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Part 5: Assemblies for power distribution in public networks

FOREWORD

tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technic
ly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC Publication(
ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject
prticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizatio
e IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Organ
brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organi

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
tted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for international (Use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made to’ensure that the technical contg
ations is accurate, IEC cannot be held responsible for_the ‘way in which they are used ¢
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National \Committees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possible in their national*and regional publications. Any divergenc
C Publication and the corresponding national or re@ional publication shall be clearly indicated in

5elf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide {
Ement services and, in some areas, access.to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
s carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they have the latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or its dirgctors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees:and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature whatsgever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for the cofrect application of this publication.

on is drawn toithe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjec
IEC shall not:be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 614
control

assemblies-for low voltage. It is an International Standard.

39-5 <has been prepared by subcommittee 121B: Low-voltage switchgsg
ear 'assemblies, of IEC technical committee 121: Switchgear and controlgear 4

| Reports,
)"). Their
dealt with
hs liaising
zation for
pations.

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
bther |IEC

cations is

of patent

ar and
nd their

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2014. This edition
constitutes a technical revision.

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

a)
b)

c)

omission of the requirement to conduct mechanical tests at -25 °C when enclosures are

mad

e of a metallic material;

addition of assumed loading factors generation supplies and electric vehicle charging

appl

ications;

additional dielectric tests when a PENDA is used in a distribution substation with separate
HV and LV earths;

further clarification of representative samples for design verification.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

121B/173/FDIS 121B/178/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in

the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.

nce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, ’IEC Su;;plement, =
at wwwliec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed-by
described in greater detail at www.iec.ch/publications.

This dogument is to be read in conjunction with IEC 61439-1. The proyisiohs of the
rules de¢alt with in IEC 61439-1 are only applicable to this document®insofar as t
specifically cited. When this document states "addition", "modification" or "replacemsg
relevanf text in IEC 61439-1:2020 is to be adapted accordingly. Subclauses that are nu
with a 101 (102, 103 etc.) suffix are additional to the same subclause in IEC 61439-1:2

Tables and figures in IEC 61439-5:2023 that are new are_idmbered starting with 101.

New anpexes in IEC 61439-5:2023 are lettered AA, BB, etc.

The redder’s attention is drawn to the fact that‘Annex DD lists all of the "in-some-
clauses| on differing practices of a less permanent nature relating to the subject
documelnt.

A list of| all parts of the IEC 61439 secies, under the general title Low-voltage switchg
controlgear assemblies can be found-on the IEC website.

The committee has decided thatthe contents of this document will remain unchanged
stability| date indicated onwthe IEC website under webstore.iec.ch in the data relate
specificldocument. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

o replaced by a revised edition, or

loped in
vailable
EC are

general
hey are
nt", the
mbered
020.

country”
of this

ear and

until the
H to the

e amehdeéd.
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR ASSEMBLIES -

Part 5: Assemblies for power distribution in public networks

1 Scope

This document defines the specific requirements for public electricity network distribution

assemb

lies (PENDAS).

PENDA

— used
voltd
DC s

— stati
— opel

— suitd
how

e
o
e
The obj

constru
perform

PENDA
electrica

NOTE 1
data.

This do
basis or]

The ma
(see 3.1

5 have the following criteria:

for the distribution of electrical energy in three phase systems forjwhich tf
ge does not exceed 1 000 V AC (see Figure 101 for a typical distribution netw
ystems not exceeding 1 500 V DC;

bnary;
type assemblies are not covered by this document;

ble for installation in places where only skilled persons” have access for th
bver, outdoor types can be installed in situations that are accessible to ordinary

ntended for use in energy distribution in public power grids;
hdoor use: assemblies for installation inside ef.electric power substations;

utdoor use: assemblies containing an enclosure suitable for open air installatig

bct of this document is to state the definitions and to specify the service co
tion requirements, technical characteristics and tests for PENDAs. Tests a
bnce level can be applicable with.some network parameters.

5 can also include control and or signalling devices associated with the distril
| energy.

Control and monitoring_devices can be used in smart grid applications or the transmission of

cument applies.to all PENDAs whether they are designed, manufactured on a
fully standardised and manufactured in quantity.

hufaeture and/or assembly can be carried out other than by the original manu
04,0f IEC 61439-1:2020).

e rated
brk) and

eir use,
persons

n.

ditions,
higher

ution of

mart grid

one-off

facturer

This document does not apply to individual devices and self-contained components, such as
motor starters, fuse switches, electronic equipment, etc. which comply with the relevant product
standards.

If the substation is owned or operated by a public distribution system operator (DSO), PENDA’s
which are used as LV distribution panels in transformer substations are within the scope of this

docume

nt,

This document does not apply to specific types of assemblies covered by other parts of

IEC 614

39 series.
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Addition:

IEC 606
vertical

IEC 614

IEC 621
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PENDA-I or PENDA-O
i PENDA-O

—
@

.

|

MV/LV substation Customers

Connecting points IEC

Figure 101 — Typical distribution network

If a PENDA is equipped with additional equipment (for example meters), in such a way that
b changed considerably, then other standards can also applyas agreed between user and ma
f IEC 61439-1:2020).

c networks.

DSO’s can define additional requirements for their PENDA'’s.
mative references

use of IEC 61439-1:2020:-applies except as follows.

95-11-10:2013(_Fire hazard testing — Part 11-10: Test flames — 50 W horizo
flame test methods

39-1:2020, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 1: Gene

P62,/ Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment

the main
hufacturer

Where local regulations and practices permit, a PENDA according to this document can be used in other

ntal and

ral rules

against

externa

mechanical impacts (IK code)

ISO 9223:2012, Corrosion of metals and alloys — Corrosivity of atmospheres — Classification,
determination and estimation

ISO 650

6-1:2014, Metallic materials — Brinell hardness test — Part 1: Test method
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3 Terms and definitions

This cla

use of IEC 61439-1:2020 applies except as follows.

3.1 General terms

Additional terms:

3.1.101

public electricity network distribution assembly

PENDA
assemb

v, generally for installation in_a public electricity network which in _use, receives

electrical energy from one or more supplies and distributes that energy through one

cables {

Note 1 to

Note 2 to

3.1.101
outdoo
PENDA
cubicle
installat

3.1.101
indoor
PENDA

p other equipment

entry: A PENDA is installed, operated and maintained solely by skilled persons.

entry: Some types of a PENDA were previously known as a cable distribution,cabinet (CDC).

1
 public electricity network distribution assembly

O

type public electricity network distribution assembly. that is suitable for
on in places that can, or cannot, be accessible to the public

2
bublic electricity network distribution assembly
Ll

public electricity network distribution assembly suitable for installation indoors, g

without
units an

3.1.102
design

an enclosure, but including all structural parts necessary to support busbars, f
d other ancillary devices, necessarysto complete the assembly

ife

minimum duration for which speégified performance characteristics of equipment are e

when th
accordd

r: equipment is operated as intended and regularly maintained by instructed pe
nce with the manufacturer’s instructions

[SOURCE: IEC 60050-395:2014, 395-07-93, modified — Note to entry omitted and '
replaced by 'expected when ..... instructions'.]

3.3 Externaldesign of assemblies

3.3.1

or more

outdoor

nerally
nctional

Xpected
rsons in

granted’

open-type assembly
This term of IEC 61439-1:2020 does not apply.

3.9 Ve

rification

Modifications:

3.9.1
design
Delete t

3.9.1.2

verification
he note.

verification comparison
This term of IEC 61439-1:2020 does not apply.
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3.9.1.3
verification assessment
This term of IEC 61439-1:2020 does not apply.

4 Symbols and abbreviations

This clause of IEC 61439-1:2020 applies.

5 Interface characteristics

Th | £l o4 20 4-2900N |H FS £all
IS C a OC VUITLLU UTHOJITT.2ULU apPpyuIiCo, TALTUPUL do TUITTUVWO.

5.4 Rated diversity factor (RDF)
Addition:

In the apsence of an agreement between the assembly manufacturer.and user concerhing the
actual Ipad currents, the assumed loading of the outgoing circuits of the assembly or group of
outgoing circuits can be based on the values given in Table 101.

For distfibution and final circuits, it is assumed that the load current is the rated current of the

protectiye device, I, as required by the user, multiplied with the loading factor of Tablg 101.

Table 101 — Values of assumed loading

Application Assumed

loading
factor

Regular distribution grid connections 0,9

2 to 3 circuits

Regular distribution grid connections 0,8

4 to 5 circuits

Regular distribution grid connections 0,7

6 to 9 circuits

Regular distribution grid connections 0,6

= 10 circuits

Genefation supply (e,g. PV, wind farm, biomass) 1,0

Charging infrastructure for EV 1,0

6 Information
This clause of IEC 61439-1:2020 applies except as follows.

6.1 Assembly designation marking

Addition to first paragraph:

Designation plates can be placed inside an enclosure of an assembly provided their intended
place ensures good legibility and visibility when the door(s) is(are) open or the cover is
removed.
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Replacement of item g):

g) IEC
6.3 De

61439-5.

vice and/or component identification

Additional paragraph:

In the case of removable fuse-carriers which are specific to a fuseway, a label shall be placed
on the fuse carrier as well as on the fuse base, to avoid incorrect interchangeability of the
fuse-carrier.

Addition

6.101

It shall be possible to identify each functional unit in a clearly visible manner.

7 Ser
This cla

7.1 Nog
7.1.1 (

Addition
Unless 1
limit of 4

arctic cl

71.2 H

Replaceg

The pol

the assembly is intended.

7.2 Special service conditions

Additior

Circuit identification

vice conditions
use of IEC 61439-1:2020 applies except as follows.

rmal service conditions
Climatic conditions

to the first paragraph:

mbient air temperature is —25 °C as’sspecified in Table 15 of IEC 61439-1:2020
mate the lower limit of ambient.temperature is —50 °C.

Pollution degree

the first paragraph withthe following:

ution degree referred to in Annex BB is the macro-environmental condition fg

alparagraph:

he user specifies that a PENDA shallbe suitable for use in an arctic climate, the lower

. For an

r which

Additional requirements for a PENDA-O, to be installed where heavy snowfalls occur and where
they are adjacent to areas where there is snow clearance by ploughing, are subject to
agreement between manufacturer and user.
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8 Constructional requirements

This clause of IEC 61439-1:2020 applies except as follows.

8.1 Strength of materials and parts

8.1.1 General

Change the reference to Annex C to Annex BB in paragraph 5 of 8.1.1 of IEC 61439-1:2020.

Addition:

A PENDA-O shall be arranged for ground mounting, transformer mounting, polempunting,
surface |wall mounting or mounting within a recess within a wall, as agreed between yser and
manufagturer.

A PENDA can be directly coupled to a transformer by means of a flange;*coupling gr it can
connect| to its supply by means of cable or via busbars as agreed: between uger and
manufagturer. Outgoing circuits shall be suitable for connection by meéans of cables.

A lockihg device shall be provided on outdoor enclosures\"which prevents acg¢ess by
unauthdrized persons. The fixings of any covers etc. which @are removable for installation or
maintenjance operations shall only be accessible while the<door(s) is (are) open.

Any adxiliary equipment, e.g. meters, relays, ifistruments, circuit breaker trip units,
communications equipment, that can be readily teplaced, are excluded from the minimum
design ljffe of a PENDA.

NOTE When applicable, a design life can be agreed.between user and manufacturer, assuming it is operated as
intended @nd regularly maintained by instructed persohnnel in accordance with the manufacturer’s instructipns.
8.1.3.2 | Resistance of insulating materials to heat and fire

Additional subclause:

8.1.3.2.101 Verification of'category of flammability

The insplating materials)used for enclosures, barriers and other insulating parts shall have

flammability properties - in accordance with 10.2.3.101.

