes pour maintenir les degrés de protection exigés et la
séparation appropriée avec les parties actives'dans les conditions normales d’emfploi, en
tenant [compte des influences externes.sconcernées. La distance entre une |parriere
conductrice ou une enveloppe et les pafties actives qu’elles protégent ne doit pas étre
inférieure aux valeurs spécifiées pour les distances d’isolement et les lignes de fuite ep 8.3.

Lorsqu’il est nécessaire de retirerles barrieres ou d’ouvrir les enveloppes ou de refjirer des
parties fles enveloppes (voir 8/4.6), cela ne doit étre possible que si 'une des conditipns a) a
c) est satisfaite.

a) A I'gide d’une clé ou.d'un outil, c’est-a-dire d’'une aide mécanique pour ouvrir la porte, le
panmneau ou débloquer un verrouillage.

b) Aprds sectionmement de I'alimentation appliquée aux parties actives, contre lesqueglles les
barriéres oud Jles enveloppes assurent la protection principale, le rétablissement de
I'alimentation étant possible uniquement aprés le remplacement ou la fermetlure des
barriéres.ou enveloppes. Dans les schémas TN-C et TN-C-S, le conducteur PEL, PEM ou
PEN ne-doit pas étre coupé ou sectionné. Dans les schémas TN-S et TN-C-S, il nfest pas
nécessaire de couper ou sectionner le conducteur de point milieu et le conducteur neutre
(voir I'EC 60364-5-53:2001, 536.1.2).

EXEMPLE En verrouillant la ou les portes avec un sectionneur de telle sorte qu’'elles ne puissent étre
ouvertes que si le sectionneur est en position isolé et qu’il ne soit pas possible de fermer le sectionneur si la
porte est ouverte sauf a 'aide d’un outil.

c) Lorsqu’une barriére intermédiaire assurant un degré de protection d’au moins IPXXB
empéche le contact avec les parties actives, une telle barriere ne pouvant étre retirée qu’'a
I’aide d’'une clé ou d’un outil.

8.4.3 Protection en cas de défaut
8.4.3.1 Conditions d’installation

L’ensemble doit comprendre des mesures de protection et convenir aux installations congues
pour étre conformes a I'lEC 60364-4-41:2005 et a '|EC 60364-4-41:2005/AMD1:2017.
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NOTE 1 Des mesures de protection appropriées pour des installations spécifiques peuvent faire I'objet
d’exigences supplémentaires ou d’exigences différentes, par exemple pour I'installation a bord des navires, comme
indiqué dans la série IEC 60092.

Lorsque le réseau électrique utilise une installation de mise a la terre TT, une des mesures de
protection suivantes doit s’appliquer a 'ensemble:

a) isolation double ou renforcée de tous les conducteurs (cables d’arrivée, bornes
d’extension, etc.) du c6té amont du ou des premiers dispositifs a courant différentiel
résiduel (DDR) du réseau (ceci n’est pas une exigence lorsqu’'un ensemble de classe Il
est utilisé); ou

b) protection par dispositif & courant différentiel résiduel (DDR) du circuit d’arrivée.

NOTE 2 I\.JIII I:’:L'uivdib'll‘l é\ i’ibUidiiUll IUIII’UIL:E’U pcu‘l é‘llﬂ bUIID‘lii.ut’: pdl UIED L:UIIIIU)\iUIIb |iyidca, urlic idIIIU d a|r et une
protectior] mécanique appropriée.

Ces dispositions sont soumises a un accord entre 'utilisateur et le constructeurt

8.4.3.2 Exigences pour le conducteur de protection pour faciliter la-coupure
automatique de I’alimentation

8.4.3.2.1 Généralités

Chaque| ensemble doit posséder un conducteur de protection pour faciliter la foupure
automatfique de I'alimentation pour:

a) la pfotection contre les conséquences des défautsnde mise a la terre a l'intéfieur de
’engemble de classe I;

b) la pfotection contre les conséquences des defauts de mise a la terre dans les|circuits
externes alimentés par I'ensemble de classedVet de classe Il. Dans le cas d’'un epsemble
de c]asse Il, le conducteur de protection peut ou non étre incorporé dans 'ensembje: il est
admjs de le faire passer a |'extérieur.

NOTE Llenveloppe peut constituer le circuit de-protection, ou faire partie du circuit de protection.

Les exigences a satisfaire sont dopnées en 8.4.3.2.2 et en 8.4.3.2.3.

Les exigences d’identification du conducteur de protection (PE, PEN, PEM, PHL) sont
données$ en 8.6.6.

8.4.3.2.2 Exigences pour la continuité a la terre des circuits assurant la protection
conire.les conséquences des défauts a I'intérieur de I’ensemble de ¢lasse |

Toutes Jes masses de I'ensemble doivent étre raccordées entre elles et au condugteur de
protectipn de [alimentation ou par un conducteur de terre vers l'installation de mise a |a terre.

Ces raccordements peuvent étre effectués soit au moyen de connexions métalliques vissées,
soit par soudage, soit par d’autres connexions conductrices, soit par un conducteur
indépendant assurant la continuité a la terre.

Pour les parties métalliques de 'ensemble ayant un fini de surface résistant a I'abrasion, par
exemple des plaques de presse-étoupe avec un revétement de poudre polymérisée, les
raccordements assurant la continuité a la terre exigent le retrait ou la pénétration du
revétement.

La méthode de vérification de la continuité a la terre entre les masses de 'ensemble et le
conducteur de protection est donnée en 10.5.2.

Pour la continuité de ces connexions, les exigences suivantes doivent s’appliquer.
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a) Lorsqu’une partie de I'’ensemble est retirée, par exemple pour la maintenance normale, la
continuité a la terre du reste de I’ensemble ne doit pas étre interrompue.

Les moyens utilisés pour I'assemblage des diverses piéces métalliques d’'un ensemble
sont considérés comme suffisants pour assurer la continuité a la terre si les mesures de
prévention prises garantissent en permanence une bonne conductivité.

Les conduits métalliques souples ou flexibles ne doivent pas étre utilisés comme
conducteurs de protection sauf s’ils sont congus a cet effet.

b) Pour les couvercles, portes, plaques de fermeture et autres piéces analogues, les
connexions meétalliques a vis et les charniéres métalliques utilisées couramment sont
considérées comme suffisantes pour assurer la continuité, a condition qu’aucun matériel
électrique n’y soit fixé, a I'exception d’'un équipement qui fait partie d’'un systéme TBTP ou

TBTS, stivanttecas:

Si des |appareils ayant une tension dépassant les limites des systémes TBTR Loy

suivant

mesure$ supplémentaires doivent étre prises pour assurer la continuité a la terre. Ces
(couvergles, portes ou panneaux) doivent étre équipées d’'un conducteur-de protecti
dont la section est conforme au Tableau 3, en fonction du courant assigné d’emploi 7/
élevé des appareils fixés. En variante, si le courant assigné d’emplgi.des appareils f
ou égal a 16 A, un raccordement électrique équivalent spécifiquement cpngu et

inférieu
vérifié 3

contre |a corrosion).

Les mag

les moyens de fixation de I'appareil doivent étre raccordees a l'installation de mise a
de 'ensemble par un conducteur dont la section est ¢hoisie conformément au Tableau

Certaings masses d'un ensemble qui ne constituent pas un danger peuvent ne |
raccord¢es a l'installation de mise a la terre,«Soit:

— parce qu’elles ne peuvent étre touchées sur de grandes surfaces ni étre saisies a

soit

— pard
telle

Cela s’4

électrodimants de contacteurs ou de relais, les noyaux magnétiques de transforr

certaine

Lorsque
doivent
que la p

TBTS,

le cas, sont fixés a des couvercles, des portes ou a des plaques de.fermetlire, des

cet effet doit étre mis en place (par exemple contact glissant, charniéres pr

ses d’'un appareil qui ne peuvent pas étre raccofdees pour la continuité a la t

e qu’elles sont de petites(dimensions (environ 50 mm sur 50 mm) ou dispo
sorte que tout risque dé contact avec les parties actives est exclu.

pplique aux vis, aux rivets et aux plaques signalétiques. Il en est de méme

s pieces de décléncheurs, ou équivalents quelles que soient leurs dimensions

les parti€s amovibles comportent des surfaces portantes métalliques, ces s
Etre considérées comme suffisantes pour assurer la continuité a la terre, sous
ression exercée sur celles-ci soit suffisamment élevée.

parties
on (PE)
le plus
ixés est
ptégées
erre par

la terre
3.

as étre

a main;

sées de

bour les
nateurs,

urfaces
réserve

8.4.3.2.3

Exigences pour les conducteurs de protection assurant la protection

contre les conséquences de défauts de mise a la terre dans les circuits

externes alimentés par 'intermédiaire des ensembles de classe | ou
classe ll

de

Un conducteur de protection a l'intérieur de I’ensemble doit étre congu de maniére a pouvoir
résister aux contraintes thermiques et dynamiques les plus élevées résultant des courants de
défaut a la terre des circuits externes alimentés par I'’ensemble dans son emplacement
d’installation. Les parties conductrices de la structure peuvent étre utilisées
conducteur de protection ou comme une part de celui-ci. Les exigences supplémentaires pour
les conducteurs de protection pour les ensembles de classe Il sont données en 8.4.4 c).

comme

Sauf dans le cas ou la vérification de la tenue aux courts-circuits n’est pas exigée

conform

ément a 10.11.2, la vérification doit étre réalisée conformément a 10.5.3.
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En principe, a I'exception des cas mentionnés ci-dessous, les conducteurs de protection
situés a l'intérieur d’'un ensemble ne doivent pas comprendre de dispositif de sectionnement
(interrupteur, sectionneur, etc.).

Dans les circuits des conducteurs de protection, seules des barrettes pouvant étre
enlevées a l'aide d’un outil et accessibles seulement a la ou aux personnes autorisées
doivent étre admises (ces barrettes peuvent étre exigées pour certains essais).

Lorsque la continuité peut étre interrompue au moyen de connecteurs ou de prises de
courant, le circuit de protection ne doit étre interrompu qu’aprés linterruption des
conducteurs actifs et la continuité doit étre établie avant que les conducteurs actifs soient
de nouveau raccordés.

Dans le~sas—d = 2 S

etc., en

matériaux conducteurs, il n'est

prévu, $oit isolé de ces pieces. Les conducteurs des dispositifs de détection\ de |[défauts
sensiblgs a la tension, y compris les conducteurs qui les relient a une prise de'tefre distincte,
doivent [étre isolés lorsque le constructeur le spécifie. Cela peut également s’appliquer a la

connexipn avec la terre du neutre du transformateur.

La section des conducteurs de protection (PE, PEL, PEM et PEN) dans un ensemblg auquel
des corlducteurs externes sont destinés a étre raccordés ne doit pas étre inférieﬂ%re ala

valeur dalculée avec la formule indiquée a ’Annexe B en utilisant le courant de dé
terre le|plus élevé et la durée de défaut qui peuvent appataitre, en tenant comp

ut a la
e de la

limitation des DPCC qui protégent les conducteurs actifs correspondants. La tenue aux

courts-dircuits est vérifiée conformément a 10.5.3.

Pour lgs conducteurs PEL, PEM et PEN, les)'exigences supplémentaires sulivantes

s’applighent.

La spction minimale doit étre de 10 mm2 pour le cuivre ou de 16 mm?2 pour I'aluminium.

Les [conducteurs PEN et PEM doiventiavoir une section qui ne soit pas inférieurg a celle
exigge pour un conducteur neutre et,un conducteur de point milieu (voir 8.6.1).

Il n’gst pas nécessaire d’isolersles conducteurs PEN, PEL et PEM dans un ensemble de
classge I.

Les |éléments de structure ne doivent pas étre utilisés comme conducteurs PEN, PEL et
PEM; cependant, des.\rails de montage en cuivre ou en aluminium conformes a
'EC 60947-7-2:2009, Annexe A, peuvent étre utilisés.

Pour leg détails des.exigences concernant les bornes pour le raccordement des conducteurs

de protgction externes, voir 8.8.

8.4.3.3 Séparation électrique

La séparation-electrigu
S

par contact avec de

des différante circuite ast destinde-a3 aemnécher las choecs dle trlques
Ge8s—aHeretsS—eHGUHHRS— 8+ a8 stHheea-empecer—185-6Ro65—618

a
masses pouvant étre mises sous tension par un défaut de l'isolation

principale du circuit.

Pour ce type de protection, voir 'lEC 60364-4-41:2005 et I'l[EC 60364-4-41:2005/AMD1:2017.

8.4.4 Exigences supplémentaires pour les ensembles de classe Il

a) Pour assurer la protection principale et la protection en cas de défaut, par une isolation

double ou renforcée, les exigences supplémentaires suivantes doivent étre satisfaites.
Les matériels électriques doivent étre enveloppés dans un matériau isolant équivalent a
une isolation double ou renforcée. L’enveloppe doit porter le symbole O] qui doit étre
visible depuis I'extérieur de I’espace protégé.

NOTE 1 L’enveloppe peut étre I'espace protégé ou I'espace protégé peut étre derriére une barriére derriére
la porte d’'une enveloppe.
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NOTE 2 L’exigence d’un ensemble de classe Il peut étre satisfaite au moyen d’'une enveloppe métallique
séparée des parties actives dangereuses et des conducteurs de protection, PEL, PEM et PEN par une
isolation double ou renforcée.

L’enveloppe ne doit étre percée en aucun point par des parties conductrices de telle
maniére qu’il y ait possibilité qu’une tension de défaut soit transmise a I'extérieur de
I’enveloppe.

Cela signifie que les parties métalliques, telles que les mécanismes des organes de
commande qui doivent traverser I'enveloppe pour des raisons de construction, doivent
étre isolées des parties actives a l'intérieur ou a I’extérieur de I'enveloppe, pour la tension
assignée d’isolement maximale et pour la tension assignée maximale de tenue aux chocs
de tous les circuits de I'ensemble.

Si un organe de commande, ou équivalent, est réalisé en métal (qu’il soit ou non recouvert
d’un| matériau isolant), il doit étre doté d’une isolation congue pour la tension-assignée
d’isqlement maximale et pour la tension assignée maximale de tenue aux chocs'|de tous
les gircuits de I'ensemble.

Si un organe de commande, ou équivalent, est principalement réalisé en matériaufisolant,
toutes ses parties métalliques susceptibles de devenir accessibles,-en cas dg défaut
d’isglement doivent aussi étre isolées des parties actives, pouriila tension gssignée
d’isglement maximale et pour la tension assignée maximale de tenue aux chocs |de tous
les [circuits de I'ensemble. L’enveloppe ou I'espace protégé, lorsque I’ensemble de
classe Il est prét a fonctionner et relié a I'alimentation, doit.renfermer toutes leq parties
acties, les masses et toutes les parties appartenant a @n ‘circuit de protection |de telle
sorte¢ qu’elles ne puissent pas étre touchées. L’enveloppe-doit au moins procurer le degré
de | protection IP2XC (voir [I'IEC 60529:1989,~TIEC 60529:1989/AMD1:1999 et
'EC 60529:1989/AMD2:2013).

Si un conducteur de protection externe PEL, PEMou PEN traverse I’ensemble de ¢lasse Il,
il copvient que I'ensemble soit équipé d’'une borne d’identification appropriée.

A [PIntérieur de l'enveloppe ou de l'espace protégé d'un ensemble de classe ll, le
conducteur de protection (conducteur PE, PEL, PEM ou PEN) et sa borne doivent étre
isolgs des parties actives et des masses. Les masses a l'intérieur de I'enseinble ne
doivent pas étre raccordées au gconducteur de protection. Cela s’applique aussi aux
appareils incorporés, méme s’ils~ont une borne de connexion pour un condugteur de
protéction.

Si lgs portes ou les panneaux de I'enveloppe peuvent étre ouverts sans I'aide d’'ung clé ou
d’un|outil, une barriere en matériau isolant doit étre prévue, qui fournit une protectjon d’au
moins IPXXB contre un~contact fortuit non seulement avec les parties actives accgssibles,
maig également avee’ les masses qui ne le sont qu’aprés l'ouverture du pganneau;
cepgndant, cette barriere ne doit pas pouvoir étre enlevée sans I'aide d’un outil.

Si I'enspmble)contient des matériels qui peuvent conserver des charges électriqugs apres
avoir élésmis hors tension (condensateurs sans protection principale interne, etg.), une

étiquetted'avertissementestexigée:

De petits condensateurs tels que ceux qui sont utilisés pour I'extinction d’arcs, pour
temporiser la réponse de relais, etc., ne doivent pas étre considérés comme dangereux.

Un contact fortuit n’est pas considéré comme dangereux si les tensions provenant de charges
statiques chutent au-dessous d’une tension continue de 60 V en moins de 5 s aprés coupure
de I'alimentation.

Les courants de contact sont limités en s’assurant que les masses sont effectivement
raccordées au conducteur de protection. Voir 10.5.2.
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8.4.6 Conditions d’exploitation et d’entretien

8.4.6.1 Appareils pouvant étre utilisés ou composants pouvant étre remplacés par
des personnes ordinaires

La protection contre tout contact avec des parties actives doit étre maintenue en cas
d’intervention sur des appareils ou de remplacement de composants.

Le degré de protection minimal doit étre IPXXC. Des ouvertures plus importantes que celles
définies par le degré de protection IPXXC sont autorisées au cours du remplacement de
certaines lampes ou de fusibles.

8.4.6.2 —Exigencesretativesataccessibititéenmservicepardespersommes—autorisées
8.4.6.2.1 Généralités

Selon I'application et I'accessibilité nécessaires en service par la ou les personnes auforisées,
une ou|plusieurs des exigences suivantes, données de 8.4.6.2.2 a 8.4,6)2.4, doivent étre
satisfaites. Ces exigences doivent s’ajouter a celles concernant la \protection principale,
spécifiéps en 8.4.2.

Si les portes ou les panneaux de l'ensemble peuvent étre’Quverts par des pefsonnes
autoriséles par déblocage d’un verrouillage permettant d’acceder aux parties actjves, le
verrouillage doit alors étre rétabli automatiquement, au/moment ou la (les) porte(s) sont
refermégs ou le (les) panneau(x) sont remis en place.

Des obgtacles peuvent étre utilisés pour empécher;

— touteg approche involontaire des parties actives; ou

— tout|contact fortuit avec des parties actives pendant I'exploitation des équipements sous
tensjon en conditions normales d’emploi-

Les obgtacles peuvent étre retirés sans l'utilisation d’'une clé ou d’un outil, mais ils|doivent
étre fixés de maniére a empécher-tout retrait involontaire. La distance entre un obsjacle en
matériayl conducteur et les parties actives qu’il protége ne doit pas étre inférieure aux|valeurs
spécifiées pour les distances d’isolement et les lignes de fuite en 8.3.

Lorsqu’lin obstacle en,matériau conducteur est séparé des parties actives dangereuses par
une prdtection principale seulement, il constitue une masse et des dispositions pour les
protectipns en cas-de'défaut doivent également étre appliquées.

8.4.6.2.2 Exigences relatives a I’accessibilité en vue d’un examen ou d’opérations
analogues

L’ensemble doit etre consiruit de sorie que certaines operations puissent etre eifectuées
lorsque I'ensemble est en service et sous tension.

De telles opérations peuvent consister:

— al’examen visuel:

des appareils de connexion et autres appareillages;

des réglages et indicateurs des relais et des déclencheurs;

des raccordements des conducteurs et du marquage;
arégler et a réarmer des relais, des déclencheurs et des dispositifs électroniques;
— aremplacer les cartouches fusibles;
a

a remplacer les lampes de signalisation;
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— a certaines opérations visant a localiser les défauts, par exemple les mesures de tension
et de courant avec des dispositifs convenablement congus et isolés.

8.4.6.2.3 Exigences relatives a I’accessibilité en vue de la maintenance

Pour permettre la maintenance d’une unité fonctionnelle sectionnée ou d’un groupe sectionné
d’unités fonctionnelles de 'ensemble, alors que des unités ou groupes fonctionnels adjacents
sont maintenus sous tension, les mesures nécessaires doivent étre prises. Le choix dépend
de facteurs tels que les conditions d’emploi, la fréquence de maintenance, la compétence du
personnel autorisé ainsi que des régles locales d’installation. De telles mesures peuvent
comprendre:

— une distance suffisante entre I'unité ou le groupe fonctionnel considéré et les unités ou les
groupes fonctionnels adjacenis. 1T est recommandé que Tes parties susceplibles d’étre
retirees en vue de la maintenance aient, dans toute la mesure du possible, des'moyens de
fixatjon imperdables;

— lutilisation de barrieres ou d’obstacles congus et disposés pour protéger contre tout
contpct direct avec les équipements situés dans les unités ou groeupes fonctionnels
adjagents;

— lutilisation de cache-bornes;
— lutilijsation de compartiments pour chaque unité ou groupe fonctionnel;

— Vlinsertion de moyens supplémentaires de protectionxfournis ou spécifiés | par le
congtructeur d’ensembles.

8.4.6.2.4 Exigences relatives a I’accessibilité en{lyue d’une extension alors que
I’ensemble est sous tension

Lorsqu’il est exigé de permettre une extension future d’'un ensemble avec des unitég ou des
groupeg fonctionnels supplémentaires, alors _que le reste de I’ensemble est maintepu sous
tension,| les exigences spécifiées en 8.4.6.2:3 doivent s’appliquer, sous réserve d’ur accord
entre le[constructeur d’ensembles et l'utilisateur. Ces exigences s’appliquent également pour
I'insertion et le raccordement de cables de départ supplémentaires lorsque les cibles en
place sant sous tension.

L’'extengion des jeux de barrés et le raccordement d'unités supplémentaires|a leur
alimentation d’arrivée ne doivent pas étre effectués sous tension, sauf si I’ensemble est
congu alcette fin.

8.5

ntégration des appareils de connexion et des composants
8.5.1 Parties fixes

Dans le|cas\de parties fixes (voir 3.2.1), les connexions des circuits principaux (voir 3.1.3) ne
doivent| €fré connectées ou déconnectées que lorsque l'ensemble est hors fension.
L’enlévement et T'installation de parties fixes exigent T'utilisation d’un outil.

Le débranchement d’'une partie fixe doit exiger le sectionnement de I'ensemble complet ou
d’une partie de celui-ci.

Afin d’empécher une manceuvre non autorisée, I'appareil de connexion peut étre équipé de
moyens pour le maintenir dans une ou plusieurs de ses positions.

8.5.2 Parties amovibles

Les parties amovibles doivent étre congues de sorte que leur matériel électrique puisse étre
retiré du circuit principal ou raccordé a celui-ci en toute sécurité, méme si ce circuit est sous
tension. Les parties amovibles peuvent étre équipées d’un verrouillage d’insertion (voir 3.2.5).
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Les distances d’isolement et les lignes de fuite (voir 8.3) doivent étre respectées lors du
passage d’une position a une autre.

Une partie amovible doit étre munie d’un dispositif qui garantit a I'utilisateur qu’elle ne peut
étre retirée et insérée qu’aprés sectionnement de son circuit principal.

Si une opération non autorisée peut se produire, alors les parties amovibles doivent étre
dotées d’'un moyen de fermeture afin de les bloquer dans au moins une de leurs positions.

8.5.3 Choix des appareils de connexion et des composants

Les appareils de connexion et les composants incorporés dans les ensembles doivent étre
conformes aux normes correspondantes de I'l[EC.

