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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

This interpretation sheet has been prepared by subcommittee121A: Low-voltage swit]
and controlgear, of IEC technical committee 121: Switchgear and controlgear an

assemplies for low voltage.

The text of this interpretation sheet is based on theJfollowing documents:

Part 4-1: Contactors and motor-starters —
Electromechanical contactors and motor-starters

INTERPRETATION SHEET 1

DISH

Report on voting

121A/336/DISH

121A/342/RVDISH

Full information on the voting for the@pproval of this interpretation sheet can be found

report pn voting indicated in the above table.

Interpfetationof the first paragraph of 6.2

chgear
j their

in the

) cover

In particular, the third paragraph of this Subclause 5.2 requiring the marking on the equipment
of manufacturer's name or trademark and type designation or serial number is covering items

a) and b) of 6.1.1 of IEC 60947-4-1:2018.

Interpretation of footnotes " and © of Table 7

The standard making conditions for the utilization category AC-3e are defined by the ratio

I /1, equal to 12 with the corresponding value of Cos ¢ in footnote ©°.

Footnote " provides the possibility to select an alternate value of the ratio | / I, between 12

and 13, and gives the corresponding equations to determine the value of Cos ¢.

ICS 29.120.99; 29.130.20
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Interpretation of the rated operational current of Table 13 and Table 14

Tables 13 and 14 are intended to be used for contactors and starters specified for motor
loads. If the contactor or starter is specified with more than one motor load utilization category
(AC-2, AC-3, AC-3e or AC-4), the rated operational current |, corresponding to the utilization
category AC-3 is preferred for determining the prospective current “r” for the test.

The utilization category AC-3 is considered as the most representative use case and is
deemed to cover the other motor utilization categories.
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nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatiogn“co
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IECM)is/ to
hational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic f
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specif
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter réferred to
cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee in
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the International Organization for Standardization (ISO) in accordancewith conditions detern
ement between the two organizations.
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ensus of opinion on the relevant subjects since each technical*committee has representation
ested IEC National Committees.
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tional Standard IEC 60947-4-1 has been prepared by subcommittee 121A: Low-

oltage

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2009 and its
Amendment 1:2012. This edition constitutes a technical revision.

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

Scope structure and exclusions

Edi

torial correction of notes and hanging paragraphs

Reference to IEC 62683-1

Motor protective switching device (MPSD) with its requirements
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e Safety aspects related to:
— General aspects;
— Limited energy circuits;
— Electronic circuits;

— Assessment procedure for electromechanical overload protection used in safety -

applications (new Annex L)

e Introduction of provisions covering the impact of higher locked rotor current to achieve

high efficiency class

e Mention of dedicated wiring accessories

e Pickup power measurement

e Alignment to IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, and
IEQ 60947-1:2007/AMD2:2014

e Di

rect current requirements for covering photovoltaic application (new Anpex M)
e Load monitoring indicators (new Annex O)

e Short-circuit breaking tests of MPSD (new Annex P)

e Cofordination under short-circuit conditions between a MPS$D, and another shortt

profective device associated in the same circuit (new Annex\Q)

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

121A/224/FDIS 121A/233/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be fd
the redort on voting indicated in the above-table.

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

A list ¢of all parts of the IEC 60947 series can be found, under the general title Low-
switch@gear and controlgear, on-the IEC website.

This document shall be read in conjunction with IEC 60947-]
IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014, Low voltage switchge
controlgear — Partsli~General rules. The provisions of the general rules are applicable
document, wherédspecifically called for.

The ptovjsions of the general rules dealt with IEC 60947-1 are applicable to this

circuit

und in

oltage

:2007,
ar and
to this

part of

IEC 60947 series where specifically caIIed for. Clauses and subclauses tables f|gur

IEC 60947-1: 2007/AMD1 2010, and IEC 60947 1:2007/AMD2:2014. For example 4. 3
IEC 60947-1:2007, Table 4 of IEC 60947-1:2007, or Annex A of IEC 60947-1:2007.

Ps and
:2007,
4.1 of
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The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e amended.

The contents of the interpretation sheet of March 2020 have been included in this copy.

The Cdntents of the corrigenda 1 (2020-04) and 2 (2021-04) have been included in this| copy.

IMPORTANT — The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indigcates
that |it contains colours which are considered to be useful* for the cqgrrect
undefstanding of its contents. Users should therefore print this"document usjng a
colour printer.
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INTRODUCTION
This document introduces the requirements for motor protection switching devices (MPSD).

MPSDs have been available on the market for many years. They are introduced in this
document for covering the minimum safety and performance requirements of a manual motor
starter with integral electromechanical or electronic short-circuit protection. This device fulfils
all requirements of a starter and specific requirements of a circuit-breaker according to
IEC 60947-2, mainly I, and I, for protecting the motor and its circuit with control devices
e.g. a contactor. An MPSD is not intended to support neutral pole, DC ratings, rated
uninterrupted current |,, backup protection, short-circuit tripping time-delay, selectivity
Categ()' narawabple [ [ V, R D, I'e osel V reguiremer O oUY4 /- elC.

Circuitfbreakers according to Annex O of IEC 60947-2:2016 with motor overload-protection
characteristic according to this document but without starter ratings e.g. MAC-3 arne also
availahjle on the market. These devices are not covered by this document.
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 4-1: Contactors and motor-starters —
Electromechanical contactors and motor-starters
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protecfion used in safety applications such as protecting a motor located in ex
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This dgcument does not apply to:
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NOT
—  aux
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— shd
by
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— em

ctromechanical contactors and starters including motor protective switching
’SD);

Llators of contactor relays;
tacts dedicated exclusively to the coil circuit of this contactor or this, Contactor re
icated accessories (e.g. dedicated wiring, dedicated latch accessory);

pd to be connected to distribution circuits, motors circuits”and other load circu
oltage of which does not exceed 1 000 V AC or 1 500 V.DC:

ocument covers also the assessment procedute for electromechanical o

here from the outside atmosphere: See AnnexL.

rters for DC motors?;

'E 1 The requirements for DC motor starters are under consideration for the next maintenance cy

iliary contacts of contactors*and contacts of contactor relays. These are cove
60947-5-1;

rter used downstream to frequency drivel;

'E 2 Additional requirentents for starter used downstream to frequency drive are under consider
hext maintenance cycle.

rt-circuit protective device integrated within starters other than MPSDs. This is ¢
EC 60947-2:and IEC 60947-3;

use of (the product with additional measure within explosive atmospheres. Theg
bn inJEE 60079 series;

bedded software design rulesi;

— cyber security aspects. These are covered by IEC 62443 series.

The objective of this document is to state:
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b) the
1)
2)
3)
1 Fort

characteristics of the equipment;
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its operation and behaviour,
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his subject the manufacturer is responsible for taking additional safety measures.
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4) its construction including safety measures against electric shock, fire hazard and

mechanical hazard;

c) the tests intended for confirming that these conditions have been met, and the methods to

be adopted for these tests;

d) the information to be given with the equipment or in the manufacturer's literature.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their

content constltutes requwements of this document For dated references, only the
cited applie
any anjendments) applies.

IEC 60034-1:2017, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

IEC 60034-12:2016, Rotating electrical machines — Part 12: Starting perfermance of
speed three-phase cage induction motors

IEC 60034-30-1, Rotating electrical machines — Part 30-1: Efficiency’classes of line of
AC motors (IE code)

IEC 60038, IEC standard voltages

IEC 60068-2-14:2009, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Cha
tempefature

IEC 60079-14, Explosive atmospheres — Part14: Electrical installations design, selecti
erection

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

IEC 60364-1:2005, Low-voltage\€lectrical installations — Part 1. Fundamental prin
assesgment of general characteristics, definitions

IEC 60364-7-712, Low (voltage electrical installations — Part 7-712: Requirements for
installdtions or locations — Solar photovoltaic (PV) power supply systems

IEC 60[715:20174,< Dimensions of low-voltage switchgear and controlgear — Standa
mounting on_rails for mechanical support of switchgear, controlgear and accessories

edition

“luding

single-

erated

nge of

bn and

ciples,

special

wrdized

IEC 607301, Automatic electrical controls — Part 1: General requirements

IEC 60947-1:2007, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1: General rules
IEC 60947-1:2007/AMD1:2010
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014

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

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

circuit

IEC 61000-6-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards -

Immunity standard for industrial environments
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IEC 61051-2, Varistors for use in electronic equipment — Part 2: Sectional specification for
surge suppression varistors

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

IEC 61439 (all parts), Low-voltage switchgear and controlgear assemblies
IEC 61810-1, Electromechanical elementary relays — Part 1: General and safety requirements

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

ISO 2859-1:1999, Sampling procedures for inspection by attributes — Part *1: Sampling
schemgs indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection

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

3 Tdrms, definitions, symbols and abbreviated terms

3.1 Seneral

For the purposes of this document, the tertms and definitions of Claus¢ 2 of
IEC 60947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014, as well-as the following terms, definitions, $ymbol
and ablpreviations apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the fo[lowing
addredses:

e |EQ Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
e |SQ Online browsing platferm: available at http://www.iso.org/obp

3.2 Alphabetical index of terms

Re¢ference
A
abnormal operating CONAITION ......cuiiii e 3.6.1
ACCESHIDIE P oot 3.6.2
AULO-TIRNSTOPMET STAITEI ...t 3.4.4.2
= LWL (0B = Y XS {0 1 4= PPN 3.4.4.3
C
closed transition (with an auto-transformer starter or star-delta starter) ...................... 3.4.22
COMBINALION STAITET ..t 3.4.7
combinNation SWItChING GEVICE . ...t 3.4.26
61O I oY o1=T 2=\ 1 o] o H PP TUPTPT 3.5.2
coNtactor (MECHANICAL) ... oo 3.3.1
D
dedicated WIrlNQ ACCESSOIY ...uu ittt ettt et e e e eneens 3.4.32

(o [T g=Toa eto] g B [T S TR] €= 1 =] 3.4.2
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E
electromagnetiC CONTACTON ... ...t e 3.3.2
EleCtrOMAGNELIC STAITEE .. e e 3.4.9
electronically controlled electromagnet .........couiiiiiii e 3.3.8
€l CtrO-PNEUMALIC CONTACTON .. . ittt e e e e e e e e e eaeeaas 3.3.4
LY E=Toa d do R o] 110N 0= LA (o] = (= 3.4.12
G
galvanic opening (Of @ CIFCUIL) ...iuiei e 3.5.9
QaIVANIC SEPAIALION . ceiei e 3.5.10
H
NAZArAOUS-IIVE-PAIT ...t T 3.p.3
holding power (0f @ CONtACION).....iuiii e LT 3.B.9
|
12t chafacteristic of a circuit-breaker or @ MPSD ...........ccoooviiiiiiiieeeeeeeees B, 3.p.6
o U = 3 2 TR 3.b.4
INCRING (JOGOING) «tnieeiie e e e B Tt 3.4.23
INNIDIE FIME ..o e G, 3.4.29
J
jam reflay (OF FElEASE) . c.u i e 3.4.28
L
[ALCH ACCESSOIY .oviiiiiiicii e O e 3.4.33
= Yo aT=T0 IoTo] o] - Tox (o ] S o S PP 3.B.5
[IMItEd[ENEIGY SOUMCE ...uiiiiiie e BN ettt ettt 3.p.4
M
oY LU S = 1 = 3.4.8
LoV oY g oo ] €= Lo S Fp.1
motor anagement Starter ... .l 3.4.30
MOOr-pPErated STAMTEI ... ..o e 3.4.10
motor protective switching . device (abbreviation: MPSD) .......cccooiiiiiiiiiiiiiieeeeene, 3.4.31
e N (ol O - U (T S PPN 3.4.1
N
R =T ol ST =T A (=] e PPN 3.4.15
0]
(@ 0] 1= 1 =1 (o] o et PP 3.p.3
open tlansition (with an auto-transformer starter or star-delta starter) 3.4.21
overload current setting (abbreviation: 1,)..........cccccciiviiii 3.5.8
P
phase loss sensitive overload relay or release ........c.oveiiiiiiiiiiiii 3.4.16
PICK-UP POWET (OF @ CONTACTON) ... iuiiiiiiie et 3.3.10
[S110Ts o 1o Yo [P P TP 3.4.24
[T T=T0Ta 0= LA o o 0] g - Y3 o ] 3.3.3
[T TS0 T 0 0= LA o] = (= 3.4.11
position of rest (0f @ CONTACION) ...iuii i e 3.3.7
T 01 (=03 =T RS = U (= 3.4.6
protected SWItChING dEVICE ..o e 3.4.25

oo 1 (=10 ANV =TT o] =T F= U g Yo = 2 3.6.5


https://iecnorm.com/api/?name=5431275b4bf1e0f873f88adf192c2eba

- 18 - IEC 60947-4-1:2018 © IEC 2018

R
rated instantaneous short-circuit current setting (abbreviation: I;) .............................. 3.5.7
reasonably foreseeable MISUSE .. ... 3.6.6
reduced VOIAgE STAMEr .. . 3.4.4
(ST aa T To [ A 10T UPTPT 3.5.5
XY L=Y E] Lo S =V (T 3.4.3
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V
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3.3 Fferms and definitions concerning’contactors

3.3.1
(mechpnical) contactor
mechahical switching device shaving only one position of rest, operated otherwise than by
hand, |capable of making, carfying and breaking currents under normal circuit conlditions
including operating overlead conditions

Note 1 tp entry: Mechanical contactors may be designated according to the method by which the force fof closing
the mair] contacts is prewvided.

Note 2 tp entry: (The term "operated otherwise than by hand" means that the device is intended to be controlled
and kept in working position from one or more external supplies.

Note 3 tp.entry: In French, a contactor the main contacts of which are closed in the position of rest i usually
called al‘rupteur”. The word "rupteur” has no equivalent in the English language

Note 4 to entry: A contactor is usually intended to operate frequently.

Note 5 to entry: A mechanical contactor can provide a galvanic opening (3.5.9) but is not suitable for isolation
unless the additional requirements defined under 8.1.7 are fulfilled. In this case the equipment can be marked in
accordance with I[EC 60417-6169-1 “Disconnector; isolator”.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-33, modified — Term “mechanical” in bracket; “may”
replaced by “can” in Note 1 to entry; Notes to entry 2 to 5 have been added]

3.3.2

electromagnetic contactor

contactor in which the force for closing the normally open main contacts or opening the
normally closed main contacts is provided by an electromagnet

Note 1 to entry: The electromagnet may be electronically controlled.
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3.3.3

pneumatic contactor
contactor in which the force for closing the normally open main contacts or opening the
normally closed main contacts is provided by a device using compressed air, without the use

of elec

3.3.4

trical means

electro-pneumatic contactor
contactor in which the force for closing the normally open main contacts or opening the
normally closed main contacts is provided by a device using compressed air under the control

of elec

trically operated valves

3.3.5

latche
contac
from re

Note 1 t
etc.

Note 2 {]
accordir]
contactd
classific
contactd

[SOUR
entry]

3.3.6

vacuu
contac
envelo

3.3.7
positid
positio

comprg¢ssed-air device is not energized

[SOUR

3.3.8
electrq
electro

l contactor
for, the moving elements of which are prevented by means of a latching arrang
turning to the position of rest when the operating means are de-energized

p entry: The latching, and the release of the latching, can be mechanical, electromagnetic, pn

b entry: Because of the latching, the latched contactor actually acquiresta second position of ri
g to the definition of a contactor, it is not, strictly speaking, a contactor. However, since the
r in both its utilization and its design is more closely related to cenfactors in general than to a
ation of switching device, it is considered proper to require thaf it *complies with the specifica
rs wherever they are appropriate.

CE: IEC 60050-441:2000, 441-14-34, modified~~"may” replaced by “can” in No

m contactor (or starter)
for (or starter) in which the main c@ntacts open and close within a highly eval
pe

n of rest (of a contactor)
n which the moving elements of the contactor take up when its electromagne

CE: IEC 60050-441:2000, 441-16-24]

nically’controlled electromagnet
magnet in which the coil is controlled by a circuit with active electronic elements

ement

pumatic,

est and,
latched
hy other
ions for

te 1 to

cuated

or its

3.3.9
holdin
power

3.3.10
pick-u

g power (of a contactor)
needed to maintain the operation of the electromagnet

p power (of a contactor)

power needed to operate the contactor from the de-energized state to the energized state

3.4 Terms and definitions concerning starters

3.4.1
motor

starter

combination of all the switching means necessary to start and stop a motor in combination
with suitable overload protection
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[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-38, modified — “Motor” added to the term and Note 1
to entry has been deleted]

3.4.2
direct-
starter

[SOUR

3.4.3
revers

on-line starter
which connects the line voltage across the motor terminals in one step

CE: IEC 60050-441:2000, 441-14-40]

ing starter

starter
primar

Note 1 t
plugging

3.4.4
reduce
starter

gradudlly increasing the voltage applied to the terminals

3.4.4.1]
star-dq
starter

are connected in star and in the final running position“they are connected in delta

Note 1 t
AC-4 do

Note 2 t
third of
current
Figure g

[SOUR

3.4.4.2
auto-t
starter
from a

Note 1 t
therefor

Note 2 t|

fteTTdedtotause themotor to Teverse thedirectiom of Totatiomr by Teversimgth
connections when the motor is not running

b entry: An application where reversing the motor primary connections while the motor,is’ running
(see 3.4.24).

d voltage starter
which connects the line voltage across the motor terminals in-more than one ste

blta starter
for a three-phase induction motor such that in the)starting position the stator w

b entry: A star-delta starter is not intended for reyersing motor running and, therefore, utilization
Es not apply.

b entry: In the star connection, the starting-Current in the line and the torque of the motor are ab
the corresponding values for delta conpection. Therefore, star-delta starters are used when th
ue to the starting is to be limited, or When the driven machine needs a limited torque for start
.1a) and Figure C.1b)).

CE: IEC 60050-441:2000;'441-14-44, modified — Notes to entry have been added

ansformer starter
for an induction,;motor which uses for starting one or more reduced voltages ¢
N auto-transfarmer

o entry:« \I'he auto-transformer starter is not intended for inching duty or reversing running mot
b, utilization category AC-4 does not apply.

pefitry: In the starting position, the current in the line and the torque of the motor related to t

motor

s called

b or by

ndings

category

but one-
P inrush
ng. See

—_—

erived

brs and,

e motor

starting

AN tad I | | H +al £l £ il fio fotact: Lt Nleatacl
o ratet—vorage—areTreaut et approXmatery aS—tne—Sguare—ormeTato—(Starthg—vortage (ratct

oltage).

Therefore, auto-transformer starters are used when the inrush current due to the starting is to be limited or when
the driven machine needs a limited torque for starting. See Figure C.2a) and Figure C.2b).

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-45, modified — Notes to entry have been added]

3.4.4.3

auto-transformer

transfo

rmer in which at least two windings have a common part

[SOURCE: IEC 60050-421:1990, 421-01-11]
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3.4.5

rheostatic starter

starter utilizing one or several resistors for obtaining, during starting, stated motor
characteristics and for limiting the current

torque

Note 1 to entry: A rheostatic starter generally consists of three basic parts which may be supplied either as a

composite unit or as separate units to be connected at the place of utilization:

— the mechanical switching devices for supplying the stator (generally associated with an overload protective

device);
— the resistor(s) inserted in the stator or rotor circuit;

— the mechanical switching devices for cutting out the resistor(s) successively.

Note 2 tp entry: It applies also to starters for two directions of rotation when reversal of connections is-m
the motqr stopped.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-42, modified — Notes to entry have been added

3.4.5.1
rheostjatic stator starter

rheostatic starter for a squirrel cage motor which, during the starting period, cu
succegsively one or several resistors previously provided in the statap Circuit

3.4.5.2
rheostatic rotor starter

rheostatic starter for an asynchronous wound-rotor motef which, during the starting
cuts out successively one or several resistors previously.provided in the rotor circuit

[SOURCE: IEC 60050-441: 2000, 441-14-43]

3.4.6
protected starter

equipment consisting of a starter, a manually-operated switching device and a short
proteciive device, rated as a unit by.the manufacturer

Note 1 tp entry: The protected starternmay or may not be enclosed.

Note 2 {o entry: In the context of this document, the term “manufacturer® means any person, com
organizgtion with ultimate respensibility as follows:

— to vprify compliance with\the appropriate standard;
— to pfovide the produet information according to Clause 6.

Note 3 tp entry: A-manually protected starter as one unit can be a MPSD.

3.4.7

hde with

ts out

beriod,

Lcircuit

pany or

combihation start

{
equipment-eensist
Note 1 to entry: Also called "combination motor controller".

Note 2 to entry: See Figure C.3.

3.4.8
manual starter

starter in which the force for closing the main contacts is provided exclusively by manual

energy

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-39]
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electromagnetic starter

starter

3.4.10

in which the force for closing the main contacts is provided by an electromagnet

motor-operated starter

starter

3.4.11

in which the force for closing the main contacts is provided by an electric motor

pneumatic starter
starter in which the force for closing the main contacts is provided by using compressed air,

withou

the use of electrical means

3.4.12

electrd
starter
under

3.4.13
single
starter
positio

Note 1t

3.4.14
two-st
starter
positio

EXAMP

3.4.15
n-step
starter
ON po
Note 1t

EXAMP

[SOUR
and Nd

3.4.16

-pneumatic starter
in which the force for closing the main contacts is provided by using.,compres
he control of electrically operated valves

step starter
in which there is no intermediate accelerating position\between the OFF a
ns

b entry: This starter is a direct-on-line starter.

Ep starter
in which there is only one intermediate aecelerating position between the OFF 3
ns

E A star-delta starter is a two-step starter.

starter

in which there are (n-1)\intermediate accelerating positions between the OFF 3
Sitions

b entry: See Figure[C¥\4.

E A three-stepirheostatic starter has two sections of resistors used for starting.

CE: IEC60050-441:2000, 441-14-41, modified — “OFF” and “ON” in capital; E
te 1 te-entry are added]

sed air

nd ON

nd ON

nd full

ample

phase

loss sensitive overload relay or release

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

loss of

3.4.17

under-

phase in accordance with specified requirements

current relay or release

measuring relay or release which operates automatically when the current through it is

reduce

3.4.18

under-

d below a predetermined value

voltage relay or release

measuring relay or release which operates automatically when the voltage applied to it is

reduce

d below a predetermined value
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3.4.19
starting time (of a rheostatic starter)
period of time during which the starting resistors or parts of them carry current

Note 1 to entry: The starting time of a starter is shorter than the total starting time of the motor which also takes
into account the last period of acceleration following the switching operation to the ON position.

3.4.20
starting time (of an auto-transformer starter)
period of time during which the auto-transformer carries current

Note 1 to entry: The starting time of a starter is shorter than the total starting time of the motor which also takes

1 t -t L ' el £ l +i fall H o ol +i i . Yol Ni T
into accpurtthetastperiodofaeceleratontolowingtheswitehingoperatiorto-the-ON-positon:

3.4.21
open transition (with an auto-transformer starter or star-delta starter)
circuit [arrangement such that the supply to the motor is interrupted and reconnected when
changihg over from one step to another

Note 1 tp entry: The transition stage is not considered as an additional step.

3.4.22
closed transition (with an auto-transformer starter or star-délta starter)
circuit [arrangement such that the supply to the motor is not interrupted (even momentarily)
when ghanging over from one step to another

Note 1 tp entry: The transition stage is not considered as an additioral step.

3.4.23
inchinpg (jogging)
energizing a motor or solenoid repeatedly for short periods to obtain small movementg of the
driven [mechanism

3.4.24
plugging
stopping or reversing a motor —rapidly by reversing the motor primary connections while the
motor {s running

3.4.25
protected switching(device
equipment (for ngn=motor loads) consisting of a contactor or a semiconductor controller,
overload protection, a manually operated switching device and a short-circuit progtective
device| rated &s a unit by the manufacturer

Note 1 tp entry” The protected switching device may or may not be enclosed.