8.1.5 Mechanical strength

Addition

alksubclause:

8.1.5.101 Verification of mechanical strength

The mechanical properties of a PENDA-O shall comply with 10.2.101.

Parts of the PENDA-O intended to be embedded in the ground shall withstand the stresses
imposed on them during installation and normal service and comply with 10.2.101.9.

8.2 De

gree of protection provided by an assembly enclosure

8.2.1 Protection against mechanical impact (IK code)

Subclau

se 8.2.1 of IEC 61439-1:2020 does not apply.

The mechanical impact tests required by this document are at least equal to IK10 in accordance
with IEC 62262 (see 8.1.5.101).
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8.2.2 Protection against contact with live parts, ingress of solid foreign bodies and
water (IP code)

Addition:
Open type assemblies (IP00) are not covered by this document.

When a PENDA-O is intended to be installed in places accessible to the public, its enclosure
shall, when fully-installed in accordance with the manufacturer’s instructions, provide a degree
of protection of at least IP34D according to IEC 60529. In other locations, the minimum level of
protection shall be at least IP33.

PENDAO’s that are intended to be installed in places accessible to the public shall, unless
otherwige stated by the user, be designed such that when any temporary cables ar€ connected,
the enclosure shall provide a degree of protection of at least IP23C accordingte’IEQ 60529.
See 8.8

8.4.2.1 | General

The third paragraph does not apply.
Additional subclause:

8.4.2.101 Earthing and short-circuiting means

When specified by the user, the outgoing units in an assembly shall be so constructed that they
can be ¢arthed and short-circuited in a secure manner by means of a device(s) recom[nended
by the manufacturer, which ensures the required‘degree of protection (IP code) is majntained
for all parts of the assembly.

8.4.3.1 | Installation conditions

Additional paragraph:

When al user specifies the assembly is to feed overhead cable lines, outgoing units ghall be
designefd in such a way that\an attached cable(s) can be earthed at the termination(s).

8.8 Terminals for external cables

Replacgment of thé first three paragraphs with the following:

In the gbsence of a special agreement between user and manufacturer, terminals ghall be
capable|of‘accommodating cables having copper or aluminium conductors from the smiallest to
the largest cross-seciional area corresponding to the appropriate rated current (see
Table AA.1).

The terminations for outgoing circuits shall be located so that adequate spacing is provided and
to facilitate terminating the phase conductors of a cable irrespective of their lay.

When specified by the user the phase cable terminals of each outgoing circuit shall be
separated from all other hazardous live parts. When the terminals of an outgoing circuit are
exposed protection shall be provided against accidental contact with other hazardous live parts.
Separation and protection shall be from the normal direction of access and in accordance with
IPXXB of IEC 60529.

Where specified by the user, the incoming circuit shall be suitable for connection by means of
either bare or insulated bars.
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Additional subclauses:

8.101 Marking as an obstacle to snow clearance

When specified by the user, a PENDA-O that is intended for use in regions where heavy
snowfalls occur in accordance with 7.2, shall be marked as an obstacle to snow clearance.
Holders shall be provided, attached to the PENDA-O, to accommodate marking rods and it shall
be possible to install and make adjustments to the position of the marking rod from outside the
PENDA-O.

8.102 Ease of operation and maintenance

All parts of-the qaaclllbiy stratt—as—far—=as plautibabic, be lcadiiy accessibte—and rep aceable
without excessive dismantling.

The design shall be such that the cables can be readily connected from the front:

When a|PENDA does not have a means of measurement incorporated, it.shall be possible, by
the use| of a portable instrument, to readily and safely measure veltages in all phases of
incominp units and on both sides of all current breaking and/or switch devices of outgoing units,
also thg current in one phase of all outgoing units. During this ©Qperation all live parts of the
PENDA|shall be protected sufficiently to retain the required degreé& of protection in accprdance
with 8.2. Instructions concerning the procedure to be adépted shall be provided| by the
manufagturer.

If the agsembly is intended to be connected to a live.reserve power, for example a jstandby
generatpr, the switchgear connecting device shall bedesigned so that connection can he made
with the|live parts having a degree of protection0f/IPXXB according to IEC 60529.

9 Pernformance requirements

This clapse of IEC 61439-1:2020 applies.

10 Degign verification
This clause of IEC 61439-1:2020 applies except as follows.

10.1 General

Replacq 6t 7" and 8th paragraph with:

DeSign verification—shatt uu:y be—achieved by the app“uat;un of—tests—in—aceordardce with
Clause 10. The alternatives methods of verification by assessment or comparison with a
reference design shall not be used (see Table CC.1).

It is not necessary to test every arrangement produced. Tests carried out on a representative
sample of the most onerous PENDA are deemed to verify the performance of similar and less
onerous assemblies of the same general construction and rating. Examples of tests carried out
on most onerous representative sample include:

1) A temperature rise test carried out on 800 A PENDA with 5 outgoing circuits is deemed to
apply to an 800 A PENDA of the same construction (same general enclosure, same design
of busbars and same incoming unit(s)) with 8 outgoing circuits of the same design.

2) Mechanical strength tests carried out on the smallest and largest enclosure in a series are
deemed to apply to all other enclosures in the series, when they have the same number of
doors and when they are of the same general construction.
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3) Providing the busbar and connection support arrangements are the same, short-circuit tests
carried out on a design of busbar and connections are deemed to apply to higher current
ratings of busbars and connections.

4) A short circuit test carried out on 800 A PENDA with 8 outgoing circuits is deemed to apply
to an 800 A PENDA of the same construction (same general enclosure, same design of
busbars and same incoming unit(s)) with 5 outgoing circuits of the same design.

5) For a given short circuit rating, a short circuit tests carried out on an incoming or outgoing
circuit is deemed to apply to higher current rating circuits of the same design and
construction

Additional last paragraph:

Where mecessary to suit their particular network parameters, users can specify more,pnerous
or additjonal test requirements.

10.2 Sgrength of materials and parts
10.2.2 |Resistance to corrosion
10.2.2.1 Verification by test

Replacgment of last paragraph with the following:

When {he corrosion resistance properties and projecied life, as agreed betwg¢en the
manufagturer and the user, shall be confirmed by referefice’to ISO 9223:2012, the tests detailed
herein need not be performed.

In all ofher cases the corrosion resistance of\each design of assembly shall be vetified by
severity[test A or B, as applicable and as detailed 10.2.2.3 of IEC 61439-1:2020 and 1D.2.2.2.

10.2.2.2 Severity test A

Replacgment of the test specification-(paragraph 2) with the following:

Damp heat cycling test of IEC 60068-2-30:2005: Severity — temperature 55 °C, 6 cygles and
variant {.

At the end of the test; the specimens are removed from the test chamber.

Complignce is.chécked by visual inspection. The parts tested shall not show rust, cragking or
other dgterioration. However, surface corrosion of the protective coating is allowed.

10.2.2.4 Results-to-be-obtained

This subclause of IEC 61439-1:2020 is not applicable in respect of tests carried out in
accordance with 10.2.2.2.

10.2.3 Properties of insulating materials

Additional subclause:

10.2.3.101 Verification of category of flammability

Representative specimens of each of the materials of enclosures, barriers and other insulating
parts shall be subjected to a flammability test in accordance with test method A — horizontal
burning test of IEC 60695-11-10:2013.


https://iecnorm.com/api/?name=160fabaa6ef90883603433267b83d150

- 14 - IEC 61439-5:2023 © |IEC 2023

Compliance is checked by inspection that each set of specimens can be classified to category
HB40 criteria a) or b) in accordance with 8.4.3 of IEC 60695-11-10:2013.

10.2.6 Verification of protection against mechanical impact (IK code)

This subclause of IEC 61439-1:2020 is not applicable to assemblies complying with this
document.

Additional subclauses:

10.2.101 Verification of mechanical strength

10.2.101.1 General

Where ¢nclosures are manufactured in a series and are of the same design and'‘consjruction,
only the[ smallest and largest size of enclosure shall be tested.

The tesis shall be carried out at an ambient temperature between 10 °C and 40 °C.

With the exception of the test of 10.2.101.7, a new sample assemply can be used for|each of
the indejpendent tests. If the same sample assembly is used for miore than one test of 10.2.101,
the compliance check for the second numeral of the degree of protection (IP code) nged only
be applied when the tests on that sample have been completed.

All testg shall be carried out with the assembly fixed at\its normal service mounting and where
appropr|ate, added support at normal ground level as-indicated in Figure 102a, Figufe 102b,
Figure 103a, and Figure 103b.
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Figure 102a — Diagram of test to verify the resistance to shock load
of a ground mounted PENDA-O with embedded base
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Figure 102b — Diagram of test to verify resistance to shock load
of a ground mounted PENDA-O without embedded base

Figure 102 — Diagram of test to verify resistance to shock load of a PENDA-O
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Figure 103a — Diagram of test to verify impact force withstand
for a ground mounted PENDA-O with @embedded base

Dimensions in npillimetres

Start position

1 000
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position
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Figure 103b — Diagram of test to verify impact force withstand
for a ground mounted PENDA-O without embedded base

Figure 103 — Diagram of test to verify impact force withstand of a PENDA-O

With the exception of the test of 10.2.101.8, the door(s) of the assembly, if applicable, shall be
locked at the commencement of the test and remain locked for the duration of the test.

10.2.101.2 Verification of resistance to static load

The following tests shall be carried out on all types of PENDA-O:

Test 1 — An evenly distributed load of 8 500 N/m2 shall be applied for 5 min to the roof of the
enclosure (see Figure 104).
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Test 2 — A force of 1 200 N shall be applied for 5 min in turn to the front and back upper edges
of the roof of the enclosure (see Figure 104).

8 500 N/m2

Evenly distributed load 1200N

Force

\

1200N
Force

.
A

IEC

Figure 104 — Diagram of test to verify the'resistance to static load

Complignce is checked by verification after the.test that the minimum degree of protecfion is in
accordance with 8.2.2, and the operation of the door(s) and locking points are not impaired;
also by perification that the electrical clearances have remained satisfactory for the dugation of
the tests and in the case of an assembly ‘having metallic enclosure, that no contact between
live parts and the enclosure has occurred caused by permanent or temporary distortion.

10.2.101.3 Verification of resistance to shock load

The tes{ shall apply to all types of PENDA-O.

A bag in accordance with Figure 105 containing dry sand and having a total mass of 15|kg shall
be hung from an overhead support vertically above the surface under test and at 1 m ahove the
strike point of thedassembly.
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Dimensions in millimetres

Loop for pendulum
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Sand grain size i
’,
0508 | i
14 4
Eye for lifting ’ S d
andrelease ~—~|,
4
I4 ’, : 8
re,’ U A
’ ’l cee
Seam - only on eye e ,
. . . . »’ 0y
side, striking side is |/ J4 ’, )
seamless X\ S -
NONON N N N N N NN NN V V

2200

IEC

Figure 105 — Sandbag for test to vérify the resistance to shock load

faces of

the assémbly which are visible when the assembly is installed in its normal service position.

Separate enclosures can be used for each of the test blows.

In the case of an enclosure of (cylindrical form, the test shall consist of three blows w
positioned with an angular displacement of 120°.

A test shall consist of raising the lifting eye through a height of 1 m and allowing the 3

to fall tH

of the agsembly under test (see Figure 102a and Figure 102b).