Les appareils de connexion et les composants doivent convenir a leur application particuliére
en ce Qui concerne la conception externe de I'ensemble (par exemple "auvert Qu sous
enveloppe), leurs tensions assignées, leurs courants assignés, leur fréquence assignée, leur
durée dge vie, leurs pouvoirs de fermeture et de coupure, leur tenue aux ¢oeurts-circuits| etc.

La tensjon assignée d’isolement et la tension assignée de tenue jaux chocs des appareils
installég dans le circuit doivent étre supérieures ou égalesr a la valeur de [tension
corresppndante affectée a ce circuit. La protection contre les surtensions peut étre négessaire,
par exemple pour les équipements de la catégorie de surtension Il (voir 3.6.11). Les ajppareils
de connlexion et les composants dont la tenue aux court§-circuits et/ou le pouvoir de foupure
sont inguffisants pour résister aux contraintes suscéptibles de se produire sur le|lieu de
I'installgtion, doivent étre protégés au moyen,k de> dispositifs de protection ayant des
caractéfistiques de limitation de courant appropriées, par exemple des coupe-gircuit a
fusibles|ou des disjoncteurs limiteurs de courant¥’Lors du choix des dispositifs de prptection
limiteurs de courant comme appareils de . connexion incorporés, les valeurs mgximales
admissibles spécifiées par le constructeur-de I'appareil doivent étre utilisées, en tenjant tout
particulierement compte de la coordination:(voir 9.3.4).

La coordination des appareils de connexion et des composants doit satisfaire aux normes IEC
appropr|ées. La coordination desvdémarreurs de moteur dotés de dispositifs de prptection
contre lgs courts-circuits doit satisfaire a I'lEC 60947-4-1:2018. Voir également 9.3.4.

NOTE Dles recommandations sont fournies dans I'lEC TR 61912-1:2007 et I'l[EC TR 61912-2:2009.

8.5.4 Installation'des appareils de connexion et des composants

Les appareils_(de" connexion et les composants doivent étre installés et cablgs dans
I'’ensemple conformément aux instructions données par leurs constructeurs et de telle sorte
que leur ben.fonctionnement ne soit pas compromis par les influences mutuelles, par ¢xemple
la chalgur,Mes émissions de coupure, les vibrations, les champs électromagnétiques, qui se
produisent en service normal. Dans le cas de matériel électronique, il peut étre nécessaire de
séparer ou d’isoler par blindage tous les circuits électroniques de traitement des signaux.

Lorsque des fusibles sont installés, le constructeur d’origine doit indiquer le type et les
valeurs assignées des cartouches fusibles a utiliser.

8.5.5 Accessibilité

Les dispositifs de réglage et de réarmement qui doivent étre manceuvrés a l'intérieur de
I’ensemble doivent étre facilement accessibles.

Les unités fonctionnelles montées sur le méme support (plague de montage, cadre), ainsi que
leurs bornes pour les conducteurs externes, doivent étre disposées de maniére a étre
accessibles pour le montage, le cablage, la maintenance et le remplacement.
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En prenant pour hypothése que la base de I'ensemble et la zone de passage destinée au
personnel d’exploitation se trouvent au méme niveau, les exigences d’accessibilité suivantes
associées aux ensembles reposant sur le sol doivent s’appliquer.

— Les bornes, a I'exception des bornes des conducteurs de protection, doivent étre situées
au moins a 0,2 m au-dessus de la base de I'ensemble et, de plus, elles doivent étre
placées de maniére a ce que les cables puissent leur étre raccordés facilement et leur
rayon de courbure respecté.

— Les appareils indicateurs nécessitant une lecture par I'opérateur doivent étre placés a une
hauteur comprise entre 0,2 m et 2,2 m au-dessus de la base de '’ensemble.

— Les organes de commande tels que poignées, boutons-poussoirs ou organes analogues
doivent étre installés a une hauteur telle qu’ils puissent étre facilement manceuvrés; cela
sign|fie que leur axe doit se trouver a une hauteur comprise entre 0,2 m et 2 m aurdessus
de la base de I'ensemble. Les appareils utilisés peu souvent, par exemple_maifs d’une
fois par mois, peuvent étre installés a une hauteur jusqu’a 2,2 m.

— Les|organes de commande des dispositifs de coupure d’urgence (veoir 536/4.2 de
I'IECQ 60364-5-53:2001) doivent étre accessibles a l'intérieur d’'une zong-située entre 0,8 m
et 16 m au-dessus de la base de 'ensemble.

8.5.6 Barriéres

Des barriéres pour les appareils de connexion a commande manuelle doivent étre conjgcues de
telle sonte que les émissions de coupure ne présentent pas,dé)danger pour I'opérateur.

Pour rédluire le plus possible tout danger lors du remplacement des cartouches fusibjes, des
barriéerep entre phases doivent étre installées, a moins que la conception et I'emplacement
des coupe-circuit a fusibles ne rendent cette mesure-de sécurité inutile.

8.5.7 Sens de manceuvre et indication des’positions de commande

Les pogitions de fonctionnement des composants et des appareils doivent étre clgirement
identifiées. Les positions de fonctionnément sont la position “I” (Marche (mise sous tension))
et la pogition “O” (Arrét (mise hors.tension)) (voir 8.1.6 de I'lEC 60947-1:2020). Une |position
corresppndant a un déclenchement n’est pas considérée comme une posifion de
fonctionnement et peut ne pas\.étre indiquée. Si le sens de manceuvre n’est pas conforme a
I'IEC 60447:2004, il doit étre_clairement identifié.

8.5.8 Voyants luminheux et boutons-poussoirs

Sauf spécification”contraire dans la norme de produit applicable, les couleurs des [voyants
lumineui et des(boutons-poussoirs doivent étre conformes a I'lEC 60073:2002.

8.5.9 Batteries de compensation du facteur de puissance

Pour les batteries de compensation du facteur de puissance intégrées dans les ensembles,
les exigences de I'l|EC 61921:2017 doivent étre satisfaites.

NOTE L’IEC 61439 constitue la principale référence pour la vérification exigée par I'lEC 61921:2017.
8.6  Circuits électriques internes et connexions
8.6.1 Circuits principaux

Les jeux de barres (nus ou isolés, voir 3.1.5) doivent étre disposés de telle sorte qu’un court-
circuit interne ne soit pas a craindre. lls doivent étre dimensionnés au moins conformément
aux exigences concernant la tenue aux courts-circuits (voir 9.3) et doivent étre congus pour
résister au moins aux contraintes de court-circuit limitées par le ou les dispositifs de
protection situés en amont des jeux de barres.
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A l'intérieur d’une colonne, les conducteurs (jeux de barres de distribution inclus) entre les
jeux de barres principaux et I'amont des unités fonctionnelles ou, dans le cas d’'un ensemble
a colonne unique, entre les bornes de charge de l'appareil d’arrivée et les bornes
d’alimentation de chaque DPCC de départ, ainsi que leurs constituants peuvent étre congus
sur la base des contraintes réduites de court-circuit se produisant en aval de chacun des
dispositifs de protection contre les courts-circuits de chaque unité. Ceci sous réserve que la
disposition des conducteurs soit telle qu’en exploitation normale un court-circuit interne entre
parties actives et/ou entre parties actives et terre ne soit pas a craindre (voir 8.6.4).

La section minimale du conducteur neutre dans un circuit triphasé plus neutre doit étre:

— pour les circuits avec une section du conducteur de ligne inférieure ou égale & 16 mm?2,

100 o/ dao celledes nhasas corresnondantes:
7o—a8-c81+He—a6& pPHaSeS-coH-8SPpoOHaaHt

— pour les circuits avec une section du conducteur de ligne supérieure a 16 mm?,°50 % de
celld des phases correspondantes avec une valeur minimale de 16 mm?2.

NOTE Il| existe des applications spécifiques pour lesquelles un conducteur neutre de plus*faible s¢ction est
acceptable pour I'utilisateur.

Par hyppthése:

a) le courant de neutre ne dépasse pas 50 % des courants de ligne;

b) le conducteur neutre est réalisé dans le méme matériau que' les conducteurs de ligne. Si
ce nfest pas le cas, le conducteur neutre doit avoir aurmoeins la méme conductance ou le
méme courant admissible que celle/celui qui existeylorsque le conducteur neltre est
réalisé dans le méme matériau que les conducteurs.de’ligne.

Pour cqgrtaines réalisations qui générent des valeurs élevées d’harmoniques homopolaires
(par ex¢mple harmoniques de rang 3), des sections plus importantes du conducteuf neutre
peuvent étre exigées dans la mesure ou ces‘harmoniques des lignes s’additionnent|dans le
conducteur neutre et géneéerent un courant-élevé a des fréquences également plus ¢levées.
Ces ex|gences sont soumises a accord\“particulier entre le constructeur d’ensenjbles et
l'utilisateur.

Les conducteurs PEL, PEM et PEN-doivent étre dimensionnés tel que spécifié en 8.4.3.2.3.

8.6.2 Circuits auxiliaire's

La congeption des circuits auxiliaires doit prendre en compte l'installation de mise a|la terre
des cirduits auxiliairés-et assurer qu’'un défaut de mise a la terre ne doit pas provojquer de
fonctionnement intempestif dangereux.

En génegral, tes circuits auxiliaires doivent étre protégés contre les effets des courts-{circuits.
Cependpnty un dispositif de protection contre les courts-circuits ne doit pas étre fourni si son
fonctionnement est cucr‘npfihln de_causer un dnngnr Dans ce type de cas, les conducteurs
des circuits auxiliaires doivent étre disposés de telle maniére qu’un court-circuit ne soit pas a
craindre (voir 8.6.4).

NOTE D’autres informations sur les exigences relatives aux circuits auxiliaires sont données dans
I'lEC 60364-5-55:2011, 'lEC 60364-5-55:2011/AMD1:2012 et I'lEC 60364-5-55:2011/AMD2:2016, 557.3.4.

8.6.3 Conducteurs nus et isolés

Les connexions des parties transportant le courant ne doivent pas subir d’altérations
excessives a la suite d’'un échauffement normal, de vieillissement des matériaux isolants et
de vibrations qui se produisent en exploitation normale. Les effets de la dilatation thermique;
des couples électrochimiques dans le cas de métaux différents; du vieillissement di aux
températures atteintes, doivent étre pris en considération.
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Les connexions aux dispositifs montés sur les portes ou d’autres parties mobiles doivent étre
réalisées a l'aide de cables a ames souples, par exemple de classe 5 ou de classe 6 selon
'IEC 60228:2004, pour permettre le mouvement de la partie. Les conducteurs doivent étre
ancrés sur la partie fixe et sur la partie mobile indépendamment des bornes de connexion
électrique.

Les connexions entre les parties transportant le courant doivent étre établies par des moyens
qui assurent une pression de contact suffisante et durable.

Si la vérification de I'échauffement est effectuée sur la base d’essais (voir 10.10.2), le choix
des conducteurs et de leurs sections utilisés a l'intérieur de I'ensemble doit relever de la
responsabilité du constructeur d’origine. Si la vérification de I’échauffement est effectuée

selon lefls regles d’évaluation de 10.70.4, Tes conducteurs doivent avoir une section.nhinimale

conforme a I'lEC 60364-5-52:2009. Des exemples sur la fagon d’utiliser le présemt ‘dpcument

dans les conditions présentes a l'intérieur d’'un ensemble sont donnés dans le Fableauy H.1 et
le Tablglau H.2. Outre le courant admissible par les conducteurs, le choix tient.compte

— des pontraintes mécaniques auxquelles I’ensemble peut étre soumis;

— du npjode de pose et de fixation des conducteurs;

— du type d’isolation;

— du {ype des composants raccordés (par exemple appareillage conforme a [a série
IEC B0947; dispositifs ou matériel électroniques).

Dans l¢ cas de conducteurs isolés, a d&me massjve)ou souple, les criteres s$uivants

s’applighent.

— Ceuk-ci doivent étre dimensionnés au moins pour la tension assignée d’isplement
(voin 5.2.3) du circuit considéré.

— Les [conducteurs situés entre deux points de raccordement ne doivent pas possgder de
raccprdement intermédiaire, par exeniple épissé ou soudé.

— Les [conducteurs qui ne possédent({qu’une isolation principale ne doivent pas reppser sur
des parties nues actives ayant des potentiels différents.

— Touf contact des conducteurs avec des arétes vives doit étre empéché.

— Les [conducteurs d’alimentation des appareils et des instruments de mesure montés sur
des [panneaux ou desiportes doivent étre installés de telle maniére qu’aucun dgmmage
mécanique ne puisse/étre causé aux conducteurs a la suite d’'un mouvement|de ces
pannpeaux ou de ges-portes.

— Les |connexions-par brasage tendre a des appareillages ne doivent étre autoriséps dans
les ¢nsembles) que dans le cas ou les appareils sont prévus pour ce type de conngxion et
ou lg type“spécifié de conducteur est utilisé.

— Pour les appareillages autres que ceux mentionnés ci-dessus, des pattes soudéeqd ou des
extrémités—soudées—de—conducteurs—muttibrins—me—sont pas abucptabico ddns des

conditions de vibrations importantes. Dans les emplacements ou de fortes vibrations se
produisent en service normal, par exemple sur les dragues et les grues, les navires, les
équipements de levage et les locomotives, il convient d’accorder une attention toute
particuliere a la fixation des conducteurs.

Généralement, il convient de ne raccorder qu’un seul conducteur a un organe de serrage
de borne; le raccordement de deux ou plusieurs conducteurs a un organe de serrage de
borne est admis uniguement dans les cas ou les organes de serrage de borne sont congus
a cet effet.

Des conducteurs de circuits différents peuvent étre posés cbte a cbdte, occuper le méme
conduit (par exemple conduit, systétme de goulottes) ou se trouver dans le méme cable
multiconducteur si la disposition ne nuit pas au bon fonctionnement des circuits respectifs.
Lorsque ces circuits fonctionnent a des tensions différentes, les conducteurs doivent étre
séparés par des barriéres appropriées. En variante, tous les conducteurs d’'un méme
conduit ou tous les conducteurs de cables multiconducteurs doivent étre isolés pour la
tension la plus élevée a laquelle peut étre soumis tout conducteur du méme conduit, par
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exemple la tension entre phases pour les systémes non mis a la terre et la tension entre ligne
et terre pour les systémes mis a la terre.

8.6.4 Choix et installation de conducteurs actifs non protégés pour réduire la
possibilité de courts-circuits

Dans un ensemble, les conducteurs actifs qui ne sont pas protégés par des dispositifs de
protection contre les courts-circuits (voir 8.6.1 et 8.6.2) doivent étre choisis et installés dans
tout 'ensemble conformément au Tableau 4. Les conducteurs actifs non protégés choisis et
installés selon le Tableau 4 doivent avoir une longueur totale qui ne dépasse pas 3 m entre le
jeu de barres principal et chaque DPCC respectif ou, dans le cas d’'un ensemble a colonne
unique, entre les bornes de charge de l'appareil d’arrivée et les bornes d’alimentation de
chaque DPCC de départ.

8.6.5 Identification des conducteurs des circuits principaux et auxiliaires

A l'excgption des cas mentionnés en 8.6.6, la méthode et les repéres d’identificafion des
conducteurs, par exemple par disposition, couleurs ou symboles, sur les bérnes auxqyelles ils
sont raqcordés ou sur I'extrémité ou les extrémités des conducteurs eux-mémes, rel§vent de
la respgnsabilité du constructeur d’ensembles et doivent étre conformes aux indicatipns des
schémap et plans de cablage. Le cas échéant, [lidentification conformément a
I'IEC 60445:2017 doit étre appliquée.

8.6.6 Identification du conducteur de protection (PE,PEL, PEM, PEN), du conducteur
neutre (N) et du conducteur de point milieu (M)'des circuits principaux

Le conducteur de protection (PE, PEL, PEM ou PEN) doit pouvoir étre facilement dEstingué
par son emplacement et/ou son marquage ou sa“couleur. Si l'identification se fait par la
couleur |ou le marquage, elle doit étre conforme a/¥'IEC 60445:2017. Lorsque le condugteur de
protectipn est un cable monoconducteur isole; cette identification par la couleur doit étre
utilisée de préférence sur toute sa longueur:

Tout cohducteur neutre ou de point milieu du circuit principal doit étre facilement rgpérable
par son|emplacement et/ou son marguage ou sa couleur (voir I'|EC 60445:2017 qui exige le
bleu).

8.6.7 Conducteurs dans:.deés circuits a courant alternatif traversant des enveloppes
ou des plaques ferromagnétiques

Lorsqug des conducteurs présents dans des circuits a courant alternatif ayant un |[courant
assigné| supérieurza 200 A traversent des enveloppes, des parties ou des [plaques
ferromagnétiqués) ils doivent:

— étrel|disposés de telle sorte que les conducteurs ne soient entourés que collectivement par
un matériau ferromagnétique, par exemple en passant par le méme trou; ou

— les dispositions pour lesquelles les conducteurs passent dans des trous séparés doivent
avoir été vérifiées par un ou plusieurs essais d’échauffement.

Il est permis qu’un conducteur de protection supplémentaire pénétre individuellement dans
I’enveloppe en alliage ferreux.

8.7 Refroidissement

Si des précautions spéciales sont exigées concernant leur installation afin d’assurer un
refroidissement convenable, le constructeur d’ensembles doit fournir les renseignements
nécessaires (par exemple indication de la nécessité d’'un espacement avec les pieces
susceptibles d’empécher la dissipation de chaleur ou de produire elles-mémes de la chaleur).
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8.8 Bornes pour cables externes

En se basant sur les informations du constructeur d’origine, le constructeur d’ensembles doit
indiquer si les bornes conviennent pour des conducteurs en cuivre ou en aluminium, ou pour
les deux. Les bornes doivent étre telles que les conducteurs externes puissent étre raccordés
par un moyen (vis, connecteurs, etc.) assurant que la pression de contact nécessaire
correspondant a la valeur assignée du courant et aux contraintes de courts-circuits de
I"appareil et du circuit est maintenue.

En I'absence d’information spécifique stipulant I'utilisation de cables de plus grande section,
qui exigent des bornes de plus grandes dimensions, les bornes doivent étre capables de
recevoir des conducteurs en cuivre des plus petites jusqu'aux plus grandes sections
correspprdant-ad—courant-assigno—du—dispesiti-de—protesction-du—sireuit—Im—rei—Anrnexe A).
Pour les dispositifs de protection réglables, le courant assigné correspond au réglage de
courant|choisi.

Pour I'Jtilisation de conducteurs en aluminium, le type, les dimensions~et la méthode de
raccordgment des conducteurs doivent étre tels que prévus dansVaccord gntre le
construg¢teur d’ensembles et I'utilisateur.

Dans le|cas ou des conducteurs externes destinés aux circuits électroniques a bas niveau de
courant|et de tension (moins de 1 A et moins de 50 V alternatif aty"120 V continu) doiVient étre
raccordgs a un ensemble, le Tableau A.1 ne s’applique pas.

L’espace disponible pour le branchement doit permeftre le raccordement corrgect des
conducteurs externes du matériau indiqué et 'épaneuissement des conducteurs dang le cas
de cablegs multiconducteurs.

Les conducteurs ne doivent pas étre soumis-a des contraintes qui sont susceptibles de
réduire |leur espérance de vie normale~En l'absence d’information spécifique stipulant
'utilisatjon de céables de plus grande.section, qui exigent des bornes de plus pgrandes
dimensipns, sur les circuits triphasés(plus neutre, les bornes du conducteur neutre|doivent
permettfe de raccorder des conducteurs en cuivre présentant une section minimale:

— égale a la moitié de la section" du conducteur de ligne, avec un minimum de 16 min2, si la
dimension du conducteur de ligne dépasse 16 mm?;

— égale a la section entiere du conducteur de ligne, si la dimension de ce derpier est
infénieure ou égale(@ ;16 mm?2.

Pour lep conducteurs autres que les conducteurs en cuivre, il convient que les $ections
mentionnées ci¢dessus soient remplacées par des sections d’'une conductance équiyvalente,
ce qui peut exiger des bornes plus grandes.

Pour cdrtaines réalisations qui génbrpnt des valeurs élevées d’harmoniques homabolaires
(par exemple harmoniques de rang 3), des sections plus importantes du conducteur neutre
peuvent étre exigées dans la mesure ou ces harmoniques des lignes s’additionnent dans le
conducteur neutre et générent un courant élevé a des fréquences également plus élevées.
Ces exigences sont soumises a accord particulier entre le constructeur d’ensembles et
I'utilisateur.

Si des moyens de raccordement sont prévus pour les conducteurs neutres, de point milieu, de
protection ou PEL, PEM et PEN d’arrivée et de départ, ils doivent étre disposés prés des
bornes de conducteurs de ligne associés.

NOTE L’IEC 60204-1:2016 exige une section minimale du conducteur de protection et ne permet pas le
raccordement du PEN au matériel électrique des machines.
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Les ouvertures pratiquées dans les entrées de cables, plaques de fermeture, etc., doivent
étre congues de telle sorte que, lorsque les cables sont convenablement installés, les
mesures indiquées de protection contre les contacts et le degré de protection soient obtenus.
Cela implique le choix de dispositifs d’entrée de cables adaptés a l'utilisation prévue par le
constructeur d’ensembles.

Les bornes prévues pour les conducteurs de protection externes doivent étre marquées selon
'IEC 60445:2017. A titre d’exemple, voir le symbole graphique @ (IEC 60417-5019:2006-
08-25). Ce symbole n’est pas exigé dans les cas ou le conducteur de protection externe est
destiné a étre connecté a un conducteur de protection intérieur qui est clairement identifié par
les couleurs verte et jaune.

Les bornes pour le raccordement des conducteurs de protection externes (PE, PEL, PEM,
PEN) efl des gaines métalliques des cables de connexion (conduit en acier, gain€)ef] plomb,
etc.) dojvent, lorsque cela est exigé, étre nues et, sauf spécification contraire;\permettre le
branchegment de conducteurs en cuivre. Une borne séparée de dimension appropriée doit étre
fournie pour chaque sortie de conducteur(s) de protection de chaque circuit:

En I'abgence d’information spécifique stipulant I'utilisation de cables-de plus grande [section,
qui exigent des bornes de plus grandes dimensions, les bornes” pour conducteurs de
protection doivent permettre le raccordement de conducteurs, en cuivre présentant une
section gui dépend de la section des conducteurs de ligne correspondants selon le Tapleau 5.
Les borhes pour les conducteurs PEN doivent étre identiqués a celles pour les conducteurs
neutres

Dans le| cas d’enveloppes et de conducteurs en aluminium ou en alliages d’aluminiim, une
attention particuliére doit étre accordée au danger‘de corrosion électrolytique. Les molyens de
connexipn prévus pour assurer la continuité des-parties conductrices avec les conducteurs de
protectipn externes ne doivent avoir aucune autre fonction.

Des mepsures de prévention spéciales peuvent étre nécessaires pour les parties méfalliques
de I'ensemble, en particulier les plaques de presse-étoupe, lorsqu’un fini de surface résistant
a I’abrasion, par exemple un revétement de poudre polymérisée, est utilisé.

L’identification des bornes doit étre conforme a I'lEC 60445:2017 sauf indication contraire.

9 Exigences relatives aux performances

9.1 Propriétés diélectriques

9.1.1 Géneéralités

Chaquelcircuit de 'ensemble dait éire capable de résister:

— aux surtensions temporaires;

— aux surtensions transitoires.