Note 2 to entry: In the context of this document, the term “manufacturer” means any person, company or
organization with ultimate responsibility as follows:

— to verify compliance with the appropriate standard;
— to provide the product information according to Clause 6.

Note 3 to entry: The manually operated switching device and the short-circuit protective device may be just one
device and may incorporate the overload protection as well.

3.4.26
combination switching device
equipment consisting of a protected switching device incorporating an isolating function
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3.4.27

stall relay (or release)

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

Note 1 to entry: Explanation of stall: rotor locked during start.

Note 2 to entry: With appropriate adjustment of the current and starting time settings, such relay or release can
be used to detect starts requiring longer than specified times.

3.4.28

jam relay (or release)
electronic overload relay or release which operates in the case of overload and also*when the
curren{ has increased above a predetermined value for a specific period of)time [during
operatjon, in accordance with specified requirements

Note 1 tp entry: A jam is a high overload occurring after the completion of starting which causes the cdirrent to
reach the locked rotor current value of the motor being controlled.

3.4.29
inhibit/ time
time-de¢lay period during which the tripping function of thevrelay is inhibited (may be
adjustable)

3.4.30
motormanagement starter
starter|including extended functions with communication ability

Note 1 tp entry: Interoperable device profiles for motor\management starter are defined by IEC 61915-2:2011.

3.4.31
motor|protective switching device
MPSD
manually operated motor starter. additionally providing resettable short-circuit protection to the
motor and the circuit

Note 1 tp entry: A MPSD can‘also be used as a manual starter, a protected starter or a combination startefr.
Note 2 tp entry: A MPSD\can be used as a SCPD within the motor branch.

Note 3 fo entry: In-)Nerth America, this device is called manual motor controller suitable for tap c¢nductor
protectign.

3.4.32
dedicdted wiring accessory
prefab teated—eornecton vvil;lly Systemn cpcu;f;\,a”y rterded—for—dentified ovv;tuhg ar or

controlgear

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

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

3.4.33

latch accessory

mechanical device attached to a contactor, the moving elements of which are prevented from
returning to the position of rest when the operating means are de-energized

Note 1 to entry: The latching, and the release of the latching, can be mechanical, electromagnetic, pneumatic, etc.


https://iecnorm.com/api/?name=5431275b4bf1e0f873f88adf192c2eba

IEC 60947-4-1:2018 © IEC 2018 - 25—

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-34, modified — Adapted to accessories, and Note 2
to entry deleted]

3.5 Terms and definitions concerning characteristic quantities

3.5.1

transient recovery voltage

TRV

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

Note 1 to entry: In a vacuum contactor or starter, the highest transient recovery voltage can occur on another
pole than the first pole to clear.

[SOURCE: IEC 60947-1:2007, 2.5.34, modified — Note 1 to entry has been modified]

3.5.2
CO oppration
breakimg of the circuit by the SCPD resulting from closing the circuit by the equipment under
test

3.5.3
O operation
breakimg of the circuit by the SCPD resulting from closing thie circuit on the equipment under
test which is in the closed position

Note 1 tp entry: The SCPD is normally in the closed position pfior Closing the circuit; in some cases, the SCPD
has to close the circuit (see 9.3.4.2.2, item b).

3.5.4
l.q culrent
curren{ representing a fault current equal _to or higher than the current corresponding|to the
crossoper point of the mean value of.the published curves representing the time-gurrent
characteristics of the overload relay and“the SCPD respectively

3.5.5
resetting time
time ¢lapsed between a circuit-breaker (MPSD) tripping due to an over-curremt and
subsequently reaching a condition where it can be reclosed

[SOURCE: IEC 60947-2:2016, 2.19, modified — Insertion of “(MPSD)” in definition]

3.5.6
12t chdracteristic of a circuit-breaker or a MPSD

information—(usually a curve) giving the maximum values of 12t related to break timg as a
functioE of prospective current (r.m.s. symmetrical for a.c.) up to the maximum prospective

current corresponding to the rated service short-circuit breaking capacity and associated
voltage

[SOURCE: IEC 60947-2:2016, 2.18, modified — “or a MPSD" inserted in term]

3.5.7

rated instantaneous short-circuit current setting
l.
|
rated value of the current causing the operation of a release without any intentional time-

delay

[SOURCE: IEC 60947-2:2016, 2.20]
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3.5.8

overload current setting

|

r

current setting of an adjustable overload release

[SOURCE: IEC 60947-2:2016, 2.21, modified — Note 1 to entry has been deleted]

3.5.9

galvanic opening (of a circuit)

prevention of electric conduction within an electric circuit intended to provide power and/or
signals

Note 1 tp entry: Galvanic opening can be provided e.g. by a switch or a contactor.

3.5.10
galvanlic separation
prevention of electric conduction between two electric circuits intended topexchange|power
and/or(signals

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

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

3.6 ferms and definitions concerning safety aspects

3.6.1
abnormal operating condition
temporary operating condition that is not a normakoperating condition and is not a sing|e fault
conditipn of the equipment itself

Note 1 o entry: An abnormal operating conditiefi~is a temporary condition which may be introduced by the
equipmgnt or by a person and may result in a failure”of a component, a device or a safeguard.

Note 2 tp entry: This definition is used in the_context of component failure risk analysis.

3.6.2
accessible part
part which can be touchedthy 'means of the standard test finger

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

3.6.3
hazardous-live-part
live paft which, under certain conditions, can give a harmful electric shock

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

3.6.4

limited energy source

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

3.6.5

protective impedance

impedance connected between hazardous-live-parts and accessible conductive parts, of such
value that the current, in normal use and under likely fault conditions, is limited to a safe
value, and which is so constructed that its ability is maintained throughout the life of the
equipment
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[SOURCE: IEC 62477-1:2012, 3.42]

3.6.6

reasonably foreseeable misuse

use of
readily

a product or system in a way not intended by the supplier, but which can result from
predictable human behaviour

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

3.6.7
single

fault condition

conditi
single

Note 1t
single f4

[SOUR

3.7
AQL
EMC
SCPD

o witich there s o fauttof e simgte protectiom(but ot reimforced-protection)jor of a
component or a device

b entry: If a single fault condition results in one or more other fault conditions, all arejconSidered as one
ult condition.

CE: IEC Guide 104:2010, 3.8]

Symbols and abbreviated terms
Acceptable quality level
Electromagnetic compatibility
Short-circuit protective device

Maximum peak value of the pick-up current of an electronically controlled
electromagnet

Current made and broken (Table 7)

Rated service short-circuit breaking.capacity (5.3.6.2)
Rated ultimate short-circuit breaking capacity (5.3.6.1)
Rated operational current (5.3.2.5)

Rated rotor operational-gurrent (5.3.2.7)

Rated stator operatjonal current (5.3.2.6)
Instantaneous short-circuit current setting
Short-circuit test current for IT system
Maximum,cenditional short-circuit test current
Conveftional free air thermal current (5.3.2.1)
Conventional enclosed thermal current (5.3.2.2)
€onventional rotor thermal current (5.3.2.4)

Conventional stator thermal current (l:. 32 Q)

Rated uninterrupted current (5.3.2.8)

Nominal holding/pickup power of a conventional direct current controlled
electromagnet, or the holding power for an electronically direct current controlled
electromagnet

Pick-up power of a direct current controlled contactor with separate pick-up and
hold-on windings

Minimum short-circuit test current

Holding power of an alternating current. controlled electromagnet
Pick-up power of an alternating current controlled electromagnet
Tripping time (Table 2)

Rated control circuit voltage (5.5)
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Subclause 5.2 gives all the data which may be used as criteria for classification.

5

5.1

The ch
terms @re applicable:

NOTE 1
5.3.1.1.3
values i

p
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Voltage drop of a contactor pole

Rated operational voltage (5.3.1.1)

Rated rotor operational voltage (5.3.1.1.3)
Rated stator operational voltage (5.3.1.1.2)
Rated insulation voltage (5.3.1.2)

Rated impulse (withstand) voltage (5.3.1.3)
Rated rotor insulation voltage (5.3.1.2.3)
Rated stator insulation voltage (5.3.1.2.2)

Power frequency or DC recovery voltage (Table 7)

Cl

CH

typ
ratg

util
cor
au
typ
co-

typ
cor

typ

Rated control circuit supply voltage (5.5)
Pole impedance of a contactor (5.3.7)

hssification

aracteristics of contactors and starters

Summary of characteristics

aracteristics of a contactor or starter shall be stated in the following terms, wher

e of equipment (5.2);
pd and limiting values for main circuits:(5.3);

The rated values established for a“rheostatic rotor starter are stated in accordance with 5
,5.3.1.2.2,5.3.1.2.3, 5.3.2.3, 5.3.2,4, 5.3.2.6, 5.3.2.7 and 5.3.5.6 but it is not necessary to speci
sted.

zation category (5.4);

trol circuits (5.5);

iliary circuits (5.6);

bs and characteristics of relays and releases (5.7);
prdinationwith short-circuit protective devices (5.8);

s and. 'characteristics of automatic change-over devices and automatic accel
trol devices (5.10);

bsand characteristics of auto-transformers for two-step auto-transformer 9

e such

3.1.1.2,
y all the

eration

tarters

(5.1

1),

types and characteristics of starting resistors for rheostatic rotor starters (5.12);

items subject to agreement between manufacturer and user; see Annex D.

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

NOTE 2

In the case of a star-delta starter, the currents relate to the delta connection and, in the case of a two-
step auto-transformer or rheostatic rotor starter, to the ON position.


https://iecnorm.com/api/?name=5431275b4bf1e0f873f88adf192c2eba

IEC 60

947-4-1:2018 © IEC 2018 - 29 -

5.2 Type of equipment

5.2.1

Kind of equipment

— contactor;

— direct-on-line AC starter,;

— star-delta starter;

— two-step auto-transformer starter;

— rhe

ostatic rotor starter;

— combination or protected starter.

5.2.2
5.2.3
5.2.4
5.2.5
5.2.5.1

For ex

5.2.5.2
For ex

— aut
— nor

— ser
5.2.5.3

The ch
may b

5.2.5.4

For ex

5.3

5.3.1

Number of poles
Kind of current (AC or DC)
Interrupting medium (air, oil, gas, vacuum, etc.)
Operating conditions of the equipment
Method of operation

hmple: manual, electromagnetic, motor-operated, pneumatic, electro-pneumatic.

Method of control
hmple:

pmatic (by pilot switch or sequence control);
-automatic (such as by hand operation0r by push-buttons);
ni-automatic (i.e. partly automatic, pdartly non-automatic).

Method of change-over for particular types of starters

ange-over for star-delta starters, rheostatic rotor starters or auto-transformer g
automatic, non-automatic-or semi-automatic (see Figure C.4 and Figure C.5).

Method of connecting for particular types of starters

hmple: open transition starter, closed transition starter (see Figure C.5).

Rated amdMimiting values for main circuits

Rated voltages

53.1.17
5.3.1.1

Subcla

Ratad Aanaoro tioanal vl
natcu vpccirativirar vuit

A General

use 4.3.1.1 of IEC 60947-1:2007 applies.

tarters

The value of the rated operational voltage shall clearly indicate for which 3 phase system
(star or delta) it is valid, according to IEC 60038, e.g. 230/400 V or 400 V (50 Hz), 277/480 V
or 480 V (60 Hz). When given in the form X/Y V, the lower value is the voltage RMS to neutral
and the higher value is the voltage RMS between phases. When one value only is indicated, it
refers to the voltage RMS between phases and to neutral.
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5.3.1.1.2 Rated stator operational voltage (Ugg)

For rheostatic rotor starters, a rated stator operational voltage is a value of voltage which,
when combined with a rated stator operational current, determines the application of the
stator circuit including its mechanical switching devices and to which are referred the making
and breaking capacities, the type of duty and the starting characteristics. In no case shall the
maximum rated operational voltage exceed the corresponding rated insulation voltage.

NOTE The rated stator operational voltage is expressed as the voltage between phases.

5.3.1.1.3 Rated rotor operational voltage (Ug,)

For rheestatic+otorstarters—the—valde-ofrated—rotor-operationral-voltage—is—that-oeftheyoltage
which,|when combined with a rated rotor operational current, determines the applicatior of the
rotor cjrcuit including its mechanical switching devices and to which are referred the making
and breaking capacities, the type of duty and the starting characteristics.

This vpltage is taken as equal to the voltage measured between slip-rings, with the| motor
stoppeld and the rotor open-circuited, when the stator is supplied at its rated voltage.

The raed insulation voltage of the switching devices inserted in-the rotor circuit shall be at
least 50 % of the highest voltage between open slip-rings.

NOTE Electrical stresses are lower and shorter in the rotor than in the stator.

The rdted rotor operational voltage is only applied for,a short duration during the gtarting
period] For this reason, it is permissible that the rated rotor operational voltage excedds the
rated rptor insulation voltage by 100 %.

The maximum voltage between the different live parts (e.g. switching devices, registors,
connegting parts, etc.) of the rotor circuit efithe starter will vary and account may be tgken of
this fag¢t in choosing the equipment and_its-disposition.

5.3.1.2 Rated insulation voltage (U;)
5.3.1.2.1 General

Subclause 4.3.1.2 of IEC<60947-1:2007 applies.

5.3.1.2.2 Ratedystator insulation voltage (U;q)

For rheostatic rotor starters, the rated stator insulation voltage is the value of voltage which is
designpted forthe devices inserted in the stator supply, as well as the unit they are part of,
and to|which)dielectric tests and creepage distances are referred.

Unless otherwise stated, the rated stator insulation voltage is the value of the maximum rated
stator operational voltage of the starter.

5.3.1.2.3 Rated rotor insulation voltage (U;,)

For rheostatic rotor starters, the rated rotor insulation voltage is the value of voltage which is
designated to the devices inserted in the rotor circuit, as well as the unit they are part of
(connecting links, resistors, enclosure), and to which dielectric tests and creepage distances
are referred.

5.3.1.3 Rated impulse withstand voltage (Uimp)

Subclause 4.3.1.3 of IEC 60947-1:2007 applies.
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5.3.1.4 Rated starting voltage of an auto-transformer starter

The rated starting voltage of an auto-transformer starter is the reduced voltage derived from
the transformer.

Preferred values of rated starting voltage are 50 %, 65 % or 80 % of the rated operational
voltage.

5.3.2 Currents or powers

5.3.2.1 Conventional free air thermal current (ly,)

Subclduse 4.3.2.1 of IEC 60947-1:2007 applies.

5.3.2.2 Conventional enclosed thermal current (ly,e)

Subclause 4.3.2.2 of IEC 60947-1:2007 applies.

5.3.2.3 Conventional stator thermal current (ly)

The cgnventional stator thermal current of a starter may be either free air current|l, or
enclospd current ly,.g, in line with 5.3.2.1 and 5.3.2.2.

For a rheostatic rotor starter, the stator thermal current is/the’maximum current it can carry on
eight-Hour duty (see 5.3.4.1) without the temperature-fiSg of its several parts exceeding the
limits dpecified in 8.2.2 when tested in accordance with 9.3.3.3.

5.3.2.4 Conventional rotor thermal current(liy,)

The conventional rotor thermal current of\a”starter may be either free air current|ly, or
enclospd current ly,,, in line with 5.3.2.1 @nd 5.3.2.2.

For rheostatic rotor starters, the rotor>thermal current is the maximum current that thosg parts
of the ptarter through which the rator current flows in the ON position, precisely after cutting
out repistors, can carry oneight-hour duty (see 5.3.4.1) without their temperatyre-rise
exceeding the limits specified in 8.2.2 when tested in accordance with 9.3.3.3.

NOTE 1| For those elements_(switching devices, connecting links, resistors) through which a current of practically
no valug flows in the ON )position, it can be verified that, for the rated duties (see 5.3.4) stated| by the
manufadturer, the value 'of integral

t
J' i2dt
0

does not lead to temperature-rises higher than those appearing in 8.2.2.

NOTE 2 When resistors are built-in into the starter, the temperature-rise can be taken into account.
5.3.2.5 Rated operational currents (l,) or rated operational powers

A rated operational current of a contactor or a starter is stated by the manufacturer and takes
into account the rated operational voltage (see 5.3.1.1), the conventional free air or enclosed
thermal current, the rated current of the overload relay, the rated frequency (see 5.3.3), the
rated duty (see 5.3.4), the utilization category (see 5.4) and the type of protective enclosure,
if any.

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

NOTE Annex G gives values concerning the relationship between rated operational currents and rated operational
powers.

For starters, the rated operational current (l) is the current in the ON position of the starter.

5.3.2.6 Rated stator operational current (I ¢) or rated stator operational power

For rheostatic rotor starters, a rated stator operational current is stated by the manufacturer
and takes into account the rated current of the overload relay installed in this starter, the
rated gtator opeTationat voltage (SE€ 5.3.1.1-1); tTe convemntionat {Tee air or enciosed thermal
current, the rated frequency (see 5.3.3), the rated duty (see 5.3.4), the starting characteristics
(see 5J3.5.6) and the type of protective enclosure.

The infication of a rated stator operational current may be replaced by the\indication| of the
maximpm rated power output, at the rated stator operational voltage considered, of thg motor
for which the stator elements of the starter are intended. The manufacturer shall be prgpared
to stat¢ the relationship assumed between the motor power and the stator current.

5.3.2.7 Rated rotor operational current (lg,)

For rheostatic rotor starters, a rated rotor operational currént is stated by the manufacturer
and takes into account the rated rotor operational voltage (see 5.3.1.1.2), the conventional
free air or enclosed rotor thermal current, the rated)frequency (see 5.3.3), the rated duty
(see 5J3.4), the starting characteristics (see 5.3.5.6)xand the type of protective enclosurg.

It is taken as equal to the current flowing in_the connections to the rotor when the latter is
short-dircuited and the motor is running at full load and the stator is supplied at itg rated
voltag¢ and rated frequency.

When the rotor part of a rheostaticurator starter is rated separately, the indication of a rated
rotor qperational current may belsupplemented by the maximum rated power outgut, for
motorg having the rated rotor operational voltage considered, of the motor for which thlat part
of the |starter (switching devices, connecting links, relays, resistors) is intended. This|power
varies [in particular with the_breakaway torque foreseen and consequently takes into account
the starting characteristics.(see 5.3.5.6).

5.3.2.8 Rated wninterrupted current (1)

Subclause 4.3!2.4 of IEC 60947-1:2007 applies.

5.3.3 Rated frequency

Subclause 4.3.3 of IEC 60947-1:2007 applies.

5.3.4 Rated duties
5.3.4.1 Eight-hour duty (continuous duty)

Subclause 4.3.4.1 of IEC 60947-1:2007 applies with the following addition.

For a star-delta starter, a two-step auto-transformer starter or a rheostatic rotor-starter, the
continuous duty is the duty in which the starter is in the ON position and the main contacts of
the switching devices which constitute it, which are closed in this position, remain closed
while each of them carries a steady current long enough for the starter to reach thermal
equilibrium, but not for more than 8 h without interruption.
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Uninterrupted duty

use 4.3.4.2 of IEC 60947-1:2007 applies with the following addition.

For a star-delta starter, a two-step auto-transformer starter or a rheostatic rotor starter, the
uninterrupted duty is the duty in which the starter is in the ON position and the main contacts
of the switching devices which constitute it, which are closed in this position, remain closed
without interruption while each of them carries a steady current for periods of more than 8 h
(weeks, months or even years).

5.3.4.3

Intermittent periodic duty or intermittent duty

Subclause 4.3.4.3 of IEC 60947-1:2007 applies with the following addition.

Forar
positio
period

educed voltage starter, the intermittent duty is the duty in which the starter|js in |
n and the main contacts of the switching devices which constitute it remain clo
b bearing a definite relation to the no-load periods, both periods being\too short t

the stafrter to reach thermal equilibrium.

Preferfed classes of intermittent duty are:

— for
— for

It is re
operat

For sta
supply

NOTE
overload
intended

and usef.

5.3.4.4

contactors: 1, 3, 12, 30, 120, 300 and 1 200 (operating cycCles per hour);
starters: 1, 3, 12 and 30 (operating cycles per hour).

called that an operating cycle is a complete-working cycle comprising one
on and one opening operation.

rters, an operating cycle comprises starting, running to full speed and switching
from the motor.

n the case of starters for intermittent\duty, the difference between the thermal time-constan
relay and that of the motor can render a thermal relay unsuited for overload protection. For inst
for intermittent duty, the question“gf-overload protection is subject to agreement between mant

Temporary duty

Subclause 4.3.4.4 of IECs60947-1:2007 applies.

5.3.4.5

Periodicnduty

Subclause 4.345 of IEC 60947-1:2007 applies.

5.83.5

Normal load and overload characteristics

he ON
sed for
D allow

closing

off the

t of the
hllations
facturer

5.3.5.1

Subcla

5.3.5.2

General

use 4.3.5 of IEC 60947-1:2007 applies with the following additions.

Ability to withstand motor switching overload currents

Requirements to meet these conditions are given for contactors in 8.2.4.4.

5.3.5.3

Rated making capacity

Requirements for the various utilization categories (see 5.4) are given in 8.2.4.1. The rated
making and breaking capacities are only valid when the contactor or the starter is operated in

accord

ance with the requirements of 8.2.1.1 and 8.2.1.2.
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Rated breaking capacity

Requirements for the various utilization categories (see 5.4) are given in 8.2.4.1. The rated
making and breaking capacities are only valid when the contactor or the starter is operated in
accordance with the requirements of 8.2.1.1 and 8.2.1.2.

5.8.5.5

Conventional operational performance

This performance is specified as a series of making and breaking operations in 8.2.4.2.

5.3.5.6

Starting and stopping characteristics of starters (see Figure C.6)

5.3.5.49.

Typica

a) ong
cor

b) twg

stafter has been switched off and the motor has completely stopped (utilization catg
-2, AC-3 and AC-3e);

p direction of rotation, or two directions of rotation as initem b), but with the pog

AC

C) ong
of
ust

e direction of rotation with the motor being switched off during running,in normal s

(utflization category AC-4) are used for this duty;

e) on
the
st
(ut

f) twg
the
the
Us

(utflization category AC-4):

Unless
the ma
both th
Howey
power
cases,
than it

d) onI direction of rotation with frequent inching (jegging). Usually direct-on-line S

1 General

service conditions for starters are:

ditions (utilization categories AC-2, AC-3 and AC-3e);
directions of rotation, but the running in the second directionis realized af

infrequent inching (jogging). For this service condition, direct-on-line starte
ally employed (utilization category AC-3 and AC-3g);

or two directions of rotation, but with the possibility of infrequent plugging for st
motor, plugging being associated, if so-provided, with rotor resistor braking (re
ter with braking). Usually a rheostatic rotor starter is used for this duty co
lization category AC-2);

directions of rotation, but with~the possibility of reversing the supply connect
motor while it is running in theirst direction (plugging), in order to obtain its rota

service

er the
pgories

sibility
s are

tarters

opping
ersing
ndition

ons to
ition in

other direction, with switehing off the motor running in normal service condlitions.

hally a direct-on-line reversing starter while running is used for this duty co

otherwise stated;y starters are designed on the basis of the starting characteris
tors compatible” with the making capacities of Table 7. These making capacitieq
e transient and steady-state starting currents of the great majority of standard 1
er, the starting currents for some large motors may attain peak values correspon
factors considerably lower than those specified for the test circuit in Table 7. In
the operational current of the contactor or starter should be decreased to a valug
rated value such that the making capacity of the contactor or starter is not exce

ndition

tics of
cover
notors.
ding to
these
e lower
pded.

5.3.5.6.2 Starting characteristics of rheostatic rotor starters

A distinction shall be drawn between the currents and voltages in the stator and rotor circuits
of slip-ring motors. However, the changes of the current values in stator and rotor circuits,
caused by the various steps of the starting process, are nearly proportional under normal
operating conditions.