Complig

accorda|nce with 8.2.2, and the operation of the door(s) and locking points are not in

also by i

rough a vertical arc to impact the approximate centre of the upper part of the

ncesissnchecked by verification after the test that the degree of protection ren

hich are

andbag
surface

nains in
npaired;

Fation of

the tests and, in the case of an assembly having a metallic enclosure, that no contact between
live parts and the enclosure has occurred caused by permanent or temporary distortion. In the
case of an assembly having an insulating enclosure, if the appropriate conditions are satisfied,
then damage such as small dents or small degrees of surface cracking or flaking are
disregarded, provided that there are no associated cracks detrimental to the serviceability of
the assembly.
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10.2.101.4 Verification of resistance to torsional stress

The test only applies to all types of PENDA-O.

The test is carried out using a horizontally rotatable frame constructed from
60 mm x 60 mm x 5 mm angle iron, having vertical locations 100 mm long at the frame arm’s
extremities. The assembly under test is rigidly fixed at its base and the frame closely fitted over
it, so that the end locations of the frame arm are in contact with the roof and walls of the
assembly.

The assembly, with the door(s) closed shall have a torsional force applied for 30 s as shown in
Figure 106a and Figure 106b. This is comprised two separate tests, first with the two forces
each of[TT000 Nappliedto twist the PENDA T a clockwise direction and the second with the
two forcles each of 1 000 N applied to rotate the PENDA in an anti-clockwise direction?
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Dimensions in millimetres
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clockwise direction counter €lockwise direction
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Figure 106a — Diagram of test to verify the resistance-to torsional stress
of a ground mounted PENDA-O with embedded base
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Figure 106b — Diagram of test to verify resistance to torsional stress
of a ground mounted PENDA-O without embedded base

Figure 106 — Diagram of test to verify resistance to torsional stress of a PENDA-O

Compliance is checked by verifying that the doors(s) remain closed for the duration of the test
and by verification after the test that the degree of protection remains in accordance with 8.2.2.

10.2.101.5 Verification of impact force withstand

10.2.101.5.1 Test applicable to PENDA-Os designed for operation at ambient
temperatures of between 40 °C and -25 °C

The test shall be carried out using impact apparatus in the form of a pendulum incorporating a
9 mm external diameter tube at least 1 m long. The pendulum shall be arranged to swing
through a vertical arc.
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Attached to one end is a solid steel ball of 2 kg mass, which shall be raised through a height of
1 m and allowed to drop and impact the surface of the assembly under test, thus providing an
impact energy of 20 J (see Figure 103a and Figure 103b).

For each of the two tests detailed below, the test shall consist of one blow aimed at the centre
of each of the vertical surfaces of the assembly which are visible when it is installed in its normal
service position. Separate enclosures can be used for each of the test blows.

In the case of an enclosure of cylindrical form, the test shall consist of three blows which are
positioned with an angular displacement of 120°.

Test 1 shall be carried out at an ambient air temperature of between 10 °C and 40 °C after the
assembly has been kept within these temperatures for not less than 12 h.

Test 2 shall be carried out at an ambient air temperature of between 10°'°C and 40 °C
immediately after the assembly has been kept at a temperature of -25 _8,5 “C’ for a period of

not less| than 12 h. Test 2 is not required when a PENDA has an enclosure made of [metallic
material.

Complignce is checked by verification after the test that the degree of protection remains in
accordance with 8.2.2, and the operation of the door(s) and focking points are not impaired;
also by perification that the electrical clearances have remained satisfactory for the dufation of
the test$ and in the case of an assembly having a metallic\enclosure, that no contact between
live parts and the enclosure has occurred caused by pérntanent or temporary distortion. In the
case of [an assembly having an insulating enclosure, if\the appropriate conditions are s@tisfied,
then dgmage such as small dents or small degrees of surface cracking or flaking are
disregafded, provided that there are no associated cracks detrimental to the servicegbility of
the assembly.

10.2.101.5.2 Test applicable to PENDA-Os designed for operation in arctic climate (see
7.1.1)

The spgcimen shall be kept at a temiperature of -50 °C for a period of not less than 12 h. Tests
shall be[carried out in an ambient air temperature between 10 °C and 40 °C and at a time when
the extdrnal temperature of.the enclosure has recovered to a temperature not higher than -
40 °C.

Test sequence:

For test|1 and test 2 a metal test body of spherical or hemispherical shape having a rpdius of
100 mm[ £ 3@mm and a surface hardness of HB 160 according to ISO 6506-1:2014 shall be used.
Test 2 requires earthing of the test body.

Test 1 shall be carried out on an empty PENDA-O applying a force of 1 500 N for 30 s at the
considerably 10 weakest points of the enclosure.

Compliance is checked by verification after the test that the degree of protection remains in
accordance with 8.2.2 and the operation of the door(s) and locking points are not impaired.

Test 2 shall be carried out on an assembly containing equipment that provides the minimum
clearances inside the enclosure. A metal enclosure shall be connected to earth, in case of an
enclosure made of insulating materials all parts within the assembly that are intended to be
connected to earth shall be connected to earth.
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A force of 1 500 N shall be applied for 30 s to earthed metal test body at the considerably 10
weakest points of the enclosure. For the duration of the test, an AC voltage in accordance with
10.9.2.2 of IEC 61439-1:2020, shall be applied between all live parts connected together and

the eart

h.

Compliance is checked by verification that no puncture or flashovers occurs.

Test 3 shall be carried out on an empty enclosure using an impact apparatus as described in
10.2.101.5.1, but having a solid steel ball with an approximate mass of 15 kg. This striker
element shall be raised through a height of approximately 1 m allowed to drop and impact the
surface of the assembly under test, to provide an impact energy of 150 J (see Figure 103a and

Figure 103b).

The test shall consist of one blow aimed at the centre of each of the vertical surfaces of the
assembly which are visible when it is installed in its normal service position. Separate
enclosufes can be used for each of the test blows.

In the chse of an enclosure of cylindrical form, the test shall consist of three blows which are
positioned with an angular displacement of 120°.

Complignce for Test 3 is checked by verification after the test that.the degree of the prptection
is at least IP3X.

10.2.101.6 Verification of mechanical strength of doors

The test applies to all types of PENDA-O having a“door(s) hinged on a vertical edge of the
enclosufe.

The tests shall be carried out with the doar{s) fully open and in contact with the designed
restrain{. A load of 450 N shall be applied at‘the top edge of the door perpendicular to the plane
of the dgoor(s) and at a distance 300 mm from the hinged edge and maintained|for 3 s

(see Fid

ure 107).
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Figure 107 — Diagram of test to verify the'mechanical strength of doors

nce is checked by verification that the degree of protection remains in accorda
er the door(s) has (have) been closed following tests. If the door(s) become u
he test, this is not regarded as a\failure if it is possible to reinstall the same

only applies to all types of assembly when threaded metal inserts are provided
nting plate or switehgear and controlgear supports in place.

hce with
nhinged
door(s)

the use of a tool and the operation of hinges and locking points are not impairdgd.

1.7 Verification of resistance to axial load of metal inserts in synthetic material

o retain

The tes{ shall be carried out on a representative specimen of each type and size of metal insert.
Also, if there is a difference in the thickness of the profile of the material surrounding a p
insert, the test.shall be repeated for this condition.

During thédest the assembly shall be fully supported on a platform.

articular

A screw-eye shall be fitted to each insert under test and an axial force in accordance with
Table 102 shall be applied for 10 s in an attempt to extract the insert from its anchorage.
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Table 102 — Axial load to be applied to the inserts

Size of insert Axial load
N
M4 350
M5 350
M6 500
M8 500
M10 800
M12 800

Complig
position
for the i

NOTE S
the axial |

10.2.10

The tesf

The test
a steel 3

The stri

nce is checked by inspection that the inserts remain undamaged and in their
and also, that there is no cracking of the surrounding material forming, the an
nsert.

mall cracks, created by air bubbles that were visible before the test, but not.affected by the app
oad, are ignored.

1.8 Verification of resistance to mechanical shock\impacts induced by
edged objects

applies to all types of PENDA-O.

triker element with a mass of 5 kg and hayjng the end profiled as shown in Fig

Dimensions in nf

) w A
Hemisphere o
S

Eigure 108 — Striker element for test of resistance
to_.mechanical shock impacts induced by sharp-edged objects

Ker, element shall be raised through a height of 0,4 m and allowed to drop ang

the su

original
chorage

ication of

sharp-

shall be carried out using an impact apparatus as described in 10.2.101.5.1 but having

ire 108.

illimetres

impact

facer of the assembly under test, thus providing an impact energy

of 20J

(see Figuret03aandFigure t03b):

Each test shall consist of one blow aimed at the centre of each of the vertical surfaces of the
assembly which are visible when the assembly is installed in its normal service position.

Separat

e enclosures can be used for each of the test blows.

In the case of an enclosure of cylindrical form, the test shall consist of three blows which are
positioned with an angular displacement of 120°.

Test 1 shall be carried out at an ambient air temperature between 10 °C and 40 °C after the

assemb

ly has been kept within these temperatures for not less than 12 h.

Test 2 shall be carried out at an ambient air temperature between 10 °C and 40 °C immediately

after the assembly has been kept at a temperature of -25 ,?, °C for a period of not less than
12 h. Test 2 is not required when a PENDA has an enclosure made of metallic material.
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Compliance is checked by inspection that cracks resulting from the blows are contained within
a circle of diameter not exceeding 15 mm. If the tip of the striker element has penetrated the
enclosure of the assembly, it shall not be possible to insert a gauge of 4 mm diameter having a
hemispherical tip, applied to the hole with a force of 5 N.

10.2.101.9 Test of mechanical strength of a base intended to be embedded in the ground

This test is applicable to a PENDA-O only.

The test shall be carried out with the PENDA-O fixed to the base, in accordance with Figure 109
and the manufacturer’s installation instructions. A mechanical force is transferred via a thick-
walled steel tube and shall be applied to the lowest part of the longest section of the PENDA
base th

Dimensions in npillimetres

»| Mechanical force applied via joint |—
F/ F
L/2 = L2 o
Q
v o Y

SIS S S S S S S S S 4

Bottom view Side view

IEC
Figure 109 — Typical testlarrangement for mechanical strength of base

If the dgsign of the base includes one or more permanent supports (back to front), the force
shall be|applied by means.of\a number of steel tubes. One tube shall be placed in the gentre of
each urnsupported length. Fhe individual forces shall simultaneously be applied to egch tube
and shalll be calculated according to the following formula:

F=3,5N/mm x L

where [f isithe unsupported length in millimetres.

The force(s) shall be applied for 1 min. After this period and whilst the force is still maintained,
the degree of protection shall be verified.

If there is another section of the PENDA-O base that is of similar length but has a different
profile, the test shall be repeated on this section.

Compliance is checked by inspection that the base has not broken and by verification that the
degree of protection of that part of the PENDA-O and base which is normally above ground
remains in accordance with 8.2.2.
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10.3 Degree of protection of assemblies (IP Code)

Add the following first paragraph:

The declared IP for a PENDA-O does not apply to a base intended to be embedded in the
ground. However, the declared IP does apply to the bottom of the assembly.

If a PENDA-O consists of an enclosure and a base (to be embedded in the ground or to be
surface mounted) without sealed cable entry, ingress of solid objects through the ground area
inside of the base is excluded when determining the degree of protection. When the PENDA is
mounted on a base with an open ground area the PENDA and any exposed area of the base
shall provide the PENDA with the minimum level of IP protection specified in this document.

NOTE Il some instances, additional measure are taken to prohibit the entry of animals/vermin
10.5 Pjotection against electric shock and integrity of protective circuits
10.5.3.1 General

Replacgment of the two paragraphs with the following:

Verification shall be achieved by the application of tests in\vaecordance with 10.5.3.5 of
IEC 61439-1:2020.