La capacité a résister aux surtensions temporaires et l'intégrité de l'isolation solide sont
vérifiées par la tension de tenue a fréquence industrielle, tandis que la capacité de I'ensemble
a supporter les surtensions transitoires est vérifiée par la tension de tenue aux chocs.

Dans le cas de dispositifs d’entrainement ou de convertisseurs a fréquence variable, les
ondes de tension réfléchies, les tensions de créte répétitives et la fréquence peuvent exiger
une attention particuliéere.
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9.1.2 Tension de tenue a fréquence industrielle

Les circuits de I’ensemble doivent étre capables de supporter les tensions de tenue a
fréquence industrielle appropriées données dans le Tableau 8 et le Tableau 9 (voir 10.9.2). La
tension d’isolement assignée de tout circuit de I'ensemble doit étre supérieure ou égale a sa
tension assignée d’emploi maximale.

Les enveloppes et les poignées de manceuvre externes fabriquées dans des matériaux
isolants ou recouvertes de ces matériaux doivent étre capables de supporter les essais
diélectriques a fréquence industrielle donnés en 10.9.4 et 10.9.5.

Les conducteurs recouverts d’un materlau |solant pour offrir une protectlon contre les chocs
électriqqre ' ' ndustrielle
donné ¢n 10.9.6. Cet essai n’est pas exigé pour Ies conducteurs isolés dont~llisplement
appropr|é a été vérifié d’aprés leur norme de produit (par exemple les cables).

9.1.3 Tension de tenue aux chocs
9.1.3.1 Tensions de tenue aux chocs des circuits principaux

Les distances d’isolement entre les parties actives et les masses, jainsi qu’entre leg parties
actives [de potentiel différent, doivent pouvoir supporter la tension d’essai donnée |dans le
Tablead 10 en fonction de la tension assignée de tenue aux checs.

La tensjon assignée de tenue aux chocs pour une yaleur donnée de la tension assignée
d’emploj ne doit pas étre inférieure a celle qui cofrespond, dans I’Annexe G, au ftype de
réseau f’alimentation et a la tension nominale ducréseau d’alimentation du circuit a |'endroit
ou I'ensemble doit étre utilisé, et a la catégorie de surtension appropriée.

9.1.3.2 Tensions de tenue aux chocs des circuits auxiliaires

a) Les|circuits auxiliaires qui sont raccordés au circuit principal et qui fonctionngnt a la
tensfion assignée d’emploi sans ‘@ucun dispositif de réduction de la surtension,|doivent
étre|conformes aux exigences dé¢-9.1.3.1.

b) Les |circuits auxiliaires qui(e-'sont pas raccordés au circuit principal peuvent ayoir une
tenue aux surtensions différente de celle du circuit principal. Les distances d’isolement de
ces [circuits, alternatifs.'0u continus, doivent pouvoir résister a la tension assignée de
tenue aux chocs apptopriée conformément a I’Annexe G.

9.1.4 Protection.des parafoudres

Lorsqug les conditions de surtension exigent que des parafoudres soient raccordés au circuit
principal, ces ‘parafoudres doivent étre protégés pour empécher les conditions de couft-circuit
non conjtrélees, tel que spécifié par le constructeur des parafoudres.

L’installation du parafoudre doit respecter les instructions du constructeur de parafoudres, par
exemple, la longueur totale des conducteurs entre les bornes du parafoudre et celles de la
ligne et de la terre, suivant le cas.

9.2 Limites d’échauffement
9.2.1 Généralités

L’ensemble et ses circuits doivent pouvoir conduire leurs courants assignés dans les
conditions spécifiées (voir 5.3.1, 5.3.2, 5.3.3 et 5.4), en tenant compte des caractéristiques
assignées des composants, de leur disposition et application, sans dépasser les limites
données dans le Tableau 6, lorsqu’ils sont vérifiés conformément a 10.10. Les limites
d’échauffement données dans le Tableau 6 s’appliquent pour une température moyenne de
I’air ambiant journaliére de 35 °C.
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L’échauffement d’'un élément ou d’une partie est la différence entre la température de cet
élément ou de cette partie mesurée conformément a 10.10.2.3.3 et la température de l'air
ambiant a l'extérieur de l'ensemble. Si la température moyenne de l'air ambiant est
supérieure a 35 °C, les limites d’échauffement doivent alors étre adaptées a cette condition
spéciale d’emploi, de sorte que la somme de la température de I'air ambiant et des limites
d’échauffement individuelles demeure identique. Si la température moyenne de I'air ambiant
est inférieure a 35 °C, la méme adaptation des limites d’échauffement est admise sous
réserve d’'un accord entre I'utilisateur et le constructeur d’ensembles.

Dans certains cas, par exemple les organes manuels de commande, ou les enveloppes et
panneaux externes accessibles, des températures supérieures sont admises, sans qu’elles ne
dépassent les limites fixées dans le Tableau 6. Voir Tableau 6, note h.

L’échauffement ne doit pas causer de dommage aux parties transportant le courant| ou aux
pieces adjacentes de I'ensemble. En particulier, pour les matériaux isolants, le\congtructeur
d’origing doit démontrer la conformité soit par référence a l'indice de températire, par
exemple par les méthodes définies dans I'lEC 60216 (toutes les parties), soit conformgment a
I'EC 60/085:2007.

9.2.2 Ajustement des courants assignés pour d’autres températures de I’air arthbiant

Si les limites d’échauffement ont été modifiées pour couvrir une.température de I'air pmbiant
différente, il peut se révéler nécessaire de modifier en conséquence les courants assignés de
tous leq jeux de barres, toutes les unités fonctionnelles,Setc. Le constructeur d’origine doit
indiquen les mesures a prendre, s’il y a lieu, afin d’assurer la conformité avec les limites de
tempérdture. Si une adaptation est effectuée pour.des températures de I'air ambiant plus
basses,|les courants assignés des appareils, publiés'par les constructeurs des appafeils, ne
doivent pas étre dépassés.

Si un pssai d’échauffement a été préalablement réalisé par l'application des| limites
d’échauffement pour une température moyenne de I'air ambiant journaliere de 35 °C, alors,
jusqu’a une température moyenne de l’air ambiant journaliére de 50 °C, les courants gssignés
vérifiés par essai peuvent étre ajustés par calcul, comme indiqué en 10.10.3.6.

9.3 Protection contre les courts-circuits et tenue aux courts-circuits
9.3.1 Généralités

Les engembles doivent-étre capables de résister aux contraintes thermiques et dynamiques
résultant de courantside court-circuit ne dépassant pas les valeurs assignées.

NOTE 1 [l est possible de réduire les contraintes de court-circuit par I'utilisation de dispositifs limiteurs de courant,
par exemple inductances, fusibles limiteurs de courant ou autres appareils de connexion limiteurs de courant.

NOTE 2 |Lorsqu’un court-circuit résulte du fonctionnement d’un dispositif d’extinction d’arc (AQD. Arc Quenching
Device) conformément a I'lEC 60947-9-1 ou de tout autre dispositif de mise en court-circuit intentionnelle, il en
résulte une contrainte maximale sur les circuits concernés.

Les ensembles doivent étre protégés contre les courants de court-circuit au moyen, par
exemple de disjoncteurs, de coupe-circuit a fusibles ou d’'une combinaison des deux, qui
peuvent étre soit incorporés a I’ensemble, soit disposés a I'extérieur de celui-ci.

Pour les ensembles destinés a étre utilisés dans les réseaux IT, il convient que le dispositif
de protection contre les courts-circuits ait un pouvoir de coupure suffisant sur chaque poéle
sous la tension entre phases pour éliminer un double défaut a la terre. (Voir I'lEC 60364-5-
53:2001, I'lEC 60364-5-53:2001/AMD1:2002 et 'l EC 60364-5-53:2001/AMD2:2015).

Sauf spécification contraire dans les instructions d’utilisation et de maintenance du
constructeur d’ensembles, les ensembles qui ont subi un court-circuit peuvent ne pas étre
adaptés a une remise en service ultérieure sans un examen et/ou une maintenance par une
ou des personnes qualifiées.
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9.3.2 Indications concernant la tenue aux courts-circuits

Pour les ensembles dans lesquels un DPCC est incorporé a I'unité d’arrivée, le constructeur
d’ensembles doit déclarer la valeur maximale admissible du courant de court-circuit présumé
aux bornes d’arrivée de I'ensemble. Cette valeur ne doit pas étre supérieure a la (aux)
caractéristique(s) assignée(s) appropriée(s) (voir 5.3.4, 5.3.5 et 5.3.6). Le facteur de
puissance et les valeurs de créte correspondants doivent étre ceux qui sont indiqués en 9.3.3.

Si un disjoncteur a déclenchement temporisé est utilisé comme dispositif de protection contre
les courts-circuits, le constructeur d’ensembles doit spécifier la temporisation maximale et le
réglage correspondant au courant de court-circuit présumé.

Pour Iesmmmm intégré
a l'unitél d’arrivée, le constructeur d’ensembles doit indiquer la tenue aux courts-circuits selon

'une dejs deux manieres suivantes, ou selon les deux a la fois:

a) counant assigné de courte durée admissible (/,,), ainsi que la durée correspondante (voir
5.3.9), et la valeur de créte du courant assigné admissible (ka) (voir 533:4);

b) courant conditionnel de court-circuit assigné (I,.) comprenant.les caractéristiques de
limitation de courant du DPCC situé en amont (voir 3.1.11).

Pour les durées n’excédant pas une durée maximale de 3 ,sy8a relation entre le |courant
assigné|de courte durée et la durée est donnée par la formule /2 = constante, sous|réserve
que la valeur de créte ne dépasse pas la valeur de créte dUrcourant assigné admissible.

Pour uh ensemble ayant plusieurs unités d’arrivée non susceptibles de fongtionner
simultannément, la tenue aux courts-circuits peut étre indiquée pour chacune desg unités
d’arrivé¢ conformément a ce qui précede.

Pour un|ensemble ayant plusieurs unités d’afrivée susceptibles de fonctionner simultapément,
et pour un ensemble ayant une unité d’artivée et une ou plusieurs unités de départ dg grande
puissante susceptibles de contribuery au courant de court-circuit, il est nécessaire de
déterminer les valeurs du courant de court-circuit présumé en tenant compte de {ous les
modes (le fonctionnement, dans.chaque unité d’arrivée, dans chaque unité de départ|et dans
les jeux| de barres. Les courants 'de court-circuit présumés qui sont déterminés doivent étre
basés sur des données fournies par l'utilisateur.

9.3.3 Relation entré le'courant de créte et le courant de courte durée

Pour ddterminer Jes-contraintes électrodynamiques, la valeur du courant de créte doit étre
obtenug en muftipliant la valeur efficace, pour les applications en courant alternafif, et la
valeur moyenne, pour les applications en courant continu, du courant de court-circujt par le
facteur p. L'es valeurs du facteurn et le facteur de puissance correspondant gour les
applicatjons”en courant alternatif sont donnés dans le Tableau 7. Le facteur de créte pour les
applications en courant continu fait Tobjet d’un accord entre Te constructeur et I'utilisateur.

NOTE Pour les applications en courant continu, si 'utilisateur n’a pas indiqué de valeur de courant de créte, la
valeur n = 1,42 est généralement utilisée.

9.3.4 Coordination des dispositifs de protection

La coordination des dispositifs de protection a I'intérieur de I’ensemble avec ceux destinés a
étre utilisés a I'extérieur de I'ensemble doit faire I'objet d’'un accord entre le constructeur
d’ensembles et l'utilisateur. Les indications données dans le catalogue du constructeur
d’ensembles peuvent tenir lieu d’un tel accord.
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Si les conditions de service exigent une continuité maximale d’alimentation, il convient que
les réglages ou le choix des dispositifs de protection contre les courts-circuits a I'intérieur de
I’ensemble soient, si possible, fixés de telle sorte qu’un court-circuit se produisant dans tout
circuit de départ soit éliminé par le DPCC installé dans le circuit, sans affecter les autres
circuits de départ, assurant ainsi la sélectivité du systéme de protection.

Lorsque les dispositifs de protection contre les courts-circuits sont raccordés en série et sont
prévus pour fonctionner simultanément pour atteindre le pouvoir de coupure en court-circuit
exigé (protection d’accompagnement), le constructeur d’ensembles doit informer l'utilisateur
(par exemple par une étiquette d’avertissement située dans I’ensemble ou par les instructions
d’exploitation, voir 6.2) qu'aucun des dispositifs de protection ne peut étre remplacé par un
autre appareil, sauf si cet appare|I est de type et de caracterlsthues assignées |dent|ques et
s’il a étg—soumis—a—essatetvatidé bUIIJUIIIlCIIICIIL avec |a|.1pa|c|l o abbulllpaHIICIIICIIL, dans le

cas confraire le pouvoir de coupure de la combinaison compléte d’appareils serait genjpromis.

D’autres recommandations sont fournies dans I'lEC/TR 61912-1:2007 et ,J'lEC/TR 61912-
2:2009. [Voir également 8.5.3.

9.4 Clompatibilité électromagnétique (CEM)

Pour leg exigences de performance liées a la CEM, voir J.9.4.

10 Véirification de la conception

10.1 (énéralités

Toutes |es vérifications de conception doivent étre réalisées ou surveillées par une personne
compétente, sous la responsabilité du constructeur d’origine.

La vérification de la conception est destineée a vérifier la conformité de la conception d’un
ensemble ou d’un systéme d’ensembles,avec les exigences de la série IEC 61439.

Les vérifications de conception doivent couvrir toutes les orientations de montage déclarées.

Lorsque des essais sur |'’ensemble ont été réalisés conformément a la série IEC 60439
(supprimée) ou aux éditions préceédentes de la série IEC 61439, et que les résultats| d’essai
satisfonf aux exigences de I'édition actuelle de la partie appropriée de la série |IEC §1439, il
n’'est pajs nécessaire \de répéter la vérification de ces exigences.

La répétition des-vérifications selon les normes de produit des appareils de connexior] ou des
compospntsicomprenant des conducteurs incorporés a l'intérieur de I'ensemble, quifont été
choisis ,onformement a 8. 5 3 et installés conformement aux instructions de Ieur consfructeur,
n’est pa ducteurs
selon Ieurs normes de prodmt respectives, ne constituent pas une alternatlve aux vérifications
de la conception selon le présent document, pour 'ensemble.

Si des modifications sont apportées a I'’ensemble vérifié, les spécifications de I’Article 10
doivent étre utilisées pour vérifier si ces modifications sont de nature a affecter les
performances de I’ensemble. De nouvelles vérifications doivent étre effectuées si un effet
défavorable est probable.

Les différentes méthodes comprennent:

— des essais de vérification;
— une comparaison de vérification avec une ou plusieurs conceptions de référence;

— une évaluation de vérification, c’est-a-dire la vérification de I'application correcte des
calculs et des reégles de conception, y compris I'emploi de marges de sécurité appropriées.
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Voir 'Annexe D pour consulter la liste compléte des vérifications de conception a couvrir.

Lorsqu’il existe plusieurs méthodes pour une méme vérification, ces méthodes sont
considérées comme équivalentes et le choix de la méthode appropriée releve de la
responsabilité du constructeur d’origine.

Les essais doivent étre effectués sur un échantillon représentatif d’'un ensemble, dans un état
propre et neuf.

Les performances de I'ensemble peuvent étre affectées par les essais de vérification (par
exemple essai de court-circuit). Il convient de ne pas réaliser ces essais sur un ensemble qui
est destiné a étre mis en service.

Il nest pas exigé qu’'un ensemble qui est vérifié conformément au présent document par un
construgteur d’origine (voir 3.10.1) et qui est fabriqué ou assemblé par un autre congtructeur
subisse| a nouveau les vérifications de conception d’origine si toutes_ les exigepces et
instructions spécifiées et fournies par le constructeur d’origine sont satisfaites dans leur
intégralité. Lorsque le constructeur d’ensembles incorpore ses proptes dispositiohs, non
comprises dans la vérification du constructeur d’origine, il est réputé étre le congtructeur
d’origing en ce qui concerne ces dispositions et est responsable ,de la vérification| de ces
dispositlons alternatives.

La vérification de conception doit comprendre ce qui suit:

a) Congptruction:

10.2 Résistance des matériaux et des parties,

10.3 Degré de protection des ensembles (code IP),

10.4 Distances d’isolement et lignes de fuite,

10.5 Protection contre les chocs\&lectriques et intégrité des circuits de proteftion,
10.6 Intégration des appareils’de connexion et des composants,

10.7] Circuits électriquescnternes et connexions,

10.8 Bornes pour conducteurs externes.

b) Perfprmances:

10.9 Propriétés-diélectriques,

10.10 Echauffement,

10.11 Tetiue aux courts-circuits,

10.1p Compatibilité électromagnétique.

Les conceptions de référence, le nombre d’ensembles ou de piéces d’ensembles utiligés pour
la vérification, le choix de la méthode de veérification le cas échéant, et 'ordre dans lequel les
vérifications sont réalisées, doivent étre laissés a l'initiative du constructeur d’origine.

Les données utilisées, les calculs effectués et les comparaisons réalisées dans le cadre de la
vérification des ensembles doivent étre consignés dans des rapports de vérification.

10.2 Résistance des matériaux et des parties
10.2.1 Généralités

Les capacités mécaniques, électriques et thermiques des matériaux de construction et des
pieces de I’ensemble doivent étre réputées prouvées par la vérification des caractéristiques
de construction et de performance.
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Lorsqu’une enveloppe vide conforme a I'lEC 62208:2011 est utilisée et qu’'elle n’a pas été
modifiée d’une maniére pouvant dégrader ses performances, aucun essai supplémentaire de
cette derniére selon 10.2 n’est exigé.

10.2.2 Tenue a la corrosion
10.2.2.1  Vérification par essai

La résistance a la corrosion d’échantillons représentatifs des enveloppes en métal ferreux et
des piéces de construction internes et externes en métal ferreux de I’ensemble doit étre
vérifiée.

L’essai pgoitétreréatisé—sur:
— une|enveloppe ou un échantillon d’enveloppe représentatif équipés de pi€ces |nternes
représentatives dont la (les) porte(s) sont fermées comme en utilisation normale;

— des parties d’enveloppe et des parties internes représentatives séparées.

Dans tous les cas, les charniéres, les dispositifs de blocage et les moyens de fixation|doivent
également étre soumis a essai, a moins d’avoir subi au préalable unCessai équivalent et que
leur résistance a la corrosion n’ait pas été affectée par leur mise eh _eeuvre.

Lorsque I'’enveloppe est soumise a I'essai, elle doit étre montée comme en usage| normal
conformément aux instructions du constructeur d’origine.

Les éprpuvettes doivent étre neuves et propres et doivent par ailleurs étre soumises a I'essai
de sévérité A ou B, tel qu’indiqué en 10.2.2.2 et 10:2:2.3.

NOTE Llessai au brouillard salin fournit une atmosphére qui accélére la corrosion et n’implique|pas que
I’ensemble soit adapté a une atmosphere saline.

10.2.2.2 Essai de sévérité A
Cet esspi s’applique:

— aux epnveloppes en métal ferreux pour installation a l'intérieur;

— aux parties externes en.métal ferreux des ensembles pour installation a 'intérieur;

— aux |parties internes ;en métal ferreux des ensembles pour installation a l'intérigur et a
I'exterieur dont letfonctionnement mécanique prévu peut dépendre.

L’essai se compOse de:

six cyclgs/de’ 24 h chacun pour I'essai cyclique de chaleur humide, conformément a
I'lEC 60[068-2-30:2005 (EssaiDb) a (40+ 2)°C. Variante 1 ou 2 a choisir sdlon les
recommandations de I'’Annexe A de I'lEC 60068-2-30:2005;

suivis de:

deux cycles de 24 h chacun pour I'essai au brouillard salin, conformément a I'lEC 60068-2-
11:1981 (Essai Ka: brouillard salin), a une température de (35 £ 2) °C.

10.2.2.3 Essai de sévérité B
Cet essai s’applique:

— aux enveloppes en métal ferreux pour installation a I'extérieur,

— aux parties externes en métal ferreux des ensembles pour installation a I’extérieur.

L’essai comprend deux périodes identiques de 12 jours.
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Chaque période de 12 jours comprend:

cing cycles de 24 h chacun pour l'essai cyclique de chaleur humide, conformément a
I'lEC 60068-2-30:2005 (Essai Db) a (40 +2)°C. Variante 1 ou 2 a choisir selon les
recommandations de I’Annexe A de I'lEC 60068-2-30:2005;

suivis de:

sept cycles de 24 h chacun pour I’'essai au brouillard salin, conformément a I'lEC 60068-2-
11:1981 (Essai Ka: brouillard salin), a une température de (35 + 2) °C.

10.2.2.4 Résultats a obtenir

A l'issu¢ de I'essai, I'enveloppe ou les échantillons doivent étre lavés a I’eau couranig| sous le
robinet |pendant 5 min, rincés dans de l'eau distillée ou déminéralisée, puis(s€cqués ou
soumis g un courant d’air pour éliminer les gouttes d’eau. L’échantillon en essar doit|ensuite
étre stogké dans les conditions normales d’emploi pendant 2 h.

La conf¢rmité est vérifiée par un examen visuel pour démontrer:

— quill N’y a pas de fissure ou d’autre détérioration outre ,lloxyde de fer admijs dans
I'ISQ 4628-3:2016 pour un degré d’enrouillement Ri1 (en considérant I’échantillon[comme
un tout). La détérioration de la surface du revétement de-protection est toutefois admise.
En cas de doute concernant les peintures et les vernis, I'ISO 4628-3:2016 doit étre
condultée pour vérifier que les échantillons sont conférmes au spécimen Rif;

— queJintégrité mécanique n’est pas compromise;

— que Jes joints ne sont pas endommageés;

— que|les portes, charniéres, dispositifs de:blocage et de fixation fonctionnent sans effort
anofmal.

10.2.2.§ Vérification par comparaison a une conception de référence

Les enVeloppes, les piéces d’enveloppes et les piéces internes en métal ferreux similaires,
quelles [que soient leur forme etileur taille, sont couvertes par I'essai de corrosion|sur les
échantiljons représentatifs si elles sont fabriquées dans les mémes matériaux et gvec les
mémes fraitements de surface, selon le méme processus de fabrication.

10.2.3 | Propriétés des)matériaux isolants
10.2.3.1 Stabilitée-thermique

10.2.3.1.1 Verification de la stabilité thermique des enveloppes par essai

La stab|lité¢-thermique des enveloppes fabriquées en matériau isolant doit étre vérifiee par
I'essai de chaleur seche. L’essai doit étre réalisé conformément a I'lEC 60068-2-2:2007
(Essai Bb), a une température de 70 °C, avec une circulation naturelle de I'air, pendant une
durée de 168 h et avec une durée de reprise de 96 h.

Les parties a usage esthétique qui n'ont pas de rble technique ne doivent pas étre prises en
compte pour cet essai.

L’enveloppe, montée comme en usage normal, est soumise a essai dans une étuve avec une
atmosphére ayant la composition et la pression de I'air ambiant et ventilée par circulation
naturelle. Si les dimensions de I'enveloppe sont trop grandes pour I’étuve disponible, I'essai
peut étre effectué sur un échantillon représentatif de 'enveloppe.

Il est recommandé d’utiliser une étuve électrique.