The following definitions deal mainly with the characteristics of the rotor circuit:

Ug, s the rated rotor operational voltage;

Ier

Z

is the rated rotor operational current;

is the characteristic impedance of the rotor of an AC slip-ring induction motor;
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where

7 = Uer .

r_ L
\/gx ler

I is the current in the rotor circuit immediately before shorting out a resistor section;
I, is the current in the rotor circuit immediately after shorting out a resistor section;
I =12+ 1y);
Te is the rated motor operational torque;

is-the er’ring time:

k is the severity of start = :m .
er

It is r@cognized that many rheostatic rotor starter applications have veryySpecific gtarting
requirgments which may result not only in a different number of starting\steps and d|fferent
values|of I; and I,, but also in the values of I; and I, being different\for individual resistor
sectiornjs. Therefore, no attempt has been made to lay down standard parameters, lut the
following factors should be taken into consideration:

— for|most applications, between two and six starting steps“are adequate depending upon
loaf torque, inertia and the severity of start required;

— the|resistor sections should be designed to have adequate thermal ratings bearing in mind
the|starting time of the drive, which will be dependent’upon load torque and load ineftia.

5.3.5.4.3 Standard conditions for making and’breaking corresponding to
the starting characteristics for rhleostatic rotor starters

These|conditions are given in Table 7 .sand apply to starting with high torque (for the
designption of the mechanical switching:.dévices, see Figure C.4).

The cdnditions for making and breaking as given in Table 7 for AC-2 utilization categ¢ry are
considgred as standard.

The starter circuit shall be_designed to open all rotor resistor switching devices before or
approximately simultangously with the opening of the stator switching device. Otherwige, the
stator $witching devic€ shall comply with AC-3 and AC-3e requirements.

5.3.5.6.4 Starting characteristics for two-step auto-transformer starters

Unlesg otherwise stated, the auto-transformer starters and specifically the auto-transfprmers
are desgighed on the condition that the starting time for all classes of duty (see 5.3.4) shall not
exceed 15 s. The number of starting cycles per hour assumes equal periods betweenr starts
except that, in the event of two operating cycles being made in rapid succession, the starter
and the auto-transformer shall be allowed to cool to ambient air temperature before a further
start is made.

When a starting time in excess of 15 s is required, this shall be the subject of agreement
between manufacturer and user.

5.3.6 Short-circuit characteristics
5.3.6.1 Rated ultimate short-circuit breaking capacity of a MPSD (l.,)

The rated ultimate short-circuit breaking capacity of a MPSD is the value of ultimate short-
circuit breaking capacity assigned to that MPSD by the manufacturer for the corresponding
rated operational voltage, under the conditions specified in P.3. It is expressed as the value of
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the prospective breaking current, in kA (RMS value of the AC component in the case of
alternating current).

5.3.6.2 Rated service short-circuit breaking capacity of a MPSD (l.g)

The rated service short-circuit breaking capacity of a MPSD is the value of service short-
circuit breaking capacity assigned to that MPSD by the manufacturer for the corresponding
rated operational voltage Ug, under the conditions specified in P.2. It is expressed as a value
of prospective breaking current, in KA, or as a % of I, (for example I =25 % I).

I.s shall be at least equal to 25 % of I,.

5.3.6.3 Rated conditional short-circuit current

Subclduse 4.3.6.4 of IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies.

5.3.7 Pole impedance of a contactor (Z)

The pqgle impedance may be stated by the manufacturer and is detepmined by measur|ng the
voltage drop resulting of the current flowing through the pole.

5.4 tilization category

5.4.1 General

Subclause 4.4 of IEC 60947-1:2007 applies with the_following additions.

For contactors and starters, the utilization categories as given in Table 1 are congidered
standafd. Any other type of utilization shall;bhe "based on agreement between manufacturer
and user, but information given in the manufacturer's catalogue or tender may constitufe such
an agreement.

Each (itilization category is characterized by the values of the currents, voltages, power-
factors| or time-constants and other data of Table 7 and Table 10, and by the test conditions
specified in this document.

For coptactors or starterStdefined by their utilization category, it is therefore unnecessary to
specify separately the-rated making and breaking capacities as these values depend directly
on the |utilization category as shown in Table 7.

The vqltage far all utilization categories is the rated operational voltage of a contactpr or a
starter| othef<than a rheostatic rotor starter, and the rated stator operational voltage for a
rheostTtic rotor starter.

All direct-on-line starters belong to one or more of the following utilization categories: AC-3,
AC-3e, AC-4, AC-7b, AC-8a and AC-8b.

All star-delta and two-step auto-transformer starters belong to utilization category AC-3 or
AC-3e.

Rheostatic rotor starters belong to utilization category AC-2.

5.4.2 Assignment of utilization categories based on the results of tests

a) A contactor or starter which has been tested for one utilization category or at any
combination of parameters (such as highest operational voltage and current, etc.) can be
assigned other utilization categories without testing, provided that the test currents,
voltages, power-factors or time-constants, number of operating cycles, on and off times
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given in Table 7 and Table 10, and the test circuit for the assigned utilization categories
are not more severe than those at which the contactor or starter has been tested and the
temperature-rise has been verified at a current not less than the highest assigned rated
operational current in continuous duty.

For example, when tested for utilization category AC-4, a contactor may be assigned
utilization category AC-3 provided I, for AC-3 is not higher than 1,2 I, for AC-4 at the same
rated operational voltage.

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

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

. tha anaroy 1 ctaorad o tha actial load o Ao o Lioo
the—enRergy—-stereaih—thre—acttareaats—eguarto-—6

the load with which they were tested.

ess—than-the—enrergy—stored in

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

Utilization category Stored energy J,
DC-3 0,005 25 x U, x I
DC-5 0,031 5x U, x |4

The values of the constants 0,005 25 and 0,031 5 are derivedifrom:
Jo=1/2 LI2

where the time-constant has been replaced by:
2,5 x 1j0-3 s (DC-3) and:
15 x 10—3 s (DC-5)

and where U = 1,05 U, | = 4 I, and Lgs the inductance of the test circuit (see Table 7).
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Table 1 — Utilization categories

Kind of | Utilization AC‘L?S&%?;' Typical load
current categories designation
AC-1 General use Non-inductive or slightly inductive loads
AC-2 Slip-ring motors or mixed resistive and inductive loads,
including moderate overloads
AC-3 Squirrel-cage motors ¢: starting, switching off motors during
running, reversing @
AC-3e © Squirrel-cage motors with higher locked rotor current ©:
starting, switching off motors during running, reversing @
AC-4 Squirrel-cage motors ¢: starting, plugging, inching
AC-5a Ballast Discharge lamps
AC AC-5b Incandescent AC incandescent lamps
AC-6a Transformers
AC-6b Capacitor banks
AC-7a°¢ Slightly inductive loads for houSehold appliances and sjmilar
applications
AC-7b € Motor-loads for household{applications
AC-8a Hermetic refrigerant gompressor motor P control with mpnual
resetting of overload releases
AC-8b Hermetic refrigetant compressor motor ? control with
automatic resetting of overload releases
DC-1 Non-inductive or slightly inductive loads
DC-3 Shunt<motors: starting, plugging, inching, dynamic bregking
of DC motors
DC
DC-5 Series-motors: starting, plugging, inching, dynamic bregking
of DC motors
DC-6 Incandescent DC incandescent lamps

a8 AC}3 category may be used for eccasional inching (jogging) or plugging for limited time periods spich as
maghine set-up; during such limited*time periods, the number of such operations should not exceed fjve per
mirlute or more than ten in a 10-min period.

b A Hermetic refrigerant compressor motor is a combination consisting of a compressor and a motor, poth of
which are enclosed in the same housing, with no external shaft or shaft seals, the motor operating| in the
refigerant.

¢  FonAC-7a and AG-Ib, see IEC 61095.

d  Asynchronous™ntotor of design N and H according to IEC 60034-12:2016.

€ Asynchrorigus motor of design NE and HE, according to IEC 60034-12:2016, having extended / higher|locked
rotgr apparent power and current than design N and H respectively, to achieve a higher efficiency class
acdording to IEC 60034-30-1.

5.5 Control circuits

Subclause 4.5 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies with the following
additions.

The list of characteristics given in 4.5.1 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014
shall be completed by:

— limited energy (if the source is in accordance with 8.1.14);

— SELV (PELV) supply (in accordance with Annex N of IEC 60947-1:2007,
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014);
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— the power consumption of the electromagnet of a contactor, necessary for determining the
characteristics of the power supply of the control circuit, which is given by:

e holding power,
e pick-up power.
NOTE In the USA and Canada, control circuits are characterised as Class 2 sources as defined in NFPA 70,

National Electrical Code and CSA C22.1, Canadian Electrical Code (CE Code) in lieu of or in addition to SELV
(PELV) sources.

5.6  Auxiliary circuits

Subclause 4.6 of IEC 60947-1:2007 applies.

Digital|inputs and/or digital outputs contained in contactors and motor-starters, and.infended
to be dompatible with PLCs shall fulfil the requirements of Annex S of IEC 60947+1:2007.

5.7 Characteristics of relay and release of overload relays and motor \protective
switching device (MPSD)

NOTE |n the remainder of this document, the words "overload relay" will be taken-to ‘apply equally to an pverload
relay or an overload release, as appropriate.

5.7.1 Summary of characteristics

The characteristics of relays and releases shall be stated‘in the following terms, whenever
applicgble:

— typps of relay or release (see 5.7.2);

— ch3racteristic values (see 5.7.3);

— degignation and current settings of overload relays (see 5.7.4);
— timp-current characteristics of overload relays (see 5.7.5);

— influence of ambient air temperature (see 5.7.6);

— extpnded functions as given innAnhex H;

— loafl monitoring indicators as.given in Annex O.

5.7.2 Types of relay orrelease
a) Rel|ease with shunt‘coil (shunt trip).
b) Unper-voltage and under-current opening relay or release.
c) Oveprload time-delay relay the time-lag of which is:
1) |substantially independent of previous load;
2) |dependent on previous load;

3) aepenaent on previous 1040 anad also pnase 10SSs SENSitive overfoad reray or release.
d) Instantaneous overload relay or release;
e) Instantaneous short-circuit relays or releases.

NOTE A MPSD has a combination of relays or releases from c) and e) above.

f) Stall relay or release.

g) Other relays or releases (e.g. control relay associated with devices for the thermal
protection of the motor).

5.7.3 Characteristic values

a) Release with shunt-coil, under-voltage (under-current), over-voltage (instantaneous over
current), current or voltage imbalance and phase reversal opening relay or release:

— rated voltage (current);
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rated frequency;

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

Overload relay and release (including the overload function of MPSD):

designation and current settings (see 5.7.4);

rated frequency, when necessary (for example in the case of a current transformer

operated overload relay);
time-current characteristics (or range of characteristics), when necessary;

trip class according to classification in Table 2, or the value of the maximun-t
time, in seconds, under the conditions specified in 8.2.1.5.1, Table 3, column.D|
this time exceeds 40 s;

nature of the relay: thermal, magnetic, electronic or electronic without thermal n
(electronic relay not fulfilling the thermal memory test verification according 8.2.

shall be marked T );
nature of the reset: in case of manual/automatic, the set position shall be indicat

tripping time of overload relays class 10A if longer than’2-min at -5 °C or belo
8.2.1.5.1.1, item c).

ease with residual current sensing relay:
rated current;
operating current;

IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010;

inhibit time (when applicable);

type designation (see Annex T ofAlEC 60947-1: 2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2
brt-circuit release of an MPSD:

rated operational currents.(l,) or rated operational powers;

rated frequency;

current setting (orsrange of settings) if applicable.

operating time or time-current characteristic according to Table T|

ripping
. when

emory
1.5.1.2

bd;

W (see

010).
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Table 2 — Trip classes of overload relays

Trip class Tripping time T, under the conditions | Tripping time T, under the conditions
specified in 8.2.1.5.1, specified in 8.2.1.5.1,
Table 3, column D @ Table 3, column D for tighter
tolerances (tolerance band E) 2
s S
2 - Tps 2
3 - 2<Tp33
5 0,5<Tp§5 3<Tps5
10A. 2 T <10
P
10 4<Tps10 5<Tps10
20 6<Tp320 10<Tp320
30 9<Tp330 20<Tp330
40 - 30<Tps40

NOTE 1 Depending on the nature of the relay, the tripping conditions are given in 82:2.5.

NOTE 2 In the case of a rheostatic rotor starter, the overload relay is commonly,inserted in the stator cirfuit. As
a resulf, it cannot efficiently protect the rotor circuit and more particularlythe~resistors (generally morg easily
damagegable than the rotor itself or the switching devices in case of a faulty start); protection of the rotor cfrcuit is
the subject of a specific agreement between manufacturer and user (see¢inter alia, 8.2.1.1.3).

NOTE In the case of a two-step auto-transformer starter, the starting auto-transformer is normally de¢signed
for use|during the starting period only: as a result, it cannot be<fficiently protected by the overload relay in the
event ¢f faulty starting. Protection of the auto-transformef\is*the subject of specific agreement BPetween
manufalcturer and user (see 8.2.1.1.4).

NOTE 4 The lower limiting values of Tp are selected to allow for differing heater characteristits and
manufalcturing tolerances.

a8  Thel manufacturer shall add the letter E to trip €lasses to indicate compliance with the band E.

5.7.4 Designation and current;settings of overload relays

Overlopd relays are designated by their current setting (or the upper and lower limits| of the
currenf setting range, if adjustable) and their trip class.

The curent setting (or-current setting range) shall be marked on the relays.

Howeveer, if theé ‘current setting is influenced by the conditions of use or other factors| which
cannot] readily*be marked on the relay, then the relay or any interchangeable parts thereof
(e.g. heaters, operating coils or current transformers) shall carry a number or an identifying
mark which makes it possible to obtain the relevant information from the manufacture:r or his
catalogue or, preferably, from data furnished with the starter.

In the case of current transformer operated overload relays, the marking may refer either to
the primary current of the current transformer through which they are supplied or to the
current setting of the overload relays. In either case, the ratio of the current transformer shall
be stated.

5.7.5 Time-current characteristics of overload relays

Typical time-current characteristics shall be given in the form of curves supplied by the
manufacturer. These curves shall indicate how the tripping time, starting from the cold state
(see 5.7.6), varies with the current up to a value of at least eight times the full-load current of
the motor with which it is intended that the relay be used. The manufacturer shall be prepared
to indicate, by suitable means, the general tolerances applicable to these curves and the
conductor cross-sections used for establishing these curves (see 9.3.3.2.2, item c)).
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NOTE The current is plotted as abscissa and the time as ordinates, using logarithmic scales. The current is
plotted as multiples of the setting current I, and the time in seconds on the standard graph sheet detailed in 5.6.1
and Figure 1 of IEC 60269-1:2006 and in Figure 104, Figure 504 and Figure 505 of IEC 60269-2:2013.

5.7.6 Influence of ambient air temperature

The time-current characteristics (see 5.7.5) refer to a stated value of ambient air temperature,
and are based on no previous loading of the overload relay (i.e. from an initial cold state).
This value of the ambient air temperature shall be clearly given on the time curves; the
preferred values are +20 °C or +40 °C.

The overload relays shall be able to operate W|th|n the amblent air temperature range of =5 °C
n ambient

perature on the charactensncs of overload relays

5.8 Co-ordination with short-circuit protective devices

The c¢p-ordination of contactors and starters is characterized by the type, ratings and
characteristics of the short-circuit protective devices (SCPD) that provide protection|of the
contacfor and starter against short-circuit currents. Requirements areygiven in 8.2.5(1 and
8.2.5.7 of this document, and in 4.8 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:201p.

Requirements for AC-3e rated starters with type 2 coordination.are given in 8.2.5.3.

When p MPSD is used as a manual starter without assoGiated contactor, it does not rleed to
be tested according to this subclause.

5.9 Void

5.10 [fypes and characteristics of automatic' change-over devices and automatic
hcceleration control devices
5.10.1| Types

a) Time-delay devices, e.g. time*delay contactor relays according to IEC 60947-5-1
applicable to control-circuit:.devices or specified-time all-or-nothing relays according to
IEC 61810-1.

b) Unfercurrent devices_(undercurrent relays).

c) Other devices for automatic acceleration control:
— |devices depéndent on voltage;
— |devices dependent on power;
— |devices.dependent on speed.

5.10.2[ «€haracteristics
a) The characteristics of time-delay devices are:

— the rated time-delay or its range, if adjustable;

— for time-delay devices fitted with a coil, the rated voltage, when it differs from the
starter line voltage.

b) The characteristics of the undercurrent devices are:

— the rated current (thermal current and/or rated short-time withstand current, according
to the indications given by the manufacturer);

— the current setting or its range, if adjustable.

c) The characteristics of the other devices shall be determined by agreement between
manufacturer and user.
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5.11 Types and characteristics of auto-transformers for two-step

auto-transformer starters

Account being taken of the starting characteristics (see 5.3.5.6.3), starting auto-transformers

shall b

— the
— the

e characterized by:

rated voltage of the auto-transformer;
number of taps available for adjusting the starting torque and current;

— the starting voltage, i.e. the voltage at the tapping terminals, as a percentage of the rated
voltage of the auto-transformer;

— the
— the

— the

The au
— eith
intd

- or
hay
ma

5.12

Accou
be ch

— the
— the

— the
spd

— the

— the

They ¢

— eith

current they can carry for a specified duration;

rated duty (see 5.3.4);

air-cooling;
method of cooling ) .
oil-cooling.

to-transformer can be:
er built-in into the starter, in which case the resulting tempefature-rise has to bed
account in determining the ratings of the starter;

brovided separately, in which case the nature and dimensions of the connectin
e to be specified by agreement between the manufacturer of the transformer 3
nufacturer of the starter.

Fypes and characteristics of starting resistors for rheostatic rotor starters

t being taken of the starting characteristics (see 5.3.5.6.2), the starting resistor
acterized by:

rated rotor insulation voltage (U;,);
r resistance value;

mean thermal current, definéd by the value of steady current they can carry
cified duration;

rated duty (see 5.3.4);

free air;
method of coaling { forced air;

oil-immersion.

ef/built-in into the starter, i

taken

g links

nd the

s shall

for a

to be

lim

which case the resulting temperature-rise has
m th

a0a tn
T—o

£
[ORE]

a-ot tartar:
3 ot

a ol o el
ooy Tre—otrt Porto—ot T JtarteT

— or provided separately, in which case the nature and dimensions of the connecting links
have to be specified by agreement between the manufacturer of the resistors and the
manufacturer of the starter.

6 Pr

oduct information

6.1 Nature of information

6.1.1
a) ma
b) typ

Identification
nufacturer's name or trade mark;

e designation or serial number;

c) number of this document, if the manufacturer claims compliance.


https://iecnorm.com/api/?name=5431275b4bf1e0f873f88adf192c2eba

6.1.2

— 44 — IEC 60947-4-1:2018 © IEC 2018

Characteristics, basic rated values and utilization

Characteristics:

d) rated operational voltages (see 5.3.1.1);

e) pol

arity of terminals, if applicable;

f) utilization category and rated operational currents (or rated powers), at the rated
operational voltages of the equipment (see 5.3.2.5 and 5.4);

g) either the value of the rated frequency 50/60 Hz or the symbol === (IEC 60417-5031),
or other rated frequencies e.g. 16 2/3 Hz, 400 Hz;

h) rat

cd duty with the indication of the class of intermittent duty, if any (see 5.3.4)

off

i) poalr impedance of the switching device (2);
e

) m
Associ

k) rat

applicable, by the indication of the utilization category in Table 7#@nd in Table M.2.

Safety

) rat
m) rat
nl) IP
n2) pol

0) sho

time as specified in footnote d) of Table 10, if necessary;

rial declaration according to Annex W of IEC 60947-1:2007/AMD2:2014,
hted values:

bd making and breaking capacities. These indications may~be replaced,

and installation:

bd insulation voltage (see 5.3.1.2);

bd impulse withstand voltage (see 5.3.1.3);

code according to Annex C of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010;
lution degree (see Clause 7);

t-circuit rating:

for contactor or starter: rated canditional short-circuit current (see 5.3.6) and
co-ordination (see 8.2.5.1).@nd type, current rating and characteristics
associated SCPD;

for combination starter;‘¢ombination switching device, protected starter or prd
switching device: rated-conditional short-circuit current (see 5.3.6) and type
ordination (see 8.2.5.1);

for MPSD, rated\ultimate short-circuit breaking capacity (l;,) and rated service
circuit breaking-capacity (I.g) (see 8.2.4.7).

imum pefrissible altitude of the site of installation, if greater than 2 000 m.
ductorcennection on terminal:

nd the

where

ype of
of the

tected
of co-

short-

length of insulation to be removed before insertion of the conductor into the term

For no

n-universal screwless terminals:

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

inal;

q) reference of dedicated wiring accessories which can be used for wiring the starter or the
combination of contactors;

Control circuits:

The following information concerning control circuits shall be placed either on the coil or on
the equipment:
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r) rated control circuit voltage (U.), nature of current and rated frequency;

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

s) if necessary, nature of current, rated frequency and rated control circuit supply voltage;

In the case of electronically controlled electromagnets, other information may also be
necessary, for example control circuit configuration (see 5.5 of this document and Annex U of
IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014).

Air supply systems for starters or contactors operated by compressed air:

t) rated supply pressure of the compressed air and limits of variation of this pressure, if they
arg different from those specified in 8.2.1.2.

Auxilia[y circuits:
u) rat{ngs of auxiliary circuits (see 5.6).
Over-current relays and releases:

v1) chgracteristics according to 5.7.2, 5.7.5 and 5.7.6;
v2) chgracteristics according to 5.7.3 and 5.7.4.

Additignal information for certain types of contactor and startér:

Rheostatic rotor starters:

w) cirquit diagram;
X) seyerity of start (see 5.3.5.6.1);
y) stafting time (see 5.3.5.6.1).

Auto-trfansformer starters:

z) rated starting voltage(s), i.e. voltage(s) at the tapping terminals.

NOTE 2| This value can be expressed as a percentage of the rated operational voltage of the starter.
EMC:

aa) enyironment A or B:;ySee 7.3.1 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010;

ab) spgcial requirements, if applicable, for example shielded or twisted conductors.

NOTE 3| Unshielded or untwisted conductors are considered as normal installation conditions.

6.2 Marking

Subclause 5.2 of TEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies to contactors,
starters and overload relays with the following additions.

Data under items d) to ab) in 6.1.2 shall be included on the nameplate or on the equipment or
in the manufacturer's published literature.

Data under items c¢) in 6.1.1, e), n) (if the degree of protection is different than IP00) and v2)
in 6.1.2 shall be marked on the equipment; time-current characteristics (or range of
characteristics) may be provided in the manufacturer’s published literature.

NOTE In the USA and Canada, on multiple equipment, the additional category designation given in Table 1 is
marked on the product.

MPSD shall be marked in addition, in a place such that they are visible and legible when the
MPSD is installed, for the:
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— suitability for isolation, if applicable, with the symbol _/%(IEC 60617- S00287
“Circuit breaker” combined with IEC 60417-6169-1 “Disconnector; isolator”);

— indication of the open and closed positions, with O (IEC 60417-5008 "OFF" (power)) and

| (IEC 60417-5007 "ON" (power)) respectively, if symbols are used (see 7.1.6.1 of
IEC 60947-1:2007);

The following data shall be marked externally on the MPSD in a place such they may be

visible

and legible when the MPSD is installed:

— range of the rated instantaneous short-circuit current setting (l;), for adjustable releases.

For de
under

dicated accessories used for wiring the starter or the combination of contactor
6.1.1 c), 6.1.2 1) and the current I, if applicable, shall be provided

manufacturer’s published literature.

6.3

nstructions for installation, operation, maintenance, decommijssioning and
Hismantling

5, data
in the

Subclduse 5.3 of IEC 60947-1:2007 and IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies with the

followi

The in

ng addition.

structions shall also cover the dedicated wiring accessories.

Additignal information for the decommissioning and dismantling of the device shall be
maintajned available to the user in case of foreseeable hazardous condition of the dev|ce, for
example due to stored energy, instability or falling*of objects, etc.

In the fase of protected starters, the manufacturer shall also provide the necessary magunting
and wifing instructions.