10.9 Diielectric properties

Additiorlal subclause:

10.9.2.101 Power frequency dielectric test.for PENDA’s installed in substatipn with
separate HV and LV neutral earths.

When a|PENDA is to form part of a distribution substation in which the HV and LV earths are
separateéd an additional dielectric testishall be carried out. A test voltage equal to the|HV line
to earth|voltage shall be applied between the phase plus neutral conductor and the extraneous
conductjve part of the PENDA /ot a period of 10 s. Acceptance criteria shall be as piven in
10.9.2.4 of IEC 61439-1:2020.

10.9.3 |Impulse withstand voltage
10.9.3.1 General

Replacgment of\the first paragraph with:

Verification sshall be achieved by the application of tests in accordance with ong of the

4 4 41 ! [T B I AN OQ O L. an o oA 4 - 1 : £~
al’[emat Ve LCSLU ITITUTOUS UTidlicU 1T TU.J.0.£2 U TU.J.0.4, IICIUSIVE, UT'TECU O 1409-1.Z2UZV.

10.10 Temperature rise
10.10.1 General

Replacement with:

It shall be verified that the temperature-rise limits specified in 9.2 of IEC 61439-1:2020 for the
different parts of the assembly will not be exceeded. Verification shall be by test as specified in
10.10.2 of IEC 61439-1:2020.


https://iecnorm.com/api/?name=160fabaa6ef90883603433267b83d150

IEC 61439-5:2023 © |IEC 2023 - 27 -

Temperature rise verification shall be undertaken on a representative sample(s). It is not
necessary to test every arrangement produced, but the sample(s) tested shall, with reasonable
accuracy, be thermally the most onerous for the range being considered. Assessing the most
onerous arrangement(s) shall take into consideration total power loss, rating of devices
(incoming and outgoing), sections of conductors, size of the enclosure and the rated current of
the assembly.

10.10.2

Verification by testing

10.10.2.2 Selection of the representative arrangement

10.10.2.2.1 General

Addition of the following paragraph:

When the design of a PENDA is suitable for installation in a recess in wall the tempera

test sha

10.11

10.11.1

Replacgment with:

With thg exception of the circuits of assemblies that are.éxempt verification in accorda

10.11.2
shall b
IEC 614

11 Routine verification

This cla

[| be carried out with insulation to simulate the presence of the wall.

Short-circuit withstand strength

General

of IEC 61439-1:2020, the short-circuit withstanddstrength specified by the manu
 verified. Verification shall be by means' of test as specified in 10.
39-1:2020.

use of IEC 61439-1:2020 applies.

ure rise

hce with
facturer
11.5 of
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Annexes
The annexes of IEC 61439-1:2020 are applicable except as follows:
Annexes A, C, D, H, K and M are not applicable.
Modification of Annex L.

Addition of Annexes AA, BB, CC and DD.
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Annex L
(informative)

Guidance on verification of temperature rise
Modifications:
L.4 Verification assessment

This clause of IEC 61439-1:2020 is not applicable.

L.5 VLrification by comparison with a reference design

This clause of IEC 61439-1:2020 is not applicable.
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Annex AA
(normative)

Cross-section of conductors

Table AA.1 applies for the connection of one cable per terminal.

Table AA.1 — Minimum and maximum cross-section of copper
and aluminium conductors, suitable for connection (see 8.8)

Rated current Solid or stranded conductors Flexible copper conductors
tatumimiumrorcoppen)
A Cross-sections Cross sections
mm? mm?
Minimum Maximum Minimum Maximum
6 0,75 1,5 0,5 1,5
8 1 2,5 0,75 2,5
10 1 2,5 0,75 2,5
12 1 2,5 075 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 50 150 50 95
250 70 150 70 120
315 70 240 95 185
100 70 240 95 185
500 70 300 95 240
630 70 300 95 240
This table applies for the connection of one conductor per terminal.
If the external conductors are connected directly to built-in apparatus, the cross-sections indicated in the relevant
specification are valid.
In cases where it is necessary to provide for conductors other than those specified in the table, agreement shall
be reached between the manufacturer and the user.

The approximate relationship between mm2 and AWG/kcmil sizes as shown in Table AA.2 is to
be used where metric sized round copper conductors are not available.
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Table AA.2 — Standard cross-sections of round copper conductors
and approximate relationship between mm?2 and AWG/kcmil sizes
(see 8.8 of IEC 61439-1:2020)

Rated cross-section AWG/kcmil size Equivalent metric area
mm? mm?
0,2 24 0,205
0,34 22 0,324
0,5 20 0,519
0,75 18 0,82
T = =
1,5 16 1,3
2,5 14 2,1
4 12 3,3
6 10 5,3
10 8 8,4
16 6 13,3
25 4 21,2
35 2 33,6
- 1 42,4
50 0 53,5
70 00 67,4
95 000 85,0
- 0000 107,2
120 250 kemil 127
150 300 kcmil 152
185 350 kemil 177
- 400 kemil 203
240 500 kcmil 253
300 600 kcmil 304
NOTE <Ihe ‘dash, when it appears, counts as a size when considering connecting
capacity-(see 8.8).
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Annex BB
(informative)

Items subject to agreement between
the assembly manufacturer and the user

The information given in Table BB.1 below is subject to an agreement between the assembly
manufacturer and the user. In some cases, information declared by the assembly manufacturer

can take the place of an agreement.

Table BB.1 — Items subject to agreement between

the ASSEMBLY manufacturer and the user
Reference . . )
Characteristics clause or Default b th:jons IIStetd U o a
subclause © arrangement in documen requir¢ment
Electrical system
Earthing[system 5.6, 8.4.3.1, Manufacturer’'s | TT / TN-C / TN-
8.4.3.2.3, 8.6.2, standard, C~8 /T, TN-S
10.5, 11.4 selected to suit
local
requirements
Nominal jvoltage (V) 3.8.9.1,5.2.1, Local, according | max 1 000 V AC
8.5.3 to installation
conditions
Transienf overvoltages 5.2.4,8.5.3,9.1, Qvervoltage None
Annex G category
v
Temporary overvoltages 9.1 Nominal system None
voltage +
1200V
Rated frequency f, (Hz) 3:8:42, 5.5, According to 50 Hz/60 Hz
8:8.3, 10.10.3.1, | local installation
10.11.5.4 conditions
Additional on-site testing 11.10 Manufacturer’s None
requiremients: wiring, operational standard,
performance and function according to
application
Short-cifcuit withstandicapability
Prospecfive short-circuit'current at 3.8.7 Determined by None
supply tgrminals 1Cp (kA) the electrical
system
Prospecfiive’shert-circuit current in the 10.11.5.3.5 Max. 60 % of None
neutral phase values
Prospective short-circuit current in the 10.11.5.6 Max. 60 % of None
protective circuit phase values
SCPD in the incoming functional unit 9.3.2 According to Yes / No
requirement local installation
conditions
Co-ordination of short-circuit 9.3.4 According to None
protective devices including external local installation
short-circuit protective device details conditions
Data associated with loads likely to 9.3.2 No loads likely None
contribute to the short-circuit current to make a
significant
contribution
allowed for
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Characteristics

Reference
clause or
subclause ©

Default
arrangement ®

Options listed
in document

User
requirement ?

Protection of persons against
electric shock in accordance with
IEC 60364-4-41

environment)

PENDA-I: 3

Type of protection against electric 8.4.2 Basic protection According to
shock — Basic protection (protection local installation
against direct contact) regulations
Type of protection against electric 8.4.3 According to Automatic
shock — Fault protection (protection local installation | disconnection of
against indirect contact) conditions supply /
Electrical
SEparation t
Total insulation
Installatjon environment
Location|type 3.5,8.1.4,8.2 Manufacturer’'s | Indoor / outdoo¥
standard,
according to
application
Protectign against ingress of solid 8.2.2,8.2.3 Indoor
foreign bjodies and ingress of water (enclosed):
minimum IP2X
Outdoor -
minimum: [P34D
when installed in
places
accessible to the
publie. In other
Ioeations IP33.
External [mechanical impact 10.2.101 As Standard None
(IEC 61439-5)
NOTE IEC 61439-5 does not
nominatg specific IK codes.
Resistange to UV radiation (applies for 10.2.4 Indoor: Not None
outdoor assemblies only unless applicable.
specified otherwise)
Outdoor:
Temperate
climate
Resistanfe to corrosion 10.2.2 Normal None
Indoor/Outdoor
arrangements
Ambient fair temperature™— Lower limit 7.11 Indoor: -5 °C None
Outdoor:
Normal climate
-25°C
Arctic climate
=50—€C
Ambient air temperature — Upper limit 7.1.1 40 °C None
Ambient air temperature — Daily 7.1.1,9.2 35°C None
average maximum
Maximum relative humidity 7.1.1 Indoor: None
95 % at
-5°C to +30 °C
70 % at +35 °C
57 % at +40 °C
Outdoor:
100 % at
-25 °C to +27 °C
60 % at 35 °C
46 % at 40 °C
Pollution degree (of the installation 7.1.2 PENDA-O: 4 2,3, 4
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Reference . .
Characteristics clause or Default b thlons listed .User
subclause © arrangement in document requirement 2
Altitude 711 <2000m 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 Arctic climate
vibration, exceptional condensation, Table 7 service
heavy pollution, corrosive conditions
environment, strong electric or
magnetic fields, fungus, small
creatures, explosion hazards, heavy
vibration and shocks, earthquakes)
Installatjon method D
Type 3.3,5.6 Manufacturer’s Various e.g.
standard ground
mounting,
transformer
mounting | pote
mounting,
surface wall
mounting or
mounting within
ad.reécess within a
wall
Stationafy/Movable 3.5 Stationaty None
Maximum overall dimensions and 5.6, 6.2.1 Manufacturer’s None
weight standard,
according to
application
External [conductor type(s) 8.8 Cable Bare or
insulated bars.
Direction|(s) of external conductors 8.8 From below From above
External [conductor material 8.8 Copper/ None
aluminium
External [phase conductor, cross 8.8 As defined None
sections| and terminations within the
document
External [PE, N, PEN conducters\cross 8.8 As defined None
sections| and terminations within the
document
Special terminal identification 8.8 Manufacturer’s None
requiremients standard
Storage [and handling
Maximum dimensions and weight of 6.2.2,10.2.5 Manufacturer’s None
transporf units standard
Methods of transport (e.g. forklift, 6.2.2,8.1.6 Manufacturer’s None
crane) standard
Environmental conditions different 7.3 As service None
from the service conditions conditions
Packing details 6.2.2 Manufacturer’s None
standard
Operating arrangements
Access to manually operated devices 8.4 Authorised None
persons
Location of manually operated devices 8.5.5 Easily None
accessible
Isolation of load installation equipment | 8.4.2, 8.4.3.3, Manufacturer’s Individual /
items 8.4.6.2 standard groups / all
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Characteristics

Reference
clause or
subclause ©

Default
arrangement ®

Options listed
in document

User
requirement ?

Maintenance and upgrade
capabilities

conductdrs above 16 mm?

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 for accessibility
persons
Method ¢f functional units connection 8.5.1,8.5.2 Manufacturer’s None

standard
Protectign against direct contact with 8.4 No requirements None
hazardods live internal parts during for protection
maintengnce or upgrade (e.g. during
functiondl units, main busbars, maintenance or
distributipn busbars) upgrade
Current carrying capability
Maximum total load current to be 3.8.10.1, 5.3, Manufacturer’s None
supplied|by the assembly (from which | 8.4.3.2.3, 8.5.3, standard,
the rated current of the assembly I 8.8, 10.10.2, accordingsto
(A) will be determined) 10.10.3, application

10.11.5,
Annex E

Design current Iy and nature of load 3.8.10.8 None None
for each (circuit; alternatively, 7 of the
devices and nature of the load (in
such cases, the assumed loading
factors cpn be used based on the
relevant part of IEC 61439)
Ratio of gross section of the neutral 8.6.1 100 % None
conductdr to phase conductors: phase
conductdrs up to and including
16 mm?2
Ratio of gross section of the neutral 8.6.1 50 % (min. None
conductdr to phase conductors: phase 16 mm2)

standard.
b

In some cases,information declared by the assembly manufacturer can take the place of an agreement.