La circulation naturelle peut étre assurée par des trous dans les parois de I'étuve.
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L’enveloppe ou I’échantillon ne doit pas présenter de craquelure visible avec une vision
normale ou corrigée sans grossissement supplémentaire et le matériau ne doit pas étre
devenu collant ou gras, cet aspect étant jugé comme suit:

— lindex étant enroulé dans un morceau de tissu rugueux et sec, une force de 5 N est
appliquée sur I’échantillon.

NOTE La force de 5 N peut étre obtenue de la maniére suivante: I’enveloppe ou I’échantillon est placé sur un des
plateaux d’'une balance tandis que l'autre plateau est chargé avec une masse égale a la masse de I’échantillon
plus 500 g. L’équilibre de la balance est ensuite rétabli en exergant une pression verticale sur I’échantillon avec
I'index entouré d’un morceau de tissu rugueux et sec.

Le tissu ne doit laisser aucune trace sur I’échantillon et le matériau de I'enveloppe ou de
I’échantillon ne doit pas coller au tissu.

10.2.3.1.2 Vérification par comparaison de la stabilité thermique des enveloppes

Les envieloppes, ou les parties fixées a I’enveloppe, qui sont de mémes matériaux, de méme
couleur,| de parois de méme épaisseur ou supérieure et de méme construction généralle, mais
avec, par exemple, d’autres dimensions, sont couvertes par l'essaif\sur les échJantiIIons
représeptatifs.

10.2.3.2 Vérification de la résistance des matériaux isolants’ a la chaleur anormale et
au feu dus aux effets électriques internes

10.2.3.2.1 Vérification par essai

Les principes de I'essai au fil incandescent de I'lEC.60695-2-10:2013 et les détails|donnés
dans I'l[EC 60695-2-11:2014 doivent étre utilisés pour vérifier la bonne adaptatljon des
matériayix utilisés:

a) sur les parties des ensembles, ou

b) sur les éprouvettes prélevées sur ces\parties.

L’essai [doit étre réalisé sur un matériau ayant I’'épaisseur minimale utilisée pour leq parties
décrites|en a) ou b).

Pour une description de I'essai, voir Article 8 de I'lEC 60695-2-11:2014. L’appareil g utiliser
doit corfespondre a la description de I'Article 5 de I'lEC 60695-2-11:2014.

La température de kextrémité du fil incandescent doit étre comme suit:

— 960 [C pour _les parties nécessaires pour maintenir en place les parties transpgrtant le
cour@ant;

— 850 [C¢our les enveloppes prévues pour étre montées dans des parois creuses;

— 650 °C pour toutes les autres parties, y compris les piéces nécessaires pour maintenir en
place le conducteur de protection et les parties de I'enveloppe prévus pour étre scellés
dans des murs résistants a la combustion et montés sur ceux-ci.

NOTE 1 Les tolérances pour la température de I'extrémité sont incluses dans I'lEC 60695-2-11:2014.

NOTE 2 Les parties de I’ensemble réalisées en matériau isolant sont considérées comme des produits finis
et doivent étre soumises a essai conformément a I'lEC 60695-2-11:2014.

Pour les petites parties (ayant des dimensions de surface ne dépassant pas 14 mm x 14 mm),
un autre essai peut étre choisi (par exemple I'essai au brileur-aiguille conformément a
'IEC 60695-11-5:2016). La méme procédure peut étre appliquée pour d’autres raisons
pratiques lorsque le matériau métallique d’une partie est d’'une grande surface par rapport a
celle du matériau isolant.
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10.2.3.2.2 Vérification par comparaison a une conception de référence

Si une partie fabriquée dans un matériau identique, et ayant une épaisseur supérieure ou
égale a la partie de référence, a déja satisfait aux exigences de 8.1.3.2.3, il n’est alors pas
nécessaire de réaliser cet essai. Il en est de méme pour toutes les parties qui ont
précédemment été soumises a essai selon les spécifications qui leur sont applicables.

10.2.3.2.3  Evaluation par vérification

En variante, le constructeur d’origine doit fournir des données sur la bonne adaptation des
matériaux provenant du fournisseur du matériau isolant, pour démontrer la conformité a
I'IEC 60695-2-12 en termes des matériaux utilisés et de la température applicable
selon 10023 2 1

10.2.4 | Résistance aux rayonnements ultraviolets (UV)
10.2.4.1 Vérification par essai

Cet esdai s’applique uniquement aux enveloppes et aux parties extérnes des engembles
destinég a étre installés a I'extérieur et qui sont construites en materiaux isolants,| ou aux
enveloppes entiérement recouvertes de matériau synthétique. Des~échantillons représgentatifs
de telles parties doivent étre soumis a I'essai suivant.

10.2.4.1.1 Vérification pour les enveloppes et les parties externes des ensembles qui
sont construites en matériaux isolants

Les échpantillons d’essai suivants:

— six gprouvettes de dimension normalisée conformément a I'lSO 178:2010; et
— six gprouvettes de dimension normalisée_conformément a I'lSO 179-1:2010,
I'SQ 179-2:1997 et I'ISO 179-2:1997/AMD1:2011;

doivent étre préparés.

Les éprpuvettes doivent étre réalisées dans les mémes conditions que celles utiliséeg pour la
fabrication de 'enveloppe considérée.

Séquenge d’essai:

a) Essdqi UV sur l'intégralité des 12 échantillons conformément a I'|SO 4892-2:2013,
Méthode A, Cycte 1 avec une période d’essai totale de 500 h.

b) Vérification-de la résistance a la flexion conformément a I'ISO 178 (Méthode A), réalisée
sur gix &chantillons. La surface de I’échantillon exposée aux rayonnements UV doif étre
tourpég.face vers le bas et la pression doit étre appliquée sur la surface non exposgée.

c) Vérification de la résistance aux chocs Charpy conformément a I'lSO 179, réalisée sur les
six autres échantillons. Il ne doit y avoir aucune découpe d’entailles dans I'échantillon et
le choc doit étre appliqué sur la surface exposée.

Résultats a obtenir:

i) Les échantillons ne doivent pas présenter de fissures ou de détérioration visibles avec
une vision normale ou corrigée sans grossissement supplémentaire.

ii) La résistance a la flexion, conformément a I'lSO 178, doit présenter une rétention
minimale de 70 %.

iii) La résistance aux chocs Charpy, conformément a I'lSO 179, doit présenter une
rétention minimale de 70 %. Pour les matériaux dont la résistance a la flexion sous
impact ne peut étre déterminée avant exposition du fait de I'absence de toute rupture,
la rupture d’un maximum de trois des éprouvettes exposées doit étre admise.
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.2 Vérification pour les enveloppes et les parties extérieures des ensembles
revétues sur leur(s) surface(s) exposée(s) par un matériau synthétique

L’échantillon d’essai suivant: trois échantillons représentatifs de dimension appropriée

doivent
conditio

étre soumis a essai. Les éprouvettes doivent étre réalisées dans les mémes
ns que celles utilisées pour la fabrication de I'enveloppe considérée.

Séquence d’essai:

a) Essai UV sur lintégralité des trois échantillons conformément a I'ISO 4892-2 :2013,
Méthode A, Cycle 1 avec une période d’essai totale de 500 h.

b) Vérification de la rétention du revétement conformément a 'lSO 2409.

Résulta

L’adhér
conform

10.2.4.2
Les en

quelles
représe

10.2.4.3

s a obtenir:

bnce du matériau synthétique doit présenter une rétention minimale. de” catdgorie 3,
ément a I'lSO 2409.

Vérification par comparaison a une conception de référence
eloppes et les parties externes réalisées a partir des’”, mémes matériaux isolants,

que soient leur forme et leur taille, sont couvertes par“lI'essai sur les échantillons
ntatifs.

Evaluation par vérification

En variante, le constructeur d’origine doit fournir¢des données sur la bonne adaptation des

matéria

du matédriau isolant, pour démontrer la conformite aux exigences de 8.1.4.

10.2.5
10.2.5.1

Sile c
conform

Le nom
étre équ
maxima
disposit

L’'unité
sans se

Ix du méme type et de la méme épaiss€ur ou moins épais provenant du foufnisseur

Levage
Vérification par essai

bnstructeur d’origine pfévoit une disposition pour le levage autre que mapuel, la
ité est vérifiée par les' essais suivants.

bre maximal de~celonnes que le constructeur d’origine permet de lever ensemble doit
ipé de compesants et/ou de lests pour obtenir une masse égale a 1,25 fois sa masse
e pour leransport. Les portes étant fermées, le levage doit étre effectué avec les
fs de levage spécifiés et de la maniére définie par le constructeur d’origine.

He/transport doit étre levée de maniére réguliére en partant d’une position immobile,

colsses, dans un plan vertical jusqu’a une hauteur =21 m, puis redescendye de la

méme maniére jusqu’a une position immobile. Cet essai est répété encore deux fois, puis

'unité d

e transport est levée et suspendue pendant 30 min sans aucun mouvement.

A l'issue de I'essai ci-dessus, et en utilisant la méme unité de transport, I'unité de transport
doit étre levée de maniere réguliere et sans secousses, en partant d’'une position immobile

jusqu’a
jusqu’a

une hauteur =1 m, puis déplacée de (10 + 0,5) m horizontalement et redescendue
une position immobile. Cette séquence doit étre réalisée trois fois a une vitesse

uniforme, chaque séquence étant effectuée en 1 min au maximum.

Apres I'essai, les masses d’essai étant en place, I'unité de transport ne doit pas présenter de

fissures

ou de déformations permanentes, visibles avec une vision normale ou corrigée sans

grossissement supplémentaire, susceptibles d’affecter une de ses caractéristiques.
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10.2.5.2 Vérification par comparaison a une conception de référence

Les enveloppes ayant une conception de construction et des arrangements de levage
identiques ou similaires sont vérifiées si elles ont un poids inférieur ou égal a celui de
I’échantillon représentatif.

10.2.6 Vérification de la protection contre les impacts mécaniques (code IK)

Les essais d'impacts mécaniques, lorsqu’ils sont exigés par la norme particuliere d’ensembles,
doivent étre effectués conformément aux exigences d’essai de la norme d’ensemble
spécifique.

10.2.7 'Malquagc
10.2.7.1 Vérification par essai

Le mardquage effectué par moulage, estampage, gravage ou procédé analogue,’ y compris les
étiquetteés munies d’'un revétement plastique stratifié, ne doit pas étre soumis a I’essaif suivant.

L’essai pst réalisé en frottant manuellement le marquage pendant 15(sya I'aide d’'une piéce de
tissu prealablement trempée dans I'eau, puis pendant 15 s avec uUne piéce de tissu frempée
dans de|l’essence minérale.

NOTE Lgs essences minérales telles que le n-hexane ou le n-heptane sont des solvants appropriég pour cet
essai.

A l'issue de l'essai, le marquage doit étre lisiblexa la vision normale ou corrigee sans
grossisgement supplémentaire.

10.2.7.2 Vérification par comparaison a une conception de référence

Les mafquages d’'un méme matériau et d’'uhe méme méthode d’impression sont couvierts par
les essgis réalisés sur les échantillons(de référence.

10.2.8 | Fonctionnement mécanique
10.2.8.1 Vérification paressai

Cet esspi de vérification-ne doit pas étre réalisé sur les appareils de I'ensemble ayant subi
préalablement des essais de type selon la norme de produit qui leur est applicable (par
exemple disjoncteuridébrochable), sauf si leur fonctionnement mécanique a été modifié par
leurs agencements de montage différents de ceux donnés dans les instructions du
construgteur des appareils.

Pour leg pafties qui nécessitent une vérification par des essais (voir 8.1.5), le fonctionnement
mécanique satisfaisant doit étre vérifié aprés installation dans I'ensemble. Le nombre de
cycles de manceuvres doit étre 200. Si un appareil est soumis a essai conformément a sa
propre norme de produit, mais que lI'agencement de montage n’est pas conforme aux
instructions du constructeur, le nombre d’opérations doit étre conforme a la norme de produit.

Au méme moment, le fonctionnement des verrouillages mécaniques associés a ces
mouvements doit étre vérifié. L’essai est considéré comme satisfaisant si les appareils et les
verrouillages sont toujours en état de bon fonctionnement, si le degré de protection spécifié et
I'indication de la position, le cas échéant, etc., n'ont pas été affectés et si I’effort exigé pour le
fonctionnement est pratiquement le méme qu’avant I'essai. Pour les appareils ayant des
critéres opérationnels spécifiques, il convient de consulter la norme de produit de I'appareil
et/ou les instructions du constructeur.
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10.2.8.2 Vérification par comparaison a une conception de référence

Les enveloppes ayant une solution de construction identique ou similaire en matiére de
fonctionnement mécanique sont couvertes par les essais réalisés sur les échantillons de
référence.

10.3 Degré de protection des ensembles (code IP)

Le degré de protection procuré conformément a 8.2.2, 8.2.3 et 8.4.2.3 doit étre vérifié
conformément a I'IEC 60529:1989, 'EC 60529:1989/AMD1:1999 et a
I'IEC 60529:1989/AMD2:2013; I'essai peut étre réalisé sur un ensemble équipé représentatif,
dans des conditions indiquées par le constructeur d’origine. Dans les cas ou une enveloppe
vide caonforme a [|'IEC 62208:2011 ou une enveloppe d’ensemble soumise 3 essai
conformément a la série IEC 61439 est utilisée, une évaluation de la vérification~doit étre
réalisée| pour s’assurer qu’aucune modification extérieure ne donne lieu a unedétéfioration
du degné de protection. Cette évaluation peut, par exemple consister en une~ vérification
visuelle[servant a confirmer qu'un appareil ayant un degré de protection (code.lP) approprié a
été installé dans une ouverture d’'une enveloppe conformément aux instrdctions d’installation
du constructeur de 'appareil. Dans ce cas, aucun essai supplémentaire hlest exigé.

Les esshis de degré de protection (code IP) doivent étre réalisés:

— aved tous les panneaux et toutes les portes en place et fermés comme en service|normal,
qu’ils puissent ou non étre ouverts ou déposés, avec ou sans utilisation d’'une clé|ou d’'un
outil

— hors|tension (circuit principal et circuits auxiliaires);

— si I'gnsemble est constitué de plusieurs colonnes ou est décrit comme étant exfensible,
les gqolonnes réunies doivent étre incluses.

Les ensembles qui présentent un degré de .protection IP5X doivent étre soumis a esspi selon
la catégprie 2 de 13.4 de I'l|EC 60529:1989<%t de I'lEC 60529:1989/AMD1:1999.

Les ensembles qui présentent un degré de protection IP6X doivent étre soumis a esspi selon
la catégprie 1 de 13.4 de I'l|EC 60529:1989 et de I'lEC 60529:1989/AMD1:1999.

NOTE Lgs essais donnés dans £JEC 60529:1989, 'lEC 60529:1989/AMD1:1999 et I'IEC 60529:1989/AMD2:2013
relatifs a|’eau et a la poussiérérsont des essais accélérés qui ne représentent pas les conditions d’exploitation
réelles dg I’ensemble. L’essai,simule sur une courte période les conditions auxquelles I’ensemble est spumis sur
sa durée fle vie. Dans les canditions réelles, une pollution lente a lieu et est éliminée par un entretien régplier.

Le dispositif d’essai-pour IPX3 et IPX4, ainsi que le type de support pour I’enveloppe gu cours
de I'esspi IPX4,(doivent étre indiqués dans le rapport d’essai.

L'essai |PX1 peut étre réalisé par déplacement de la bofite d’égouttage et non par rotation de
'ensemble—Si les dimensions-—de la surface de l'ensemble 3 soumettre a essai-sont p|us
grandes que celles de la boite d’égouttage, I'essai doit étre répété aussi souvent que
nécessaire pour couvrir toutes les surfaces pertinentes de I'ensemble. Chaque essai séparé
doit durer 10 min.

Pour les essais IPX1 a IPX6 réalisés sur un ensemble, la pénétration d’eau est admise
uniquement dans le cas ou le point d’entrée est évident et que I'eau n’est en contact qu’avec
la structure de I'enveloppe a un endroit ou elle ne va pas réduire les distances d’isolement et
lignes de fuite. En cas de réduction des distances d’isolement et lignes de fuite, elles ne
doivent pas descendre au-dessous du minimum spécifié respectivement dans le Tableau 1 et
le Tableau 2.

L'essai IP5X est considéré comme non satisfaisant si de la poussiére est visible sur les
chemins de ligne de fuite dans I'enveloppe et si les lignes de fuite sont réduites au-dessous
du minimum spécifié dans le Tableau 2, voir I'l|EC 60529:1989, 13.5.2.
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10.4 Distances d’isolement et lignes de fuite

Il doit étre vérifié que les distances d’isolement et les lignes de fuite sont conformes aux
exigences de 8.3.

Les lignes de fuite doivent étre mesurées conformément a I’Annexe F.

Les distances d’isolement sont vérifiées par des mesures conformément a I’Annexe F ou par
essai conformément a 10.9.3.

10.5 Protection contre les chocs électriques et intégrité des circuits de protection

10.5.1 | Generalites

L’efficagité de la continuité a la terre et du circuit de protection est vérifiée pour\les fonctions
suivantgs:

1) protection contre les conséquences d’'un défaut a l'intérieur d’'un ensemble de |classe |
(défauts internes), comme indiqué en 10.5.2; et

2) protection contre les conséquences de défauts dans les circuits-externes alimentés par
I'intermédiaire de I'ensemble (défauts externes), comme indigué-en 10.5.3.

10.5.2 | Continuité du circuit de terre entre les masses del*ensemble de classe ljet le
circuit de protection

Il doit éfre vérifié que les différentes masses de I'’ensemble sont effectivement raccordges a la
borne di conducteur de protection externe d’arrivée.

La vérifjcation doit étre effectuée en utilisant<un instrument de mesure de la résistgnce qui
soit cappble de conduire un courant d’au moihs 10 A (en alternatif ou en continu). Du|courant
est injecté entre chaque masse et la borhne pour le conducteur de protection extgrne. La
résistance ne doit pas dépasser 0,1 Q.

Il est rqcommandé de limiter la.durée de I’essai lors de I'utilisation d’équipements de faible
puissante, car ils peuvent étre(affectés par I'essai.

10.5.3 | Tenue aux courts-circuits du circuit de protection
10.5.3.1 Généralités

La tenup assignée.aux courants de courts-circuits doit étre vérifiée. La vérification peut étre
effectuéle par-comparaison avec une ou des conceptions de référence (voir 10.5.3.3
ou 10.53.4), ou avec un essai tel que décrit en 10.5.3.5.

Le constructeur d’origine doit déterminer la ou les conceptions de référence qui sont utilisées
en 10.5.3.3 et en 10.5.3.4.

10.5.3.2 Circuits de protection exemptés de la vérification de tenue aux courts-
circuits

Lorsqu’un conducteur de protection séparé est prévu conformément a 8.4.3.2.3, les essais de
court-circuit ne sont pas exigés si 'une des conditions de 10.11.2 est satisfaite.

10.5.3.3 Vérification par comparaison avec des conceptions de référence — Utilisation
d’une liste de contréle

La vérification est réalisée lorsque la comparaison de I'ensemble a vérifier avec des
conceptions ayant déja été soumises a essai, a I'aide des points 1 a 6 et 8 a 10 de la liste de
contrdle donnée dans le Tableau 13, ne montre aucun écart.
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Pour assurer le méme courant admissible pour la partie du courant de défaut qui circule entre
les masses, la conception, le nombre et la disposition des parties qui assurent un contact
entre le conducteur de protection et les masses, doivent étre identiques a ceux observés dans
la conception de référence.

10.5.3.4 Vérification par comparaison avec des conceptions de référence — Utilisation
de calculs

La vérification par comparaison avec des conceptions de référence basées sur le calcul est a
effectuer conformément a 10.11.4.

Pour assurer le méme courant admissible pour la partie du courant de défaut qui circule entre
les masSeS, @ conception, e nombre et ta disposition des parties quiassurent unj contact
entre le{conducteur de protection et les masses, doivent étre identiques a ceux observigs dans
la concéption de référence.

10.5.3.8 Vérification par essai

Le paragraphe 10.11.5.6 s’applique.

10.6

ntégration des appareils de connexion et des composants
10.6.1 | Généralités

La confprmité avec les exigences de conception de 8.5 _pour l'intégration des appareils de
connexipn et des composants doit étre vérifiée par un_examen du constructeur d’origine.

NOTE Sj le constructeur d’ensembles apporte une modification a la conception du constructeur d’qrigine, le
construct¢ur d’ensembles assume la responsabilité du constructeur d’origine pour cette modification de cpnception
et il lui ingombe d’effectuer 'examen du constructeur d’origine. Voir 10.1.

10.6.2 | Compatibilité électromagnétique

La bonne application des exigences ‘de performances de J.9.4 en matiére de compatibilité
électrommagnétique doit étre vérifiee par un examen ou, si nécessaire, par desl essais
(voir 10{12).

10.7 Clircuits électriques.internes et connexions

La confprmité aux exigences de conception de 8.6 pour les circuits électriques interngs et les
connexipns doit étrevérifiée par un examen du constructeur d’origine.

NOTE Sj le conmstructeur d’ensembles apporte une modification a la conception du constructeur d’qrigine, le
constructg¢ur d'ensembles assume la responsabilité du constructeur d’origine pour cette modification de cpnception
et il lui ingdombe d’effectuer 'examen du constructeur d’origine. Voir 10.1.

10.8 Bornes pour conducteurs externes

La conformité aux exigences de conception de 8.8 pour les bornes pour conducteurs externes
doit étre vérifiée par un examen du constructeur d’origine.

NOTE Si le constructeur d’ensembles apporte une modification a la conception du constructeur d’origine, le
constructeur d’ensembles assume la responsabilité du constructeur d’origine pour cette modification de conception
et il lui incombe d’effectuer ’examen du constructeur d’origine. Voir 10.1.
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10.9 Propriétés diélectriques
10.9.1 Généralités

Pour cet essai, tous les matériels électriques de I'’ensemble doivent étre raccordés, a
I'’exception des appareillages qui, selon les spécifications applicables, sont congus pour une
tension d’essai inférieure; les appareillages qui absorbent du courant (par exemple
enroulements, instruments de mesure, dispositifs pour la suppression des tensions de choc),
dans lesquels I'application de la tension d’essai provoquerait le passage d’un courant, doivent
étre déconnectés. Ces appareils doivent étre déconnectés a I'une de leurs bornes, a moins
qu’ils ne soient pas congus pour résister a la pleine tension d’essai, auquel cas toutes les
bornes peuvent étre déconnectées.

Pour les tolérances sur la tension d’essai et le choix des moyens d’eSspi, voir
'EC 61[180:2016.

10.9.2 | Tension de tenue a fréquence industrielle
10.9.2.1 Circuits principaux et auxiliaires

Les cirduits principaux et auxiliaires raccordés au circuit principal ,doivent étre soumis a la
tension d’essai selon le Tableau 8.

Les cirquits auxiliaires, qu’ils soient en courant continu oy, en courant alternatif, qui|ne sont
pas rac¢ordés au circuit principal doivent étre soumis a4ajtension d’essai selon le Tapleau 9.
Cet essai n’est pas effectué sur les circuits auxiliaires:

— qui |contiennent uniquement des conducteurs” isolés avec la résistance d’isolation
appropriée, indiquée par le constructeur;

— qui sont protégés par des dispositifs de protection contre les courts-circuits |dont le
courant assigné ne dépasse pas 16 A;

— si un essai de fonctionnement éleetrique a été réalisé auparavant a la tension assignée
d’enmploi pour laquelle les circuits auxiliaires sont congus.