The mfanufacturer of a starter incorporating an automatic reset overload relay capable of

being

connected to enable automatic restarting, shall provide, with the starte

information necessary to alert/the user to the possibility of automatic restarting.

If the
source

Construction requifes” energization by an external source that is not a limited
as defined in8.1.14, the manufacturer shall provide the appropriate informat

short-dircuit and overcurrent protection of the ports.

For egch relevant potential hazard, the manufacturer shall provide safety signs, gr

symbo
words

NOTE

6.4

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

r, that

energy
ion for

hphical
Signal

ISO/IEC 82079-1 provide guidance for developing safety instructions.

Environmental information

Subclause 5.4 of IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies.

NOTE Future publication IEC TS 63058 will give the method for assessing the environmental impact of switchgear
and controlgear.

7 Normal service, mounting and transport conditions

Clause 6 of IEC 60947-1:2007 applies with the following addition.
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Unless otherwise stated by the manufacturer, a contactor or a starter is for use in pollution
degree 3 environmental conditions, as defined in 6.1.3.2 of IEC 60947-1:2007. However,
other pollution degrees may be considered to apply, depending upon the micro-environment.

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

Standard conditions of vibration are defined in footnote P of Table Q.1 of IEC 60947-
1:2007/AMD2:2014.

Altitude above 2 000 m are subjected to agreement between manufacturer and user.

8 Cganstructional and performance requirements

8.1 Constructional requirements
8.1.1 General

Subclause 7.1.1 of IEC 60947-1:2007 applies with the following additien.

Measufes shall be provided to reduce the likelihood of injurysand property damage,| under
installgtion, maintenance, normal operation conditions, abnormal operation conditiops and
reasonfably foreseeable misuses. The requirements of this document are generically providing
these measures.

Protection against hazards caused by the electronic circuits shall be maintained under phormal
and single fault conditions, as specified in this doeéument.

The rigk assessment method of electromechanical overload protection function used in|safety
applicgtion is given in Annex L.

Compgnents used in the construction\.of the equipment, compliant with a relevant IEC groduct
standafd do not require separateevaluation. Components or assemblies of components, for
which ho relevant product standard exists, shall be tested according to the requiremgnts of
this dopument.

Where| the product is_(intended to be used together with specific auxiliary equipmept and
dedicajed wiring accessories, the safety evaluation and test shall include this atxiliary
equipnjent and aceessories unless it can be shown that it does not affect the safety [of any
equipment.

The adcessible part of the device and especially the operating means shall not presen{ sharp
edges pnd,corners which can injure the operator.

Annex O of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 should be considered carefully
especially for substitution or reduction in use of hazardous substances or if not possible for
providing measures to prevent emission and contact with them.

8.1.2 Materials
8.1.2.1 General materials requirements

Subclause 7.1.2.1 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies with the
following additions.

NOTE Fire hazard aspects are detailed in IEC TR 63054.
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Parts of insulating materials located in electrical circuits sourced from limited energy sources
according to 8.1.14 are not required to comply with the requirements of this subclause.

8.1.2.2 Glow wire testing

Subclause 7.1.2.2 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies with the
following addition.

When tests on the equipment or on sections taken from the equipment are used, parts of
insulating materials necessary to retain current-carrying parts in position shall conform to the
glow-wire tests of 8.2.1.1.1 of IEC 60947-1:2007 at a test temperature of 850 °C.

8.1.2.3 Test based on flammability category

Subclduse 7.1.2.3 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies.

8.1.3 Current-carrying parts and their connections

Subclause 7.1.3 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.1.4 Clearances and creepage distances

Subclause 7.1.4 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007l/AMD2:2014 applies with the
followipg additions.

Clearapce and creepage distances within the circuits sourced from limited energy sources as
defined in 8.1.14 are not required to comply with the,requirements of this subclause.

Clearapce and creepage distances on printéd wiring boards (PWBs) including comppnents
mounteéd on PWBs, for functional, basic, supplementary and reinforced insulation, dejsigned
accordjng to 8.1.14, are considered to meet these requirements and do not need any [further
investigation.

Where|SELV and PELYV circuits\aré accessible, they shall be separated from other hazgrdous-
live-paft according to the requirements of Annex N for protective impedance in addition to
Annex|N of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014.

NOTE |f some circuits are only accessible under maintenance or similar conditions, they can, depending on the
risk level (severity of harm” and the probability of occurrence), be considered under normal service cdnditions
(see 6.1), and use only: basic insulation. Accessible parts can be determined using test probes accofding to
IEC 610B2.

8.1.5 Actuator

8.1.5.1] Insulation

Subclause 7.1.5.1 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.1.5.2 Direction of movement

Subclause 7.1.5.2 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.1.5.3 Mounting

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

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

8.1.6
8.1.6.1

Subcla

8.1.6.2

Indication of the contact position
Indicating means

use 7.1.6.1 of IEC 60947-1:2007 applies to manually operated starters.

Indication by the actuator

Subclaluse 7.1.6.2 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.1.7 Additional requirements for equipment suitable for isolation

Subclause 7.1.7 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:20101 applies wi
followipg additions:

If the fripped position of the MPSD is not the indicated open position, it should be

visible

h the

clearly

that it is not the open position. The verification of the main contact position for a
manual starter and a MPSD suitable for isolation shall be tested~according to 9.3.3.2.3.

h the

ven in

MPSD$ and manual motor starter suitable for isolation“shall be provided with means for
lockingd in the open position.

8.1.8 Terminals

8.1.8.1 General

Subclguse 7.1.8 of |EC 60947-1:2007\> IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies wi
followipg additions.

8.1.8.2 Terminal identification and marking

Subclause 7.1.8.4 of IEC%60947-1:2007 applies with additional requirements as gi
Annex|A.

8.1.9 Additional\requirements for equipment provided with a neutral pole

Subclause 7.119 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.1.10

Rrovisions for protective earthing

Subcla

8.1.11
8.1.11.

Subcla

use 7.1.10 of IEC 60947-1:2007 applies.

Enclosures for equipment
1 Design

use 7.1.11.1 of IEC 60947-1:2007 applies with the following additions.

Starting resistors mounted within an enclosure shall be so located or guarded that issuing

heat is

not detrimental to other apparatus and materials within the enclosure.

For the specific case of combination starters, the cover or door shall be interlocked so that it
cannot be opened without the manually operated switching device being in the open position.
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However, provision may be made to open the door or cover with the manually operated
switching device in the ON position by the use of a tool.

8.1.11.

Subcla

8.1.12

Subcla

8.1.13

2 Insulation

use 7.1.11.2 of IEC 60947-1:2007 applies.

Degrees of protection of enclosed equipment

use 7.1.12 of IEC 60947-1:2007 applies.

Subclause 7.1.13 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.1.14
8.1.14
A limit
conneg
a) gal
b) cu

NOTE
(CE Cod

8.1.14

A limitg
a trans
one of

a) the
b) a |
pos
tes|
c) ar
sin
d) an
Ta

Where
electro)

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

Conduiiit I~|"‘\|||| oLt fnrqlln and hnnr’ling with metallic caondilits
T

ted to the hazardous-live-part with the following separatiop-means:

vanic separation,;
rent limiting impedance.

Class 2 sources as defined in NFPA 70, National Electrical)Code and CSA C22.1 Canadian Electri
e) have the same electrical output characteristics as limiited energy sources with galvanic separatid

2 Limited energy source with galvanic separation

bd energy source with galvanic separation incorporates an isolating component s
former between the primary circuitzand the limited energy output. It shall comp
the following requirements:

output is inherently limitedhin. compliance with Table 19; or

inear or non-linear impedance limits the output in compliance with Table 1
itive temperature coefficient device (e.g. PTC) is used, it shall pass the app
ts specified in IEC.60730-1; or

bgulating network-imits the output in compliance with Table 19, both with and wi
ple fault in the regulating network; or

over-current' protective device is used and the output is limited in compliang
ble 20.

Circuits

al Code
n.

uch as
ly with

D. If a
licable

hout a

e with

anever-current protective device is used, it shall be a fuse or non-adsttabIe

mechanical device.

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

In case of external power supply without over-current protective devices, it shall not exceed
the values given in Table 19. In case of external power supply with over-current protective
devices, it shall not exceed the values given in Table 20.
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Table 19 — Limits for limited energy sources without
an over-current protective device

Output voltage?

Output current? d Maximum power®

u
ocC I S
SC
V AC V DC A VA
< 30 RMS <30V <8 100
150
- 30<U, . <60° S“ 100

NOTE
the othjer tables in this document.

This table will be moved into the future revision of IEC 60947-1 and is therefore numbered.diffetgntly to

U,J Output voltage measured in accordance with all load circuits disconnected ~oltages 3gre for
suljstantially sinusoidal alternating current and ripple-free direct current. For nop-sinusoidal altefnating
curfent and direct current with ripple greater than 10 % of the peak, the peak woltage shall not gxceed
42,4 V.

I .c:[Maximum output current with any non-capacitive load, including a short-cirguit.

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

Mepsurement of I is made 5 s after application of the load if protection is by an electronic circyit or a
poditive temperature coefficient device (e.g. PTC), and 60 s in other cases.

In the USA, the limit is 60 V DC continuous or direct current switehing outside of 10 Hz to 200 Hz, 24,8 V DC
swifching at 10 Hz to 200 Hz.

Table 20 — Limits for limited energy sources with
an over-current\protective device

current

NOTE
the other tables in this document.

Output voltage? :
P 9 Ottput current ® ¢ | Maximum power ¢d | Current rating of
over-currgnt
U lsc S protective device ©
» A VA A
V AC VvV DC
<20 <20 <5,0
100
f <
20 § U, <30 205U, <30 < 1000 250 = Uue
oc
100
f
- 30<U,. =60 SUoc
NOTE [L The reason for making measurements with over-current protective devices bypassed is to determine
the amount of energy that is available to cause possible overheating during the operating time of th¢ over-

protecfive devices.
D This table will be moved into the future revision of IEC 60947-1 and is therefore numbered differgntly to

a

U__: Output voltage measured with all load circuits disconnected. Voltages are for substantially sinusoidal
alternating current and ripple free direct current. For non-sinusoidal alternating current and for direct current
with ripple greater than 10 % of the peak, the peak voltage shall not exceed 42,4 V.

l,.: Maximum output current with any non-capacitive load, including a short-circuit, measured 60 s after
application of the load.
S (VA): Maximum output VA with any non-capacitive load measured 60 s after application of the load as

determined by 9.2.4.

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

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

In the USA, the limit is 60 V DC continuous or direct current switching outside of 10 Hz to 200 Hz, 24,8 V DC
switching at 10 Hz to 200 Hz.
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8.1.14.3 Limited energy source with current limiting impedance
A limited energy source with current limiting impedance has the following characteristics:

a) the output voltage is limited in compliance with Table 21 and
b) a linear or non-linear impedance limits the output in compliance with Table 21 both with
and without a single fault.

A limited energy source with current limiting impedance may be derived from either mains or
from a galvanically separated circuit e.g. the secondary of a transformer.

Table 21 — Limits for limited energy source
with current limiting impedance

Output voltage?® )
Output currentb: d Maximum powpr®
UOC
| S
SC
V AC V DC A VA
< 30 V RMS <30V 0,5 15

NOTE [This table will be moved into the future revision of IEC 60947-1 and{is therefore numbered differ¢ntly to
the othjer tables in this document.

& U,J Output voltage measured in accordance with all load\(ircuits disconnected. Voltages gre for
suljstantially sinusoidal alternating current and ripple-free -direct current. For non-sinusoidal altefnating
curfent and direct current with ripple greater than 10 % of{the peak, the peak voltage shall not gxceed
42,4 V.

sc:|Maximum output current measured across the output'of the limited energy source.
¢ S (YA): Maximum output apparent power in VA as déetérmined by 9.2.4.

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

8.1.15| Stored charge energy citeuit

Parts |ncluding stored charge )(capacitors) that are removable for servicing (such g@s coil
replacgment), installation,sor- disconnection shall present no risk of electric energy hazard
after d{sconnection.

Capacitors connectéd to accessible hazardous live parts shall be discharged to an gnergy
level lgess than ©O;5'mJ within 5 s after the removal of power. Otherwise, a readily |visible
warning notice.shall be provided on the product, indicating the time of discharge to the limit
values|or a~pteferable method how to discharge the capacitor before touching the conpecting
parts.

8.1.16 Fault and abnormal conditions

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

Circuit analysis or testing shall be performed to determine whether or not failure of a
particular component (including insulation systems) would result in hazard.

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


https://iecnorm.com/api/?name=5431275b4bf1e0f873f88adf192c2eba

IEC 60947-4-1:2018 © IEC 2018 - 53 -

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

The analysis or testing shall include the effect of short-circuit and open-circuit conditions of
the component. Testing is necessary unless analysis can conclusively show that, in short-
circuit and open circuit conditions, no shock and fire hazard will result from failure of the
component. Compliance shall be checked by test of 9.2.5.

Components evaluated for their reliability according to relevant product standards are
considered to meet these requirements and do not need any further investigation, if tested
under conditions that fulfil the conditions for which the product is designed.

8.1.17| Short-circuit and overload protection of ports

Where|the power source for a signal port or power port that is external to the device dges not
comply with the requirements for limited energy sources in 8.1.14, the product shiall not
preser£ a hazard under short-circuit or overload conditions. Instructions for,\the installdtion of
external overcurrent protection shall be made available in accordance with'6.3.

Compllance shall be checked by inspection and where necessary, by)simulation of sing|e fault
conditipns.

8.2 Performance requirements
8.2.1 Operating conditions
8.2.1.1 General

8.2.1.141 General conditions

Subclause 7.2.1.1 of IEC 60947-1:2007 applies with the following additions.

The refuirements for the short-circuit\protective device of a combination starter or a prgtected
starter|are given by IEC 60947-2 far circuit-breaker, by IEC 60947-3 for fuse-combinatipn unit
and by|this document for MPSD:

Requirements concerning.\normal load and overload characteristics according to 5.3.5 are
given in 8.2.4.1, 8.2.4,2 and 8.2.4.4.

The refjuirements,apply to the product as well as to the dedicated wiring accessories.

If therq is notdistinction between Ug and U, requirements apply with U..

8.2.1.12 General conditions A

Starters shall be so constructed that they:

a) are trip free;

b) can be caused to open their contacts by the means provided when running and at any
time during the starting sequence;

c) will not function in other than the correct starting sequence.
8.2.1.1.3 General conditions B

Starters employing contactors shall not trip due to the shocks caused by operation of the
contactors when tested according to 9.3.3.1, after the starter has carried its rated full load
current at the reference ambient temperature (i.e. +20 °C) and has reached thermal
equilibrium at both minimum and maximum settings of the overload relay, if adjustable.
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8.2.1.1.4 General conditions C

For rheostatic starters, the overload relay shall be connected in the stator circuit. Special
arrangements may be made to protect the rotor contactors and resistors against overheating,
if requested by the user.

8.2.1.1.5 General conditions D

When starters are used in conditions in which the overheating of the starting resistors or
transformers would represent an exceptional hazard, it is recommended that a suitable device
be fitted to switch off the starter automatically before a dangerous temperature is reached.

8.2.1.1].6 General conditions E

The meving contacts of multipole equipment intended to make and break togethershal| be so
coupled that all poles make and break substantially together, whether operated”manyally or
automatically.

8.2.1.2 Limits of operation of contactors and power-operated starters

Subclause 7.2.1.2 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010,
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies with following additions:

For latched contactors, the device shall drop out and open-fully when a de-latching yoltage
betwegn 85 % and 110 % of the rated de-latching voltage\is applied.

8.2.1.3 Limits of operation of under-voltage relays and releases

Subclause 7.2.1.3 of IEC 60947-1:2007 appliesWith the following addition: tests are splecified
in 9.3.8.2.2 of this document.

8.2.1.4 Limits of operation of shunt-coil operated releases (shunt trip)

Subclguse 7.2.1.4 of IEC 60947-1-IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies with the fo[lowing
addition: tests are specified in 9.3:3.2.2 of this document.

8.2.1.5 Limits of operation of current sensing relays and releases

8.2.1.9.1 Limits of operation of time-delay overload relays when all poles are
energized
8.2.1.51.1 General tripping requirements of overload relays

NOTE 1| The_thermal protection of motors in the presence of harmonics in the supply voltage i under
considellation.

The relays shall comply with the requirements of Table 3 when tested as follows:

a) with the overload relay or starter in its enclosure, if normally fitted, and at A times the
current setting, tripping shall not occur in less than 2 h starting from the cold state, at the
value of reference ambient air temperature stated in Table 3. However, when the overload
relay terminals have reached thermal equilibrium at the test current in less than 2 h, the
test duration can be the time needed to reach such thermal equilibrium;

b) when the current is subsequently raised to B times the current setting, tripping shall occur
in less than 2 h;

c) for class 2, 3, 5 and 10A overload relays energized at C times the current setting, tripping
shall occur in less than 2 min starting from thermal equilibrium, at the current setting, in
accordance with 9.3.3 of IEC 60034-1:2017; for class 10A overload relays, for ambient air
temperature -5 °C or below, the manufacturer may declare a longer tripping time but not
longer than 4 min;
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NOTE 2 Subclause 9.3.3 of IEC 60034-1:2017 states: “Polyphase motors having rated outputs not exceeding
315 kW and rated voltages not exceeding 1 kV shall be capable of withstanding a current equal to 1,5 times
the rated current for not less than 2 min”.

d) for class 10, 20, 30 and 40 overload relays energized at C times the current setting,
tripping shall occur in less than 4 min, 8 min, 12 min or 16 min respectively, starting from

the

rmal equilibrium, at the current setting;

e) at D times the current setting, tripping shall occur within the limits given in Table 2 for the
appropriate trip class and tolerance band, starting from the cold state.

In the case of overload relays having a current setting range, the limits of operation shall
apply when the relay is carrying the current associated with the maximum setting and also
when the relay is carrying the current associated with the minimum setting.

For nop-compensated overload relays, the current multiple/ambient temperature characieristic
shall npt be greater than 1,2 %/K.
NOTE 3| 1,2 %/K is the derating characteristic of PVC-insulated conductors.
An ovdrload relay is regarded as compensated if it complies with the relevant requiremgents of
Table |3 at +20 °C and is within the limits shown in Table 3\ at other tempefatures
(see Figure 1).
Table 3 — Limits of operation of time-delay overload
relays when energized on all poles
Multiples of currentigetting
Type of overload relay Ambient air temperature fvalues
A B C D
Ther'mal type not compensa_teo_l for 1.0 1,20 15 7.2 +40 °C
ambien} air temperature variations
Thermgl type compensated for c c - - less than -5 °C d
ambien} air temperature variations
1,05 1,3 1,5 - -5°C
1;05 1,20 1,5 7,2 +20 °C
1,0 1,2° 1,5 - +40 °C
¢ ¢ - - more than +40 °C ¢
Electrofic type 2 1,05 1,20 1,5 7,2 0 °C, +20 °C and +40 fC
a8 Thig test shall only he‘done at 20 °C for A, B and D multiples of current setting.
b |f shecified by #he~manufacturer, the tripping current could be different from 120 % but shall not |exceed
125|%. In this'case the test current value shall be equal to this tripping current value. In this case, the fripping

¢ Mul

curfent value.shall be marked on the device.

iples\of current setting should be declared by the manufacturer.

Sesg

9.873.2.2 for tests outside the -5 °C +40 °C range.
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Figure 1 — Multiple of current setting limits-for ambient air temperature
compensated time-delay overload relays

1.2 Thermal memory test verification

the manufacturer has specified~that the device does not contain thermal m
nic overload relays shall fulfil the Tollowing requirements (see Figure 2):

ly a current equal to |, untiljthe device has reached the thermal equilibrium;

rrupt the current for a duration of 2 x T, (see Table 2) with a relative tolerance ¢
ere Tp is the time measured at the D current according to Table 3);

ly a current equal 10 7,2 x I;

relay shall trip within 50 % of the time Tp.

°C
trature

IEC

emory,

f+10 %



https://iecnorm.com/api/?name=5431275b4bf1e0f873f88adf192c2eba

IEC 60947-4-1:2018 © IEC 2018 - 57 -

7,2 x lgT &

Tripping shall occur within 50% of
the time T, measured at D current according to Table 3

\

Time sufficient to reach the thermal

P
L
[«»]
b

8.2.1.5

With re

The o\
energi

2 h, starting from the cold state, at the value of<the ambient air temperature stated in T3

Moreo
relay o
and thg

The vdlues shall apply to all combinations of poles.

In the

apply
when t

k=]
H
H

equimbrium

Y

Figure 2 — Thermal memory test

2 Limits of operation of three-pole time-delay oveérload relays energized
two poles

ference to Table 4:

erload relay or starter shall be tested in its enhclosure if normally fitted. With th
red on three poles, at A times the current setting, tripping shall not occur in leg

er, when the value of the current-flowing in two poles (in phase loss sensitive o\
r release, those carrying the higher current) is increased to B times the current
e third pole de-energized, tripping shall occur in less than 2 h.

case of overload-tfelays having an adjustable current setting, the characteristic
poth when the relay is carrying the current associated with the maximum setti
he relay is catrying the current associated with the minimum setting.

IEC

on

b relay
s than
ble 4.

erload
etting,

s shall
hg and
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Table 4 — Limits of operation of three-pole time-delay overload
relays when energized on two poles only

Multiples of current setting ; ;
Type of overload relay Reference ambient air
A B temperature
Thermal, compensated for ambient 3 poles 2 poles
air temperature variations or 1,0 1,32
electronic +20 °C
Not phase loss sensitive 1 pole
0
Thermal, not compensated for 3 poles 2 poles
ambieni-ai-temperature-variations 1.0 1.25
+40 °C
Not phgse loss sensitive 1 pole
0
Thermdl, compensated for ambient 2 poles 2 poles
air temperature variations or 1,0 1,15
electrofic +20 °C
Phase loss sensitive 1 pole 1 pole
0,9 0
8.2.1.5.3 Limits of operation of instantaneous magnetjcnoverload relays
For alllvalues of the current setting, instantaneous magnétic overload relays shall trip yith an
accuracy of +£ 10 % of the value of the published currént value corresponding to the ¢urrent
setting
NOTE Magnetic instantaneous overload relays covered»by this document are not intended for shoft-circuit
protectign.
8.2.1.5.4 Limits of operation of under=current relays and releases for automati¢
change over
8.2.1.5.4.1 Limits of operation of under-current relays
An under-current relay or reléase, when associated with a switching device, shall opefrate to
open the switching device within 80 % to 120 % of the set time, when the current|during
operatlon is below 0,9 times the under current setting in all poles. When the operating ftime is
below [l s, a different tolerance may be given by the manufacturer but the upper limit shall not
exceed 1,2 s.
NOTE [The toleranice depends on the sensing technology.
8.2.1.5.4.2 Limits of operation of automatic change over by under-current relays
This subelauseapphesto

— star-delta starters from star to delta, and

— aut

o-transformer starters from the starting to the ON position.

The lowest drop-out current of an under-current relay shall be not greater than 1,5 times the
actual current setting of the overload relay which is active in the starting or star connection.
The under-current relay shall be able to carry any value of current, from its lowest current
setting to the stalled current in the starting position or the star connection, for the tripping
times determined by the overload relay at its highest current setting.
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8.2.1.5.5 Limits of operation of stall relays

A stall relay, when associated with a switching device, shall operate to open the switching
device within 80 % to 120 % of the set time (stall inhibit time) or within the accuracy specified
by the manufacturer, when:

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

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

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

8.2.1.5.6 Limits of operation of jam relavs and releases
* * * Ll J 7

A jam |relay or release, when associated with a switching device, shall operate to“open the
switching device within 80 % to 120 % of the set time (jam inhibit time) or within"the accuracy
specified by the manufacturer, when the current is above 1,2 times the set current value of
the jam relay, during running after completion of the starting.

8.2.1.9.7 Limits of operation of the short-circuit release of a MRSD

The operation of short-circuit release of a MPSD shall cause itsctripping with an accufacy of
*+ 20 94 of the tripping current value of the current setting for all<values of the current sefting of
the shaort-circuit release when adjustable.