¢ When a refefence does not exist in this document, IEC 61439-1:2020 applies.

2 For gxceptionally enerous applications, the user can specify more stringent requirements to thoge in the
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Annex CC
(informative)

Design verification

Table CC.1 - List of design verifications to be performed

No. Characteristic to be verified Clauses or
subclauses ?

1 Strength of material and parts: 10.2
Resistance to corrosion 10.2.2
Hroperties of insulating materials: 10.2.3
Tlhermal stability 10)2.3.1
Resistance to abnormal heat and fire due to internal electric effects 10.2.3.p
CGategory of flammability 10.2.3.[101
Resistance to ultra-violet (UV) radiation 10.2.4
Lifting 10.2.5
Mechanical impact 10.2.1Q1
Resistance to static load 10.2.1Q91.2
Resistance to shock load 10.2.1091.3
Resistance to torsional stress 10.2.1Q91.4
Impact force withstand 10.2.1Q91.5
Mechanical strength of doors 10.2.1Q1.6
Resistance to axial load of metal inserts in synthetic material 10.2.1Q1.7
Resistance to mechanical shock induced bysharp objects 10.2.1Q1.8
Mechanical strength of a base intendedto be embedded in the ground 10.2.1Q91.9
Marking 10.2.7
Mechanical operation 10.2.8

2 Degree of protection of enclosures 10.3

3 CGlearances 10.4

4 Greepage distances 10.4

5 Hrotection against electric shock and integrity of protective circuits: 10.5
Hffective continuity between the exposed conductive parts of the assembly and the 10.5.2
protective ctircuit
Yhort-circuit withstand strength of the protective circuit 10.5.3

6 Incorporation of switching devices and components T0.6

7 Internal electrical circuits and connections 10.7

8 Terminals for external conductors 10.8

9 Dielectric properties: 10.9
Power-frequency withstand voltage 10.9.2
Impulse withstand voltage 10.9.3

10 Temperature-rise limits 10.10

11 Short-circuit withstand strength 10.11

12 Electromagnetic compatibility (EMC) 10.12

a8  When a reference does not exist in this document, IEC 61439-1:2020 applies.
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Annex DD
(informative)

List of notes concerning certain countries

Subclause

Text

8.8

Add the following note after the last paragraph:

NOTE In the United States of America (USA) the conductor size requirement is dependent on
the current rating, conductor insulation temperature rating, ambient temperature and

configuration, along with conductor insulation type. The specific requirements are contained in
the US National Electrical Code (NEC) NFPA 70 Chapter 3.



https://iecnorm.com/api/?name=160fabaa6ef90883603433267b83d150

- 38 - IEC 61439-5:2023 © |IEC 2023

Bibliography
The bibliography of IEC 61439-1:2020 is applicable except as follows:
Addition:

IEC 60050 (all parts), International Electrotechnical Vocabulary (IEV), available at
www.electropedia.org
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9)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ENSEMBLES D'APPAREILLAGE A BASSE TENSION -
Partie 5: Ensembles pour réseaux de distribution publique
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L'I[EC 61439-5 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. Il s'agit d'une Norme internationale.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2014. Cette édition
constitue une révision technique.

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

a) omission de I'exigence de réalisation d'essais mécaniques a -25 °C lorsque les enveloppes
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en matériau métallique;

b) ajout d'application de charge de véhicules électriques et de production d'énergie avec des
facteurs de charge présumeés;


https://iecnorm.com/api/?name=160fabaa6ef90883603433267b83d150

—-42 - IEC 61439-5:2023 © |IEC 2023

c) ajout d'essais diélectriques lorsqu'un ERD est utilisé dans un poste avec terres HT et BT
séparées;

d) description plus détaillée des échantillons représentatifs pour la vérification de la
conception.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:
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elon les

bs ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, SupplémentlEC, disponiblgs sous

pés par

s regles
cument
ddition",
oit étre
D2, 103,

a partir

traitent

le sujet

sembles

stabilité

b sUr’le site web de I'|EC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au dq

cument

recherc

e reco

Ne. A celle dale, le document sera

nduit,

e supprime,

e remplacé par une édition révisée, ou

e ame

ndé.
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ENSEMBLES D'APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 5: Ensembles pour réseaux de distribution publique

1 Domaine d'application

Le présent document définit les exigences spécifiques aux ensembles pour réseaux de
distribution publique d'électricité (ERD).

Les ERD remplissent les critéres suivants:

— ils spnt utilisés pour la distribution de I'énergie électrique dans des systémés tfiphagés pour
lesquels la tension assignée ne dépasse pas 1 000 V en courant alternatif (se repdrter a la
Figure 101 qui représente un réseau de distribution classique) et des ‘Systémes a|courant
contjnu qui ne dépassent pas 1 500 V en courant continu;

— ils spnt fixes;
— les gnsembles ouverts ne sont pas couverts par le présent , doecument;

— ils dont adaptés a une installation dans des emplacements ou seules des pefsonnes
qualjfiées ont accés pour leur utilisation; cependant, lesitypes pour I'extérieur peuvent étre
instgllés dans des endroits accessibles a des persofines ordinaires;

e ils sont destinés a étre utilisés dans les réseaux de distribution publique;
e d l'intérieur: ensembles installés a l'intérieur de postes d'alimentation électriqug;

e J l'extérieur: ensembles avec une enveloppe adaptée a une installation en plein air.

L'objet qu présent document est de fournif\les définitions et de spécifier les conditions d'emploi,
les exigences de construction, les caractéristiques techniques et les essais pour les ERD. Des
essais g des niveaux de performancge supérieurs peuvent s'appliquer pour certains parameétres
de résedu.

Les ERD peuvent également.inclure des dispositifs de commande et de signalisation gssociés
a la distfibution de I'énergie-électrique.

NOTE 1 |Des dispositifs\de commande et de surveillance peuvent étre utilisés dans les applications de réseau
intelligentl ou pour la transmission de données de réseau intelligent.

Le présent decument s'applique a tous les ERD qu'ils soient congus, fabriqués et vérifiés a
l'unité ou qu'ils soient complétement normalisés et fabriqués en quantité.

La fabrication et/ou I'assemblage peuvent étre réalisés par un tiers qui n'est pas le fabricant
d'origine (voir 3.10.1 de I'lEC 61439-1:2020).

Le présent document ne s'applique pas aux appareils individuels et aux composants
indépendants, tels que démarreurs de moteurs, fusibles-interrupteurs, matériels électroniques,
etc. qui sont conformes aux normes de produit applicables.

Si le poste appartient a (ou est exploité par) un opérateur de réseau de distribution public, les
ERD utilisés comme tableaux de distribution basse tension dans les postes de transformation
sont inclus dans le domaine d'application du présent document.

Le présent document ne s'applique pas aux types d'ensembles spécifiques qui sont couverts
par d'autres parties de la série IEC 61439.
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Figure 101 — Réseau de distribution classique
NOTE 2 |Si un ERD comporte des matériels complémentaires (par exémple des compteurs), de telle softe que sa
fonction pfincipale est considérablement modifiée, d'autres normes peuvent alors également s'appliquer selon accord
entre utilipateur et fabricant (voir 8.5 de I'lEC 61439-1:2020).
NOTE 3 [Si les pratiques et réglements locaux le permettent,"un ERD conforme au présent document|peut étre
utilisé sur] des réseaux autres que publics.
NOTE 4 [Les opérateurs de réseau de distribution peuvent définir des exigences supplémentaires pour Idurs ERD.
2 Références normatives
L'article|de I'lEC 61439-1:2020 s'applique, avec les exceptions suivantes.
Addition:
IEC 60695-11-10:2013(_Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-10: Flammes d'essai —
Méthodes d'essai herizontal et vertical a la flamme de 50 W
IEC 61439-1:2020, Ensembles d'appareillage a basse tension — Partie 1: Regles génértales
IEC 622625/Degrés de protection procurés par les enveloppes de matériels électriques contre
les impacts mécaniques externes (code IK)

ISO 9223:2012, Corrosion des métaux et alliages —
Classification, détermination et estimation

Corrosivité des atmosphéres

ISO 6506-1:2014, Matériaux métalliques — Essai de dureté Brinell — Partie 1: Méthode d'essai
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3 Termes et définitions

L'article

de I'lEC 61439-1:2020 s'applique, avec les exceptions suivantes.

3.1 Termes généraux

Termes

3.1.101
ensemb
ERD

supplémentaires:

le pour réseaux de distribution publique

ensemble, généralement destiné a étre installé dans un réseau électrique public, qui en

exploitation regoit de I'énergie électrique d'une ou de plusieurs sources et distriblie cette

énergie

Note 1 a lfarticle: Un ERD est installé, mis en fonctionnement et entretenu uniquement par des personnes

Note 2 a
par cable

3.1.101
ensemh
ERD-E

ensemb

I'extérieur dans des endroits qui peuvent ou non étre aceéssibles au public

3.1.101
ensemh
ERD-I

ensemb

généralement sans enveloppe, mais comprenant toutes les parties structurelles nécs
pour supporter les jeux de barres, les unités fonctionnelles et autres dispositifs au

nécessy

3.1.102
duréeg
durée

durée minimale pendant laquelle les caractéristiques de performance spécifiées

matérie

régulierement entretenu par des personnes averties conformément aux instructions du f

[SOUR(

remplacé par fattendues lorsque ..... instructions du fabricant".]

par l'intermédiaire d'un ou de plusieurs cables vers un autre matériel

‘article: Certains types d'ERD étaient précédemment désignés sous le nom de_tableaux de d
pour postes (SCDB).

1
le pour réseaux de distribution publique pour lI'extérieur

e pour réseaux de distribution publique en armoire adapté a une instal

2
le pour réseaux de distribution publique ‘pour lI'intérieur

e pour réseaux de distribution publiqgue adapté a une installation a I'i

ires pour réaliser I'ensemble
e vie prévue a la conception
e vie spécifiée

sont attendues) lorsque le matériel est mis en fonctionnement comme Q¢

E: IEC.60050-395:2014, 395-07-93, modifié — Note a I'article omise et "gz

ualifiées.

stribution

ation a

ntérieur,
pSsaires
iliaires,

bour un
révu et
abricant

ranties"

3.3 Présentation extérieure des ensembles

3.3.1

ensemble ouvert
Le terme de I'lEC 61439-1:2020 ne s'applique pas.

3.9 Vé

rification

Modifications:

3.9.1

vérification de la conception
Supprimer la note.
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3.9.1.2
comparaison de vérification
Le terme de I'lEC 61439-1:2020 ne s'applique pas.

3.91.3
évaluation de vérification
Le terme de I'lEC 61439-1:2020 ne s'applique pas.

4 Symboles et abréviations

L'article de I''EC 61439-1:2020 s'applique.

5 Canactéristiques d'interface
L'article|de I'lEC 61439-1:2020 s'applique, avec I'exception suivante.

5.4 Fagteur de diversité assigné (RDF)

Additior:

En I'absence d'un accord entre le fabricant d'ensembles et J'utilisateur concernant les ¢ourants
de charpe réels, la charge supposée des circuits de dépaft de I'ensemble ou du groppe des
circuits de départ peut étre fondée sur les valeurs du Tableau 101.

Pour leg circuits de distribution et les circuits terminaux, il est admis par hypothése que le
courant|de charge est le courant assigné du dispositif de protection, I, exigé par I'utilisateur,

multipli¢ par le facteur de charge du Tableau\101.