10.9.2.2 Tension d’essai

Les cirdquits congus pour Jes. applications en courant alternatif doivent, de préférengce, étre
soumis @ essai avec uné tension d’essai alternative. Il convient de n’envisager de remplacer
un essadli de tension alternative par un essai de tension continue que lorsque I'échantillon ne
permet |pas de réaliser un essai avec une tension alternative, par exemple dans le| cas de
filtres, de condensateurs et éléments similaires (voir IEC 60664-1:2007, 6.1.3.4.1, cipnquiéme
alinéa).

NOTE Upn.essai avec une tension d’essai continue d’'une valeur égale a la valeur de créte de la tensign d’essai
alternativé_est moins rigoureux que 'essai a tension alternative

Les circuits pour les applications en courant continu doivent étre soumis a essai avec des
tensions d’essai alternatives ou continues correspondant a la tension d’isolement assignée U,.

Lorsqu’une tension d’essai alternative est utilisée, elle doit avoir une forme d’onde
sensiblement sinusoidale et une fréquence égale a la fréquence assignée de I'ensemble,
avec une tolérance de %25 %. La tension d'essai continue doit avoir une ondulation
négligeable.

La source a haute tension utilisée pour I’essai doit étre congue de telle sorte que, lorsque les
bornes de sortie sont en court-circuit aprés I'ajustement de la tension de sortie a la tension
d’essai appropriée, le courant de sortie est suffisant pour déclencher le relais a maximum de
courant et est supérieur a 100 mA.
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Le relais @ maximum de courant ne doit pas se déclencher lorsque le courant de sortie est
inférieur a 100 mA.

La valeur de la tension d’essai doit étre celle spécifiée dans le Tableau 8 ou le Tableau 9,
suivant le cas, avec la tolérance autorisée de +3 %.

10.9.2.3 Application de la tension d’essai

La tension d’essai au moment de I'application ne doit pas dépasser 50 % de la pleine valeur
d’essai. Elle doit ensuite étre augmentée de maniére réguliére jusqu’a sa pleine valeur et y

étre maintenue pendant 6062 s, comme suit:

a) entrg toutes les parties actives du circuit principal raccordées entre elles (y conpris les
circuits auxiliaires raccordés au circuit principal) et les masses, avec (les” ¢ontacts
principaux de tous les appareils de connexion en position fermée ou_pontés par une
barrette adaptée de résistance faible;

b) entr¢ chaque partie active de potentiel différent du circuit principal,et)les autreq parties
actiyes de potentiel différent et les masses raccordées entre elles, avec les ¢ontacts
pringipaux de tous les appareils de connexion en position fermée ou pontés par une
barrette adaptée de résistance faible;

c) entré chaque circuit auxiliaire qui n’est normalement pas raccordé au circuit principal et:
— le circuit principal,
— les autres circuits,

— |les masses.

NOTE Les essais de tension de tenue a fréquence industrielle réalisés avec la tension maintenue pg¢ndant au
moins 5 4, avant la publication du présent document, sont considérés comme étant acceptables, et il |n’est pas
nécessairg de les répéter.

10.9.2.4 Critéres d’acceptation

Le relais a maximum de courant ‘ne doit pas fonctionner et il ne doit pas se produire de
décharde disruptive (voir 3.6.17)awcours des essais.

10.9.3 | Tension de tenue ‘aux chocs
10.9.3.1 Généralités

La vérification doit)étre effectuée par un essai ou par évaluation.

En remplacement de I'essai de tension de tenue aux chocs de 10.9.3.2, le consgtructeur
d’origing peut réaliser, a sa discrétion, un essai sous une tension continue ou alternative
équivalente’, conformément 8 10.9.3.3 ou 10.9.3.4

10.9.3.2 Essai de tension de tenue aux chocs

Le générateur de tensions de choc doit étre réglé pour la tension de choc exigée, avec
I’ensemble raccordé. La valeur de la tension d’essai doit étre celle spécifiée en 9.1.3. La
tolérance sur la tension de créte appliquée doit étre de + 3 %. Lorsque le constructeur y
consent, la tolérance positive sur la tension d’essai peut étre dépassée.

Les circuits auxiliaires qui ne sont pas raccordés aux circuits principaux doivent étre
raccordés a la terre pour les essais a) et b) ci-dessous. La tension de choc de 1,2/50 us doit
étre appliquée a I'ensemble cinq fois pour chaque polarité, a des intervalles de 1s au
minimum, comme suit:

a) entre toutes les parties actives de potentiel différent du circuit principal raccordées entre
elles (y compris les circuits auxiliaires raccordés au circuit principal) et les masses, avec


https://iecnorm.com/api/?name=54057bfddd4ce79325fc32b4f990cff0

- 232 - IEC 61439-1:2020 © |IEC 2020

les contacts principaux de tous les appareils de connexion en position fermée ou pontés
par une barrette adaptée a résistance faible;

b) entre chaque partie active de potentiel différent du circuit principal et les autres parties
actives de potentiel différent et les masses raccordées entre elles, avec les contacts
principaux de tous les appareils de connexion en position fermée ou pontés par une
barrette adaptée de résistance faible;

c) entre chaque circuit auxiliaire qui n’est normalement pas raccordé au circuit principal et:
— le circuit principal,
— les autres circuits,

— les masses.

Cet essai n’est pas effectué sur les circuits auxiliaires:

— qui [contiennent uniquement des conducteurs isolés avec la résistance’ d’isolation
appropriée, indiquée par le constructeur;

— qui sont protégés par des dispositifs de protection contre les caourts-circuits |dont le
courant assigné ne dépasse pas 16 A;

— si un essai de fonctionnement électrique a été réalisé auparavant a la tension assignée
d’emploi pour laquelle les circuits auxiliaires sont congus.

Pour un résultat acceptable, il ne doit pas se produire de décharge disruptive au cqurs des
essais de tension de choc.

Certaing agencements de conducteurs conservent une charge considérable aprés yn essai
d’impuldion; dans ces cas-la, il convient de prendte.des précautions en inversant la polarité.
Pour pefrmettre a cet agencement de se décharger, il est recommandé d’utiliser des mgthodes
appropr|ées, telles que I'application de trois impulsions a environ 80 % de la tension| d’essai
dans la jpolarité inversée, avant I’essai.

10.9.3.3 Essai alternatif sous une tension a fréquence industrielle

La tensjion d’essai doit avoir un€,forme d'onde sensiblement sinusoidale a la frequence
assignép, avec une tolérance de 25 %.

La sourgce a haute tension.utilisée pour I’essai doit étre congue de telle sorte que, lorgsque les
bornes fe sortie sont en-court-circuit aprés I'ajustement de la tension de sortie a laftension
d’essai pppropriée, le_courant de sortie est suffisant pour déclencher le relais a maximum de
courant|et est supérieur a 100 mA.

Le relais a maximum de courant ne doit pas se déclencher lorsque le courant de so¢rtie est
inférieut a/100 mA.

La valeur de la tension d’essai doit étre celle spécifiée en 9.1.3 et dans le Tableau 10, suivant
le cas, avec la tolérance autorisée de £3 %.

La tension a fréquence industrielle doit étre appliquée une fois, a sa pleine valeur, pendant
trois cycles (voir I'lEC 60664-1:2007, 6.1.2.2.2.2). Elle doit étre appliquée a I'ensemble tel
qu’indiqué en 10.9.3.2, points a), b) et ¢) ci-dessus.

Pour un résultat acceptable, le relais a maximum de courant ne doit pas fonctionner et il ne
doit pas se produire de décharge disruptive au cours des essais.

10.9.3.4 Essai alternatif sous une tension continue

La tension d’essai doit avoir une ondulation négligeable.
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La source a haute tension utilisée pour I’essai doit étre congue de telle sorte que, lorsque les
bornes de sortie sont en court-circuit aprés I'ajustement de la tension de sortie a la tension
d’essai appropriée, le courant de sortie est suffisant pour déclencher le relais a maximum de
courant et est supérieur a 100 mA.

Le relais a maximum de courant ne doit pas se déclencher lorsque le courant de sortie est
inférieur a 100 mA.

La valeur de la tension d’essai doit étre celle spécifiée en 9.1.3 et dans le Tableau 10, suivant
le cas, avec la tolérance autorisée de +3 %.

La tension continue doit étre appliquée trois fois pour chaque polarité pendant une durée de
10 ms (Yyoir IEC 60664-1:2007, 6.1.2.2.2.3).

Elle doif étre appliquée a 'ensemble tel qu’indiqué en 10.9.3.2, points a) et b) ciidessys.

Pour un résultat acceptable, le relais a maximum de courant ne doit pas fonctionner| et il ne
doit pas|se produire de décharge disruptive au cours des essais.

10.9.3.5 Evaluation de vérification

Les distances d’isolement doivent étre vérifiées par mesurage ou par la vérificafion des
mesure$ sur les dessins de conception, en utilisant les_méthodes de mesurage indiquées a
I’Annex¢ F. Les distances d’isolement doivent étre au,'mboins égales a 1,5 fois les|valeurs
spécifiées dans le Tableau 1.

NOTE Leg facteur 1,5 appliqué aux valeurs du Tableau 1 permet d’éviter les essais de tension de tenue aux chocs
pour la Vérification de conception. Il s’agit d’'un facteur“de sécurité qui prend en compte les tolérances de
fabrication.

Il doit é{re vérifié par évaluation des données du constructeur de chaque appareil que [tous les
appareils incorporés sont adaptés a lacttension assignée de tenue aux chocs spécifiée Uimp).

10.9.4 | Essais des enveloppes.en matériau isolant

Pour I¢s ensembles avec - enveloppes en matériau isolant, un essai diélectrique
supplénmentaire doit étre~effectué en appliquant une tension d’essai alternative erjtre une
feuille métallique placée;sur I’extérieur de I'enveloppe sur les ouvertures et les joncfions, et
les partjes actives interconnectées et les masses situées a l'intérieur de 'ensemble| situées
prés dep ouverturés-et des jonctions. Pour cet essai supplémentaire, la tension d’egsai doit
étre égdle a 1,5(fois les valeurs indiquées au Tableau 8.

10.9.5 | Lespoignées de manceuvre externes en matériau isolant montées sur partes ou
| panneaux

Dans le cas de poignées faites ou recouvertes d’un matériau isolant, un essai de tension de
tenue a fréquence industrielle doit étre réalisé par application d’'une tension d’essai égale a
1,5 fois la tension d’essai indiquée dans le Tableau 8 entre les parties actives et une feuille
métallique enroulée tout autour de la poignée représentative. Pendant cet essai, les masses
ne doivent pas étre mises a la terre ou raccordées a tout autre circuit.
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10.9.6 Essais des conducteurs et des parties actives dangereuses recouverts de
matériau isolant pour offrir une protection contre les chocs électriques

Les conducteurs et les parties actives dangereuses recouverts d’'un matériau isolant en
contact direct avec le conducteur afin d’offrir une protection contre les chocs électriques, a
I’exclusion de ceux vérifiés précédemment selon leur propre norme de produit, par exemple
les cables, doivent étre soumis a un essai diélectrique supplémentaire. Cet essai doit étre
effectué par application d’'une tension d’essai alternative entre une feuille métallique placée
sur I'extérieur de l'isolation du conducteur, y compris sur les ouvertures et les jonctions de
I'isolation, et les parties conductrices interconnectées a l'intérieur de [l'isolation. Pour cet
essai supplémentaire, la tension d’essai doit étre égale a 1,5 fois les valeurs indiquées au
Tableau 8.

10.10 Echauffement
10.10.1| Généralités

Il doit éfre vérifié que les limites d’échauffement spécifiées en 9.2 pour les_différenteg parties
de I’ensemble ou du systéme d’ensembles ne sont pas dépassées.

La vérification doit étre réalisée en appliquant une ou plusieurs des,méthodes suivanies (voir
les recommandations de I’Annexe L):

a) essais (10.10.2),
b) comparaison avec une conception de référence (10.10.3),
c) évalpation (calcul) (10.10.4).

Dans le|cas d’ensembles dont la fréquence assignée est supérieure a 60 Hz, la vérification de
I’échauffement par un essai (10.10.2) ou par‘déduction a partir d’'une conception similaire
déja soymise a essai a la méme fréquence (40.10.3) est toujours exigée.

Le courant admissible des circuits a vérifier dépend:

e du cpurant assigné de groupe d’un circuit principal, Ing: (voir 5.3.3), ou

e du cpurant assigné du circuit-principal, /. (voir 5.3.2), et du RDF (voir 5.4).

NOTE Ep plus de I, I . peuf&tre indiqué pour permettre I'évaluation du courant admissible dans leg sections
légérement chargées, voir 5,342,

Pour les ensembles.comprenant des batteries de compensation du facteur de puissance, la
vérificatjon de_S{*é¢chauffement doit satisfaire aux exigences supplémentaifes de
I'IEC 61/921:204Z.

10.10.2| Vérification par des essais

10.10.2.1 Généralités
La vérification par des essais comprend les points suivants.

a) Si le systéme d'ensembles a vérifier comprend plusieurs variantes, la ou les
configurations les plus défavorables pour le systéme d’ensembles doivent étre choisies
conformément a 10.10.2.2.

b) La ou les variantes d’ensembles choisies doivent étre vérifiées par I'une des méthodes
suivantes (voir Annexe L):

1) examen collectif de chaque unité fonctionnelle, des jeux de barres principaux et de
distribution et de I'ensemble, conformément a 10.10.2.3.5;

2) examen séparé de chaque unité fonctionnelle et de I'’ensemble complet, y compris les
jeux de barres principaux et les jeux de barres de distribution, conformément
a 10.10.2.3.6;
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3) examen séparé de chaque unité fonctionnelle, des jeux de barres principaux, des jeux
de barres de distribution, et de I’ensemble complet, conformément a 10.10.2.3.7.

c) Lorsque la ou les variante(s) d’ensembles soumises a essai sont les variantes les plus
défavorables d’un systéme d’ensembles, alors les résultats d’essai peuvent étre utilisés
pour établir les caractéristiques assignées de variantes similaires, sans autres essais. Les
régles de comparaison concernant ces déductions sont données en 10.10.3.

10.10.2.
10.10.2.

2 Choix de la (des) configuration(s) représentative(s)

2.1 Généralités

soumet
du con
considé
soumise

10.10.2

Dans l|€
section
plusieur
— haut
— épai
— nom

et quio

— lam
- lem
- lam
— lem

I’échant
estlap

petites ou pour d’autres matériaux, voir 10.10.3.3.

10.10.2

raisonnable I'échauffement le plus élevé possible dans les conditi
fonctionhement et d’installation normales. Le choix des configurations représentatives a

re a essai est donné en 10.10.2.2.2 et en 10.10.2.2.3, et reléve de la' tespo
structeur d’origine. Pour ce choix, le constructeur d’origine doit pren
ration dans le choix d’essais les variantes a déterminer a partir‘des config
s a essai selon 10.10.3.

2.2 Jeux de barres

cas de systémes de jeux de barres constitués d’un ou plusieurs conduct
rectangulaire, dont les variantes ne différent que-par la réduction d’ung
S des grandeurs suivantes:

eur,

5seur,

bre de barres par conducteur,

nt:

Eme disposition géométrique de’barres,

Eme entraxe entre les conducteurs,

Eme enveloppe,

EBme compartimentde jeu de barres (le cas échéant),

llon représentatif choisi pour I’essai doit étre au moins le jeu de barres dont la
us élevée. Pour les caractéristiques assignées des variantes de jeux de bar

2.3 ( Unités fonctionnelles

ns de

hsabilité
dre en
urations

eurs de
ou de

section
res plus

a) Cho

x‘\dé groupes d’unités fonctionnelles comparables

Des unités fonctionnelles prévues pour différents courants assignés peuvent étre
considérées comme ayant un comportement thermique similaire et comme formant un

grou

pe d’unités comparables, si elles remplissent les conditions suivantes:

1) la fonction et le schéma de cablage de base du circuit principal sont les mémes (par
exemple unité d’arrivée, démarreur inverseur, cable d’alimentation);

2) les appareils ont un cadre de dimension identique et appartiennent a la méme série;

3) la structure de montage est du méme type;

4) la disposition des appareils les uns par rapport aux autres est la méme;

5) le type et la disposition des conducteurs sont les mémes;
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6) la section des conducteurs du circuit principal a I'intérieur d’une unité fonctionnelle doit
avoir une caractéristique au moins égale a celle de I'appareil du circuit qui présente
les caractéristiques assignées les plus faibles. Les cables doivent étre choisis sur la
base d’essais ou conformément a I'lEC 60364-5-52:2009. Des exemples sur la fagon
d’adapter le présent document aux conditions présentes a l'intérieur d’'un ensemble
sont donnés dans le Tableau H.1 et le Tableau H.2. La section des barres doit étre
choisie sur la base d’essais ou conformément a ’Annexe K.

b) Choix d’'une variante critique dans chaque groupe comparable comme échantillon d’essai

Le courant maximal possible pour chaque variante d’unité fonctionnelle est établi. Pour les
unités fonctionnelles contenant un seul appareil, il s’agit du courant assigné de I'appareil.
Pour les unités fonctionnelles qui contiennent plusieurs appareils, il s’agit du courant
assigné le plus faible. Pour chaque unité fonctionnelle, la puissance dissipée pour le
courant maximal possible est calculée, en utilisant les données fournies| par le
condtructeur de chaque appareil, ainsi que la puissance dissipée des_.conducteurs
assqciés.

Pour les unités fonctionnelles dont le courant est inférieur ou égal a 630 A, la pariante
critique dans chaque groupe est celle qui présente la puissance dissipée totale| la plus
élevge.

Pour les unités fonctionnelles dont le courant est supérieur a.630 A, la variante|critique
dang chaque groupe est celle qui présente le courant assigné.le plus élevé. Cec| assure
que |les effets thermiques supplémentaires dus aux courants”de Foucault et a I'effet de
peay sont pris en compte.

L’unjté fonctionnelle critique doit étre soumise a essai:

g4 lintérieur du plus petit compartiment (le_ ¢as échéant) prévu pour cetfe unité
fonctionnelle;

— 4gvec la variante la plus défavorable de s€paration interne (le cas échéant) au regard
de la taille des ouvertures de ventilation

vec I'’enveloppe ayant la plus grande*puissance dissipée volumique installée;

|
)

gvec la variante de ventilation de I"'enveloppe la plus défavorable en ce qui conferne le
type de ventilation (convection” naturelle ou forcée) et la taille des ouvertpres de
Ventilation.

Si l'unit¢ fonctionnelle peut étre-orientée de différentes maniéres (horizontale, verticalg), alors
I'orientation la plus défavorable doit étre soumise a essai.

Des esqais supplémentaires peuvent étre réalisés a la discrétion du constructeur d’origine sur
des configurations.gt'des variantes d’unités fonctionnelles moins critiques, le cas éché&ant.

10.10.2{3 Méthodes d’essai

10.10.2{3.1 Généralités

Trois méthodes d’essai sont indiquées de 10.10.2.3.5 a 10.10.2.3.7, elles difféerent par le
nombre d’essais nécessaires et 'utilisation possible des résultats d’essai. 10.10.2.3.5 fournit
une meéthode d’essai d'un ensemble complet ol le courant assigné de groupe, /.4, est le
résultat d'essai. 10.10.2.3.6 fournit une méthode d’essai d’'un ensemble ou, de plus, le
courant assigné, I, des circuits de départ est déterminé avec moins d’essais que ce qui est
spécifié en 10.10.2.3.7. Une explication est fournie a ’Annexe L.

L'essai d’échauffement de chaque circuit doit étre effectué avec le type de courant et la
fréquence pour lesquels ils sont congus. Toute valeur pratique de la tension d’essai peut étre
utilisée pour produire le courant souhaité. Les éléments qui absorbent du courant comme les
composants électroniques, les bobines de relais, les contacteurs, les déclencheurs, etc.
doivent étre fournis avec leurs tensions assignées d’emploi.

Pour les ensembles avec refroidissement actif, 'équipement de refroidissement doit étre
opérationnel, comme en service normal.
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L’ensemble doit étre disposé comme pour I'usage normal, avec I'’ensemble des panneaux, y
compris les plaques de fermeture, etc., en place.

Si I'ensemble comprend des coupe-circuit a fusibles, il doit étre équipé pour I'essai de
cartouches fusibles du type spécifié par le constructeur.

Les informations détaillées sur les cartouches fusibles utilisées pour I'essai, c’est-a-dire le
nom et la référence du constructeur, le courant assigné, la puissance dissipée de la
cartouche fusible et le pouvoir de coupure, doivent étre stipulées dans le rapport d’essai.
L'essai de type avec les cartouches fusibles spécifiées doit étre réputé couvrir I'utilisation
d’'une quelconque autre cartouche fusible dont la puissance dissipée, au courant thermique
conventionnel de l'unité combinée, ne dépasse pas la puissance dissipée de la cartouche
fusible (iiilisée pour T'essai.

La dimgnsion et la disposition des conducteurs externes utilisés pour I'essai @oivent figurer
dans le rapport d’essai.

L’'essai |[doit étre réalisé pendant une durée suffisante pour que I'échauffement atteigne une
valeur donstante. Dans la pratique, cette condition est remplie lorsqug,la variation de ffous les
points mpesurés (y compris la température de I'air ambiant) ne dépasse pas 1 K/h.

Pour rédluire la durée de I’essai, si les appareils le permettent,\le courant peut étre aygmenté
au cours de la premiéere partie de I'essai, puis réduit au codrant d’essai spécifié.

Lorsqu’lin électroaimant de commande est alimentésau cours de I'essai, la température est
mesuré¢ lorsque I'équilibre thermique est atteintcadla fois dans le circuit principal |et dans
I’électropimant de commande.

La valepr moyenne des courants d’essai diarrivée réels doit étre comprise entre 100 % et
103 % de la valeur prévue. Chaque phase\doit correspondre a +5 % de la valeur prévye.

Des esqais peuvent étre réalisés séparément sur une colonne de I'ensemble. Pour qué I'essai
soit repfésentatif, les surfaces_éxtérnes auxquelles des colonnes supplémentaires peuvent
étre radcordées doivent étre isolées thermiquement avec un panneau pour empécher tout
refroidigsement excessif.

Lorsqug la performance Jd’'une seule unité fonctionnelle dans un compartiment est soumise a
essai en tant que partie d’'un ensemble complet (ou partie d’'un ensemble) tel qu’'gxigé en
10.10.2{3.7 d) enl/tenant compte de linfluence d’autres unités fonctionnelles dans leurs
propres| compartiments, ces autres unités fonctionnelles peuvent étre remplacées par des
résistanjces ,chauffantes si la caractéristique assignée de chacune ne dépasse pas 630 A et
leur caractéristique assignée n’est pas a vérifier avec cet essai.

Dans les ensembles dans lesquels il est permis d’incorporer des circuits ou des appareils
auxiliaires supplémentaires, des résistances chauffantes doivent simuler la puissance
dissipée de ces éléments supplémentaires.

Pour limiter les essais exigés pour déterminer le courant assigné d’'un circuit 7, a
I’échauffement admis maximal AT,, le courant assigné peut étre calculé a partir du courant
d’essai réel I, si I'échauffement mesuré AT, des parties transportant le courant (par exemple
les jeux de barre et les bornes) dévie de la valeur admise d’au plus +5 K, & l'aide de la
formule suivante:
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0,61
I (AR
I, |\AT,

[SOURCE: Copper Development Association; Publication n® 22:1996, Formule n© 8]

La formule peut uniquement étre appliquée si la puissance dissipée des appareils et
conducteurs est sensiblement proportionnelle a 72

EXEMPLE Un jeu de barres a atteint AT, = 102 K (AT, = 105 K autorisé) lors d’un essai & un courant de 973 A. A
I'aide de la formule, la valeur rapportée de I'essai est de 990 A a 105 K.