8.2.2 Temperature-rise
8.2.2.1 General

The requirements of 7.2.2 of IEC 60947-1:200% apply to contactors and starters in alclean,
new cqndition.

NOTE 1| Contact resistance due to oxidation can impact the temperature-rise test at test voltages below 2§00 V. In
the casqg of conducting the test at a voltage betew 100 V, such devices can have the contacts cleaned eithdr by any
nonabragive method or by carrying out 10 operating cycles under the conditions of Table 10 for any apgplicable
utilizatign category at any voltage.

The temperature-rises of the several parts of the contactor or starter measured during a test
carried out under the conditions specified in 9.3.3 shall not exceed the limiting values|stated
in Table 5 of this document'and in 7.2.2.1 and 7.2.2.2 of IEC 60947-1:2007.

In the|case of an.electronically controlled electromagnet, coil temperature measutring by
variatign of resistance may be impracticable; in such a case, other methods are permitted, e.g.
thermgcouples.or other suitable methods.
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Table 5 — Temperature-rise limits for insulated coils in air and in oil

Temperature-rise limit
) ) ) (measured by resistance variation)
Class of insulating material
(according to IEC 60085:2007) K
Coils in air Coils in oil
A 85 60
E 100 60
B 110 60
F 135 -
H 160 -

Because, in an auto-transformer starter, the auto-transformer is energized only intermittently,
a maximum temperature-rise of 15 K greater than the figures in Table 5 is permissible [for the
Windin}g of the transformer when the starter is operated according to’'the requiremg¢nts of
5.3.4 gnd 5.3.5.6.4.

NOTE 2| The temperature-rise limits given in Table 5 of this document and i’ 7.2.2.2 of IEC 60947-1:4007 are
applicabjle only if the ambient air temperature remains within the limits -5 °C,&40°C.

8.2.2.2 Terminals

Subclause 7.2.2.1 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.2.2.3 Accessible parts

Subclause 7.2.2.2 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.2.2.4 Ambient air temperature

Subclause 7.2.2.3 of IEC 60947-1:2007 applies.

8.2.2.5 Main circuit

The main circuit of a contactor or a starter which carries current in the ON position, in¢luding
the over-current releases which may be associated with it, shall be capable of c3rrying,
without the temperature-rises exceeding the limits specified in 7.2.2.1 of IEC 60947-[L:2007
when tested in acCordance with 9.3.3.3.4:

— for|a contaetor or starter intended for continuous duty: its conventional thermal ¢urrent
(sep 5.8.2:1 and/or 5.3.2.2);

— for|a\eontactor or starter intended for uninterrupted duty, intermittent duty or tenjporary
duty: its relevant rated operational current (see 5.3.2.5).

8.2.2.6 Control circuits

Subclause 7.2.2.5 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies.

8.2.2.7 Windings of coils and electromagnets
8.2.2.7.1 Uninterrupted and eight-hour duty windings

With the maximum value of current according to 8.2.2.5 flowing through the main circuit, the
windings of the coils, including those of electrically operated valves of electro-pneumatic
contactors or starters, shall withstand, under continuous load and at the rated frequency, if
applicable, their maximum rated control circuit supply voltage without the temperature-rise
exceeding the limits specified in Table 5 of this document and in 7.2.2.6 of IEC 60947-1:2007.
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NOTE Depending on the technology, e.g. for some kinds of electronically controlled electromagnets, the control
supply voltage cannot be directly applied on the coil winding when connected as in normal service.

8.2.2.7.2 Intermittent duty windings

With no current flowing through the main circuit, the windings of the coils shall withstand, at
the rated frequency, if applicable, their maximum rated control circuit supply voltage applied
as detailed in Table 6 according to their intermittent duty class, without the temperature-rise
exceeding the limits specified in Table 5 of this document and in 7.2.2.2 of IEC 60947-1:2007.

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

Table 6 — Intermittent duty test cycle data

Intermittent duty class One close-open operating Interval of time during'whigh the
cycle every supply to the contfol cofl is
Corftactors Starters maintained
1 1 3600 s
3 3 1200s
12 12 300 s )
“ON""time should correspond to the
30 30 120's on-load factor specified by the
manufacturer
120 30s
300 125
1200 3/5

8.2.2.1.3 Specially rated (temporary or petiodic duty) windings

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

NOTE PBpecially rated windings can include*coils of starters which are energized during the starting period only,
trip coilq of latched contactors and certaiff magnetic valve coils for interlocking pneumatic contactors or stafters.

8.2.2.8 Auxiliary circuits

Subclause 7.2.2.7 of IEC\60947-1:2007 applies.

8.2.2.9 Other_parts

Subclause 7.2:12.8 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies, replacing
words [|'plastics and insulating materials” with “insulating parts”.

8.2.3 Dretectricproperties
8.2.3.1 General

Subclause 7.2.3 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies with the
following additions:

8.2.3.2 Voltage limiting components between circuits

General requirements for device including voltage limiting components inserted between
circuits not connected to the ground/earth to be tested according to the dielectric test are
described as follows.

These voltage limiting components called varistors used in order to protect electronic parts
from surges within the device shall comply with IEC 61051-2. In this clause, the intent is not
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to reduce the clearances. For the type test of the device the voltage limiting components may
be disconnected.

IEC 61051-2 applies as follows:

a) Preferred climatic categories of the varistor:

maximum lower temperature: -10 °C;

minimum upper temperature: +85 °C.

The device manufacturer has to verify that the varistor is suitable for use in the extended
ambient temperature if any.

b) Th

c) WH

NOTE 1
necessa

NOTE 2
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b minimum rated voltage of the varistor shall be 1,2 times the maximum peak
bre the varistor is connected.

en connected to the mains, varistors shall withstand the surge test according to

With the verification of the varistors above, it is assumed that a fuse prote¢ting the varistg
ry.
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Normal load and overload performance requirements
Making and breaking capacities

tors or starters shall be capable of makingcand breaking currents without failure
hditions stated in Table 7 for the required utilization categories and the nun
ons indicated, as specified in 9.3.3.5.

-time and on-time values given in\Table 7 and Table 8 shall not be exceeded.
capacities correspond to the-normal load characteristics given in 5.3.5.3 and 5.3

shall be tested under the conditions stated in Table 7 with following exceptions:
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bre no tripping (occurs.
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Table 7 — Making and breaking capacities —
Making and breaking conditions according to utilization category

Make and break conditions
Uct;'ti:agron L/R On-time ® Off-time Number of
gory I/, u, /U, Cos ¢ s . . o;;eratlng
ycles
AC-1 1,5 0,8
AC-2 40" 0,65"
AC-31 8,0 .
AC-3el 85 1.05 a 0.05 5
AQ-4 10,0
Ad-5a 3,0 0,45
Ad-5b 1,5¢ ¢ 60
Ad-6a .
Ad-6b 1,5¢© R
Ac}8ak 1,05 5
6,0 a 0,05 f
AcC}8bk
DC- 1,5 1,0
DE-3 4,0 2,5 f
1,05 0,05 50| ¢
DE-5 4,0 15,0
DE-6 1,5¢ ¢ 60
Make'conditions !
Utilization On-time P Off-time Numbler of
catggory /1, u/su, Cos ¢ opergting
S S cycles
AC-3 10 2
Ad-3e 120 1,059 ° 0,05 f 5
AC-4 12 @

| 4 current made. The making current is expressed in direct current or alternating currenf RMS
symmetrical values but it is understood that, for alternating current, the actual peak value dur|ng the
making operation may-assume a higher value than the symmetrical peak value.

o

current made afdbroken, expressed in direct current or alternating current RMS symmetrical values

| 9 rated operational current

@

U 4 applied'veltage

U, 4 power frequency or direct current recovery voltage
U, A . %adted operational voltage

Cos ¢= power factor of test circuit

L/R time-constant of test circuit
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Cos ¢ = 0,45 for I, < 100 A; 0,35 for I, > 100 A.

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

Tests to be carried out with an incandescent light load.

If polarity not marked on the device, 25 operating cycles with one polarity and 25 operating cycles with
reverse polarity.

The load shall consist of commercially available capacitor combinations to obtain a steady-state reactive
current |, calculated according to 9.3.3.3.4. Alternatively, capacitive ratings may be derived by capacitor
switching tests or assigned on the basis of established practice and experience. As a guide, reference
may be made to the formula given in Table 9 which does not take into account the thermal effects due to
harmonic currents. The available current capacity at the test terminals shall not be less than the
proppecuve TTuITent T 1T Calt De aetermmnea oy analytcal evaluation.

Makimum off-time given in Table 8 which can be reduced in agreement with the manufacturer.
FoqU /U, a tolerance of + 20 % is accepted.

The values shown are for stator contactors. For rotor contactors, the test shall be made with*a currenf of
fouf times the rated rotor operational current and a power factor of 0,95.

Thg make conditions for utilization categories AC-3, AC-3e and AC-4 shall also* be verified. The
ver|fication may be made during the make and break test, but only with the manufacturer's agreement| In
thig case, the making current multiples shall be as shown for I / I, and the breaking current as shown|for
I./|l.- 25 operating cycles shall be made at a control supply voltage equal-to 110 % of the rated confrol
cirquit supply voltage U  and 25 operating cycles at 85 % of U_.

The manufacturer shall verify the AC-6a rating by testing with a transformer or may derive the rating from
the|values for AC-3 according to Table 9.

A lgwer ratio of I/ 1, (locked rotor to full load current) may be used if specified by the manufacturer.
Thg on time shall be long enough in order to reach the stahilized current.

Offftime according to Table 8. The value of a discharge-resistor shall be determined to reach less than
50 )V at the end of off-time.

As [an alternative the factor | / I, can be selectedxat the manufacturer discretion between 12 and 13
thid case the power factor is given by the following formulas:

I,E100 A:Cos ¢=0,1x1/1,-0,85
I,p100A:Cos¢=0,1x1/1,-0,95
Co$ ¢ = 0,35 for I, <100 A; Cos ¢ =-0;25 for I, > 100 A

n
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Table 8 — Relationship between the test current and off-time for
the verification of rated making and breaking capacities

Test current | Off-time
A s
1 <100 10
100 < |1 €200 20
200 < 1 <300 30
300 < 1 <400 40
400 < 1 <600 60
600 < 1 <800 80
800 < 1 <1 000 100
1000<1<1300 140
1300<1<1600 180
1600<1<2500 240
2500<1 agreement between- user and
manufacturer

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

Table 9 — Operational current determination for utilization categories
AC-6a and AC-6b when derjvéd from AC-3 ratings

Rated operational current Determination from making
current for utilizatjon
category AC-3

1. (AC+6a) for switching of transformers having-inrush current peaks of not more 0,451, (AC-3)
than 30 times peak of rated current

2
i X
y ———

(x-1)?
with
I, (AC+6b) for switching of gingle capacitor banks in circuits having a
prospegtive short-circuit gurrent i, at the location of the capacitor bank X« =133 x lo (AC- l
ik
and for

iy > 205 I, (AC-3

The expression for the operational current I, (AC-6b) emanates from the formula for the highest inrush purrent
peak:

XC
_ e T

I
pmax J3 XL — Xc

where
U, s the rated operational voltage;

X is the short-circuit impedance of the circuit;

L

X is the reactance of the capacitor bank.

This formula is valid on condition that capacitance on the supply side of the contactor or starter can be
neglected and that there is no initial charge on the capacitor.
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8.2.4.2 Conventional operational performance

Subclause 7.2.4.2 of IEC 60947-1:2007 applies with the following addition.

Contactors or starters shall be capable of making and breaking currents without failure under
the conventional conditions stated in Table 10 for the required utilization categories and the
number of operating cycles indicated as specified in 9.3.3.6. MPSD shall be tested under the
same conditions stated in Table 10 with following exceptions:

If the overload release trips during the test, the off-time may be extended up to the point
where no tripping occurs.

Table 10 — Conventional operational performance —
Making and breaking conditions according to utilization category
Make and break test conditions
Util|zation category On-time Off-tim'e Number of
RV U /U, Cos ¢ s % operafing
cyclges
AC-1 1,0 1,05 0,80 0,05° ¢ 600pi
AC-2 2,0 1,05 0,65 0,05 ¢ 6 00p
AC-3, AC-3e 2,0 1,05 2 0,05 " ¢ 6 00p
AC-4 6,0 1,05 a 0,05 b ¢ 6 00p!
AC-5a 2,0 1,05 0,45 0,05° ¢ 6 00p
AC-5b 1,0¢ 1,05 € 0,05° 60 600p
AC-6a [¢] g g g [¢] g
AC-6b 1k 1,05 ' m 6 040
AC-8a 1,0 1,05 0,80 0,05 P ¢ 30 0pO
AC-8b M 6,0 1,05 2 1 9 5940
10 90 d 10
L/R On-time Off-time Number of
Util|zation category 1. Al U /u, operafging
ms s S cyclps
DC-1 1,0 1,05 1,0 0,05° ¢ 600pf
DC-3 2,5 1,05 2,0 0,05° ¢ 6 00pf
DC-5 2,5 1,05 7,5 0,05° ¢ 6o0pf
DC-6 1,0¢ 1,05 € 0,05° 60 6 00pf
I = curfent made or broken. Except for AC-5b, AC-6 or DC-6 categories, the making current is expressed
in~ direct current or alternating current RMS symmetrical values but it is understood that for
alternating current the actual peak value during the making operation may assume a highel value

than the symmetrical peak value.

| = rated operational current

U, = power frequency or direct current recovery voltage
U, = rated operational voltage

Cos ¢ = power factor of test circuit

L/R = time-constant of test circuit

& Cos ¢ =0,45for I, <100 A; 0,35 for I, > 100 A.
b The time may be less than 0,05 s, provided that contacts are allowed to become properly seated before re-
opening. For testing feasibility reason, in agreement with the manufacturer, a longer on-time time may be
defined.

¢ These off-times shall be not greater than the values specified in Table 8.

The manufacturer may choose any value for the off-time up to 200 s.
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00 off-load.

I A lower ratio of Ic/ I, (locked rotor to full load current) may be used if specified by the manufacturer.

If polarity not marked on the device, 3 000 operating cycles with one polarity and 3 000 operating cycles with
9 The manufacturer shall verify the AC-6a rating by testing with a transformer or may derive the rating from the
values for AC-3 according to Table 9.

Tests for category AC-8b shall be accompanied by tests for category AC-8a. The tests may be made on

For manually operated switching devices, the number of operating cycles shall be 1 000 on-load, followed by
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8.2.4.4

Contad

Durability
1 Mechanical durability
ng addition:

echanical durability of a contactor or starter is verified by a special test condu
cretion of the manufacturer. Recommendations for conducting this test are g
B.

2 Electrical durability

ng addition:

cretion of the manufacturer. Recommendations for conducting this test are g
B.
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s given In Table 11, as specified in 9.5.5.
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Table 11 — Overload current withstand requirements

Rated operational current Test current © Duration of test 2

<630 A 8 x I, max/AC-3 10s
8 x 1, max/AC-3e

> 630 A 6 x |, max/AC-3 ° 10s
6 x Ie max/AC-3e

a8 For starter with class 20 overload protection and above, the choice of the contactor is subject to agreement
between the manufacturer and the user.

b With a minimum value of 5 040 A.

¢ This_test also covers duties where the current is lower and the test duration is longer, provided that the
tesfed value of I°t is not exceeded.

NOTE For coordination purposes, especially for AC-3e, a higher factor of I, can be used (see B¥4).
8.2.4.5 Coil power consumption

The ppwer consumption of the electromagnet of a contactor characterises the |power
supply|ng its coil necessary for holding and pick up operations.

Where|the power consumption of the electromagnet is given, it"shall be tested according to
9.3.3.2.1.2.

8.2.4.9 Pole impedance

Where|the pole impedance is given, it shall be tested according to 9.3.3.2.1.3.

8.2.4.7 Ability of a MPSD to make and break under short-circuit conditions

Subclaguse 7.2.5 of IEC 60947-1:2007 applies with the following additions:

The ability of the MPSD to makejlcarry and break short-circuit currents is stated in tgrms of
the following:

— Rafted ultimate short-circuit breaking capacity I, (see 5.3.6.1);
— Rafed service short{circuit breaking capacity I (see 5.3.6.2).

The short-circuit tests*shall be in accordance with Annex P.

NOTE A MPSD. 'alene cannot be coordinated with itself. Consequently, it does not require a rated copditional
short-circuit currént nor to be submitted to test current “r”.

8.2.5 Co-ordination with short-circuit protective devices

8.2.5.1 Performance under short-circuit conditions (rated conditional short-circuit
current)

The rated conditional short-circuit current of contactors and starters backed up by short-circuit
protective device(s) (SCPD(s) or MPSD), combination starters, combination switching
devices, protected starters and protected switching devices shall be verified by short-circuit
tests as specified in 9.3.4. If a combination starter, combination switching device, protected
starter and protected switching device is fulfilling the requirements of 8.2.4.7, it is considered
as a MPSD. In this case, no co-ordination test is required unless it is combined with an
additional switching device.
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These tests are mandatory:

a) atthe appropriate value of prospective current shown in Table 14 or Table 13 (test current
"r"), and
b) at the rated conditional short-circuit current Iq, if higher than test current "r".

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

Two types of co-ordination are permissible, "1" or "2". The test conditions for both are given
in 9.3.4.2.1 and 9.3.4.2.2.

Type '"1" co-ordination requires that, under short-circuit conditions, the contactor, @n|starter
shall cpuse no danger to persons or installation and may not be suitable for further $ervice
without repair and replacement of parts.

Type 2" co-ordination requires that, under short-circuit conditions, the/centactor or |starter
shall cpuse no danger to persons or installation and shall be suitable forfurther use. The risk
of confact welding is recognized, in which case the manufacturer shall“indicate the megsures
to be taken as regards the maintenance of the equipment.

NOTE pse of an SCPD not in compliance with the manufacturer's recommendations can invalidate|the co-
ordinatign.

These [tests are applicable to AC motor ratings only.

8.2.5.2 Co-ordination at the crossover current.between starter and associated S8CPD

Co-ordination at the crossover current between”the starter and the SCPD is a special test.
The way to verify it is described in B.4.

8.2.5.3 Co-ordination test between~AC-3e rated starter and associated SCPD
8.2.5.3.1 General

For AQ-3e rated starter with type 2 co-ordination, the co-ordination test of 8.2.5.3.2 shall be
performed.

This tgst is intended toverify the co-ordination of the AC-3e rated starter, and the ass¢ciated
SCPD | (instantaneQus circuit-breaker), in which the overload protection of the stdrter is
operating the contactor in case of short-circuit of fault currents below the tripping curfrent of
the SOPD (instantaneous circuit-breaker). The test is performed at a simulated fault current
l.q just above.the tripping current of the SCPD.

The cUrrent—i;;is determimed by themanufactorer based—onmthecharacteristics—of the
associated SCPD given in item p) of 6.1.2 in order to ensure the co-ordination described in
Figure 3 with a power factor given by Table 16 of IEC 60947-1:2007. This test is not
necessary if the determined fault current I, is lower or equal than the tested make and break
current for AC-3e.

NOTE Asynchronous motor of design NE or HE can have a higher inrush current and implies a higher setting of
the SCPD tripping current. As a consequence, the breaking capacity of the contactor is verified at a higher value
than the make and break capacity of Table 7.
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a typicdal motor starting current
b meanp overload relay time-current characteristic from cold.state

¢ timejcurrent characteristic withstand capability of contactor according to 9.3.5

Figure 3 — Examples of co-ordination characteristics of a starter

8.2.5.3.2 AC-3e co-ordination test procedure
Test conditions in 8.3.3.5 of IEC 60947-1:2007 apply with the following additions.

— Test procedure: the contactor or starter shall break the test current (I.4) for the number of
opérating cycles given.in Table 15. This is made without the SCPD in the circuit.

Table 15 — Test conditions for 14

U U, Cos ¢ On-time ® Off-time Numbgr of
s s operat|ons
a Cc
leq 1,05 0,05 3

NOTE Kor th'e next edition, this table will be moved with the current subclause to the end of 9.3.4 and is therefore
numbered differentty To the other tabies i this document.

a8 Power factor to be selected according to Table 16 of IEC 60947-1:2007.

b Time may be less than 0,05 s provided that contacts are allowed to become properly seated before re-
opening.

¢  See Table 8.

— Behaviour of contactors or starters during and after the |4 test:

a) during the test, there shall be no permanent arcing, no flash-over between poles, no
blowing of the fusible element in the earth circuit (see 9.3.3.5.2) and no welding of
contacts;

b) after the test:
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1) the contacts shall operate correctly when the contactor or starter is switched by the
applicable method of control;

2) the dielectric properties of the contactors and starters shall be verified by a
dielectric test on the contactor or starter using an essentially sinusoidal test voltage
of twice the rated operational voltage U, used for the I 4 test, with a minimum of
1000 V. The test voltage shall be applied as specified in 8.3.3.4.1 of
IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014, items 4.

8.2.5.4 Co-ordination between a MPSD and another short-circuit protective device

For th
Annex

e co-ordination between a MPSD and another short-circuit protective device, see

Q.

8.3

8.3.1

Electromagnetic compatibility (EMC)

General

Subclguse 7.3.1 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:20104 applies with the

followi

Power
submit
operat

This e
control
limits t

ng addition.

frequency magnetic field tests are not required because the devices are naturally
led to such fields. Immunity is demonstrated by the {successful completion |of the
onal performance capability tests (see 9.3.3.5 and 9.3¢3.6).

uipment is inherently sensitive to voltage dipsand short time interruptions pn the
supply; it shall react within the limits of 8.2.4/2"and this is verified by the opgrating
bsts given in 9.3.3.2.

The irEmunity test levels of this document;Cbased on the requirements of IEC 60947-1,

corres
test le
IEC 61

8.3.2

8.3.2.1

Subclaguse 7.3.2.1 of IEC60947-1:2007 applies.

8.3.2.2

ond to the severe industrial environment defined in IEC 61000-6-2. Higher immunity
els may be necessary especiallyfor outdoor high voltage substation as defined by
000-6-5.

Immunity

Equipment not incorporating electronic circuits

Equipment incorporating electronic circuits

Subclause 7.3:2.2 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies wifh the

followi

g addition.

h 4 [ HrH ] H ) £ Y H H H = | 4.9
T e teol ICSUINS ATt SPTULIITU USTTy e pgetiuriiiarivce LT ia JIivetr 1 Tdlic 1.
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Table 12 — Specific acceptance criteria for immunity tests

Item

Acceptance criteria

A

B

c

General

Normal performance within
the specified limits

Temporary degradation or
loss of function or
performance which is self-
recoverable

Temporary degradation or
loss of function or
performance which
requires operator's
intervention or system
reset. There shall not be
any damaged component

Operation of power and

No unwanted operation

Temporary unwanted

Tripping of overload relay

control eiretits

— the contactor shall
remain in the expected
position

— the overload relay shall
not trip

upcTatur VV:IiL’:I oariut
cause tripping

Unintentional opening or
closing of contacts is not
accepted

Self-recoverable

Unintentional openipg or
closing of contacts

Not self-re¢overablg

Operation of displays and
auxiliarly circuits

No changes to visible
display information

Only slight light intensity
fluctuations of LEDs or
movement of characters

No unwanted operation of
auxiliary contacts

Temporary visible
changes, for example
unwanted LED illumination

Unintentional opening.of
closing of auxiliary.
contacts is not accepted.

Pefmanent loss of display
information

Unintentional openipg or
closing of auxiliary
contacts is not accgpted.

Informdtion processing
and sensing functions

Communication and data
interchange to external
devices without unwanted
action or erroneous
information

Temporarily disturbed
communication with
possible external impacts,
but\self-recoverable

Erroneous processiphg of
information

Loss of data and/or
information

Not self-recoverablg

8.3.3 Emission

The le

el of severity required forenvironment B covers those required for environment A.

The dgvices covered by this'document do not generate significant levels of harmonigs and
therefgre no harmonic tésts are required.