Tableau 101 —Valeurs de charge présumée

Application Facteur

de charge
présumé

Connexions normales au réseau de distribution 0,9

2 a 3 circuits

Connexions*nermales au réseau de distribution 0,8

4 a 5 cireuits

Connexions normales au réseau de distribution 0,7

6 a.9-Circuits

Connexions normales au réseau de distribution 0,6

> 10 circuits

Production d'énergie (par exemple photovoltaique, 1,0

centrale éolienne, biomasse)

Infrastructure de charge pour VE 1,0

6 Informations

L'article de I'lEC 61439-1:2020 s'applique, avec les exceptions suivantes.
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6.1 Marquage pour l'identification des ensembles

Addition au premier alinéa:

Les plaques signalétiques peuvent étre placées a l'intérieur de I'enveloppe d'un ensemble a
condition que leur place prévue assure une bonne lisibilité et une bonne visibilité lorsque la ou
les portes sont ouvertes ou que le capot est enlevé.

Remplacement du point g):

g) IEC

6.3 Identification-des-appareils—etfou-des-composants

Alinéa §

Dans le
placée g

61439-5.

upplémentaire:

ur le porte-fusible ainsi que sur le socle pour éviter I'échange incorpeet du porte

Paragraphe supplémentaire:

6.101

dentification de circuit

cas de fusibles dont le porte-fusible spécifique est amovible, une-étiquette doit étre

Hfusible.

Il doit éfre possible d'identifier chaque unité fonctionnelle-d‘ne maniére clairement vigible.

7 Conditions d'emploi

L'article

71 Cag
711 (

Addition

de I'lEC 61439-1:2020 s'applique, avec les exceptions suivantes.

nditions normales d'emploi
Conditions climatiques

au premier alinéa:

La limit¢ inférieure de la température de I'air ambiant est de —25 °C, comme cela est

dans le
étre ad4g
de la te

71.2 1

Tableau 15 de MEC 61439-1:2020, a moins que I'utilisateur ne spécifie qu'un H
pté pour étrewutilisé sous un climat arctique. Pour un climat arctique, la limite in
mpérature.ambiante est de —50 °C.

Degré de pollution

spécifié
RD doit
férieure

Rempla

Cere premier alinéa par le texte suivant:

Le degré de pollution dont il est question a I'Annexe BB est la condition de macroenvironnement

pour laq

uelle I'ensemble est prévu.

7.2 Conditions spéciales d'emploi

Alinéa s

upplémentaire:

Des exigences complémentaires pour l'installation d'un ERD-E dans un endroit soumis a de
fortes chutes de neige et avoisinant des zones ou la neige est dégagée par chasse-neige font

I'objet d

'un accord entre le fabricant et I'utilisateur.
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8 Exigences de construction

L'article

8.1 Ré

de I'lEC 61439-1:2020 s'applique, avec les exceptions suivantes.

sistance des matériaux et des parties

8.1.1 Généralités

Remplacer la référence a [I'Annexe C par [I'Annexe BB au 5° alinéa du 8.
I'EC 61439-1:2020.

Addition

1.1 de

Un ERD
sur pots
entre I'u

Un ERD
il peut &
fixé entr

au moyen de céables.

Un systs
d'interdi
amovibl
lorsque

Tous 6
déclenc
remplag

NOTE L
fabricant,
des persg

8.1.3.2

Paragraphe supplémentaire:

8.1.3.2.

Les ma
doivent

-E doit convenir pour une fixation au sol, un montage sur transformateurs;un 1
au, une fixation en saillie sur mur ou un encastrement dans un mur seloh1'acq
tilisateur et le fabricant.

peut étre couplé directement a un transformateur au moyen d'un’couplage a b
fre connecté a son alimentation au moyen d'un cable ou de jeux-de barres selon
e |'utilisateur et le fabricant. Les circuits de départ doivent éfre adaptés a une co

bme de verrouillage doit étre prévu sur les enveloppes pour installation a I'extér|
re I'acceés aux personnes non autorisées. Les fixations de tous les capots, etc.,
bs pour les opérations d'installation ou d'entretien doivent étre accessibles se
la ou les portes sont ouvertes.

s matériels auxiliaires (par exemple. compteurs, relais, instruments, un
hement de disjoncteur, matériels .de communication) qui peuvent étre fa
€s sont exclus de la durée de vie mihimale prévue a la conception d'un ERD.

b cas échéant, la durée de vie prévie a la conception peut étre fiée par accord entre I'utilisg
nnes averties conformément-aux instructions du fabricant.

Résistance des matériaux isolants a la chaleur et au feu

101 Vérification du classement au feu

ériaux-isolants utilisés pour les enveloppes, les écrans et autres parties i
avoir.des propriétés d'inflammabilité conformes au 10.2.3.101.

nontage
ord fixé

rides ou
I'accord
nnexion

eur afin
qui sont
ulement

ités de
cilement

teur et le

en prenant pour hypothéese qu'ilcest mis en fonctionnement comme prévu et régulierement entretenu par

solantes

8.1.5 Résistance mécanique

Paragra

phe supplémentaire:

8.1.5.101 Vérification de la résistance mécanique

Les propriétés mécaniques d'un ERD-E doivent étre conformes au 10.2.101.

Les parties de I'ERD-E prévues pour étre encastrées dans le sol doivent résister aux contraintes
qui leur sont imposées pendant I'installation et en usage normal, et satisfaire aux exigences du
10.2.101.9.
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8.2 Degré de protection procuré par I'enveloppe d'un ensemble
8.2.1 Protection contre les impacts mécaniques (code IK)

Le 8.2.1 de I'lEC 61439-1:2020 ne s'applique pas.

Les essais d'impacts mécaniques exigés par le présent document équivalent au moins au code
IK10 selon I'lEC 62262 (voir 8.1.5.101).

8.2.2 Protection contre les contacts avec des parties actives, contre la pénétration de
corps étrangers solides et d'eau (code IP)

Addition:

Les ensembles ouverts (IP00) ne sont pas couverts par le présent document.

Lorsqu'iin ERD-E est destiné a étre installé dans des endroits accessibles au puhlic, son
enveloppe doit, aprés installation compléte conformément aux instnuctions du fabricant,
procuref un degré de protection au moins égal a IP34D, conformément a I'lEC 605209. Dans
d'autres| endroits, le niveau minimal de protection doit étre au moins egal a IP33.

Les ERD-E destinés a étre installés dans des endroits accéssibles au public doivent, sauf
indicatign contraire de l'utilisateur, étre congus de telle softe que, lorsque tous leg cables
tempordires sont connectés, I'enveloppe doit procurer un~degré de protection au moing égal a
IP23C, ¢conformément a I'lEC 60529. Voir 8.8.

8.4.2.1 | Généralités

Le troisiéme alinéa ne s'applique pas.
Paragraphe supplémentaire:

8.4.2.101 Moyens de mise a la terre et de mise en court-circuit

Lorsque cela est spécifié par tutilisateur, les unités de départ d'un ensemble doivent étre
construites de telle sorte qu'elles puissent étre mises a la terre et mises en court-circuit de
fagon s{re, a I'aide d'un ou,de plusieurs dispositifs recommandés par le fabricant, qui assurent
la consgrvation du degré de protection (code IP) exigé pour toutes les parties de I'ens¢mble.

8.4.3.1 | Conditions d'installation

Alinéa qupplémentaire:

Lorsqu'unmutitisateur specifie que f'ensembte doitatimenter um ou ptusieurs captes de lignes
aériennes, les unités de départ doivent étre congues de telle maniére que chaque cable fixé
puisse étre mis a la terre a ses terminaisons.

8.8 Bornes pour cables externes

Remplacement des trois premiers alinéas par les suivants:

En I'absence d'un accord particulier entre l'utilisateur et le fabricant, les bornes doivent étre
capables de recevoir les cables a ame en cuivre ou en aluminium de la plus petite a la plus
grande section qui correspondent au courant assigné approprié (voir Tableau AA.1).

Les terminaisons pour les circuits de départ doivent étre situées de sorte qu'un espacement
approprié soit prévu et de maniére a faciliter la terminaison des conducteurs de phase d'un
cable quel que soit leur pas.
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Lorsque cela est spécifié par I'utilisateur, les bornes des cables de phase de chaque circuit de
départ doivent étre séparées de toutes les autres parties actives dangereuses. Si les bornes
d'un circuit de départ sont exposées, la protection contre les contacts accidentels avec d'autres
parties actives dangereuses doit étre assurée. La séparation et la protection doivent étre
assurées dans le sens d'accés normal et conformément au code IPXXB de I'lEC 60529.

Si l'utilisateur le spécifie, le circuit d'arrivée doit convenir pour la connexion au moyen de barres

nues ou

isolées.

Paragraphes supplémentaires:

soumis

dégage
dispose

s a de fortes chutes de neige selon 7.2 doit étre signalé comme), obst
ent de la neige. Des fixations doivent étre prévues, solidaires de, I"ERD-
r des perches de repérage; il doit étre possible d'installer et de régler la posi

perches| de repérage de l'extérieur de I'ERD-E.

8.102

Toutes
accessi

La conc

Facilité de fonctionnement et maintenance

es parties de l'ensemble doivent, autant que possiblenén pratique, étre fa
bles et remplagables sans démontage excessif.

eption doit étre telle que les cables puissent étfe facilement raccordés par l'av

Lorsqu'iin ERD ne comporte pas de dispositif de mesure incorporé, il doit étre poss

utilisant

un instrument portatif, de mesurer fagilement et en toute sécurité les tensio

toutes lg¢s phases des unités d'arrivée et des\deux cbdtés de tous les appareils de col

courant

les unités de départ. Pendant cette opération, toutes les parties actives de I'ERD doiV
suffisampment protégées pour conserverle degré de protection exigé conformément au

instructi

ons concernant la procédure-a adopter doivent étre fournies par le fabricant.

Si I'ensgmble est prévu pour étre‘raccordé a une source de puissance de réserve sous

par exe
connexi
actives

9 Exi

L'article

mple un générateurnde secours, le dispositif de raccordement de l'apparei
bn doit étre congu'de sorte que la connexion puisse étre réalisée avec les
ui procurent un degré de protection IPXXB conformément a I'lEC 60529.

gences de performance

de/I'lEC 61439-1:2020 s'applique.

régions
acle au
E, pour
lion des

tilement

ant.

ible, en
hs dans
pure de

et/ou de connexion des unités de départ, ainsi que le courant dans une phase dg toutes

ent étre
B.2. Des

tension,
lage de
parties

10 Vérification de conception

L'article

de I'lEC 61439-1:2020 s'applique, avec les exceptions suivantes.