NOTE Ppur Ta plage Nmitee dajusiements de temperature consideree, la formule s applique egalement aux

conducterrs en aluminium.

Des prdcautions doivent étre prises pour s’assurer qu’aucun des autres points”de |mesure
n‘atteigne sa température maximale a cette valeur de courant plus“\élevée| Toute
caractéfistique assignée de courant ajustée doit étre clairement ~identifiée dans Ila
documepntation d’essai par I'enregistrement des résultats obtenus au tours de I'esgai. Des
précautions sont exigées lors de la détermination du nombre de points“sur lesquels ge calcul
est appliqué afin de garantir les effets qu’a la variation de plusiglrs courants aypnt une
influence sur d’autres points de mesure (y compris la température-deé I'air interne) du fpit de la

variatiom de puissance dissipée.

10.10.2{3.2 Conducteurs d’essai

En

du courant assigné de chaque circuit comme suit!

a) Pouf les courants assignés jusqu’a 400 Atinclus:

b)

I'absence de renseignements détaillés concernant les conducteurs externes| et les
conditions d’emploi, la section des conducteurs d’essai externes doit étre choisie compte tenu

1)

Pouf les courantstassignés de plus de 400 A, mais ne dépassant pas 1 600 A:

1)

2)

3)

Ues conducteurs doivent étre des-cables en cuivre ou des fils isolés unipolairgs de la
dection indiquée dans le Tableauw 11.

Dans la mesure du possible;;leés conducteurs doivent étre a I'air libre.

— [

D

a longueur minimale de_chaque connexion temporaire entre bornes doit étre d

1 m pour les sections inférieures ou égales a 35 mm?2,
2 m pour les-sections supérieures a 35 mm2.

Les conducteurs doivent étre des céables en cuivre unipolaires de la section indiquée
dans le_Tableau 12 ou les barres de cuivre équivalentes indiquées dans le Tableau 12,
gqomme 'spécifié par le constructeur d’origine.

LUes Cables ou les barres en cuivre doivent étre espacés d’environ la distance |existant
entre les bornes. Les cables multiples en paralléle sur une borne doivent étre
regroupés et espacés les uns des autres d’environ 10 mm. Les barres multiples en
cuivre raccordées a une méme borne doivent étre espacées les unes des autres d’une
distance correspondant approximativement a leur épaisseur. Si les dimensions
indiquées pour les barres ne conviennent pas aux bornes ou ne sont pas disponibles,
il est admis d’utiliser d’autres barres ayant les mémes sections + 10 % et des surfaces
de refroidissement de méme dimension ou plus petites. Les cables ou les barres en
cuivre ne doivent pas s’entrelacer.

Pour des essais monophasés ou polyphasés, la longueur minimale de toute connexion
temporaire a l'alimentation d’essai doit étre de 2 m. La longueur minimale jusqu’au
point neutre peut étre réduite & 1,2 m, sur accord avec le constructeur d’origine.

c) Pour les courants assignés de plus de 1 600 A, mais ne dépassant pas 7 000 A:

1)

Les conducteurs doivent étre des barres de cuivre aux dimensions indiquées dans le
Tableau 12, sauf si 'ensemble est congu seulement pour un raccordement par cables.
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Dans ce cas, la dimension et la disposition des cables doivent étre celles spécifiées
par le constructeur d’origine.

2) Les barres de cuivre doivent étre espacées d’environ la distance entre bornes. Les
barres multiples en cuivre raccordées a une méme borne doivent étre espacées les
unes des autres d’une distance correspondant approximativement a leur épaisseur. Si
les dimensions indiquées pour les barres ne conviennent pas aux bornes ou ne sont
pas disponibles, il est admis d’utiliser d’autres barres ayant les mémes sections + 10 %
et des surfaces de refroidissement de méme dimension ou plus petites. Les barres de
cuivre ne doivent pas s’entrelacer.

3) Pour les essais monophasés ou polyphasés, la longueur minimale de toute connexion
temporaire a I'alimentation d’essai doit étre de 3 m, mais elle peut étre réduite a 2 m
sous réserve que I'échauffement a I'extrémité de la connexion ne soit pas inférieur de

plus de 5 K a celui du milieu de la connexion. La longueur minimale jusqu'lau point

reutre doit étre de 2 m.

d) Pouf les courants assignés supérieurs a 7 000 A:

Le ¢onstructeur d’origine doit déterminer les conditions d’essai telles que [le type
d’alimentation, le nombre de phases et la fréquence (le cas échéant), les sectipns des
conducteurs d’essai, etc. Ces informations doivent étre notées dans.le rapport d’egsai.

10.10.2)3.3 Mesure des températures

Des thermocouples ou des thermométres doivent étre  utilisés pour les mesures de
tempérdture. Pour les enroulements, la méthode de mesure de la température par yariation
de la répistance doit généralement étre utilisée. Dans lgs cas ou cela n’est pas pratique, des
thermodouples peuvent étre utilisés pour déterminer [’échauffement a la surface de la pobine.

Les thgrmometres ou les thermocouples doivent étre protégés des courants d’air| et des
rayonngments thermiques.

La température doit étre mesurée a tous le§’points ou une limite d’échauffement (voir 9.2) doit
étre respectée. Une attention particuliére doit &étre accordée aux jonctions des condudteurs et
aux borpes dans les circuits principaux. Pour la mesure de la température de I'air a I’|ntérieur
d’'un ensemble, plusieurs appar€ils de mesure doivent étre disposés a des pndroits
appropr|és.

10.10.2)3.4 Température'de I’air ambiant

La température de l'air-ambiant doit étre mesurée au moyen d’au moins deux thermpmetres
ou thermocouples-€galement répartis autour de 'ensemble, a environ la moitié de sa|hauteur
et a une distancé. d’environ 1 m de I’ensemble. Les thermometres ou les thermocouples
doivent tre protégés des courants d’air et des rayonnements thermiques.

La température de I'air ambiant pendant 'essai doit étre comprise entre +10 °C et +40|(°C.

10.10.2.3.5 Vérification de I’ensemble complet

Les circuits principaux de I'’ensemble doivent étre chargés a leur courant assigné de groupe,
Ig €stimé (voir 5.3.3) (voir Annexe L).

Si le courant assigné de groupe, Ing: du circuit d’arrivée ou du systéme de jeux de barres de
distribution est inférieur a la somme des courants assignés de groupe, Ings de tous les circuits
de départ, les circuits de départ doivent étre divisés en groupes d’essai correspondant au
courant assigné de groupe du circuit d’arrivée ou du systéme de jeux de barres de distribution.
Les groupes d’essai doivent étre formés de maniére a atteindre I'échauffement le plus élevé
possible. Suffisamment de groupes d’essai doivent étre formés et suffisamment d’essais
doivent étre entrepris pour inclure toutes les différentes variantes d’unités fonctionnelles dans
au moins un groupe d’essai.
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Lorsque les circuits a pleine charge ne distribuent pas exactement le courant total d’arrivée,
le courant restant doit étre distribué via tout autre circuit approprié. Cet essai doit étre répété
jusqu’a ce que tous les types de circuits de départ aient été vérifiés a leur valeur de courant
assigné de groupe.

Une modification de la disposition des unités fonctionnelles a I'intérieur d’un ensemble vérifié,
ou d’'une colonne vérifiée d’'un ensemble, peut nécessiter des essais supplémentaires dans la
mesure ou l'influence thermique des unités adjacentes peut différer de maniére significative.

10.10.2.3.6 Vérification de chaque unité fonctionnelle séparément et de I’ensemble
complet

Les co circuits

principa

’ ngv g
ux de départ selon 5.3.2 doivent étre vérifiés en deux étapes:

— le cqurant assigné, /., de chaque variante critique d’unité fonctionnelle de deparf définie
en 10.10.2.2.3 b) doit étre vérifié séparément, conformément a 10.10.2.3.7c);

— I'endemble est vérifié en chargeant le circuit d’arrivée et toutes les unités fonctipnnelles

de départ collectivement a leurs courants assignés de groupe, Ings estimés.
Si le colrant assigné de groupe, Ing: du circuit d’arrivée ou du sysiéme de jeux de barres de
distribution est inférieur a la somme des courants, /5, de fous”les circuits de déxart, les
circuits [de départ doivent étre divisés en groupes d’essai corfespondant au courant [assigné
de groupe du circuit d’arrivée ou du systéme de jeux de barres de distribution. Les groupes
d’essai [doivent étre formés de maniére a atteindre [’échauffement le plus élevé possible.
Suffisamment de groupes d’essai doivent étre formés“et suffisamment d’essais doivent étre
entrepris pour inclure toutes les différentes variantes d’unités fonctionnelles dans ap moins
un groupe d’essai.

Lorsque les circuits entiérement chargés.ne distribuent pas exactement le courgnt total
d’arrivég, le courant restant doit étre distribué via tout autre circuit approprié. Cet egsai doit
étre répgté jusqu’a ce que tous les types-de circuits de départ aient été vérifiés a leyr valeur
de courant assigné.

Une mofification de la disposition°des unités fonctionnelles a I'intérieur d’'un ensemble vérifié,
ou d’'un¢ colonne vérifiée d.un.ensemble, peut nécessiter des essais supplémentaires|dans la
mesure |ou l'influence therfmique des unités adjacentes peut différer de maniére signifi¢ative.

Si I et I4 sont vérifies, le RDF est calculé en divisant /,,4 par I, pour les circuits individuels
considéfeés.

10.10.2)3.7 ~Veérification de chaque unité fonctionnelle, des jeux de barres principaux,
des jeux de barres de distribution séparément et de ’ensemble complet

Les ensembles doivent étre vérifiés par une vérification séparée des modules normalisés a) a
c) choisis conformément a 10.10.2.2.2 et a 10.10.2.2.3, et une vérification d’un ensemble
complet d) dans les conditions les plus défavorables détaillées ci-dessous:

a) Les jeux de barres principaux doivent étre soumis a essai séparément. lls doivent étre
montés dans I’enveloppe de I'ensemble comme en utilisation normale, avec tous les
panneaux et toutes les cloisons qui séparent les jeux de barres principaux des autres
compartiments. Si le jeu de barres principal comporte des jonctions, celles-ci doivent alors
étre incluses dans I'essai. L’essai doit étre réalisé au courant assigné. Le courant d’essai
doit passer sur toute la longueur des jeux de barres. Lorsque la conception de I'’ensemble
le permet, et pour réduire le plus possible I'influence des conducteurs d’essai externes sur
I’échauffement, la longueur du jeu de barres principal a l'intérieur de I'enveloppe pour
I’essai doit étre au minimum égale a 2 m et inclure au moins une jonction lorsque les jeux
de barres sont extensibles.
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b)

c)

d)

Chaque jeu de barre de distribution doit étre soumis a essai séparément des unités de
départ. lls doivent étre montés dans I'’enveloppe comme en utilisation normale, avec tous
les panneaux et toutes les cloisons qui séparent le jeu de barres des autres
compartiments. Les jeux de barre de distribution doivent étre raccordés au jeu de barres
principal. Aucun autre conducteur (par exemple des connexions d’unités fonctionnelles) ne
doit étre raccordé au jeu de barres de distribution. Pour prendre en compte la situation la
plus défavorable, I'essai doit étre réalisé au courant assigné et le courant d’essai doit
passer sur toute la longueur du jeu de barres de distribution. Si le courant assigné du jeu
de barres principal est supérieur au courant d’essai, il doit étre alimenté par un courant
supplémentaire de maniére a transporter son courant assigné jusqu’a sa jonction avec le
jeu de barres de distribution.

Si eglle peut étre montée a différents emplacements, c’est I'emplacement [le plus
défavorable qui doit étre utilisé. Elle doit étre raccordée au jeu de barres ‘principal ou au
jeu @le barres de distribution comme en utilisation normale. Si le jeu de barres principal
et/oy le jeu de barres de distribution (le cas échéant) sont prévus pour -alimenter d’autres
circyits et s’ils sont déclarés pour un courant plus élevé, ils doivent étre alimentés|par des
courants supplémentaires de maniére a transporter leurs courants assignés individuels
jusgp’aux points de jonction respectifs. L’essai de l'unité fonctionnelle doit étre rgalisé a
son pourant assigne, /., estimeé.

L’'ensemble complet doit étre vérifié en réalisant I'essai d'échauffement de la (des)
confjguration(s) les plus défavorables en service et’¢omme défini par le congdtructeur
d’origine. Pour cet essai, le circuit d’arrivée et chaque unité fonctionnelle de départ sont
chargés a leur courant assigné de groupe, /g,.QU" /4 est égal a I,,, multiplié gar RDF
lorsque I, est déclaré. Si le courant assigné de.groupe du circuit d’arrivée ou du gysteme
de jeux de barres de distribution est inférieura la somme des courants d’essai de ftous les
circlits de départ (c’est-a-dire leurs courants assignés de groupe), les circuits dI départ

doivent étre divisés en groupes d’essai correspondant au courant assigné dd circuit
d’ariivée ou du systéme de jeux de barres de distribution. Si le jeu de barres principal
et/oy le jeu de barres de distribution™(le cas échéant) sont déclarés pour un courgnt plus
élevg, ils doivent étre alimentés par‘des courants supplémentaires de maniére a maintenir
la valeur assignée atteinte en-a) et en b). Les groupes d’essai doivent étre foimés de
manjére a atteindre I'échauffement le plus élevé possible. Suffisamment de proupes
d’espai doivent étre formés—et suffisamment d’essais doivent étre entrepris pouf inclure

toutes les différentes variantes d’unités fonctionnelles dans au moins un groupe d’¢ssai.

Si I ef I4 sont vérifiés) Te RDF est calculé en divisant /,,4 par I, pour les circuits individuels

considéreés.

10.10.2]3.8 Resultats a obtenir

Les cou.[ants assignés estimés en 10.10.2.3.5, 10.10.2.3.6 et 10.10.2.3.7, vérifiés par essai(s),

détermi

ent la valeur finale de I_et/loude [ selon le cas
e g

A la fin de l'essai, I'échauffement ne doit pas dépasser les valeurs spécifiées dans le
Tableau 6.

Si les essais selon 10.10.2.3.6 ou 10.10.2.3.7 ont eté effectués pour vérifier I, en plus de /,
pour les circuits de départ, le facteur de diversité assigné peut étre calculé (voir 3.8.11 et 5.4).

10.10.3 Vérification par comparaison

10.10.3.1 Généralités

Les paragraphes suivants définissent comment les courants assignés de variantes peuvent
étre vérifiés par déduction a partir de configurations similaires vérifiées par des essais.
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Les essais réalisés a une fréquence particuliére sont valables pour le méme courant assigné
a des fréquences inférieures, y compris en courant continu.

Les essais d’échauffement sur le ou les circuits, réalisés a 50 Hz sont applicables a 60 Hz
pour des courants assignés allant jusqu’a 800 A inclus. En I'absence d’essais a 60 Hz pour
les courants supérieurs a 800 A, le courant assigné a 60 Hz doit étre réduit a 95 % de celui a
50 Hz. Si I'échauffement maximal a 50 Hz ne dépasse pas 90 % de la valeur admissible, alors
la réduction pour 60 Hz n’est pas exigée.

10.10.3.2 Ensembles

Les ensembles vérifiés par déduction a partir d’une configuration similaire soumise a essai
doivent gatisfaire aux condftions sUlvVantes:

a) les punités fonctionnelles doivent appartenir au(x) méme(s) groupe(s) respectii(s) que
l'unité ou les unités fonctionnelles choisies pour I'essai (voir 10.10.2.2.3);

b) le mgme type de construction que celui soumis a essai;
c) des dimensions hors-tout supérieures ou égales a celles de I'essai;

d) des fponditions de refroidissement au moins aussi bonnes que celles de I'’essai (copvection
forcg¢e ou naturelle, ouvertures de ventilation identiques ou plus_arges);

e) le cgs échéant, un compartimentage interne identique ou moindre que pour I'essai;

f) une ppuissance dissipée dans une méme colonne pas plus élevée que pour I'essai.

L’ensemble a vérifier peut comprendre la totalité_6u seulement une partie des|circuits
électriqies de I’ensemble vérifié précédemment. Paf rapport a la variante soumise a |essai, il
est pogsible de modifier I'emplacement d’'une “ou plusieurs unités fonctionnellgs dans
’ensemple ou dans une colonne, tant que les ipfluences thermiques des unités adjacentes ne
sont pas plus sévéres.

Les essjais thermiques réalisés sur des~ensembles triphasés 3 conducteurs sont considérés
comme | représentatifs des ensembles’ triphasés 4 conducteurs et monophasés P ou 3
conducteurs sous réserve que le conducteur neutre soit d’'une taille supérieure ou égale aux
conducteurs de ligne et disposés de la méme fagon.

10.10.3|3 Jeux de barres

Les caractéristiques assignées établies pour des jeux de barres en aluminium sont yalables
pour dep jeux de barres en cuivre avec la méme section et la méme configuration. Tgutefois,
les caractéristiques-assignées établies pour des jeux de barres en cuivre ne doivent pas étre
utiliséeg pour établir les caractéristiques assignées de jeux de barres en aluminium.

Les cafactéristiques assignées des variantes qui ne sont pas choisies pour leg essais
conformément—=a—106-10-2:2:2doivent—<&€tre—&terminées—en |||uitipiia||t teur—sectior par la
densité de courant d’un jeu de barres de section plus importante de méme conception que
celle vérifiée par essai.

Par ailleurs, si une section plus faible que celle a calculer a été vérifiée par essai et
satisfaisant aux conditions de 10.10.2.2.2, la caractéristique assignée d’une variante
intermédiaire peut étre établie par interpolation.

La modification de la connexion entre le jeu de barres principal et le jeu de barres de
distribution est admise si la modification est vérifiée par un essai dans lequel I’échauffement
dans la nouvelle configuration n’est pas supérieur a celui d’'un essai comparable sur le
modele de référence.
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10.10.3.4 Unités fonctionnelles

Une fois que la variante critique de chaque groupe d’unités fonctionnelles comparables (voir
10.10.2.2.3 a)) a été soumise a I'essai de vérification de I’échauffement, les courants
assignés reels, I, et si déterming, /., des autres unités fonctionnelles du groupe doivent
étre calculés a partir des résultats de ces essais.

Pour chaque unité fonctionnelle soumise a essai, un facteur de réduction doit étre calculé (le
courant assigné, I, ou I,,, obtenu en divisant le courant assigné résultant de I'essai par son
courant maximal possible de cette unité fonctionnelle, voir 10.10.2.2.3 b)).

Le courant aSS|gne I In, de chacune des autres unités fonctlonnelles non soumises a
essai di ) ' ' r f ] ' ultiplié
par le fgcteur de réduction établi pour la varlante soumise a essai dans ce groupe.

La modi|fication de la connexion entre I'unité fonctionnelle et le jeu de barres_principal ou le
jeu de barres de distribution est admise si la modification est vérifiée par un\éssai danfs lequel
I’échauffement dans la nouvelle configuration n’est pas supérieurp @ celui d’'up essai
comparable sur le modéle de référence.

10.10.3]5 Unités fonctionnelles — Prise en compte de I’échauffement pour le
remplacement d’un appareil

Un apppreil de courant assigné I, ne dépassant pas 4600 A peut étre remplacé| par un
appareil, fourni par le méme constructeur d’appareilsv’ou par un constructeur différent,
similairg a celui utilisé lors de la vérification d’origing, @ condition que la puissance {lissipée
et 'échauffement des bornes de l'appareil de substitution soient identiques ou inférieurs a
ceux de| 'appareil d’origine, lorsque tous deux sont soumis a essai conformément a Ia norme
de prodtpit des appareils.

En variante, et sans limite sur le courant assigné, lorsque I'appareil d’origine et I'appareil de
substitufion proviennent du méme constructeur d’appareils, le constructeur d’appargils peut
émettre| une déclaration des caractéristiques d’échauffement. La déclaration doit confirmer
que l'appareil de substitution ;peut remplacer I'appareil d’origine sans nécessiter une
quelconque autre vérification( concernant I’échauffement. La déclaration doit inglure un
énonce |indiquant que la puissance dissipée pour l'appareil de substitution est idenfique ou
inférieute a celle de I'appdreil d’origine.

En outr¢, pour les deux options ci-dessus, la disposition matérielle dans I'unité foncfionnelle
doit étr¢ maintende. La caractéristique assignée d’une unité fonctionnelle ne doit pas étre
augmenitée.

Les age]ncements physiques doivent comprendre les cache-bornes, le type de condugteur, le
matéria les dimensions de raccordement l'orientation de mnnfqgn, les distances
d’isolement par rapport a d’autres parties, la disposition de la ventilation et la disposition des
bornes.

Les données de performance concernant les températures des bornes et la puissance
dissipée peuvent étre obtenues auprés du constructeur d’appareils ou par des essais de
comparaison entrepris par les personnes chargées d’effectuer le remplacement. Tout essai
doit étre effectué sur des échantillons neufs.

Se reporter au Tableau D.1 pour d’autres caractéristiques de conception, notamment la tenue
aux courts-circuits (voir Tableau 13, point 6), dont la prise en compte est exigée en cas de
substitution d’appareil.
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10.10.3.6 Calcul des courants d’aprés le réglage de la température de I’air ambiant

Une fois qu’un essai d’échauffement a été réalisé par I'application des limites d’échauffement
pour une température moyenne de l'air ambiant journaliére de 35 °C, les courants assignés
vérifiés par essais pour une température moyenne de l'air ambiant journaliéere de 35 °C
peuvent étre ajustés par calcul pour déterminer le courant assigné des températures
moyennes de l'air ambiant journaliéres comprises entre 20 °C et 50 °C, en prenant pour
hypothése que I'échauffement de chaque composant ou appareil soit proportionnel a la
puissance dissipée dans ce composant.

Il convient de veiller a ce que les appareils évalués aient une puissance dissipée
sensiblement proportionnelle a 72, I'évaluation ne s’appliquant pas aux appareils ayant des
puissanges—dissipées—sensiblement-constantes—outnéaires—Raraccord—entretutiisateur et le
constru¢teur, dans les ensembles dans lesquels la puissance dissipée des conducteurs et des
appareils est sensiblement proportionnelle & /2, le courant assigné des circuits atempérature
de I'air ambiant (a I'extérieur de I’enveloppe) comprise entre 20 °C et 50 °C peut étrel calculé

a 'aide de la formule suivante:

n_(an)"
I, |\ AT,
[SOURQE: Copper Development Association; Publication n© 22:1996, Formule n© 8]

NOTE Ppur la plage limitée d’ajustements de température considérée, la formule s’applique également aux
conductedrs en aluminium.

ou

I Ist le courant auquel I'essai d’échauffement est effectué;

15 st la valeur de courant assigné*a déterminer a la température de l'air pmbiant
s$pécifique comprise entre 20 3Cet 50 °C;

AT, pst I’échauffement mesuré par essai avec un courant de valeur Iy;

AT, g¢st I'échauffement maximal admissible a la température de I'air ambiant spgcifique
¢omprise entre 20 °G. et 50 °C.