8.3.3.1

Subclduse 7:3.3.1 of

followipg addition.

IEC 60947-1:2007,

Equipment not incorporating electronic circuits

IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies with the

EquipnTertincorporatimg onty COMpONeEntS SuctT as diodes, varistors, TeSiStors or capacitors is
not required to be tested (e.g. in surge suppressors).

8.3.3.2

Equipment incorporating electronic circuits

Subclause 7.3.3.2 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies.

9 Tests

9.1 Kinds of test

9.1.1 General

Subclause 8.1.1 of IEC 60947-1:2007 applies.
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If there is no distinction between Ug and U, requirements apply with U..

9.1.2 Type tests

Type tests are intended to verify compliance of the design of contactors and starters of all
types and their dedicated wiring accessories with this document. They comprise the
verification of:

a) Temperature-rise limits (see 9.3.3.3);

b) dielectric properties (see 9.3.3.4);

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

d) change-over ability and reversibility, where applicable (see 9.3.3.5);
e) conventional operational performance (see 9.3.3.6);

f) operation and operating limits (see 9.3.3.1 and 9.3.3.2);

g) ability of contactors to withstand overload current (see 9.3.5);

h) pefformance under short-circuit conditions (see 9.3.4);

i) mechanical properties of terminals (see 8.2.4 of IEC 60947-1:2007,
IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014);

j) degrees of protection of the equipment (see Annex C of IEC 60947-1:2007,
IEC 60947-1:2007/AMD1:2010);

k) EMC tests, where applicable (see 9.4).
9.1.3 Routine tests

Subclause 8.1.3 of IEC 60947-1:2007 applies where sampling tests (see 9.1.4) are not made.

Routing tests for contactors and starters comprise:

— opeération and operating limits (see_993.6.2);
— dielectric tests (see 9.3.6.3).

For deflicated wiring purpose accessories delivered separately, only dielectric test applies.

9.1.4 Sampling tests
Sampling tests for contactors and starters comprise:

— ope4ration andioperating limits (see 9.3.6.2)
— dielectricitests (see 9.3.6.3).

Subclause8.1.4 of IEC 60947-1:2007 applies with the following additions.

A manufacturer may use sampling tests instead of routine tests at his own discretion.
Sampling shall meet or exceed the following requirements as specified in Table 2-A: Single
sampling plans for normal inspection of ISO 2859-1:1999:

— sampling based on AQL < 1;

— acceptance number Ac =0 (no defect accepted);

— rejection number Re =1 (if 1 defect, the entire lot shall be tested).

Sampling shall be made at regular intervals for each specific lot.

Alternative statistical methods that ensure compliance with the above ISO 2859-1:1999
requirements can be used, e.g. statistical methods controlling continuous manufacturing or
process control with capability index.
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Sampling tests for clearance verification shall be performed according to 8.3.3.4.3 of

IEC 60

9.1.5
9.15.1

The co

Specia

947-1:2007.

Special tests
General

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

| tests include:

— environment tests according to 9.1.5.2;

- me
us¢g

— ver
acd

9.1.5.2

For th
IEC 60

Where
capabi

The vi

overload relay shall not trip during the test. Ta:check the behavior of main and a

contac

The sh

For the¢ dry heat test, the equipment_shall be in the closed position during the condi

period
withou
maxim
last hg
may tri

For th

for the
and fo
may b

Chanical and electrical durability tests according to B.2 and B.3. The test results
d to obtain data needed for functional safety applications (see Annex K);

fication of co-ordination at the crossover current between the starter,and the
ording to B.4.

Environment tests

ese special tests, Annex Q of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD]
047-1:2007/AMD2:2014 applies with the following additions.

Table Q.1 of IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 calls~Yfor verification of oper
ity, this shall be done according to 9.3.6.2.

bration tests shall be done on the equipment in the open and closed position

s, tests can be done under any current / woltage value.

ock test on the equipment shall be done in the open position.

(see 5.3.3 of IEC 60068-222:2007). For categories A, B and C, the test may b

Lm rated AC-3 currentybut may be limited to 100 A for practical reasons. Dur
ur, the contactor shall" be operated 5 times. During the whole test the overloa

o.

can be

SCPD

:2010,

ational

s. The
xiliary

tioning

e done

current in the poles and-\for categories D, E and F, the test shall be done under the

ng the
1 relay

b low temperature test, the test Ad is to be chosen instead of the test Ab and the
equipment shall‘be’in the open position during the cooling period. It shall then be eng

rgized

last hour.)For categories A, B and C, the test may be done without current in th

poles

categories D, E and F, the test is done under the maximum rated AC-3 curren{ which
b {imited to 100 A for practical reasons. During this last hour, the contactor shall be

operat

pd™5 times During the whale test the overload relay shall not trip

For the damp heat test, for categories A, B and C, the test may be done without current in the
poles. For categories D, E and F the equipment shall be energized under the maximum rated
AC-3 current for the first cycle and de-energized for the second cycle. The current may be
limited to 100 A for practical reasons. After stabilization of the temperature, during the first 2 h
of the first cycle and during the last 2 h of the second cycle, the contactor shall be operated
5times. The overload relay may trip only if it is permitted according to its temperature

charac

teristic.

With the agreement of the manufacturer, the duration of the recovery periods may be reduced.

After the salt mist test, the product may be washed where agreed by the manufacturer.
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9.2 Compliance with constructional requirements
9.2.1 General

Subclause 8.2 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010,
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies with the following additions:

9.2.2 Electrical performance of screwless-type clamping units

Subclause 8.2.4.7 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010,
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies with the following changes:

The nUmber of specimens shall be at least 4.

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

A suitable test arrangement is shown in Figure 4. If the measurement points canhot be
positioned within the 10 mm to the point of contact, the voltage difference between thg ideal
and the actual measuring points shall be deducted from the voltage drop measured. This
voltage difference within the part of the conductor shall be (determined with a suitable
measufement method on one specimen at a stabilised temperature. The measufement
methodls and the results shall be documented in the test report. The test current is Iy,.

Dimensions in miflimetres

Current carrying part Clamping force Wire
[ —-— |
<10 <10
ke o - Measuring point B

Measuring point A

IEC

Figure 4 — Voltage drop measurement at contact point
of the clamping terminal

NOTE 1 Usually it is possible to equip a IEC 60947-4-1 product with many different types of wires (stranded, solid,
flexible etc.) which results in a sufficient number of tests for the same terminal.

NOTE 2 Particular testing method with conductor cross sections larger than 10 mm? is under consideration.

NOTE 3 The device sample can be provided with holes or equivalent arrangements which provide measurement
access points for the voltage drop on the terminal.

9.2.3 Ageing test for screwless-type clamping units

Subclause 8.2.4.8 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010,
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies with the following change:

The test shall be done on the device equipped with the clamping units.
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The test current is Iy,.

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

9.2.4 Limited energy source test

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

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

With the equipment operating under normal operating conditions, a variable resistive Joad is
connegted to the parts under consideration and adjusted to obtain a level of requited [limited
VA engrgy. Further adjustment is made, if necessary, to maintain the limited VA-energy for a
period|specified in 8.1.14.

A varigble resistive load is connected to the circuit under consideration.and adjusted to|obtain
the limit of apparent power as indicated in Table 19, Table 20, orFable 21, as applicable.
Furthe[ adjustment is made, if necessary, to maintain the limit of@pparent energy for the time
period|indicated in Table 19, Table 20, or Table 21, as applicable,

The teft is passed, if after the test period the available apparent energy does not excged the
limits ipdicated in Table 19, Table 20, or Table 21, as applicable.

In cas¢ the limited energy source requirement depends on over-current protective device(s),
the cufrent rating of at least one of the protective device(s) in the current path shall not
exceed the limit in Table 20.

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

9.2.5 Breakdown of components
9.2.5.1 General

The brpakdown of a component, identified as a result of the circuit analysis of 8.1.16, shall be
tested with the product-operating with the load creating the more severe condition.

NOTE QA possibleTless of main function is permissible.

The te$t is(not required:

—  whenprcireuyit analysis indicatesthat no other component or nortionof the circuit Will be
SA—GH-GHH—aRaSis—Hatcates—hat—h HRel—copohReRt—o—poHoR—oe+—tHhe—cHeHH—W

overloaded as a result of open- or short-circuit failure mode of another component;

— for components in circuits supplied by limited energy sources in compliance with 8.1.14;

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

— for components that have previously been positively evaluated considering their failure
modes and the circuit conditions in which the component is used within the device.

9.2.5.2 Breakdown of components test

Each identified component shall be subjected to a breakdown of components test in open-
and or short-circuit failure modes, whichever is most severe.

NOTE 1 The breakdown of components test can be done only with those circuits of the device that can affect the
result of the test being fully energized and in operation.
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During this test, there shall be no emission of flame or molten metal, nor ignition of cotton.
The fusible element shall not open.

Components, such as capacitors or diodes, are short- or open-circuited. For device without a
dedicated enclosure, an outer metal enclosure or a wire mesh cage (with surrounded cotton
on the cage) that is 1,5 times the size of the device (or different, according to manufacturer
declarations) shall be provided to simulate the potential grounded parts around the device. In
case of dedicated enclosure, the cotton shall be placed over all openings. The outer
dedicated enclosure or wire mesh cage (when provided) and any grounded or exposed dead-
metal part shall be connected through a fusible element F, according to subclause 8.3.4.1.2 d)
of IEC 60947-1:2007, to the supply circuit.

NOTE |2 The definition of enclosed equipment is given in AnnexC of I|EC 60947}1:2007,
IEC 60947-1:2007/AMD1 2010.

9.3 Compliance with performance requirements
9.3.1 Test sequences

Each test sequence is made on a new sample.

NOTE 1| With the agreement of the manufacturer, more than one test sequence or all test sequences| can be
conductg¢d on one sample. However, the tests are conducted in the sequence‘given for each sample.

NOTE 2| Some tests are included in the sequences solely to reduce the number of samples required, th¢ results
have no|significance for the preceding or following tests in the sequericé. Therefore, for convenience of tedting and
by agregment with the manufacturer, these tests can be conducted‘on)separate new samples and omitted from the
relevant|sequence. This can only apply to the following tests whenalled for:

- 8.3.8.4.1, item 7) of IEC 60947-1:2007, Verification of cregpage distances;
— 8.2.4 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, Mechanical and electrical properties of terminals;
— Annex C of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, Degrees of protection of enclosed equipment.

The te$t sequence shall be as follows:

a) Test sequence 1
1) |verification of temperaturesrise (see 9.3.3.3);
2) |verification of operation-and operating limits (see 9.3.3.1 and 9.3.3.2);
3) |verification of dielectric properties (see 9.3.3.4).

b) Test sequence 2

1) |verification<.0f° rated making and breaking capacities, change-over ability and
reversibility; where applicable (see 9.3.3.5);

2) |verifieation of conventional operational performance (see 9.3.3.6).
c) Testseguence 3

performance under short=tircuit conditions (see9:-347;
d) Test sequence 4 (applicable to contactors only)

verification of ability to withstand overload currents (see 9.3.5);
e) Test sequence 5

1) verification of mechanical properties of terminals according to 8.2.4 of
IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014,
9.2.2 and 9.2.3;

2) verification of degrees of protection of enclosed contactors and starters (see Annex C
of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010).

There shall be no failure in any of the tests.
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9.3.2 General test conditions

Subclause 8.3.2 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies with the
following addition.

The selection of samples to be tested for a series of devices with same fundamental design
and without significant difference in construction shall be based on engineering judgement.

Except for devices specifically rated for only one frequency, tests performed at 50 Hz are
deemed to cover 60 Hz applications and vice-versa.

:“.,‘ :“‘:‘ Re—+erevan e €Tt S “‘-“:‘G e+6H€—106 ECtiOI’]S
e that specified by the manufacturer or, if not specified, the torque given in Taljle 4 of
IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014.

Unlesq otherwise specified, tests of MPSD are to be performed with the_imaximum rated
operatjonal current(s) of a given physical size and similar construction,sand are deeed to
cover all rated currents of that physical size and construction.

NOTE [Similar construction” means the changes will have no negative impact on the performance of the jproduct.
For example, no change in the current carrying parts except current sensing means (e.g. bimetal), arc chanber, etc.

MPSD [for unearthed or impedance earth systems (IT) shall bé tested according to P.4.

9.3.3 Performance under no load, normal load and overload conditions
9.3.3.1 Operation

It shall be verified that contactors, overload~félay and starters operate according |[to the
requirgments of 8.2.1.1.2.

To verfy the insensitivity of the starter<to contactor operation, the starter shall be logded to
attain @ steady state temperature asistated in 8.2.2 and the contactor operated in the hormal
switchijng sequence three times without intentional delay between operations. The |starter
shall npt trip due to the contactot-operation.

When [the overload relay.\has a combined stop and reset actuating mechanism, wjth the
contacjor closed, the.(resetting mechanism shall be operated and this shall cauge the
contacjor to drop outs.When the overload relay has either a reset only or separate stpp and
reset actuating mechanisms, with the contactor closed and the resetting mechanism|in the
reset position, the-tripping mechanism shall be operated and the contactor shall have been
caused to drep-out. These tests are to verify that the overload tripping action canpot be
defeatg¢d by holding the resetting mechanism in the reset position.

In the case of rieostatic rotor starters, tests shall be performed 1o verity that the time setting
of time-delay relays and the calibration of any other devices used for controlling the rate of
starting are within the limits stated by the manufacturer.

The value of the starting resistors shall be verified for each section to be within £10 % of the
stated figures.

It shall also be verified that the rotor switching devices cut out the steps of resistors in the
correct sequence.

It shall also be verified that the open-circuit voltages on the tapping terminals of the auto-
transformer are in accordance with the designed figures and that the phase sequence at the
motor terminals of the two-step auto-transformer starter is correct in both the starting and ON
positions of the starter.
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Operating limits
A Power-operated equipment
1.1 General
tors and starters shall be tested to verify their performance according to the

ments given in 8.2.1.2.

drop out test requirements of 8.3.3.2.1 of IEC 60947-1:2007,

947-1:2007/AMD1:2010, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies.

9.3.3.2.
9.3.3.2.

The characteristics of the power, supplying a coil, necessary for the electromagne

contac

In the
as follg

The co
control
with th

The te
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a voltgge range is declared, the test shall be-made at the highest voltage at the res
ncy.
ernating current controlled elegtromagnet, the measured values shall be obtainé

For alt
a RMS
curren
For alt
values

For el
of at I¢g
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5 teste

1.2 Coil power consumption

1.2.1 General

or needs to be determined for both the holding power and the pick>up“power.

case where different coils cover a range of voltages, 5 coils nimbered i shall be
ws:

il with the lowest rated control circuit supply voltage Wg, the coil with the highes
circuit supply voltage Ug, plus 3 other coils deemed.to be representative of th
e highest calculated hold power at the discretion_efthe manufacturer.

5t shall be performed at ambient temperature +23 °C £ 3 °C. The test shall be

ed control circuit supply voltage Ug andcat’the rated frequency. For a given cail,

measurement method coyering at least a bandwidth from 0 Hz to 10 kHz. Foi
controlled electromagnet,sthe measured values shall be obtained as an average
ernating current as well-as direct current controlled electromagnet, the resulting
shall be given withima measurement uncertainty better than 5 %.

ctronically controlled electromagnet, the measurement method shall cover a ban
ast 0 Hz t04Q0 kHz but not less than ten times the electronic control switching r§

t of a

tested

t rated
e coils

made

any load in the main and auxiliary circuits."The electromagnet shall be suppligd with

where
bective

bd with
direct
value.
power

dwidth
ite.

of the

9.3.3.2

clared-ralue by the manufacturer shall be equal or higher than the average value
d coils.
1.2.2 Holding power for conventional and electronically controlled

electromagnet

The current measurement I, of the coil shall be performed after the electromagnet has been
energized and has reached a stable temperature.

The holding power consumption is defined as follows:

Shay = Us(iy * 1y [VA] for alternating current controlled electromagnet;

Pei) =

Sh:Z

Usqiy x Iy [W] for direct current controlled electromagnet;

(Usgiy * 1y) 1 5 [VA] respectively P = X (Ugjy x 1)) / 5 [W].
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For electronically controlled electromagnet with alternating current and direct current ratings,

the me

asurement should be performed for both ratings.

NOTE The power dissipation for an alternating current controlled electromagnet can also be expressed in [W],

taking in

9.3.3.2

to account the power factor.

1.2.3 Pick-up power for direct current controlled electromagnet with
separate pick-up and hold-on windings or alternating current
controlled electromagnet

The pick-up measurement shall be performed directly after the measurement of the hold
current (see 9.3.3.2.1.2.2).

The c(
the eld
and re

The pi

Sp(i) =
Sp =
For dir

order t
be exp

NOTE 1}
electroni

NOTE 2
to burn
time puf
9.3.3.2

The pi

9.3.3.2.

The p
conditi

rrent measurement | respectively T(i) of the coil shall be performed immedijate
ctromagnet has been de-energized, the contactor has been held in the OFF p
energized.

k-up power consumption is defined as follows:
Ug Xi(i) [VA]
Us(i) * T(i) /'5 [VA] for alternating current and direct current controlled electroma

ect current controlled electromagnet, the power‘consumption is expressed in

Fessed in W.

Unless otherwise stated in the manufacturec’jiterature, for direct current conventional ¢
agnet, the pick-up power is equal to the holding*‘power.

Depending on the design of the contactor with separate pick-up and hold-on windings, care is t
he coil by taking a short measurement_(electromagnet energized for less than 1 s or 2 times the
lished by the manufacturer if greater than 1 s).

1.2.4 Pick-up power-for electronically controlled electromagnet

k-up measurement is,under consideration.

1.3 Pole impedance

ble impedance ‘shall be determined during the test given in 9.3.3.3.4 and w
bns giveniin-8.2.2.1.

The voltage,drop Uy shall be measured between the line and load terminals (tef
includgd)<{ef the contactor or starter preferably at the same time the temperature
measu igure5)-

y after
osition

jnet

VA in

D represent the total apparent power because of‘its nonlinear waveform but it may also

ntrolled

hken not
pick-up

th the

minals
rise is
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The impedance per pole is defined as follows:

Z:Ud

Care

temperature-rise nor affect significantly the impedance.

Supply
/—_'A_\\

N
NV
O/

S
O/

e
O/

S

IEC

Figure 5 — Example of a pole impedafnce measurement
for a 3 pole contactor

[ 'y, [9]

hould be taken that voltage drop measurement does not significantly affgct the

NOTE [The method is the same irrespective of the number of poles of the contactor or starter.
9.3.3.2.2 Relays and releases
a) Opgration of under-voltage relays and releases
Ungler-voltage relays or releases shall be tested for compliance with the requirements of
8.2|1.3. When_ \dssociated with a switching device, the release shall be fitted |to the
switching device having the maximum current rating for which the release is suitablg.
1) [Drop-put voltage
Thervoltage shall be reduced from rated control circuit supply voltage at a rate tq reach
U Vin approximately 30 S.
The test for the lower limit is made without previous heating of the release coil. In the
case of a release with a range of rated control circuit supply voltage, this test applies
to the maximum voltage of the range. When associated with a switching device, the
test for the lower limit is made without current in the main circuit.
The test for the upper limit is made starting from a constant temperature corresponding
to the application of rated control circuit supply voltage to the release and rated current
in the main poles. This test may be combined with the temperature-rise test of 9.3.3.3.
In the case of a release with a range of rated control circuit supply voltage, this test is
made at the minimum rated control circuit supply voltage.
2) Test for limits of operation when associated with a switching device

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

3) Performance under over-voltage conditions

When associated with a switching device, the test is made without current in the main
circuit. The test at 110 % of the rated supply voltage shall be made for 30 min or until
the temperature has reached thermal equilibrium and without impairing its functions.
Verification shall be made according 2) above.

Shunt-coil operated releases

Shunt releases shall be tested for compliance with the requirements of 8.2.1.4 at the
ambient temperature. When assomated with a switching device, the release shall be fitted

tO nioha doviea hay i thao ataod cvrra nt fao mhich tha ralaaca Itable
e ovvlkullllls TrCVvTCT ||uv|||3 tAe-eoditifate a—eureRrtTorwreRtheferease+5-54

In the case of a release having a range of rated control circuit supply voltages,“the test
voltages shall be 70 % of the minimum rated control circuit supply voltage ahd 110 % of
the| maximum rated control voltage.

Thermal, electronic and time-delay magnetic overload relays

Overload relays and starters shall be connected using conductorsxin accordange with
Table 9, Table 10 and Table 11 of IEC 60947-1:2007 for test currents corresponding to:

— 1100 % of the current setting of the overload relay for overload relays of trip clagses 2,
3, 5 and 10A for all overload relay types (see Table 2)-and 10, 20, 30 and |40 for
electronic overload relay types;

— [125 % of the current setting of the overload relay, for thermal overload relays|of trip
classes 10, 20, 30 and 40 (see Table 2) and forloverload relays for which a maximum
tripping time greater than 40 s is specified (see5.7.3).

It ghall be verified that relays and releases..operate according to the requirements of
8.2|1.5.1 with all poles energized.

The characteristics defined in 8.2.1.5.1 ‘shall be verified at -5 °C, +20 °C, +40|°C. In
addition, any declared time-current characteristics outside the -5 °C, +40 °C rangg shall
be |verified at minimum and maximum temperatures. However, for relays or rgleases
dedlared compensated for ambientytemperature, in case of temperature range declgred by
the| manufacturer is outside therange given in Table 3, the characteristics at -5 °C|and/or
+40 °C need not be verifieduf, when tested at the declared minimum and magximum
temperatures, the corresponding tripping current values are in compliance with the limits
spdcified for —5 °C and/or.+40 °C in that Table 3.

For electronic overlpgad relays, the thermal memory test verification of 8.2.1.5.1.2 shall be
carfied out at +20(°C.

Thiee-pole thermal or electronic overload relays energized on two poles only shall be
tesfed as stated in 8.2.1.5.2 on all combinations of poles and at the maximum and
mirlimum_current settings for relays with adjustable settings.

Instantaneous magnetic overload relays

Each—relay—shalbetestedseparately—Fhe—currentthrough—therelayshal-be—inrefeased
at a rate suitable for an accurate reading to be made. The values shall be as stated
in 8.2.1.5.3.

Short-circuit releases

Subclause 8.3.3.2 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010,

IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies with the following additions:

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

For MPSD with adjustable short-circuit releases, tests shall be made at:

1) minimum current setting; and

2) maximum current setting,

in each case with conductors corresponding to the rated operational current I.
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For tests for which the tripping characteristic is independent of the temperature of the
terminals (e.g. electronic overload releases, magnetic releases), connection data (type,
cross-section, length) may be different from those required in 8.3.3.3.4 of
IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014.

The tests may be made at any convenient voltage.

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

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

At a test current having a value equal to 120 % of the short-circuit current setting, the
rel Hh

Fol MPSD with an electronic over-current release, the operation of the shorticircuit
rel¢gases may be verified by one test only on each pole individually.

Fonl MPSD with electromagnetic over-current releases, the operation of multipole| short-
cirquit releases shall be verified by one test only on each combination of’two phase poles
in $eries. In addition, the operation of the short-circuit releases shall be verified opce on
eagh pole individually, at 120 % of either the value declared by»the manufacturer for
ind|vidual poles, or the short-circuit current setting (if no valueis’declared for individual
poles), at which value they shall operate within 0,2 s.

f) Unger-current relays

The limits of operation shall be verified in accordance with 8.2.1.5.4.1.
g) Ungder-current relays in automatic change-over

The limits of operation shall be verified in accordance with 8.2.1.5.4.2.
h) Stdll relays

The limits of operation shall be verified insaccordance with 8.2.1.5.5.

For current sensing stall relays, the verification shall be made for the minimum and [for the
makimum set current values and for‘the minimum and maximum stall inhibit time (four
settings).