10.1 Généralités

Remplacer les 6¢, 7¢ et 8¢ alinéas par:

La vérification de conception doit étre réalisée uniquement par le biais d'essais conformément
a I'Article 10. Les autres méthodes de vérification par évaluation ou comparaison a une

concept

ion de référence ne doivent pas étre utilisées (voir Tableau CC.1).
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Il n'est pas nécessaire de soumettre a I'essai toutes les configurations produites. Les essais
effectués sur un échantillon représentatif des ERD les plus exigeants sont présumés vérifier la
performance des ensembles analogues et moins exigeants de mémes constructions générales
et valeurs assignées. Exemples d'essais effectués sur I'échantillon représentatif le plus
exigeant:

1) un essai d'échauffement effectué sur un ERD 800 A avec 5 circuits de départ est présumé
s'appliquer a un ERD 800 A de méme construction (méme enveloppe générale, méme
conception des jeux de barres et méme(s) unité(s) d'arrivée) avec 8 circuits de départ de
méme conception;

2) des essais de résistance mécanique effectués sur la plus petite et la plus grande enveloppe
d'une série sont presumes s appllquer a toutes les autres enveloppes de la série, si elles

prés

3) sila
de (@
prés

4) un €
s'ap
cong
mén

5) pour
circy
plus

Alinéa fi

Si néces

spécifief

10.2 R
10.2.2
10.2.2.1

Rempla

Silesp
et utilisa
de réali

disposition des jeux de barres et des supports de connexion est identique(\de
ourt-circuit effectués sur une conception de jeux de barres et de connexidg
umeés s'appliquer aux jeux de barres et connexions de courants assigthes’plus

ssai de court-circuit effectué sur un ERD 800 A avec 8 circuits deydepart est
pliqguer @ un ERD 800 A de méme construction (méme enveloppe générale
eption des jeux de barres et méme(s) unité(s) d'arrivée) aveg, 5 circuits de d¢
e conception;

un courant assigné de court-circuit donné, des essais de‘court-circuit effectué
it d'arrivée ou de départ sont présumés s'appliquer aux circuits de courants
élevés de mémes conception et construction.

nal supplémentaire:

bsaire, pour s'adapter a leurs paramétres particuliers de réseau, les utilisateurs
des exigences d'essais plus sévéres ou‘complémentaires.

ésistance des matériaux et des parties
Résistance a la corrosion
Vérification par essai

cement du dernier alinéa par le suivant:

rfopriétés de résistance a la corrosion et de durée de vie, selon accord entre f
teur, peuventétre confirmées par référence a I'lSO 9223:2012, il n'est pas né
ber les essais ci-dessous.

Dans to

étre ve|r|f|ee par l'essai de séveérité A ou B, selon le cas, décrit en 10.2

us les)autres cas, la résistance a la corrosion de chaque conception d'ensen

IILUIII. IU IIICIIIU IIUIIIUIU UU MVUI I.CO CL OI ICUI \,unauuuuun BUIICIGIU COL |UU||l|qU ;

5 essais
ns sont
Bleveés;

résume
, méme
bpart de

S sur un

gdssignés

peuvent

abricant
cessaire

ble doit
2.3 de

I'EC 61439-172020 eten 10.2.2.2-

10.2.2.2 Essai de sévérité A

Remplacement des spécifications d'essai (alinéa 2) par les suivantes:

Essai cyclique de chaleur humide de I'lEC 60068-2-30:2005: Sévérité — température 55 °C,
6 cycles et variante 1.

A la fin de I'essai, les échantillons sont retirés de I'enceinte d'essai.

La conformité est vérifiée par examen visuel. Les parties soumises a I'essai ne doivent pas
présenter de rouille, de fissures ni autres détériorations. Toutefois, une corrosion de surface

de la co

uche de protection est admise.
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10.2.2.4 Résultats a obtenir

Le paragraphe de I'lEC 61439-1:2020 ne s'applique pas en ce qui concerne les essais effectués

conform

10.2.3

Paragra

10.2.3.1

ément au 10.2.2.2.

Propriétés des matériaux isolants

phe supplémentaire:

01 Vérification du classement au feu

Des echant|llons representatlfs de chacun des materlaux des enveloppes ecrans et autres

parties i
de comf

La conf
classé ¢

10.2.6

Le para
docume

pustion horlzontale) de I' IEC 60695 11 10: 2013

brmité est vérifiée par un examen qui montre que chaque lot d'échantillons p|
n catégorie HB40, critere a) ou b), conformément au 8.4.3 de I'lEC 60695-11-1

Vérification de la protection contre les impacts mécaniques.(code IK)

graphe de I'lEC 61439-1:2020 ne s'applique pas aux ensembles conformes au
nt.

Paragraphes supplémentaires:

10.2.10
10.2.10

Lorsque
seules |

Les ess

A l'excel
chacun
essais (
degré d

Tous le
d'emplo
cela est]

| Vérification de la résistance mécanique
1.1 Généralités

des enveloppes sont fabriquées en serie et sont de mémes conception et cons
b plus petite et la plus grande taille‘d'enveloppe doivent étre soumises aux ess

his doivent étre effectués a.un€ température ambiante comprise entre 10 °C et

ption de I'essai du 10,2:401.7, un nouvel échantillon d'ensemble peut étre util
des essais indépendants. Si le méme échantillon d'ensemble est utilisé pour p

b protection (cade 1P) qu'au terme des essais réalisés sur I'échantillon concern

5 essais-doivent étre effectués avec I'ensemble fixé selon ses conditions n
et, le cas échéant, avec un support complémentaire au niveau normal du sol,
indiqué sur la Figure 102a, la Figure 102b, la Figure 103a et la Figure 103b.

A (essai

eut étre
0:2013.

présent

ruction,
ais.

40 °C.

sé pour
lusieurs

iu 10.2.101, il n'est hécessaire de vérifier la conformité pour le deuxiéme chiffre du

é.

pormales
comme
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Dimensions en millimétres
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‘ Bord supérieur du socle

| Support indiqué par
le fabricant

IEC

Figure 102a — Schéma de I'essai de’iérification de la résistance
au choc réparti d'un ERD-E fixé'au sol avec socle encastré

Dimensions en millimétres

Position de départ

1000

Y

7]
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limpact A

300

e N 4 ==

IEC

Figure 102b — Schéma de I'essai de vérification de la résistance
au choc réparti d'un ERD-E fixé au sol sans socle encastré

Figure 102 — Schéma de l'essai de vérification de la résistance
au choc réparti d'un ERD-E
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Dimensions en millimétres
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Figure 103a — Schéma de I'essai de vérification de la résistance
a I'impact d'un ERD-E fixé au sol ave¢ socle encastré

Dimensions en npillimétres

Position de départ

1 000

Position de
I'impact

IEC

Figure 103b — Schéma de I'essai de vérification de la résistance
a I'impact d'un ERD-E fixé au sol sans socle encastré

Figure 103 — Schéma de l'essai de vérification de la résistance a I'impact d'un ERD-E

A I'exception de I'essai du 10.2.101.8, la ou les portes de I'ensemble, le cas échéant, doivent
étre verrouillées au début de I'essai et le rester pendant la durée de I'essai.

10.2.101.2 Vérification de la résistance a la charge statique

Les essais suivants doivent étre effectués sur tous les types d'ERD-E:

Essai 1 — Une charge uniformément répartie de 8 500 N/m?2 doit étre appliquée pendant 5 min
sur le toit de I'enveloppe (voir Figure 104).
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Essai 2 — Une force de 1 200 N doit étre appliquée successivement pendant 5 min sur les bords
supérieurs a l'avant et a I'arriere du toit de I'enveloppe (voir Figure 104).

Figu

La conf
conform
verrouill
distancse
cas d'ur
actives

10.2.10

L'essai

Un sac

Charge uniformément répartie Force de

v

s

Force de
1200 N

7y
A

IEC

re 104 — Schéma de l'essai de vérification de‘la résistance a la charge stat

e au 8.2.2 et que le fonctionnement*de la ou des portes ainsi que les p
age ne sont pas altérés; la conformité est également vérifiée en s'assurant
s d'isolement électrique restent satisfaisantes pendant la durée des essais et,
ensemble a enveloppe métallique, qu'aucun contact ne s'est produit entre les
bt I'enveloppe par suite d'une déformation permanente ou temporaire.

1.3 Vérification de lalrésistance au choc réparti

Hoit s'appliquer a_tous les types d'ERD-E.

conforme a lawFigure 105 qui contient du sable sec et d'une masse totale de 11

étre suspendu verticalement a un support au-dessus de la surface a I'essaieta 1 m au

du point

d'impact'de I'ensemble.

ique

brmité est vérifiée en contrélant aprés_I'éssai que le degré de protection minjmal est

pints de
que les
dans le
parties

kg doit
-dessus
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Dimensions en millimétres

Boucle pour le pendule

Matériau: tout matériau souple
approprié qui n'éclate pas a l'impact

|
-
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B4 2’
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I
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coté de l'anneau, le cété s, 2 ., ©
de frappe est sans couture XL\ 7 -
N
AN N NN NNNNNNNNY Y Y
. 2200 <

IEC
Figure 105 — Sac de sable pour I'essai de vérification de la résistance au choc néparti

Chaque|essai doit consister en un choc appliqué a la partie supérieure de chacune des surfaces
verticalgs de I'ensemble qui sont visibles quand I'ensemble est installé dans sa position hormale
de service. Des enveloppes séparées peuvent étre utilisées pour chacun des coups d'¢ssai.

Dans le|cas d'une enveloppe dé forme cylindrique, I'essai doit comporter trois chocs sufvant un
déplacement angulaire de 120°.

Un essdi doit consister@ soulever I'anneau de levage sur une hauteur de 1 m et a laissef tomber
le sac de sable suivant un arc vertical pour venir heurter le centre approximatif de la partie
supeérielfire de la sUrface de I'ensemble a I'essai (voir Figure 102a et Figure 102b).

La conformité est vérifiée en contrélant aprés I'essai que le degré de protection reste cpnforme
au 8.2.4 et.que le fonctionnement de la ou des portes ainsi que les points de verrouillage ne
sont pds—altérés; |la conformité est égqlpmpnf vérifiee en s'assurant que les distances
d'isolement électrique restent satisfaisantes pendant la durée des essais et, dans le cas d'un
ensemble a enveloppe a métallique, qu'aucun contact ne s'est produit entre les parties actives
et I'enveloppe par suite d'une déformation permanente ou temporaire. Dans le cas d'un
ensemble a enveloppe isolante, si les conditions appropriées sont remplies, les dommages tels
que de petites ébréchures ou de faibles zones de fissure ou d'écaillage de la surface ne sont
pas pris en compte, sous réserve qu'aucune fissure associée ne compromette l'aptitude a
I'emploi de I'ensemble.
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10.2.101.4 Vérification de la résistance a la torsion

L'essai s'applique uniquement a tous les types d'ERD-E.

L'essai est effectué en utilisant un chassis horizontal rotatif, construit avec des corniéres d'acier
de 60 mm x 60 mm x 5 mm, avec des logements verticaux de 100 mm de longueur aux
extrémités des bras. L'ensemble a l'essai est fixé rigidement sur son socle et le chassis est
placé solidement dessus, de maniére que les logements des extrémités des bras du chassis
soient en contact avec le toit et les parois de I'ensemble.

L'ensemble, porte(s) fermé(e)s, doit supporter une force de torsion appliquée pendant 30 s
comme cela est |nd|que sur Ia Flgure 106a et la Flgure 106b. II s'agit de deux essais séparés,
le premje ' 00T
dans le|sens des algunles d'une montre, le second étant réalisé en appllquant les deui forces
de 1 000 N chacune pour faire tourner I'ERD dans le sens inverse des aiguilles d'une montre.
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Dimensions en millimétres
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Figure 106a — Schéma de I'essai de vérification de.\la résistance
a la torsion d'un ERD-E fixé au sol avec socle encastré
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Figure 106b — Schéma de I'essai de vérification de la résistance
a la torsion d'un ERD-E fixé au sol sans socle encastré

Figure 106 — Schéma de l'essai de vérification de la résistance a la torsion d'un ERD-E

La conformité est vérifiée en s'assurant que la ou les portes restent fermées pendant la durée
de l'essai et, aprés I'essai, en contrélant que le degré de protection reste conforme au 8.2.2.