I, ne pgut dépasser le,courant assigné d’aucun appareil (par exemple I, pour un disjpncteur)
situé dans le circuit examiné; par exemple il ne peut étre assigné a un circuit comprgnant un
disjoncteur de 1 660°A une valeur de courant assignée de 1 750 A a une températurg de I'air
ambianf de 20 °C

10.10.4| Evaluation de vérification

10.10.4.1 Généralités

Les méthodes de calcul suivantes sont proposées, chacune ayant une plage d’utilisation qui
lui est propre:

1) ensemble a un seul compartiment avec refroidissement naturel et courant assigné, /5, ne
dépassant pas 630 A (10.10.4.2);

2) ensemble avec refroidissement naturel et courant assigné, 1,5, ne dépassant pas 1 600 A
(10.10.4.3).

Ces méthodes déterminent I'échauffement approximatif de I'air a I'intérieur de I’enveloppe, qui
est causé par les puissances dissipées par tous les circuits, et comparent cette température
aux limites pour les équipements incorporés. Ces méthodes ne difféerent que par la fagon dont
la relation entre la puissance dissipée et I’échauffement de I'air a I'intérieur de I’enveloppe est
déterminée.
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En raison des températures ponctuelles réelles des parties transportant le courant qui ne
peuvent pas étre calculées par ces méthodes, certaines limites et marges de sécurité sont
nécessaires et incluses. La vérification de I’échauffement peut étre effectuée par calcul si
toutes les conditions générales suivantes et les conditions supplémentaires suivantes
concernant la méthode de calcul choisie sont satisfaites.

a) La fréquence assignée est inférieure ou égale a 60 Hz.

b) Les données de puissance dissipée pour tous les composants électriques intégrés sont
disponibles auprés du constructeur de composants.

c) Les puissances dissipées sont réparties de maniére approximativement réguliére a
I'intérieur de I'enveloppe.

d) Les
circy

e) Le gourant assigné de groupe des circuits (Ing) de I'ensemble a vérifier\ne doit pas
dépasser 80 % du courant assigné thermique conventionnel a I'air libre (I,).s’il esf connu,
ou, $i Iy, n’est pas disponible, 80 % du courant assigné (/,) des appareils' de conngxion et
des [composants électriques faisant partie du circuit. Les dispositifsyde protection des
circyits doivent étre choisis de maniere a assurer une protection adéquate des circuits de
départ, par exemple les dispositifs de protection thermique des moteurs a la température
calclilée dans I'ensemble. La limitation & 80 % du courant assigné, I, ou I,,, ne s’applique
pas |aux appareils électroniques équipés d'un moyen de ventilation forcé lorsqufils sont
installés selon les instructions du constructeur d’appareils:

NOTHE 1 |l n'existe aucune caractéristique commune applicablé aux appareils de connexion et composants
électlliques pour représenter la valeur de courant a utiliser 4ci. ‘Pour vérifier les limites d’échauffement, la
valeur de courant qui représente le courant d’emploi centinu maximal qui peut étre transp¢rté sans
suréghauffement est utilisée. Ce courant est par exemple_ leycourant assigné d’emploi /, AC1 dans Ip cas des
contgcteurs et le courant assigné, /,, dans le cas des disjoncteurs.

NOTHE 2 Cette méthode de vérification évalue la température moyenne de l'air a I'intérieur de I'envdloppe, en
partapt du principe que la répartition des puissanhces dissipées est uniforme. Par conséquent, les points
chaudls ponctuels potentiels existant au nivead des appareils, qui constituent les principales squrces de
dissipation, ne peuvent pas étre détectés. RPour prévenir tout suréchauffement des appareils, la marge de
sécullité de 80 % est introduite. Elle repos€ sur I'expérience générale des essais.

NOTE 3 Les appareils électronigues a ventilation forcée répartissent leurs puissances |[dissipées
esseltiellement par l'intermédiaire de I'air de refroidissement. lls ne misent pas sur une dissipation de
puisspnce par l'intermédiaire des-conducteurs et de la surface de l'appareil ou de I’enveloppef lls sont
habityiellement équipés d’une surveillance de température interne pour éviter le suréchauffement. Par
consgquent, une limitation-ax80 % du courant assigné, telle qu’elle est imposée pour d’autres appargils, n’est
pas dppropriée.

f) La sgction minimalede tous les conducteurs raccordés directement a un appareil doit étre
basde sur 125)% du courant assigné de groupe, I,,, du circuit associé. Le choix des
cables doit étre conforme a I'lEC 60364-5-52:2009. Des exemples sur la fagon dladapter
le présent-document aux conditions présentes a l'intérieur d’'un ensemble sont|donnés
dang l’Annexe H. La section des barres en cuivre nues doit étre choisie sur la base
d’espais”’ou conformément a I’Annexe K. Lorsque le constructeur d’appareils spécifie un
conducteur de section plus importante, ce dernier conducteur doit étre utilise.

NOTE 4 Le facteur de 125 % est utilisé pour garantir que les conducteurs n’introduisent pas de nouveaux
facteurs de réduction sur les appareils.

g) Les conducteurs transportant des courants supérieurs a 200 A et les éléments de
structure adjacents sont disposés de telle maniére que les pertes de courant de Foucault
et d’hystérésis soient réduites le plus possible.

Les puissances dissipées réelles de tous les circuits, conducteurs d’interconnexion compris,
doivent étre calculées en partant du principe que les circuits fonctionnent a leur courant
assigné de groupe, Ing- Les puissances dissipées totales de I’ensemble sont calculées en
additionnant les puissances dissipées par les circuits, tout en tenant compte du fait que le
courant de charge total est limité au courant assigné de I'ensemble, I . Les puissances
dissipées par les conducteurs sont déterminées par calcul (voir Annexe H et Annexe K).
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NOTE 5 Pour certains appareils, les puissances dissipées sont pratiquement proportionnelles a /?; pour d’autres,
les pertes sont pratiquement constantes, par exemple entrainement a vitesse variable.

EXEMPLE Un ensemble a un seul compartiment ayant un courant assigné, 7 ,, de 100 A (limité par le jeu de
barres de distribution) est équipé de 20 circuits de départ. Le courant assigné de groupe, / , pris pour hypothése
pour chaque circuit est de 8 A. Il convient de calculer la puissance dissipée réelle totale pour 12 circuits de départ
chargés chacun a 8 A.

10.10.4.2 Ensemble a un seul compartiment avec refroidissement naturel et courant
assigné, I 5, ne dépassant pas 630 A

10.10.4.2.1 Méthode de vérification

La vérification de I'échau
générales—énumere

ffement peut étre effectuée par calcul si toutes les conditions

a) L’échauffement de l'air a I'intérieur de I’enveloppe a une puissance dissipéedonnge dans
I’enyeloppe, pour la méthode d’installation applicable envisagée (par exemple montage
encastré, montage en surface), est:

— disponible auprés du constructeur de I'enveloppe;
— déterminé conformément a 10.10.4.2.2;

b) Les |puissances dissipées totales a l'intérieur de I'’enveloppe sont calculées |comme
détajllé en 10.10.4.1.

L’échauffement maximal admissible de I'air a I'intérieur de I'enveloppe est déterminé par
I'appareil ayant la température d’emploi maximale la plds faible et est pris comme|étant la
température de fonctionnement maximale de cet appareil moins la température moyenne
jourmaliére de I'air ambiant (a I'extérieur de I'enveloppe).

Lorsgue des appareils électroniques dotés™.d’'une ventilation forcée intégree sont
incofporés, l'enveloppe doit étre considérée comme étant dépourvue de ventilation
naturelle, que des ouvertures existent ou non dans I'enveloppe.

10.10.4)J2.2 Détermination par essai de\la capacité d’'une enveloppe a dissiper la
chaleur

La puisgsance dissipée doit étre simulée au moyen de résistances chauffantes qui pr¢duisent
une chaleur équivalente a la(capacité prévue de l'enveloppe a dissiper la chalgur. Les
résistances chauffantes doivent étre réparties de maniére réguliéere sur la hauteur de
I’enveloppe et installées asdes emplacements adaptés a I'intérieur de cette enveloppe,

La section des conducteurs raccordés a ces résistances doit étre telle qu'une puantité
appréciable de chaleur ne s’échappe pas de I'enveloppe.

L’essai |[doit &tre réalisé selon 10.10.2.3.1 a 10.10.2.3.4 et I’échauffement de I'air doit étre
mesuré |au,semmet de I'’enveloppe. La température de I’enveloppe ne doit pas dépgsser la
valeur indiquée au Tableau 6.

10.10.4.2.3 Résultats a obtenir
L’ensemble est vérifié si:

— lenveloppe est capable de dissiper des puissances supérieures ou égales a celles
produites par I'ensemble a I’échauffement maximal admissible de I'air a l'intérieur de
I’enveloppe;

— tous les conducteurs situés a l'intérieur de I’ensemble ont été choisis pour fonctionner a la
température maximale admissible de l'air a I'intérieur de I'’ensemble.
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10.10.4.3 Ensemble avec refroidissement naturel et courant assigné, 1,5, ne dépassant
pas 1 600 A

10.10.4.3.1 Méthode de vérification

La vérification de I'échauffement peut étre effectuée par calcul selon la méthode de
I'IEC TR 60890:2014 sous réserve que les exigences supplémentaires de 10.10.4.1 soient
satisfaites.

L’échauffement a l'intérieur de I'ensemble est ensuite déterminé a partir des puissances
dissipées totales en utilisant la méthode de I'lEC TR 60890:2014.

La tem de lair
et la tepérature moyenne journaliére de I'air ambiant de I'ensemble. Lorsque des.appareils
électronfiques dotés d’une ventilation forcée intégrée sont incorporés, I'envelopp€ doit étre

considéfée comme étant dépourvue de ventilation naturelle, que des ouvertures existent ou
non dans I'enveloppe.

NOTE La ventilation naturelle s’effectue par la circulation d’air a l'intérieur et anl'eéxtérieur des enmveloppes
dépourvugs de ventilation forcée.

10.10.4/3.2 Résultats a obtenir

L’ensemble est vérifié si la température calculée de 'air a,la_hauteur de montage de|chaque
compospnt incorporé (appareils, conducteurs, etc.) ne~dépasse pas les températures de
fonctionhement admissibles de l'air des composants incorporés déclarées par leur
construgteur.

10.11 Tenue aux courts-circuits
10.11.1| Généralités

La tenug assignée aux courants de court-circuit déclarée doit étre vérifiée, sauf lorsque cela
est exc|u, voir 10.11.2. La vérification peut étre effectuée par comparaison avec [une ou
plusieurns conceptions de référence (10.11.3 et 10.11.4) ou par essais (10.11.5). Rour les
besoins|de la vérification, les exigences suivantes s’appliquent:

a) Si le systéeme d’ensembles a vérifier comprend de nombreuses variantes, lal ou les
dispositions la ou les plus défavorables de I'ensemble doivent étre choisies, compte tenu
des [régles énoncéeslen 10.11.3 et 10.11.4.

\—a)

b) Les pariantes diensembles choisies pour I'essai doivent étre vérifiées selon 10.11.

c) Lorsque les\.ensembles soumis a essai constituent les variantes les plus défayorables
d’'une gamme plus large de produits d’un systeéme d’ensembles, alors les résuftats de
I'esgaidpeuvent étre utilisés pour établir les caractéristiques assignées de ces vpriantes
sang_procéder a d'autres essais. les régles concernant ces déductions sont données
en 10.11.3 et en 10.11.4.

10.11.2 Circuits des ensembles exemptés de la vérification de la tenue aux courts-
circuits

Une vérification de la tenue aux courts-circuits n’est pas exigée dans les cas suivants:

a) ensembles dont le courant assigné de courte durée admissible (voir 5.3.5) ou le courant
conditionnel de court-circuit assigné (voir 5.3.6) ne dépasse pas 10 kA efficaces en
courant alternatif et la moyenne de 10 kA en courant continu;

b) ensembles ou circuits d’ensembles protégés par des dispositifs limiteurs de courant ayant
un courant de coupure ne dépassant pas 17 kA au courant de court-circuit présumé
maximal admissible aux bornes du circuit d’arrivée de I'ensemble;

c) circuits auxiliaires d’ensembles destinés a étre reliés a des transformateurs dont la
puissance assignée ne dépasse pas 10 kVA pour une tension secondaire assignée qui
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n’'est pas inférieure a 110 V ou 1,6 kVA pour une tension secondaire assignée inférieure a
110 V, et dont I'impédance de court-circuit n’est pas inférieure a 4 %;

d) circuits protégés par convertisseurs de fréquence dont les sorties sont dotées d’une
protection électronique contre les courts-circuits qui limite le courant de coupure a une
valeur ne dépassant pas 17 kA, telle que spécifiée par le constructeur.

Tous les autres circuits doivent étre vérifiés.

10.11.3 Vérification par comparaison avec une conception de référence — Utilisation
d’une liste de contrdle

Les vérifications sont effectuées par une comparaison de I’ensemble a vérifier avec une ou
plusieu Hans le
Tablea

Si une g¢xigence de la liste de contréle n’est pas satisfaite et doit étre notéen\NON”, Line des
méthodé¢s de vérification suivantes doit étre utilisée (voir 10.11.4 et 10.11.5).

Une carntouche fusible utilisée dans la conception de référence peut.étre remplacée [par une
cartouche fusible d’'une autre marque ou d’une autre série sans aucun essai supplémentaire
Si:

— les Jaleurs assignées des cartouches fusibles doivent étré identiques;
— la cgtégorie d’utilisation est la méme (par exemple gG);

— le systéme de fusibles est le méme (par exemple NH); et

— la pyissance dissipée est identique ou plus faibfe-

10.11.4| Vérification par comparaison avec tne ou plusieurs conceptions de référence —
Utilisation de calculs

L’évalugtion par calcul du courant assigné de courte durée admissible d’un ensembje et de
ses cirguits doit étre effectuée par-une comparaison de l'ensemble a évaluer gvec un
ensemble déja vérifié par essai.cL’évaluation de vérification des circuits principaux d'un
ensemble doit étre conforme & FAnnexe M. En outre, chacun des circuits de I'’ensgmble a
évaluer [doit satisfaire aux exigences des points 6, 8, 9 et 10 du Tableau 13.

Les domnées utilisées; les calculs effectués et les comparaisons effectuées doivent étre
indiquég dans la documentation de vérification.

Si au moins unke )des exigences énumérées a I’Annexe M ou ci-dessus n’est pas satisfaite,
alors I’ehsemble et ses circuits doivent étre vérifiés par un essai conformément a 10.1{1.5.

10.11.5Verification par essai
10.11.5.1 Montages d’essai

L’ensemble ou ses parties, selon ce qui est nécessaire pour réaliser I’essai, doivent étre
montés comme en utilisation normale. Il suffit de soumettre une seule unité fonctionnelle a
essai si les autres unités fonctionnelles sont construites de la méme fagon. De méme, il suffit
de soumettre une seule configuration de jeux de barres aux essais si les autres configurations
sont construites de la méme fagon. Le Tableau 13 précise les éléments qui n’exigent pas
d’essais supplémentaires.

10.11.5.2 Exécution de I’essai

Si le circuit d’essai comporte des fusibles, des cartouches fusibles ayant le courant coupé
limité maximal et, si cela est exigé, du type spécifié par le constructeur d’origine, doivent étre
utilisées.
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Les conducteurs d’alimentation et les connexions de court-circuit exigés pour soumettre
I’ensemble a I'essai doivent avoir une robustesse suffisante pour supporter les courts-circuits
et étre disposés de maniére a ne pas introduire de contraintes supplémentaires sur
’ensemble.

Sauf accord contraire, le circuit d’essai doit étre raccordé aux bornes d’arrivée de I'ensemble.
Les ensembles triphasés doivent étre raccordés en triphasé.

Toutes les parties de I'équipement destinées a étre reliées au conducteur de protection en
service, y compris son enveloppe, doivent étre raccordées comme suit:

a) pour des ensembles pouvant étre utilisés dans des réseaux triphasés a quatre

condiuUCIeUursS avec un polint neudtre a 1a terre et margues er ONSequence, au point neutre
alimentation ou a un neutre artificiel essentiellement inductif permettant unncourant de
ut présumé d’au moins 1 500 A;

b) pourn les ensembles pouvant étre utilisés dans des réseaux triphasés a trois conducteurs
ausgi bien qu’a quatre conducteurs et marqués en conséquence, au conducteur de|ligne le
moins susceptible d’amorcer un arc a la terre.

A I'excgption des ensembles conformes a 8.4.4, le raccordement.mentionné en a) ¢t en b)
doit compprendre un élément fusible constitué d’un fil de cuivre de, 0,8 mm de diamétrg et d’au
moins 50 mm de longueur, ou un élément fusible équivalent pour' la détection du codirant de
défaut. Le courant de défaut présumé dans le circuit de I’'élément fusible doit étre de |1 500 A
+ 150 A| a I'exception de ce qui est indiqué dans les‘Notes 2 et 3. Si nécessajre, une
résistanjce limitant le courant a cette valeur doit étre utjlisée.

NOTE 1 |[Un fil de cuivre de 0,8 mm de diamétre fond a 1 500.A, en une demi-période environ, a une fréquence
comprise fentre 45 Hz et 67 Hz (ou 0,01 s en courant continu):

NOTE 2 [Le courant de défaut présumé peut étre inférieur a 1 500 A dans le cas de petits matériels, spivant les
exigenceg de la norme de produit correspondante,;avec un fil de cuivre de diamétre plus petit (volr Note 4)
correspondant a la méme durée de fusion que dans\l@’Note 1.

NOTE 3 [Dans le cas d'une alimentation a neutre artificiel, un courant de défaut présumé de plus faible valeur
peut étre pdmis, sous réserve de I'accord du.constructeur d’ensembles, avec un fil de cuivre de diamétre|plus petit
(voir Notel 4) correspondant a la méme durée de fusion que dans la Note 1.

NOTE 4 |La relation entre le courant de défaut présumé dans le circuit de I'élément fusible et le diameétrg du fil de
cuivre esfindiquée dans le Tablga, 14.

10.11.5]3 Essai des circuits principaux
10.11.5]3.1 Généralités

Les cirquits doivent étre soumis aux contraintes thermiques et dynamiques les plus |[élevées
provoquéesipar les courants de court-circuit pouvant atteindre les valeurs assignées, pour
une ou plusieurs des conditions suivantes selon les indications du constructeur d’origine.

a) Indépendant d’'un DPCC, I'ensemble doit étre soumis au courant assigné de créte
admissible et au courant assigné de courte durée admissible pendant la durée spécifiée
(voir 5.3 et 9.3.2 a)).

b) Dépendant d’'un DPCC d’arrivée situé a l'intérieur de I’ensemble: 'ensemble doit étre
soumis au courant de court-circuit présumé d’arrivée pendant une durée limitée par le
DPCC d’arrivée.

c) Dépendant d’'un DPCC en amont, 'ensemble doit étre soumis aux valeurs de courant
coupé limité autorisées par le DPCC en amont, spécifiées par le constructeur d’origine.

Lorsqu’un circuit d’arrivée ou un circuit de départ comporte un DPCC qui réduit la créte et/ou
la durée du courant de défaut, le circuit doit alors étre soumis a essai en permettant au DPCC
de fonctionner et d’interrompre le courant de défaut (voir 5.3.6, courant conditionnel de court-
circuit assigne, I;.). Si le DPCC contient un déclencheur de court-circuit réglable, celui-ci doit
alors étre réglé sur la valeur maximale autorisée (voir 9.3.2, deuxiéme alinéa).
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NOTE Dans certains cas, si les fonctions de protection de I'appareil peuvent étre désactivées, cela peut entrainer
des courants et une énergie coupée limitée de créte plus élevés.

Un circuit de chaque type doit étre soumis a l'essai de court-circuit comme décrit de
10.11.5.3.2 2 10.11.5.3.5.

10.11.5.3.2 Circuits de départ

Les bornes de sortie des circuits de départ doivent étre dotées d’'une connexion de court-
circuit boulonnée. Lorsque le dispositif de protection dans le circuit de départ est un
disjoncteur, le circuit d’essai peut inclure une résistance shunt conformément a 9.3.4.1.2 b)
de I'I[EC 60947-1:2020 en paralléle avec la réactance utilisée pour régler le courant de court-
circuit.

Pour leg disjoncteurs qui ont un courant assigné inférieur ou égal a 630 A, un cable dg¢ 0,75 m
de londueur ayant une section correspondant au courant assigné (voir (Mableau 11 et
Tablead 12) doit étre inséré dans le circuit d’essai. Une connexion inférieure, a 0,79 m peut
étre utilisée a l'initiative du constructeur d’origine.

L’appar¢il de connexion doit étre fermé et maintenu fermé comme €n, utilisation normale. La
tension [d’essai doit alors étre appliquée une fois avec une amplitdde et une durée spécifiées
en 10.11.5.4. Dans le cas de circuits de départ dépourvus de DPCC, I'amplitude et la durée
doivent [correspondre a ce qui est spécifié par le constructeur d’origine pour les [jeux de
barres principaux. Les essais des circuits de départ peuvent également donner [lieu au
fonctionhement du DPCC d’arrivée.

10.11.5)3.3 Circuit d’arrivée et jeux de barres principaux

Les engembles contenant des jeux de barrescprincipaux doivent étre soumis a essgai pour
vérifier |a tenue aux courts-circuits des jeux de barres principaux et du circuit d’afrivée, y
compris| au moins une jonction lorsque les jeux de barres sont extensibles. Le couft-circuit
doit étrg placé de fagon que la longueur.du jeu de barres principal comprise dans I'egsai soit
de (2 £ P,4) m. Pour la vérification du.Courant assigné de courte durée admissible (vojir 5.3.5)
et du cqurant assigné de créte admissible (voir 5.3.4), cette distance peut étre augmentée et
I’essai néalisé a toute tension cenvenable sous réserve que le courant d’essai soit €gal a la
valeur J;ssignée (voir 10.11.5M.b)). Lorsque la conception de I’ensemble est telle] que la
u

longueur des jeux de barres.a soumettre a essai est inférieure a 1,6 m et que I'’ensemble n’est
pas destiné a recevoir uneextension, alors c’est la longueur totale du jeu de barres|qui doit
étre vérffiée par essaisle-court-circuit étant réalisé a I'’extrémité de ces jeux de barres. Si un
systéemg de jeux de\ barres se compose de différents trongons (en ce qui concgrne les
sectiong, I'espacement entre conducteurs, le type et le nombre de supports par|metre),
chaque [trongon(doit étre soumis a essai séparément ou conjointement, sous réserve|que les
conditions précisées ci-dessus soient satisfaites.

10.11.5{3:4” Connexions en amont des unités de départ

Lorsqu’un ensemble contient des conducteurs, y compris des jeux de barres de distribution,
entre un jeu de barres principal et 'amont des unités fonctionnelles de départ qui ne satisfont
pas aux exigences de 8.6.4, un circuit de chaque type doit étre soumis a un essai
supplémentaire.

Un court-circuit est obtenu par des connexions boulonnées sur les conducteurs reliant les
jeux de barres a une seule unité de départ, le plus prés possible des bornes de l'unité de
départ, cé6té jeu de barres. La valeur et la durée du courant de court-circuit doivent étre les
mémes que celles applicables aux jeux de barres principaux.
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10.11.5.3.5 Conducteur neutre ou de point milieu
10.11.5.3.5.1 Conducteur neutre

S’il existe un conducteur neutre dans un circuit, il doit étre soumis a un essai de vérification
de sa tenue aux courts-circuits par rapport au conducteur de ligne le plus proche du circuit en
essai, y compris les jonctions éventuelles. Les connexions de court-circuit entre ligne et
neutre doivent étre réalisées conformément aux exigences de 10.11.5.3.3.