For stall relays operating in corjunction with a rotation sensing mean, the verificatign shall
be made for the minimum and-maximum stall inhibit time. The sensor can be simulated by
an pppropriate signal on the/sensor input of the stall relay.

i) Jam relays
The limits of operation shall be verified in accordance with 8.2.1.5.6.

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

For each<of 'the four settings, the test shall be made under the following conditions:
— |apply’a test current of 95 % of the set current value. The jam relay shall not trip;

— ncreasethetestcurrentto 1209 of the—setcurrent value—The jamrefay—shall trip
according to the requirements given in 8.2.1.5.6.

9.3.3.2.3 Verification of main contact position for manual starter and MPSD suitable
for isolation

For manual starter and MPSD suitable for isolation, a test shall be made to verify the
effectiveness of the indication of the main contact position in accordance with 8.2.5 of
IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010.

9.3.3.3 Temperature-rise
9.3.3.3.1 Ambient air temperature

Subclause 8.3.3.3.1 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies.
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9.3.3.3.2 Measurement of the temperature of parts

Subclause 8.3.3.3.2 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies.

9.3.3.3.3 Temperature-rise of a part

Subclause 8.3.3.3.3 of IEC 60947-1:2007 applies.

9.3.3.3.4 Temperature-rise of the main circuit

Subclause 8.3.3.3.4 of IEC 60947-1:2007 applies with the following additions. The main circuit
shall be loaded as stated in 8.2.2.4.

All au
operat

The starter shall be fitted with an overload relay complying with 5.7.4 and selected as fd

— No

iliary circuits which normally carry current shall be loaded at their maximun
onal current (see 5.6) and the control circuits shall be energized at their rated vo|

n-adjustable relay

rated
Itages.
llows:

The current setting shall be equal to the maximum operational current of the starger and

the

- Adi{.ustable relay

Th
ma

The test shall be made with that overload relay forfwhich the current setting is neg

the

NOTE 1
terminal
any con|
insignifi
starter.

For eq
rise tes
follow:

NOTE 2
effect.

The te
capaci

test shall be made at this current;

maximum current setting shall be that which is nearest to but not greater th
Xximum operational current of the starter.

maximum of its scale.

The selection method described above is designed\to ensure that the temperature-rise of the fie
5 of the overload relay and the power dissipated by the starter are not less than those that will occ
bination of relay and contactor. In cases where the effect of the overload relay on these v
ant (i.e. electronic overload relays), the test«current can always be the maximum operational curre

uipment intended for utilizationycategory AC-6b, the test current for the tempe
t shall be equal to 1,35 times I, (the rated capacitive current). I, shall be calculg

Q (var) / U, for single-phase rating, where U, is the minimum rated voltage;

Q (var) / (Ug x 3)*for three-phases rating, where U, is the minimum rated volta

This calculatign iS based on a thermal factor due to the capacitor tolerance (15 %) plus the h

st shall.-be done with cross section of conductor based on 1,35 times I, (the
ive Cufrrent).

an the

rest to

d wiring
Lr under
hlues is
ht of the

rature-
ited as

je.

armonic

rated

9.3.3.

.0 Temperature-rise ot control circuilts

Subclause 8.3.3.3.5 of IEC 60947-1:2007 applies with the following addition.

The temperature-rise shall be measured during the test of 9.3.3.3.4.

9.3.3.3

Subcla

.6 Temperature-rise of coils and electromagnets

use 8.3.3.3.6 of IEC 60947-1:2007 applies with the following additions.

The coil with the highest measured holding power consumption, for a given frequency AC or
DC, according to 9.3.3.2.1.2.2 is deemed to be representative for all coils, for the same
contactor, and shall be used for the temperature-rise test.
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a) Electromagnets of contactors or starters intended for uninterrupted or 8 h duty are
subjected only to the conditions prescribed in 8.2.2.7.1, with the corresponding rated
current flowing through the main circuit for the duration of the test. The temperature-rise
shall be measured during the test of 9.3.3.3.4.

b) Electromagnets of contactors or starters intended for intermittent duty shall be subjected
to the test as stated above, and also to the test prescribed in 8.2.2.7.2 dealing with their
duty class, with no current flowing through the main circuit.

c) Specially rated (temporary and periodic duty) windings shall be tested as stated in
8.2.2.7.3, without the current in the main circuit.

9.3.3.3.7 Temperature-rise of auxiliary circuits

Subcla'use 8.3.3.3.7 of IEC 60947-1:2007 applies with the following addition.
The teperature-rise shall be measured during the test of 9.3.3.3.4.

9.3.3.3.8 Temperature-rise of starting resistors for rheostatic rotof, starters

The temperature-rise of resistors shall not exceed the limits specified in Table 3 of
IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014, when the startet)is operated at it$ rated
duty (see 5.3.4) and according to its starting characteristics (see 5.3.5.6.2).

The cyrrent through each section of the resistors shall be thermally equivalent to the gurrent
during|the starting time when the controlled motor is_ogerating with the maximum gtarting
torque|and the starting time for which the starter is rated(see 5.3.4 and 5.3.5.6.2); in practice,
the cuprent value |, can be used.

Starting operations shall be evenly spaced in time according to the number of starts per hour.

The tgmperature-rise of the enclosures cand of the issuing air shall not exceed thg limits
specified in Table 3 of IEC 60947-1:200%," IEC 60947-1:2007/AMD2:2014.

NOTE |t is not practical to test the perfarmance of starting resistors of every combination of motor oujput and
rotor voJtage and current; a sufficient\number of tests can be made to prove, by interpolation or dgduction,
compliafce with this document.

9.3.3.3.9 Temperaturesrise of the auto-transformer for two-step auto-transformier
starters

The temperature-rise ‘'of the auto-transformer shall not exceed the limits specified in Table 5
increaged by 15K (see 8.2.2) and those specified in Table 3 of IEC 60947-1:2007,
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014, when the starter is operated at its rated duty (see 5.3.4).

The cUrrent through each winding of the auto-transformer shall be thermally equivalent to the
currentTarmed-whern the comntrotted motor s operating with the TmaximunT starting current and
starting time for which the starter is rated (see 5.3.5.6.3); this condition is assumed to be
reached when the current drawn from the auto-transformer during the starting time is equal to
the maximum starting current specified in 5.3.5.6.3 multiplied by:

8 starting voltage

038
Ue

(see 5.3.1.4)

The operating cycles shall be evenly spaced in time according to the number of starts per
hour (see 5.3.4.3).

In the event of two successive operating cycles (see 5.3.4.3), the temperature-rise of the
auto-transformer may exceed the maximum value given in 8.2.2 but no damage shall result to
the auto-transformer.
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In the case of an auto-transformer with several sets of taps, the test shall be made with the
taps giving the highest power loss in the transformer; it shall be made over a period of time
sufficient for the temperature-rise to reach a constant value.

In order to facilitate this test, star-connected impedances may be used in place of a motor.

9.3.34 Dielectric properties
9.3.34.1 Type tests

Subclause 8.3.3.4.1 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, and
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies with the addition of:

— the|following sentences, at the end of item 1):

The metal foil shall be applied to all surfaces where these are likely to be touched by
pedple during normal operation or adjustment of the equipment and where such surfaces
car] also be touched by the standard test finger.

The metal foil shall not be applied for power frequency withstand verification after
switching and short-circuit tests.

— the|following sentence, after the second paragraph of item 2) b);

Cirguits of a contactor or starter including devices which have been subjected to U, test
voltages lower than those specified in 7.2.3.1 of IEC'60947-1:2007 and 8.3.3|4.2 of
IEG 60947-1:2007 may be disconnected for the test, according to the manufagturer's
insfructions.

— the|following sentence, after the paragraph of item 2) c) ii):

Whiere the control circuit normally connected to.the main circuit is disconnected (acg¢ording
to B.3.3.4.1, item 2) b) of IEC 60947-1:2007), the method used to maintain the¢ main
corftacts closed shall be indicated in the test report.

— the|following sentence at the end of 83.3.4.1, item 8) of IEC 60947-1:2007:

For equipment suitable for isolatien, the leakage current shall be measured through each
pole with the contacts in the openposition, at a test voltage of 1,1 U, and shall not ¢xceed
0,5(mA.

Verificgtion of impulse withstand voltage across open contacts is not required for equjpment
not suitable for isolation (see 8.3.3.4.1, item 2) c) iv) of IEC 60947-1:2007).

9.3.3.5 Making and breaking capacities
9.3.3.5.1 General test conditions

Subclause(8.,3.3.5 of IEC 60947-1:2007 applies with the following additions.

The tests shall be made, under the operatlng conditions stated in Table 7, without tfailure, see
9.3.3.5.5 f).

The control supply voltage shall be 100 % of Ug, except that, for the make only test of
utilization categories AC-3, AC-3e and AC-4, the control supply voltage shall be 110 % of Ug
for half the number of operating cycles and 85 % of U for the other half.

Connections to the main circuit shall be similar to those intended to be used when the
contactor or starter is in service with the cross-section given in Table 9, Table 10 and
Table 11 of IEC 60947-1:2007 for a utilization category. If necessary, or for convenience, the
control and auxiliary circuits, and in particular the coil of the contactor or starter, may be
supplied by an independent source. Such a source shall deliver the same kind of current and
the same voltage as specified for service conditions.
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The overload relay and the SCPD of the starter may be short-circuited for the purpose of
carrying out the rated making and breaking capacity tests.

9.3.3.5.2 Test circuit

Subclause 8.3.3.5.2 of IEC 60947-1:2007 applies.

9.3.3.5.3 Characteristics of transient recovery voltage

Subclause 8.3.3.5.3 of IEC 60947-1:2007 applies to utilization categories AC-2, AC-3, AC-3e,
AC-4, AC-8a and AC-8b (see Table 7).

It is nqQt necessary to adjust factor y or the oscillatory frequency for testing making-capacity
only (im AC-3, AC-3e and AC-4).

9.3.3.54 Void
9.3.3.5.5 Rated making and breaking capacities

If the ¢ontactor in a starter has separately satisfied the requirements-of item a) hereafter for
the utilization category of the starter, the starter need not be tested;

a) Rajed making and breaking capacities of contactors

The contactor shall make and break the current corresponding to its utilization category
and for the number of operating cycles given in Table 7. See also item d) hereafter for
reversing contactors.

Contactors of utilization categories AC-3, AC-8e)and AC-4 shall be subjected to 50 making
only operations followed by 50 making and bfeaking operations.

b) Rated making and breaking capacity of direct-on-line and reversing starters (AC{3 and
AC}3e) and stator switching devices.of-rheostatic rotor starters (AC-2)

The starter shall make and break_the current corresponding to its utilization categjory for
the|number of operating cycles given in Table 7.

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

¢) Rated making and breaking capacities and change-over ability of star-delta starterd (AC-3
ang AC-3e) and twa-step auto-transformer starters (AC-3 and AC-3e)

The starter shall make and break the currents corresponding to its utilization cgtegory
given in Table 7:

Both the stanting and the ON or delta position of the starters shall first be subje¢ted to
50 makjng-only operations, the current being broken by a separate switching device

The .Starter shall then be subjected to the 50 making and breaking operations| Each
opiramg—eyele—s-ha-H—eeﬁﬁ%eHhe—Fe#eawrg—&eq&eﬁeee—' i i :

— make the current in the starting or star position;

— break the current in the starting or star position;
— make the current in the ON or delta position;

— break the current in the ON or delta position;

— off period.

The load circuit shall be connected to the starter as would be the windings of a motor. The
rated operational current of the starter (l,) is the current in the ON or delta position.

NOTE In the case of star-delta starters, it is important that the test currents be measured in star and delta
since the supply impedance has a significant effect on the transformation ratio.

When a transformer has more than one output voltage, it shall be connected to give the
highest starting voltage.


https://iecnorm.com/api/?name=5431275b4bf1e0f873f88adf192c2eba

- 88 — IEC 60947-4-1:2018 © IEC 2018

The on-time in the starting and ON positions and the off-time shall be as stated in Table 7.

d) Rated making and breaking capacities of direct-on-line starter with plugging or frequent
inching (jogging) (AC-4)

The starters shall make and break the currents given in Table 7.

The 50 making only operations shall be done first, the current being broken by a separate
switching device, followed by the 50 making and breaking operations.

The load circuit shall be connected to the starter as would be the windings of a motor.

For starters incorporating two contactors, two contactors A and B shall be used and wired
as in normal application. Each sequence of the 50 operations shall be:

CIOSE A — open A — CIOSE B —
open B - off period

The change-over from "open A" to "close B" shall be made as fast as the _narmal pontrol
sygtem will allow.

Methanical or electrical interlocking means provided in the starter or available for
asqociating contactors as reversing devices shall be used.

If fhe reversing circuit arrangement is such that both contactors can be engrgized
simultaneously, ten additional sequences shall be conducted with both contactors
endrgized simultaneously.

e) Rajed making and breaking capacities of the rotor switching devices of a rheostatic rotor
starter

Vetification of the making and breaking capacities of the rotor switching devices shall be
performed as in 9.3.3.5.5b) for AC-2 categoty where I ,=1l,, the maximum| rated
rotgr current for which the starter is designed:~U, = U, (rated rotor operational vpltage)
andg U/U, shall be 0,8. The power factor.shall be 0,95. The starting resistors may be
distonnected for these tests and, for starters having more than two steps, the test shall be
performed on each switching device inturn. Since the rotor switching devices in dtarters
haying more than two steps do not bteak and make at the full rotor voltage, the voltage for
thege tests may be reduced in theatio:

Starting resistance switched
Total starting resistance

Whien a starter is sp~connected that the circuit is opened by the stator switch befgre the
rot¢r switching deyices open, no verification of the breaking capacity is necessary.

Fol rotor switching devices which have previously satisfied the requirgments
corfesponding o those specified above, no further tests are needed.

f) Bepavioursand condition of the contactor or starter during and after the making and
brgaking capacity, change-over and plugging tests

Duting’the tests within the limits of the specified making and breaking capacities of P.3.3.5
and the verification of conventional operational performance of 9.3.3.6.1 to 9.3.3.6.6, there
shall be no permanent arcing, no flash-over between poles, no blowing of the fusible
element in the earth circuit (see 9.3.3.5.2) and no welding of the contacts.

The contacts shall operate when the contactor or starter is switched by the applicable
method of control.

9.3.3.6 Operational performance capability
9.3.3.6.1 General

Subclause 8.3.3.6 of IEC 60947-1:2007 applies with the following additions.

Tests concerning the verification of conventional operational performance are intended to
verify that a contactor or starter is capable of fulfilling the requirements given in Table 10.
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Connections to the main circuit shall be similar to those intended to be used when the
contactor or starter is in service with the cross-section given in Table 9, Table 10 and
Table 11 of IEC 60947-1:2007 for a utilization category.

The overload relay and the SCPD of the starter may be short-circuited for the purpose of
carrying out the tests.

The test circuit given in 9.3.3.5.2 is applicable and the load is to be tuned according to
9.3.3.5.3.

The control voltage shall be 100 % of the rated control circuit supply voltage.

If the contactor in a starter has separately satisfied the requirements of 9.3.3.6v1-for the
utilizatlon category of the starter, the starter need not be tested.

9.3.3.4.2 Conventional operational performance of contactors

The cdntactor shall make and break the current corresponding to its utifization categdry and
for the[number of operating cycles given in Table 10. See also 9.3.3.6.5:

9.3.3.6.3 Conventional operational performance of direct<on-line and reversing
starters (AC-3, AC-3e) and stator switching devices of rheostatic rotofr
starters (AC-2)

The starter shall make and break the current corresponding to its utilization category and for
the number of operating cycles given in Table 10.

9.3.3.6.4 Conventional operational performance of star-delta starters (AC-3, AC-3e)
and two-step auto-transformer-starters (AC-3, AC-3e)

The starter shall make and break the cufrent corresponding to its utilization category [for the
numbelr of operating cycles given in Taple 10.

The tept procedure shall be assstated in 9.3.3.5.5, item c), except that the 50 making only
operatfons are not done.

9.3.3.6.5 Conventional operational performance of direct-on-line starter with
plugging or frequent inching (jogging) (AC-4)

The starter shallumake and break the current corresponding to its utilization category [for the
numbef of opetating cycles given in Table 10.

he 50 making only

The tept{procedure shall be as stated in 9.3.3.5.
operatioas-and-the10-additienal S

al cam
ottt oS thgT

9.3.3.6.6 Conventional operational performance of the rotor switching devices of a
rheostatic rotor starter

Verification of conventional operational performance of the rotor switching devices shall be
performed as in 9.3.3.6.1 for the AC-2 category given in Table 10.

The test procedure shall be as stated in 9.3.3.5.5, item e).

9.3.3.6.7 Behaviour of the contactor or starter during, and its condition after, the
conventional operational performance tests

The requirements of 9.3.3.5.5, item f), shall be fulfiled and then the verification of power
frequency withstand according to 8.3.3.4.1, item 4), of IEC 60947-1:2007 shall be made.
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For equipment suitable for isolation, the leakage current shall be measured through each pole,
with the contacts in the open position, at a test voltage of 1,1 U, and shall not exceed 2 mA.

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

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

This subclause specifies test conditions for verification of compliance with the requirements of
8.2.5.1. Specific requirements regarding test procedure, test sequences, condition of equjipment
after the test and types of co-ordination are given in 9.3.4.1 and 9.3.4.2.

The shlort-circuit test requirements of a MPSD are given in 8.2.4.7.
Subclause 8.3.4.1.1 of IEC 60947-1:2007 applies with the following modification.

If devices tested in free air may also be used in an individual‘enclosure, they shall be
additiopally tested in the smallest of such enclosures stated by the'manufacturer. For devices
tested |only in free air, information shall be provided to indicate\that the device has ngt been
evaluated for use in an individual enclosure.

NOTE RAn individual enclosure is an enclosure designed and dimensioned to contain one device (starter, dtc.) only.

The indlividual enclosure shall be in accordance with-'the manufacturer specifications. In case
of mulfiple enclosure options are provided, the individual enclosure with the smallest yolume
shall bg taken.

Enclosed stationary and moveable assemblies shall be tested according to the relevant|part of
IEC 61439 series.

9.3.4.1.2 Test circuit for thelverification of short-circuit ratings

Subclause 8.3.4.1.2 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies except that,
for type "1" co-ordination;ithe fusible element F and the resistor R| are replaced by p solid
6 mm2|wire of 1,2 m to1,8 m in length, connected to the neutral, or with the agreement of the
manufacturer, to ong ef'the phases.

NOTE [This larger-size of wire is not used as a detector but to establish an "earth" condition allowing the |damage
to be evpluated.

9.3.4.1].3 Power-factor of the test circuit

Subclause 8.3.4.1.3 of IEC 60947-1:2007 applies.
If Table 14 is used, the power factor is given in this table.

9.3.4.1.4 Time-constant of the test circuit

Subclause 8.3.4.1.4 of IEC 60947-1:2007 applies.

9.3.4.1.5 Calibration of the test circuit

Subclause 8.3.4.1.5 of IEC 60947-1:2007 applies.
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9.3.4.1.6 Test procedure

Subclause 8.3.4.1.6 of IEC 60947-1:2007 applies with the following additions.

The contactor or the starter and its associated SCPD, or the combination starter, the
combination switching device, the protected starter or the protected switching device, shall be
mounted and connected as in normal use with the cross-section given in Table 9, Table 10
and Table 11 of IEC 60947-1:2007 for a utilization category. They shall be connected in the
test circuit using a maximum of 2,4 m of cable corresponding to the operational current of the
starter for each main circuit.

Three-phase tests are considered to cover single-phase applications

9.3.4.1.7 Void
9.3.4.1.8 Interpretation of records

Subclause 8.3.4.1.8 of IEC 60947-1:2007 applies.

9.3.4.2 Conditional short-circuit current of contactors, starters;y combination
starters, combination switching devices, protected(starters and protect
switching devices

1%
o

9.3.4.2.1 General requirements for the conditional shert-circuit current test

The contactor or starter and the associated SCPD, or¢he’combination starter, the combjnation
switching device, the protected starter or the protected switching device, shall be subjefted to
the teqts given in 9.3.4.2.2 and 9.3.4.2.3. The tésts shall be so conducted that conditjons of
maximpm motor current |, and of maximum U, are covered.

For a |magnetically operated contactor @r starter, the magnet shall be held closeq by a
separdte electrical supply at the rated control circuit supply voltage Ug. The SCPD usefd shall
be as gtated in 8.2.5.1. If the SCPD.iS)a circuit-breaker with an adjustable current settipg, the
test shall be done with the circuitsbreaker adjusted to the maximum setting for the declared
type off co-ordination and discrimination.

During| the test, all openings’of the enclosure shall be closed as in normal service gnd the
door of cover secured hy\the means provided.

A startpr covering<«ayange of motor ratings and equipped with interchangeable overload|relays
shall be tested with the overload relay with the highest impedance and the overload relay with
the lowest impedance together with the corresponding SCPDs.

For type /1" co-ordination, a new test sample may be used for each operation stelited in
9.3.4.2Z2and 9.3 423

For type "2" co-ordination, one sample shall be used for the tests at the prospective current
"r" (see 9.3.4.2.2) and one sample for the tests at current I (see 9.3.4.2.3).

By agreement of the manufacturer, the tests at r and lqg may be carried out on the same
sample.

9.3.4.2.2 Test at the prospective current "r"

The circuit shall be adjusted to the prospective test current corresponding to the rated
operational current I, according to Table 13 or preferably Table 14 at the discretion of the
manufacturer. Both tables are considered equivalent for the product to comply with this
document.
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The contactor or starter and the associated SCPD, or the combination starter, the combination
switching device, the protected starter or the protected switching device, shall then be
connected in the circuit. The following sequence of operations shall be performed:

a) one breaking operation of the SCPD shall be performed with all the switching devices
closed prior to the test (“O” operation);

b) one breaking operation of the SCPD shall be performed by closing the contactor or starter
on to the short-circuit (“CO” operation).

Table 13 — Value of the prospective test current according
to the rated operational current

Rgted operational current I # Prospective current “r”
A kA
I, <16

16 <1,<63

63 <1,<125
125 <1,<315 10
315<1,<630 18
630 <1,<1000 30
1000<1,<1600 42

1600 <, Subject to agreement between manufacturer and user
a If the contactor or starter is not specified according to utilization\€ategory AC-2, AC-3, AC-3e and AQ-4, the
proppective current “r” shall be subject of agreement betweep~manufacturer and user.

Table 14 — Value of the prospécttive test current according
to the rated operational*current (harmonized table)

Rafed operational current I 2 © Prospective current "r" Pdwer
A KA fagtor

I, <12 1 0,7]to 0,8

12<1,<50" 3 0,70 0,8

50 <1,<100° 5 0,71to 0,8

100 < 1, < 250 ¢ 10 0,5[0 0,7

250 < 1, <500 18 0,20 0,3

500 < J,"$800 30 0,20 0,3

800 << 1 300 42 0,2to 0,3

1"300 < I, Subject to agreement between manufacturer and user. 0,21to 0,3

NOTE | Table” 14 has been introduced for harmonization purpose with UL 60947-4-1 and is equivajent to
UL 6094 7-4-1.

a8 If the contactor or starter is not specified according to utilization category AC-2, AC-3, AC-3e and AC-4, the
prospective current "r" shall be subject of agreement between manufacturer and user.

P at 690 V and above: 12 < | < 63.

¢ at 690V and above: 63 < I, < 125,

4 at 690 V and above: 125 < I < 250.

€ Rated operational current may be marked “motor full load current” in North America.
Prospective current "r" may be called “standard fault current” in North America.

9.3.4.2.3 Test at the rated conditional short-circuit current Iq

NOTE This test is done if the current Iq is higher than the current "r".
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The circuit shall be adjusted to the prospective short-circuit current Iq equal to the rated
conditional short-circuit current.

If the SCPD is a fuse and the test current is within the current-limiting range of the fuse, then,
if possible, the fuse shall be selected to permit the maximum peak let-through current (Ip) and
the maximum let-through energy (12t).

The contactor or starter and the associated SCPD, or the combination starter, the combination
switching device, the protected starter or the protected switching device, shall then be
connected to the circuit.