10.2.101.5 Vérification de la résistance a I'impact

10.2.101.5.1 Essai applicable aux ERD-E congus pour fonctionner a des températures
ambiantes comprises entre —25 °C et 40 °C

L'essai doit étre effectué a l'aide d'un appareil d'essai de chocs pendulaire qui comporte un
tube de 9 mm de diameétre externe et d'au moins 1 m de longueur. Le pendule doit étre disposé

de fagon a parcourir un arc vertical.
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Une sphére d'acier d'une masse de 2 kg est fixée a une extrémité; elle doit étre soulevée d'une
hauteur de 1 m puis relachée pour venir heurter la surface de I'ensemble a I'essai, ce qui produit
une énergie d'impact de 20 J (voir Figure 103a et Figure 103b).

Pour chacun des deux essais décrits ci-dessous, I'essai doit consister en un choc appliqué au
centre de chacune des surfaces verticales de I'ensemble qui sont visibles quand celui-ci est
installé dans sa position normale de service. Des enveloppes séparées peuvent étre utilisées
pour chacun des coups d'essai.

Dans le cas d'une enveloppe de forme cylindrique, I'essai doit comporter trois chocs suivant un
déplacement angulaire de 120°.

L'essai [| doit étre effectué a une température de I'air ambiant comprise entre 10 °Cygt 40 °C,
aprés lgf maintien de I'ensemble dans cette plage de températures pendant au 12-h.

L'essai R doit étre effectué a une température de I'air ambiant comprise entre)10 °C ¢t 40 °C
immédiatement aprés avoir maintenu I'ensemble a une température de —25_8’5 °C pendant au
moins 1R h. L'essai 2 n'est pas exigé si I'enveloppe de I'ERD est en métal.

La conformité est vérifiée en contrblant aprées I'essai que le degré«de protection reste cpnforme
au 8.2.9 et que le fonctionnement de la ou des portes ainsi que‘les points de verrouillage ne
sont pds altérés; la conformité est également vérifiée,en’ s'assurant que les distances
d'isolenent électrique restent satisfaisantes pendant la durée des essais et, dans le ¢as d'un
ensemble a enveloppe a métallique, qu'aucun contact ne s'est produit entre les partieq actives
et I'enveloppe par suite d'une déformation permanente ou temporaire. Dans le cas d'un
ensemble a enveloppe isolante, si les conditions appropriées sont remplies, les dommages tels
que de petites ébréchures ou de faibles zones _de’fissure ou d'écaillage de la surface|ne sont
pas prig en compte, sous réserve qu'aucune-fissure associée ne compromette l'aptitude a
I'emploi|de I'ensemble.

10.2.101.5.2 Essai applicable aux:ERD-E cong¢us pour une utilisation dans un climat
arctique (voir 7.1.1)

L'échantillon doit étre maintenulajune température de -50 °C pendant au moins 12 h. Lep essais
doivent [etre effectués a une température de I'air ambiant comprise entre 10 °C et 40 {C et au
momenf{ ou la température.externe de I'enveloppe est revenue a une valeur inférieure Qu égale
a -40 °qg.

Séquenge d'essai

Pour I'egsai(1 et I'essai 2, une piéce d'essai en métal, sphérique ou hémisphérique, d'yn rayon
de 100 mm/+ 3 mm et d'une dureté de surface 160 HB selon I'ISO 6506-1:2014 doit étre|utilisée.
L'essai i {se-2 i€ . i

L'essai 1 doit étre effectué sur un ERD-E vide en appliquant une force de 1 500 N pendant 30 s
aux 10 points considérablement plus faibles de I'enveloppe.

La conformité est vérifiée en contrélant aprés I'essai que le degré de protection reste conforme
au 8.2.2 et que le fonctionnement de la ou des portes ainsi que les points de verrouillage ne
sont pas altérés.

L'essai 2 doit étre effectué sur un ensemble qui contient le matériel qui fournit les distances
d'isolement minimales dans I'enveloppe. Une enveloppe métallique doit étre reliée a la terre.
Dans le cas d'une enveloppe en matériaux isolants, toutes les parties de I'ensemble destinées
a étre reliées a la terre doivent I'étre.
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Une force de 1 500 N doit étre appliquée pendant 30 s a la piéce d'essai métallique mise a la
terre, aux 10 points considérablement plus faibles de I'enveloppe. Au cours de l'essai, une
tension en courant alternatif conforme au 10.9.2.2 de I'lEC 61439-1:2020 doit étre appliquée
entre toutes les parties actives reliées entre elles et la terre.

La conformité est vérifiée par I'absence de perforations et d'amorgages.

L'essai 3 doit étre effectué sur une enveloppe vide en utilisant I'appareil d'essai de chocs décrit
en 10.2.101.5.1, mais avec une sphére d'acier d'une masse d'environ 15 kg. Cette piéce de
frappe doit étre soulevée d'une hauteur d'environ 1 m puis relachée pour venir heurter la
surface de I'ensemble a I'essai, ce qui produit une énergie d'impact de 150 J (voir Figure 103a
et Figure 103b).
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I'ensem
envelop

Dans le
déplace

La conf
au moin

10.2.10

L'essai
sur un b

Les ess
avec le

doit consister en un choc appliqué au centre de chacune des surfaces Aertid
ble qui sont visibles quand celui-ci est installé dans sa position normale de serv
pes séparées peuvent étre utilisées pour chacun des coups d'essai.

cas d'une enveloppe de forme cylindrique, I'essai doit comporteritrois chocs su
ment angulaire de 120°.

brmité a I'essai 3 est vérifiée en contrélant aprés I'essaisque le degré de proteq
s égal a IP3X.

1.6 Vérification de la résistance mécanique-des portes

5'applique a tous les types d'ERD-E qui comportent une ou plusieurs portes af
ord vertical de I'enveloppe.

ais doivent étre effectués avec la ourles portes complétement ouvertes et en
5 dispositifs de retenue prévus. Uné force de 450 N doit étre appliquée sur

supérielir de la porte perpendiculairement au plan de la ou des portes et a une dist

300 mm

du bord a charniéres et maintenue pendant 3 s (voir Figure 107).

ales de
ce. Des

ivant un

tion est

ticulées
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Dimensions en millimétres
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ure 107 — Schéma de I'essai de vérification’de la tenue mécanique des por

rmeture de la ou des portes a la suite des essais. Si la ou les portes se dé

mémes portes sans l'aide d'un(outil et si le fonctionnement des charniéres et Ig
uillage ne sont pas altérés:

atériaux synthétiques

tes

brmité est vérifiee en s'assurant que,le“degré de protection reste conforme au 8.2.2

gondent

I'essai, cela n'est pas considéré.comme un échec s'il est possible de remettre ¢n place

s points

1.7 Vérification de. la’ résistance axiale des inserts métalliques dans les

5'applique unigaement a tous les types d'ensembles lorsque des inserts filetés ¢n métal

vus pour maintenir la plaque de montage ou les supports d'appareillage en pl3

Hoit étre.effectué sur un échantillon représentatif de chaque type et dimension
ue. Aussi, s'il y a une différence dans I'épaisseur de la forme du matériau qui
t défini, I'essai doit étre renouvelé pour cette disposition.

ce.

d'insert
entoure

Pendant I'essai, I'ensemble doit étre complétement fixé sur une plateforme.

Un anneau fileté doit étre mis en place dans chaque insert a I'essai et une force axiale selon le
Tableau 102 doit étre appliquée pendant 10 s en vue d'extraire l'insert de son ancrage.
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Tableau 102 — Charge axiale a appliquer aux inserts

Taille de l'insert Charge axiale
N
M4 350
M5 350
M6 500
M8 500
M10 800
M12 800

La con

rmité est vérifiée par un examen qui montre que les inserts n'ont)pas

dommages et demeurent dans leur position initiale; la conformité est également véj
contrblant I'absence de fissure dans le matériau qui entoure et constitue I'dn¢rage de |

NOTE L
affectées

10.2.10

L'essai

L'essai
avec ur
représe

Cette pi
la surfa

bs petites fissures créées par des bulles d'air qui étaient visibles avantcl‘essai, mais qui ne
par I'application de la charge axiale, ne sont pas prises en compte.

1.8 Vérification de la résistance aux impacts mécaniques d'objets pointu
'applique a tous les types d'ERD-E.
doit étre effectué en utilisant I'appareil d'essai de chocs décrit en 10.2.101.5

ntée a la Figure 108.
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Figure 108 — Piéce de frappe pour lI'essai de résistance
aux impacts mécaniques d'objets pointus

bce de frappe doit étre soulevée d'une hauteur de 0,4 m puis relachée pour venif
e'de I'ensemble a I'essai, ce qui produit une énergie d'impact de 20 J (voir FigU
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e piece de frappe en acier d'une masse..de 5 kg et dont la forme d'extrémité est

illimetres

heurter
re 103a

400

et Figur

e—103b):

Chaque essai doit consister en un choc appliqué au centre de chacune des surfaces verticales
de l'ensemble qui sont visibles quand l'ensemble est installé dans sa position normale de
service. Des enveloppes séparées peuvent étre utilisées pour chacun des coups d'essai.

Dans le cas d'une enveloppe de forme cylindrique, I'essai doit comporter trois chocs suivant un

déplace

ment angulaire de 120°.

L'essai 1 doit étre effectué a une température de I'air ambiant comprise entre 10 °C et 40 °C,

apres le

maintien de I'ensemble dans cette plage de températures pendant au 12 h.

L'essai 2 doit étre effectué a une température de I'air ambiant comprise entre 10 °C et 40 °C

immédiatement aprés avoir maintenu I'ensemble a une température de -25 ,2 °C pendant au

moins 1

2 h. L'essai 2 n'est pas exigé si I'enveloppe de I'ERD est en métal.
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La conformité est vérifiée par un examen qui montre que les fissures dues aux chocs sont
contenues dans un cercle dont le diamétre n'excéde pas 15 mm. Si I'extrémité de la piéce de
frappe a pénétré dans I'enveloppe de I'ensemble, il ne doit pas étre possible d'insérer un calibre
de 4 mm de diamétre a extrémité hémisphérique, appliqué a la perforation avec une force
de 5 N.

10.2.101.9 Essai de résistance mécanique d'un socle prévu pour étre encastré dans le
sol

Cet essai s'applique uniquement a un ERD-E.

Cet essai doit étre effectué avec I'ERD-E fixé sur son socle, conformément a la Figure 109 et
aux ingtructions d'instattation du fabricant. _Une force mecanique €St Transmjse par
I'intermgdiaire d'un tube d'acier a paroi épaisse et doit étre appliquée a la partie la-plis basse
du c6té [le plus long du socle de I'ERD situé sous la surface du sol aprés installation”

DimensSions en millimétres

200

= Force mécanique appliquée =
F// par l'intermédiaire du joint E
L2 = L2 o
Q
% v

SN S S S S SSS S

Vue de dessous Vue de coté

IEC
Fijgure 109 — Disposition.d'essai type pour la résistance mécanique du socle

Si, par ¢onception, le socle'comprend un ou plusieurs supports permanents (de l'arrigre vers
l'avant),| la force doit €tre appliquée en utilisant le nombre correspondant de tubes|d'acier.
Chaque|tube doit étre.placé au milieu de la longueur entre supports. Les forces doivient étre
appliquées simultanément sur chaque tube et doivent étre calculées au moyen de la|formule
suivante:

F=3,5N/mm x L

ou L est la distance entre supports en millimétres.

La ou les forces doivent étre appliquées pendant 1 min. A I'issue de cette période, I'effort étant
maintenu, le degré de protection doit étre vérifié.

S'il existe un autre c6té du socle de I'ERD-E qui est de méme longueur, mais dont le profil est
différent, I'essai doit étre répété sur ce coté.

La conformité est vérifiee par un examen qui montre que le socle n'est pas cassé et en
contrélant que le degré de protection de cette partie du socle et de I'ERD-E, qui est
normalement au-dessus du sol, reste conforme au 8.2.2.


https://iecnorm.com/api/?name=160fabaa6ef90883603433267b83d150
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