Sauf accord contraire entre le constructeur d’origine et I'utilisateur, la valeur du courant
d’essai dans le conducteur neutre doit au moins étre égale a 60 % du courant de ligne lors de
I’essai en triphasé.

Il n’est pas nécessaire de réaliser I’essai si celui-ci est prévu avec un courant de 60 % du
courant|de ligne et si le conducteur neutre est:

— de I3 méme forme et de la méme section que les conducteurs de ligne;

— équipé de supports identiques aux conducteurs de ligne et pas plus ‘espacés le |long du
conducteur que ceux des phases;

— au npoins aussi espacé de la (des) phase(s) les plus proches que, les phases entre jelles;

— au moins aussi espacé des parties métalliques reliées a la\tefre que les conducteurs de
ligng.

Si un systéme de jeux de barres tétrapolaire est sectiofiné par un appareil tripolaire|, I'essai
du courant de courte durée admissible comprenant le neutre peut ne pas étre réalisé gi I'essai
est prévu avec un courant de 60 % du courant de ligne et:

a) les gritéres énumérés ci-dessus sont satisfaits;

b) le pple neutre fait partie d’'un systeme de jeux de barres tétrapolaire qui compfend un
appareil tripolaire; et

c) l'appareil tripolaire n’introduit pas de modifications dans le systéme de support qui serait
nécgssaire pour supporter les conducteurs de ligne et neutre, si I'appareil tripolairge n’était
pas présent.

10.11.5]3.5.2 Conducteur de point milieu

Le conducteur de point(mijlieu doit étre soumis a un essai de vérification de sa tenue aux
courts-dircuits par rapport au conducteur de ligne du circuit en essai, y compris les jonctions
éventuefles. Les connexions de court-circuit entre point milieu et ligne doivent étre rg¢alisées
conformément aux/exigences de 10.11.5.3.3.

Sauf aqcord contraire entre le constructeur d’origine et I'utilisateur, la valeur du [courant
d’essai dans le conducteur de point milieu doit étre égale a 100 % du courant d'esslai entre
phases.

Il n’est pas nécessaire d’effectuer I’essai si le conducteur de point milieu n’est pas placé entre
les conducteurs de ligne et si les conditions suivantes sont remplies:

— le conducteur de point milieu présente la méme forme et la méme section que les
conducteurs de ligne;

— le conducteur de point milieu est équipé de supports identiques aux conducteurs de ligne,
dont I'espacement le long du conducteur n’est pas supérieur a celui des conducteurs de
ligne;

— le conducteur de point milieu est espacé a une distance supérieure ou égale a la distance
entre le(s) conducteur(s) de ligne.

Dans le cas d’un courant de courte durée admissible, il n’est pas nécessaire de réaliser
I’essai si:
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a) les critéres énumeérés ci-dessus sont satisfaits;

b) le pble de point milieu fait partie d’'un systéme de jeux de barres tripolaire qui comprend
un appareil; et

c) l'appareil n’introduit pas de modifications dans le systéme de support qui serait nécessaire
pour supporter les conducteurs de ligne et de point milieu si I’'appareil n’était pas présent.

10.11.5.4 Valeur et durée du courant de court-circuit

Pour toutes les caractéristiques assignées de tenue aux courts-circuits, les contraintes
dynamiques et thermiques doivent étre vérifiées avec, en amont du dispositif de protection
spécifié, s’il y a lieu, un courant présumé égal au courant assigné de courte durée admissible,
au courant assigné de créte admissible ou au courant assigné de court-circuit conditionnel
spécifié[par Te consiructeur d’origine.

Pour la |vérification de toutes les caractéristiques assignées de tenue aux courts=eircyits (voir
5.3.4 a p.3.6 inclus), le courant de court-circuit présumé doit étre a I'intérieurd’une tglérance
de 0 % |a +5 % a une tension d’essai égale a 1,05 fois la tension assignée’d’emploi| U, du
circuit. la valeur du courant de court-circuit doit étre déterminée a partir-d’'un oscillogramme
d’étalonpage établi en court-circuitant les conducteurs d’alimentation’de I’ensemble jpar une
connexipn d’'impédance négligeable placée aussi prés que possible de'l'alimentation d’arrivée
de l'ensemble. L’oscillogramme doit montrer qu’il y a un débit’ de courant consgtant et
mesuralple a l'instant correspondant a celui du fonctionnemeni”du dispositif de prptection
incorpolé a I’ensemble ou pendant la durée spécifiée (voir 9.3.2 a)).

La valedr du courant durant I’étalonnage est:

— poun un essai en courant alternatif, la valeur efficace de la composante alternative et la
moygnne des courants de chaque phase dans’un systéme polyphasé;

— pounun essai en courant continu, la valeur moyenne dans un régime établi.

Lors della réalisation des essais a la ten§ion maximale d’emploi, le courant d’étalonnpge doit
étre ég4l au courant assigné de courf3circuit avec une tolérance de 0 % a +5 %. Dans les
systémgs polyphasés, cette tolérance s’applique a la moyenne de tous les courants de ligne,
alors qye chaque courant de ligie-individuelle peut avoir une tolérance de 15 % de la valeur
assignép. Pour les essais en courant alternatif, le facteur de puissance doit étre a I'intérieur
d’une tdlérance de 0,00 a —-0Q,05.

Le courpgnt de créte et le facteur de puissance, dans le cas d’'un essai en courant alternatif,
doivent |[étre en conformité avec 9.3.3. Tous les essais destinés aux applications en|courant
alternat|f doivent €tre réalisés a la fréquence assignée de I'ensemble avec une tolérance de
+25 %. (A I’excepfion suivante prés, les essais destinés aux applications en courant|continu
doivent @tre reéalisés en courant continu.

Un essat-de—courant-de—court-cireuitalternatifF peutetreutiisépourvérfierun—ecourant continu
assigné de courte durée admissible et un courant continu assigné de créte admissible a la
condition que I'essai réalisé en courant alternatif ait un courant de créte égal au courant
continu assigné de créte admissible et que la valeur efficace du courant de court-circuit soit
au moins égale au courant continu assigné de courte durée admissible. Lorsqu’un essai en
courant continu est remplacé par un essai en courant alternatif, il convient de reconnaitre que
les contraintes thermiques et dynamiques sont supérieures a celles de I'essai en courant

continu équivalent.

a) Pour un essai de tenue au courant conditionnel de court-circuit assigne, I.., que les
dispositifs de protection se trouvent dans le circuit d’arrivée de I'’ensemble ou ailleurs, la
tension d’essai doit étre appliquée pendant un temps suffisamment long pour permettre
aux dispositifs de protection contre les courts-circuits de fonctionner pour éliminer le
défaut et, dans tous les cas, pendant une durée qui ne soit pas inférieure a 10 cycles en
courant alternatif et 200 ms en courant continu. L’'essai doit étre réalisé a 1,05 fois la
tension assignée d’emploi et avec un courant de court-circuit présumé, du co6té amont du
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dispositif de protection spécifié, égal au courant assigné de court-circuit conditionnel. Des
essais a des tensions inférieures ne sont pas autorisés.

b) Pour I'essai de tenue au courant assigné de courte durée admissible et de courant
assigné de créte admissible, les contraintes dynamiques et thermiques doivent étre
vérifiées avec un courant présumé dont la valeur efficace et la valeur créte sont
respectivement au moins égales au courant assigné de courte durée admissible et au
courant assigné de créte admissible spécifiés. Le courant doit étre appliqué pendant la
durée spécifiée au cours de laquelle la valeur efficace de sa composante alternative, dans
le cas d’un essai en courant alternatif, ou de la composante continue, dans le cas d’un
essai en courant continu, doit rester constante.

En cas de difficulté a réaliser les essais de tenue au courant de courte durée ou au courant
de crétgatatenstomrmaximate d’clllp:u; ata-stationdressaiitestadmis—deffectuertes essais
selon 1D.11.5.3.3, 10.11.5.3.4 et 10.11.5.3.5 a toute tension convenable, avec A'agcord du
constru¢teur d’origine, le courant réel d’essai étant, dans ce cas, égal au courant asgigné de
courte durée ou au courant de créte admissible. Cela doit étre indiqué dans le rapport|d’essai.
Si cepepdant, durant I'essai, une séparation momentanée des contacts se,produit gdans un
agencemlent de contacts (par exemple dans un appareil de connexion ou un [contact

embroclpable), I'essai doit étre répété a la tension maximale d’emploi.

Si nécessaire, en raison des limites des moyens d’essai, une,durée d’essai différgnte est
admise;| dans ce cas, il convient de modifier le courant d‘€ssai selon la formdle 72t =
constante, sous réserve que la valeur de créte ne dépasse pas le courant assigné de créte
admissible sans le consentement du constructeur d’originé- et que la valeur efficace,|dans le
cas d’'un essai avec une valeur alternative, ou la valeur.continue, dans le cas d’'un es$ai avec
une vagur continue, du courant de court-circuit ne soit. pas inférieure au courant asgigné de

courte qurée admissible sur au moins une phase pendant une durée d’au moins 0,1(s aprés
I'apparition du courant.
L’essai de tenue au courant de créte et I'essai de tenue au courant de courte durée peuvent
étre séparés. Dans ce cas, la durée pendant laquelle le courant de court-circuit est appliqué
pour I'essai de tenue au courant de crété doit étre telle que la valeur /2t n’est pas plug grande
que la Valeur équivalente pour I'essainde tenue au courant de courte durée, mais ellg ne doit
pas étrg inférieure a 60 ms.

Lorsqug le courant d’essai exigé dans chaque phase ne peut étre obtenu, il peut étrg admis
de dépdsser la tolérance d'essai positive avec I'accord du constructeur d’origine.

10.11.5]/5 Résultats.a obtenir

Une défprmationdes jeux de barres et des conducteurs est admise aprés I’'essai sous|réserve
que leq distances d’isolement et les lignes de fuites spécifiées en 8.3 soient foujours
respect¢es.\En cas de doute, les distances d’isolement et les lignes de fuite doivent étre
mesuréis (voir 10.4).

Les caractéristiques d’isolement doivent rester telles que les propriétés mécaniques et
diélectriques de I’équipement satisfassent aux exigences de la norme d’ensemble applicable.
Aucun support de jeu de barres ou passage de cable ne doit s’étre brisé en plusieurs
morceaux. Aucune fissure ne doit par ailleurs apparaitre sur les c6tés opposés d’'un support,
et aucune fissure, y compris de surface, ne doit apparaitre sur toute la longueur ou la largeur
du support. En cas de doute concernant le maintien des propriétés d’isolation de I'’ensemble,
un essai supplémentaire a la fréquence industrielle & deux fois U, avec un minimum de
1 000 V doit étre réalisé conformément a 10.9.2.

Aucun desserrage des parties utilisées pour le raccordement des conducteurs ne doit se
produire et les conducteurs ne doivent pas se déconnecter des bornes de sortie.

Une déformation des jeux de barres ou du chéssis de I’ensemble qui compromet son
utilisation normale doit étre considérée comme un défaut.
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Toute déformation des jeux de barres ou du chéssis de 'ensemble qui compromet I'insertion
ou le retrait normal des parties amovibles doit étre réputée comme étant un défaut.

La déformation de I'enveloppe ou des cloisons, barriéres et obstacles internes due au courant
de court-circuit est admise dans la mesure ou le degré de protection n’est pas visiblement
affecté et ou les distances d’isolement ou les lignes de fuite ne sont pas réduites a des
valeurs inférieures a celles spécifiées en 8.3.

De plus, a I'issue des essais de 10.11.5.3 incorporant des dispositifs de protection contre les
courts-circuits, le matériel soumis a essai doit étre capable de supporter I'’essai de tension de
tenue a fréquence industrielle de 10.9.2, a la tension correspondant a la condition “aprés
essai” prescrite pour I'essai de court-circuit approprié dans la norme de DPCC applicable,
comme BuUIt:

a) entre toutes les parties actives et les masses de I'ensemble, et
b) entr¢ chaque pble et tous les autres pdles raccordés aux masses de I’ensemble.

Si les epsais a) et b) ci-dessus sont réalisés, ils doivent étre effectuésavec, le cas gchéant,
les fusililes remplacés et les appareils de connexion fermés.

En cas |[de doute, il doit étre vérifié que les matériels incorporés dans I'ensemble sdnt dans
une condition identique a celle qui est prescrite dans les normes de produit applicablgs et/ou
les informations du constructeur d’appareils, par exemple'.gu’ils peuvent étre ouperts et
fermés B la main. L’élément fusible (voir 10.11.5.2), le eas échéant, ne doit pas indiquer un
courant|de défaut. Il ne doit y avoir ni arc ni contournement entre les pbles du disppsitif de
protection, ni entre les poles et I’enveloppe.

10.11.5]6 Essais du circuit de protection
10.11.5)6.1 Généralités

Cet essai ne s’applique pas aux circuits\conformes a 10.11.2.

Une sodrce d’essai monophasée.doit étre raccordée a la borne d’arrivée d’'une phase et a la
borne du conducteur de protection d’arrivée. Lorsque I'ensemble est équipé d’un corjducteur
de protection séparé, le econducteur de ligne le plus proche doit étre utilisé. |orsque
I'’ensemple est extensiblesJe' circuit de protection soumis a essai doit comporter au mgins une
jonction| Pour chaquecunité de départ représentative, un essai distinct doit étre effdctué en
réalisanft, par une connexion boulonnée, un court-circuit entre la borne de phase d¢ départ
correspondante de)cette unité et la borne du conducteur de protection de départ de ce|circuit.

Chaque| unité“de départ soumise a essai doit étre munie du dispositif de protection prévu.
Lorsqug dés-dispositifs de protection alternatifs peuvent étre incorporés dans l'unité de départ,
le dispasitif de protection qui laisse passer les valeurs maximales du courant de créte et de
12t doit étre utilisé.

Pour cet essai, le chassis de 'ensemble doit étre isolé de la terre. La tension d’essai doit étre
égale a 1,05 fois la valeur monophasée de la tension assignée d’emploi. Sauf accord
contraire entre le constructeur d’origine et I'utilisateur, la valeur du courant d’essai dans le
conducteur de protection doit correspondre a au moins 60 % du courant de ligne lors de
I’essai triphasé de I'ensemble.

Toutes les autres conditions de cet essai doivent étre analogues a celles de 10.11.5.2 &
10.11.5.4 inclus.
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10.11.5.6.2 Résultats a obtenir

La continuité et la tenue aux courts-circuits du circuit de protection ne doivent pas étre
notablement affectées, que ce circuit soit un conducteur distinct, le chassis ou I'enveloppe de
I’ensemble. En plus d’'un examen visuel, ce résultat peut étre vérifié par des mesures avec un
courant de l'ordre du courant assigné de l'unité de départ concernée. La continuité a la terre
entre les masses d’'un ensemble de classe | et le circuit de protection doit rester réelle. En
cas de doute, des mesures conformément a 10.5.2 doivent étre effectuées. La déformation de
I'enveloppe ou des cloisons, barrieres et obstacles internes due au courant de court-circuit
est admise dans la mesure ou le degré de protection n’est pas visiblement affecté et ou les
distances d’isolement ou les lignes de fuite ne sont pas réduites a des valeurs inférieures a
celles spécifiées en 8.3.

Lorsque le chassis ou I’'enveloppe de I’ensemble est utilisé comme conducteur de_pratection,
des étirlcelles et des échauffements localisés sont permis aux jonctions d’assemblage, sous
réserve|que la continuité électrique ne soit pas compromise et que les parties|inflammables
adjacentes ne soient pas enflammées.

NOTE Upne comparaison des résistances, mesurées avant et apres I'exécution de l&ssai, entre la |borne du
conductelr de protection d’arrivée et la borne du conducteur de protection de départ correspondante donne une
indication|de la conformité a cette condition.

10.12 Clompatibilité électromagnétique (CEM)

Pour leg essais en CEM, voir J.10.12.

11 Vérification individuelle de série

11.1 Généralités

Toute verification individuelle de série, natamment au cours des essais, de l'installatipn et de
la mise|en service doit étre réalisée ou surveillée par une personne compétente, |sous la
responsjabilité du constructeur d’ensembles.

La vérification individuelle de série est destinée a détecter les défauts des matériaux|et de la
fabricatjon et de s’assurer du-fonctionnement correct de I’ensemble fabriqué. Elle est réalisée
sur chaque ensemble. ke~ constructeur d’ensembles doit déterminer si la vérification
individuglle de série est réalisée pendant et/ou aprés la fabrication. La vérification individuelle
de sérig doit confirmer\que les instructions de fabrication de I’ensemble ont été respectées.

La vérification jindividuelle de série n’est pas exigée sur les appareils spécifiques et les
composphnts indépendants incorporés dans 'ensemble lorsqu’ils ont été choisis conformément
a 8.5.3 et installés conformément a 8.5.4.

La vérification doit comprendre les catégories suivantes:

a) Construction (voir 11.2 a4 11.8):

1) degré de protection des enveloppes contre les contacts avec des parties actives
dangereuses, contre la pénétration de corps étrangers solides et d’eau;

2) distances d’isolement et lignes de fuite;

3) protection contre les chocs électriques et intégrité des circuits de protection;
4) intégration de composants incorporés;

5) circuits électriques internes et connexions;

6) bornes pour conducteurs externes;

7) fonctionnement mécanique.
b) Performance (voir 11.9 a 11.10):
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1) propriétés diélectriques;
2) céablage, performances et fonctionnement électrique.

NOTE Cette vérification comprend la connexion et le fonctionnement corrects de tout dispositif de
communication.

c) Confirmation que les documents destinés a étre fournis avec I'ensemble ont été
communiqués et incluent ceux exigés en 6.2.1.

11.2 Degré de protection des enveloppes contre les contacts avec des parties actives
dangereuses, contre la pénétration de corps étrangers solides et d’eau

Un examen visuel est nécessaire pour s’assurer que les mesures prescrites pour atteindre le
degre’ deprotection déclaré sont satisfaites par 'ensemble

11.3 Diistances d’isolement et lignes de fuite
Lorsque les distances d’isolement:

— sont|inférieures aux valeurs données dans le Tableau 1, un essai detension de tehue aux
chods conforme a 10.9.3 doit étre réalisé;

— ne gemblent pas, par un examen visuel, étre supérieures aux)valeurs données |[dans le
Tableau 1 (voir 10.9.3.5), une vérification doit étre effectuée par une mesure phygique ou
par Uin essai de tension de tenue aux chocs conformémenta 10.9.3;

— sont| manifestement supérieures, par un examen vistel, aux valeurs données [dans le
Tableau 1, une vérification peut étre uniquement effectuée par un examen visuel.

Les megures prescrites concernant les lignes de fuite' (voir 8.3.3) doivent étre soumiges a un
examen|visuel. Lorsqu’'un examen visuel n’est pas suffisant, la vérification doit étre effectuée
par unel mesure physique. Aucune réductionxdés valeurs données dans le Tableay 2 n’est
acceptaple.

11.4 Pjrotection contre les chocs électriques et intégrité des circuits de protectipn

Les mesures de protection prescrites concernant la protection principale et la protegtion en
cas de défaut (voir 8.4.2 et 8.4¢3) doivent étre soumises a un examen visuel.

Les cirduits de protection doivent étre vérifiés par un examen visuel pour s’assurer|que les
mesure$ prescrites dans’ les instructions du constructeur sont respectées et vrifiées.
Lorsqu’il n’est pas évident par examen que la continuité a la terre des circuits de prptection
satisfait| a I'exigence*de 8.4.3.2, un essai de continuité doit étre effectué conformg¢ment a
10.5.2.

Le serrgge’ des connexions vissées et boulonnées doit étre vérifié aléatoirement par sgndage.

11.5 Intégration de composants incorporés

L’'installation et l'identification des composants incorporés doivent étre conformes aux
instructions de fabrication de I’ensemble.

11.6 Circuits électriques internes et connexions

Le serrage des connexions, notamment vissées et boulonnées, doit étre vérifié par sondage
de maniére aléatoire.

Les conducteurs doivent étre vérifiés conformément aux instructions de fabrication de
’'ensemble.
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11.7 Bornes pour conducteurs externes

Le nombre, le type et l'identification des bornes doivent étre vérifiés conformément aux
instructions de fabrication de 'ensemble.

11.8 Fonctionnement mécanique

Le bon fonctionnement des organes de commande mécaniques, des verrouillages et des
dispositifs de blocage, y compris ceux associés aux parties amovibles, doit étre vérifié.

Lorsque la poignée de manceuvre d’un appareil est utilisée pour indiquer la position de
commande de l'appareil et se détache de I'appareil lorsque la porte est ouverte, il doit étre
vérifié quetorsquetaporteestfernréetapoigméedonme—ume—indicatiomrprécise—etdépourvue
de toutd ambiguité concernant les positions ouverte et fermée de I'appareil.

11.9 Propriétés diélectriques

Un esshi de tenue a la fréquence industrielle doit étre réalisé sUr-tous les |circuits
conformément a 10.9.1 et a 10.9.2, mais pendant une durée de 1 sjet*avec un codrant de
déclenchement non inférieur a 3,5 mA.

Il n’est pas nécessaire de réaliser cet essai sur les circuits auxiliaifes:

— qui $ont protégés par un dispositif de protection contrésles courts-circuits dont le|courant
assigné ne dépasse pas 16 A;

— si um essai de fonctionnement électrique a été réalisé auparavant a la tension assignée
d’emploi pour laquelle les circuits auxiliaires sont-congus.

En variante, pour les ensembles ayant une protection d’arrivée de courant assigné [nférieur
ou égall a 630 A et une tension assignée,{U,, ne dépassant pas 500 V, la mesune de la
résistanice d’isolement peut étre effectuéeen utilisant un appareil de mesure de I'isolement a
une tengion continue d’au moins 500 V-

Dans c¢ cas, l'essai est satisfaisant si la résistance d’isolement entre les circuits et les
parties ¢onductrices exposées ‘est d’au moins 1 MQ.

11.10 Cablage, fonctionnement électrique et fonction

Il doit éfre vérifié quénles informations et les marquages spécifiés a I’Article 6 sont conmpplets.

En foncfion de la’complexité de I’ensemble, il peut étre nécessaire d’examiner le caplage et
de réaliser un‘essai de fonctionnement électrique. La procédure d’essai et le nombre fl’essais

dépendént de la présence ou non dans l'ensemble de verrouillages compliqtrés, de
séquen es de commande anpliqllépq etc

Par accord entre I'utilisateur et le constructeur d’ensembles, il peut étre nécessaire de vérifier
le fonctionnement de base et la fonctionnalité des dispositifs de communication qui sont
inclus et connectés dans un systéme a l'intérieur de I’ensemble.

Dans certains cas, il peut étre nécessaire de réaliser ou de répéter cet essai sur site avant la
mise en service de l'installation.


https://iecnorm.com/api/?name=54057bfddd4ce79325fc32b4f990cff0
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Tableau 1 — Distances minimales d’isolement dans I’air (8.3.2)

Tension assignée de tenue aux chocs, Uimp Distance minimale d’isolement 2
kV mm
<25 1,5
4,0 3,0
6,0 5,5
8,0 8,0
12,0 14,0
2 Sur la base des conditions de champ non homogéne et du degré de pollution 3.
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