The fo

a)
b)

c)

9.3.4.2.4 Results to be obtained

evices

in the case of a combination starter or a protected starter, with the(switching devicq of the
SCIPD having a short-circuit breaking capacity or rated conditional short-circuit ¢current
than the rated conditional short-circuit current of the contbination starter or prgtected
ter the following additional test shall be made. One breaking operation of the| SCPD
shall be performed by closing (“CO” operation) the switching device (switch or gircuit-
brdaker) on to the short-circuit, the contactor or starter already being closed. This
opgration may be performed either on a new sample. (starter and SCPD) or on tle first
ple with the agreement of the manufacturer. After'this operation only conditions|a) to g)
of 9.3.4.2.4 shall be verified.

The contactor, starter, or the combination starter, the combination switching devige, the
protecied starter or the protected switching device, shall be considered to have pasded the
tests gt the prospective current "r" and,; where applicable, the prospective current Iq if the

followipg conditions are met for the claimed type of co-ordination.

Both types of co-ordination (all devices):

a)

b)

c)

d)

The fault current hassheen successfully interrupted by the SCPD, the combination |starter
or the combination'switching device and the fuse or fusible element or solid confection
befween the enclosure and supply shall not have melted.

The door or cover of the enclosure has not been blown open and it is possible to ogen the
dogr or cover. Deformation of the enclosure is considered acceptable provided that the
dexree of-protection by the enclosure is not less than IP2X.

Theresis" no damage to the conductors or terminals and the conductors have not been

Separ::fnrl from-the terminals.

There is no cracking or breaking of an insulating base to the extent that the integrity of
mounting of a live part is impaired.

Both types of co-ordination (combination starters, combination switching devices, protected
starters and protected switching devices only):

e)

f)

9)

The circuit-breaker or the switch is capable of being opened manually by its operating
means.

Neither end of the SCPD is completely separated from its mounting means to an exposed
conductive part.

If a circuit-breaker with rated ultimate short-circuit breaking capacity less than the rated
conditional short-circuit current assigned to the combination starter, the combination
switching device, the protected starter or the protected switching device is employed, the
circuit-breaker shall be tested to trip as follows:
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1) circuit-breakers with instantaneous trip relays or releases: at 120 % of the trip current.

2) circuit-breakers with overload relays or releases: at 250 % of the rated current of the
circuit-breaker.

Type "1" co-ordination (all devices):

h)

Type "R" co-ordination (all devices):

)

There has been no discharge of parts beyond the enclosure. Damage to the contactor and
the overload relay is acceptable. The starter other than MPSD may be inoperative after
each operation. The starter shall therefore be inspected and the contactor and/or the
overload relay and the release of the circuit-breaker shall be reset if necessary and, in the
case of fuse protection, all fuse-links shall be replaced.

007 is
vellified after each operation (at currents “r” and “l;") by a dielectric test on the complete
unit under test (SCPD plus contactor/starter but Cl)efore replacement of, parts) uUsing a
poyer frequency withstand voltage of twice the rated operational voltage U, but npt less
than 1 000 V. The test voltage shall be applied to the incoming supply*terminals, with the
switch or the circuit-breaker in the open position, as follows:

— |between each pole and all other poles connected to the frame-of the starter;
— |between all live parts of all poles connected together and/the frame of the startetf;

— |between the terminals of the line side connected together and terminals of the other
side connected together.

For equipment suitable for isolation, the leakage €urrent shall be measured through each
polg, with the contacts in the open position, at a test voltage of 1,1 U, and shall not
exdeed 6 mA.

No[ damage to the overload relay orcother parts has occurred, except that weldjng of
corftactor or starter contacts other than MPSD contacts is permitted, if they are fasily
sefarated (e.g. by energizing  Several times the coil of the contactor or moving the
opgrating means or using a_.toal such as a screwdriver for separating the welded contact
acqdording to the manufacturer instructions) without significant deformation (wjthout
impairing the insulation ‘of the contactor according to d) and i)), but no replacement of
parnts is permitted during the test, except that, in the case of fuse protection, all fuge-links
shdll be replaced.
In the case of welded contacts as described above, the functionality of the deviceg shall
be perified by~carrying out 10 operating cycles under the conditions of Table 10 fpr the
applicable utilization category.

The tripping of the overload relay shall be verified at a multiple of the current setting and
shdll€onform to the published tripping characteristics, according to 5.7.5, both befgre and
after thie short-circuit test

The adequacy of the insulation in accordance with 8.3.3.4.1, item 4), of IEC 60947-1:2007
shall be verified by a dielectric test on the contactor, the starter, the combination starter,
the combination switching device, the protected starter or the protected switching device,
using a power frequency withstand voltage of twice the rated operational voltage U, but
not less than 1 000 V.

In the case of combination starters, combination switching devices, protected starters
and protected switching devices, additional tests according to 8.3.3.4.1, item 4), of
IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 shall be
made across the main poles of the device with the contacts of the switch or of the circuit-
breaker open and the contacts of the starter closed.

For equipment suitable for isolation, the leakage current shall be measured through each
pole, with the contacts in the open position, at a test voltage of 1,1 U, and shall not
exceed 2 mA.
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Fuse-links, if any, are shorted.
9.3.5 Overload current withstand capability of contactors

For the test, the contactor shall be mounted, wired and operated as specified in 9.3.2.

All poles of the contactors are simultaneously subjected to one test with the overload current
and duration values stated in 8.2.4.4. The test is performed at any convenient voltage and it
starts with the contactor at room temperature.

After the test, the contactor shall be substantially in the same condition as before the test.
This is verified by visual inspection.

NOTE [The 1%t value (Joule integral) calculated from this test cannot be used to estimate the perfermande of the
contactdr under short-circuit conditions.

9.3.6 Routine tests and sampling tests
9.3.6.1 General

The tepts shall be carried out under the same conditions as those(specified for type tests in
the relevant parts of 9.1.2 or under equivalent conditions. Howevey, the limits of opergtion in
9.3.3.4 may be verified at the prevailing ambient air temperatute and on the overloadl relay
alone, out a correction may be necessary to allow for normal:ambient conditions.

If devites are tested separately, their combination shall_be tested with the dielectric tgst and
other felevant operational tests. However, if the combination is built up with already|tested
connegtion systems or auxiliaries, an additional dielectric test is not necessary.

9.3.6.2 Operation and operating limits

For eldctromagnetic, pneumatic and electro-pneumatic contactors or starters, tests are farried
out to yerify operation within the limits_Specified in 8.2.1.2.

For mgnual starters, tests are caftried out to verify the proper operation of the starter. Manual
operatjon of MPSD shall be vérified according to 9.3.6.4.

The cédflibration of the shert=circuit release of a MPSD shall be verified according to 9.3.6.5.

NOTE 1| In these testsiit-is not necessary to reach thermal equilibrium. The lack of thermal equilibriun] can be
compengated by using a'series resistor or by appropriately decreasing the voltage limit.

Tests ghall becmade to verify the calibration of relays. In the case of a time delay oyerload
relay, this (may be a single test with all poles equally energized at a multiple of the ¢urrent
setting| te_check that the tripping time conforms (within tolerances) to the curves suppfied by
the manufacturer; i the tase of ammstanmtamevus magnetic overtoad Tetay, thetestshall be
carried out at 1,1 times the current setting. For under-current relays, stall relays and jam
relays, tests shall be carried out to verify the proper operation of these relays (see 8.2.1.5.4,
8.2.1.5.5 and 8.2.1.5.6).

NOTE 2 In the case of a time-delay magnetic overload relay comprising a time-delay device working with a fluid
dashpot, calibration can be carried out with the dashpot empty, at a percentage of the current setting indicated by
the manufacturer and capable of being justified by a special test.

9.3.6.3 Dielectric tests
9.3.6.3.1 General

Subclause 8.3.3.4.2 of IEC 60947-1:2007 applies with the following addition.
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In the case of a rheostatic rotor starter, all the poles of the rotor switching devices will
normally be connected through the starting resistors; the dielectric test is therefore confined
to the application of the test voltage between the rotor circuit and the frame of the starter.

The use of the metal foil is not necessary.

NOTE The combined test of 8.3.3.4.2 of IEC 60947-1:2007 is possible.

9.3.6.3.2 Routine power frequency test for devices incorporating voltage limiting
components

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

a) Application of the test voltage

The test shall be performed in accordance with 8.3.3.4.2 2) of IEC 60947-1:200/. The
valpe of the test voltage shall be the U, RMS value (max. operational voltage [of the
voltage limiting components) or the maximum U,, DC value of thé voltage limiting
components with a tolerance of -10 %.

Acg¢eptance criteria: The over-current relay of the test apparatus shall not trip|(lower
tripping limit).

b) Vefification of the proper function of the voltage limiting components

The test shall be performed in accordance with 8.3:3.4:2 2) of IEC 60947-1:200[7. The
valiie of the test voltage shall be chosen by the€ymanufacturer so that a curfent is
generated between the upper tripping limit and the lower tripping limit of tHe test
apparatus.

Acgeptance criteria: The current shall be between a) and b) and the voltage limiting
component shall not be damaged.

NOTE The main purpose of this test is to checK the proper operation of the voltage limiting component.
9.3.6.4 Mechanical operation tests of a MPSD

The fdllowing tests shall be carrijed out without current in the main circuit, excep{ when
requirdd for the operation of réleases. During the tests, no adjustments shall be made gnd the
operatjon shall be satisfactory.

The following tests shalf~be made:

— twd close-opentoperations;
— twd trip-free operations.

NOTE Forthe/definition of a trip-free mechanical switching device, see 2.4.23 of IEC 60947-1:2007.

9.3.6. Verificatiom of thre catibratiom of the shrort=ciTcuit Tetease of a MIPSD

The verification of the calibration of the instantaneous short-circuit releases shall check the
non-operation and operation of the releases at the values of current given in 9.3.3.2.2 e)
without measurement of break time being required.

The tests may be made by loading two poles in series with the test current, using all possible
combinations of poles having releases, or by loading each pole having a release individually
with the test current.

One method of determining the tripping level consists in applying a slowly rising test current,
starting from a value below the lower limit until tripping of the MPSD occurs. Tripping shall
occur between the lower and upper limits of test current.
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9.4 EMC tests

9.4.1

General

— 97 —

Subclause 8.4 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 completed with 9.4.2 and
9.4.3 of this document applies with the following additions.

Where a range of contactors or starters comprise similar control electronics, within similar
frame sizes, it is only necessary to test a single representative sample of the contactor or

starter as specified by the manufacturer.

The test report and the instruction manual shall include any special measures that have been

takennlo achieve compliance, for example the use of shielded or special cables. Ifcatixiliary
equipment is used with the contactor or starter in order to comply with immunity .oremission
requirgments, it shall be included in the report and the instruction manual.

The tept sample shall be in the open or closed position, whichever is the worse, and shall be
operated with the rated control circuit supply.

9.4.2 Immunity

The tegts of Table 16 are required. Special requirements are specified from 9.4.2.1 to 9/4.2.7.
If, during the EMC tests, conductors are to be connecteddo the test sample, the cross-gection

and thg
literatu

re.

b type of the conductors are optional but shall be\in accordance with the manufag

Table 16 — EMC immunity tests

turer's

Type of test

Test level required

Electro$tatic discharge Corresponding test level of Table 23 of IEC 60947-1:2p07,
IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies.

Radiatdd radio-frequency electromagnetic field Corresponding test level of Table 23 of IEC 60947-1:2p07,
IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies.

Electridal fast transient/bursts? Corresponding test level of Table 23 of IEC 60947-1:2p07,
IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies.

Surges|(1,2/50 pus — 8/20 us) Corresponding test level of Table 23 of IEC 60947-1:2p07,
IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies.

Condudted disturbances induced by radio- Corresponding test level 9 of Table 23 of IEC 60947-1{2007,

frequerfcy fields® ¢ IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies.

Voltags

dips andsshort-time interruptions

Corresponding test level of Table 23 Class 3 of IEC 6(
1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies.

947-

Harmo

icsin the supply

9.4.2.9

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

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

a8 The contactor shall be operated at least one time during the test and the overload relay is loaded at 0,9 times
the current setting with a maximum of 100 A.

Applicable to ports only interfacing with cables whose total length according to the manufacturer’s functional
specification may exceed 3 m.

9.4.2.1

Performance of the test sample during and after the test

The product shall perform according to the performance criteria given in Table 12. After the
tests the operating limits of 9.3.6.2 shall be verified at ambient temperature.
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9.4.2.2 Electrostatic discharge

Subclause 8.4.1.2.2 of IEC 60947-1:2007 applies with the following additions.

Discharges shall be applied only to points which are accessible during normal usage. Tests
are not required on power terminals and IP0OO device (open frame or chassis unit). In this last
case, the manufacturer shall provide instructions on how to mitigate the possibility of damage
due to static discharge.

The contactor or starter shall comply with performance criterion B of Table 12.

9.4.2.

Subclause 8.4.1.2.3 of IEC 60947-1:2007 applies with the following additions.
The contactor or starter shall comply with performance criterion A of Table 12.

9.4.2.4 Conducted disturbances induced by radio-frequency field's

Subclause 8.4.1.2.6 of IEC 60947-1:2007 applies with the following addition.

This tesst is only applicable to ports with interfacing cables whose total length according to the
manufacturer’s functional specification may exceed 3 m.

The dgvice shall comply with performance criterion AQf Table 12.

9.4.2.5 Electrical fast transient/bursts

Subclause 8.4.1.2.4 of IEC 60947-1:2007 applies with the following additions.

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

The cqntactor shall be operated-at least one time during the test and the overload rglay is
loaded|at 0,9 times the current'setting with a maximum of 100 A.

The contactor or startersshall comply with performance criterion B of Table 12.

9.4.2.6 Surg€s-(1,2/50 pus — 8/20 us)

Subcljuse 87421.2.5 of IEC 60947-1:2007 applies with the following additions.

The ¢

ntactor or starter shall r‘nmlnly with Innrfnrmanrp criterion B of Table 12

9.4.2.7 Power frequency magnetic fields

Subclause 8.4.1.2.7 of IEC 60947-1:2007 applies with the following additions.
The contactor or starter shall comply with performance criterion A of Table 12.

9.4.2.8 Voltage dips and short-time interruptions

Subclause 8.4.1.2.8 of IEC 60947-1:2007 applies for class 3 with the performance criterion C
of Table 12 except for 0,5 cycle and 1 cycle for which the performance criterion B of Table 12
applies.
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For contactors only the general criteria of Table 12 apply. During the test, the contactor or
starter may open temporally but it shall remain fully operational without reset.

9.4.2.9 Harmonics in the supply

For MPSD with electronic over-current release, the true RMS response, in order to avoid
unwanted tripping at 0,9 times the current setting for 10 times the tripping time, shall be
verified up to the fifth harmonic component at 50 % of the fundamental component:

— by test according to F.4.1 of IEC 60947-2:2016; or
— by simulation, using models for which the validity has to be demonstrated; or

_ by . — . . — N —catcatations and

degign rules, including use of appropriate safety margins.

For other device, harmonic test requirement from F.4.1 of IEC 60947-2:2016 is|under
considgration.

NOTE [Current waveform asymmetry, typically in case of failure of a power semiconductor connected on the
network] is creating a significant unbalance and can affect the current detection/of an electronic ¢pverload
protectign and therefore a true RMS measurement is relevant.

9.4.3 Emission
9.4.3.1 Conducted radio-frequency emission tests

A desgription of the test, the test method and the test sét-up are given in CISPR 11.

It shall be sufficient to test two samples from acrange of contactors or starters of dffferent
power fatings which represent the highest and lgwest power ratings of the range.

The emission shall not exceed the levels givien in Table 17.

Table 17 — Terminal disturbance voltage limits for conducted
radio-frequency emission (for mains ports)

Hrequency band Environment A Environment B
MHz dB(nV) dB(nV)
0,15to 0,5 79 quasi-peak 66 to 56 quasi-peak
66 average 56 to 46 average
(decrease with log of frequency
0,5 to 570 73 quasi-peak 56 quasi-peak
60 average 46 average
5\to' 30 73 quasi-peak 60 quasi-peak
60 average 50 average

NOTE Limits are in accordance with CISPR 11:2015, CISPR 11:2015/AMD1:2016, Group 1 for mains input ports
and total rated power less than 20 kVA.

9.4.3.2 Radiated radio-frequency emission tests

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

Tests are required where the control and auxiliary circuits contain components with
fundamental switching frequencies greater than 9 kHz, for example switch-mode power
supplies, etc.

The emission shall not exceed the levels given in Table 18.
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Table 18 — Radiated emission test limits

Frequency range Environment A2 Environment B2
MHz Quasi-peak dB (uV) Quasi-peak dB (uV)
at 30 m at 10 m at3m at 10 m at3m
30 to 230 30 40 50 30 40
230 to 1 000 37 47 57 37 47

a8 Tests may be carried out at 3 m distance only to small equipment (equipment, either positioned on a table top
or standing on the floor which, including its cables fits in a cylindrical test volume of 1,2 m in diameter and

1,5 m above the ground plane).
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Annex A
(normative)

Marking and identification of terminals of contactors, starters
and associated overload relays

A.1 General
Annex L of IEC 60947-1:2007 applies with the following addition.
A.2 |Marking and identification of terminals of main circuits
The tgrminals of the main circuits shall be marked by single figure numbers gnd an
alphanumeric system according to Figure A.1.

2IT1 OJ/"‘ /L1

4/72 OJ/ 3/L2

FamY
6/T3 OJ/n 5/L3
8/T4 QJ/f\ 7/L4
IEC
Figure A.l — Main circuit

NOTE [The present alternative methods of.marking, i.e. 1-2 and L1-T1, will be progressively supersedefl by the
new method above.
Alterngtively, terminals may be identified on the wiring diagram supplied with the device.
A.3 |Marking and identification of terminals of overload relays
The tefminals of the''main circuits of overload relays shall be marked in the same marner as
the terminals of<the main circuits of contactors (see A.1). Examples are given in Figure A.2.
The tefminals of the auxiliary circuits of overload relays shall be marked in the same manner
as the|terminals of the auxiliary circuits of contactors with specified functions (see L{3.2 of
IEC 60947-1:2007).

The sequence number shall be 9; if a second sequence number is required, it shall be 0.
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EXAMPLES

2/T1 1/L1

4172 3/L2

6/T3 5/L3

- G-

95 I 9§ I98

97 | o8 o5 |
L 06

IEC

Figure A.2 — Qverload relays

Alterngtively, terminals may be identified. @n the wiring diagram supplied with the device|.
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Annex B
(normative)

Special tests

B.1 General
Special tests are done at the discretion of the manufacturer.
B.2 Mechantealdurabiity
B.2.1 General
By convention, the mechanical durability of a design of contactor or starter,is defined
numbefr of no-load operating cycles which would be attained or exceeded by 90 % of
appardqtus of this design before it becomes necessary to service 0r ‘replace any
(including electronic parts of electronically controlled electromagnet’and any mec
part); Il\owever, normal maintenance according to the information given by the manuf
(including replacement of contacts), as specified in B.2.2.1 and B.2)2.3, is permitted.
NOTE [This method is different than the method of Annex K, for which the€“value obtained can be different.
The preferred numbers of no-load operating cycles, expressed in millions, are:

0,001 - 0,003 - 0,01 - 0,03%>0,1-0,3-1 -3 and 10.
B.2.2 Verification of mechanical durabijlity
B.2.2.] Condition of the contactor @ starter for tests
The cdntactor or starter shall be installed as for normal service; in particular, the cond
shall bp connected in the same marner as for normal use.
During| the test, there shall'be no voltage or current in the main circuit. The conta
starter|may be lubricated*before the test if lubrication is prescribed in normal service.
B.2.2.7 Operating conditions
The coils of the: control electromagnets shall be supplied at their rated voltage
applicgble, at-their rated frequency.
If a registance or an impedance is provided in series with the coils, whether short-ci

as the
all the

parts
nanical
acturer

uctors

ctor or

and, if

rcuited

during the operation or not, the tests shall be carried out with these elements connected as in

normal

operation.

Pneumatic and electro-pneumatic contactors or starters shall be supplied with compressed air
at the rated pressure.

Manua

| starters shall be operated as in normal service.

B.2.2.3 Test procedure

a) The tests are carried out at the frequency of operations corresponding to the class of
intermittent duty. However, if the manufacturer considers that the contactor or starter can
satisfy the required conditions when using a higher frequency of operations, he may do

SO.
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b) In the case of electromagnetic and electro-pneumatic contactors or starters, the duration
of energization of the control electromagnet shall be greater than the time of operation of
the contactor or starter and the time for which the electromagnet is not energized shall be
of such a duration that the contactor or starter can come to rest at both extreme positions.

The number of operating cycles to be carried out shall be not less than the number of no-
load operating cycles stated by the manufacturer.

The verification of mechanical durability may be made separately on the various
components of the starter which are not mechanically linked together, unless a mechanical
interlock not previously tested with its contactor is involved.

c) For contactors or starters fitted with releases with shunt coils or under voltage releases, at
least 10 % of the total number of opening operations shall be performed by these
rel¢ases.

d) After each tenth of the total number of operating cycles given in B.2.1 has lheen tarried
out, it is permissible before carrying on with the test:

— |to clean the whole contactor or starter without dismantling;

— |to lubricate parts for which lubrication is prescribed by the manufacturer for phormal
service;

— |to adjust the travel and the pressure of the contacts if the design of the contactor or
starter enables this to be done.

e) This maintenance work shall not include any replacement.of-parts.

f) In the case of star-delta starters, the built-in device(causing time-delay between ¢losing
on|[star connection and closing on delta connectiong if 'adjustable, may be set at its|lowest
valpe.

g) In fhe case of rheostatic starters, the built-in device causing time-delay between clogsing of
the rotor switching devices, if adjustable, may, be set at its lowest value.

h) In the case of auto-transformer starters, ‘the built-in device causing time-delay bg¢tween
cloging on the starting position and closing on the ON position, if adjustable, may bg set at
its Jowest value.

B.2.2.4 Results to be obtained

Follow|ng the tests of mechanical durability, the contactor or starter shall still be capgable of
complying with the operating conditions specified in 9.3.6.2 and 9.3.6.3 at room temperature.

Any timhing relays or other devices for the automatic control shall still be operating.

B.2.2.5 StatiStical analysis of test results for contactors or starters

manufacturer and verified by a statistical analysis of the results of the tests.

The r%echanical durability of a design of a contactor or starter is assigned by the

For contactors or starters which are produced in small quantities, the tests described in
B.2.2.6 and B.2.2.7 do not apply.

However, for contactors or starters which are produced in small quantities and which also
differ from a basic design only by minor variations without notable influence on characteristics,
the manufacturer may assign mechanical durability on the basis of experience with similar
designs, analysis, properties of materials, etc., and on the basis of the analysis of test results
on large quantity production of the same basic design.

After this assignment, one of the two tests described below shall be performed. It should be
selected by the manufacturer as being the most suitable in each case, for example according
to the quantities of planned production or according to the conventional thermal current.

NOTE This test is not intended to be a lot-by-lot or production acceptance test for application by the user.
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B.2.2.6 Single 8 test

Eight contactors or starters shall be tested to the assigned mechanical durability.
If the number of failures does not exceed two, the test is considered passed.

B.2.2.7 Double 3 test

Three contactors or starters shall be tested to the assigned mechanical durability.

The test is considered passed if there is no failure, and failed if there is more than one failure.
Shoul there he aone f::ilnrn, then three additional contactaors or starters are teste up to
assignpd mechanical durability and, providing there is no additional failure, thé-test is
considpred passed. The test is failed if at any time there is a total of two or more failurep.

B.2.2.§ Other methods

Other methods given in ISO 2859-1 may also be used. The maximum aceeptance qualify level
shall ge 10 %. The chosen method shall be indicated in the test report. Methods g|ven in
IEC 61649 can also be used.

NOTE [The single 8test and the double 3test are both given in ISO\2859-1:1999 (see Table 10-€-2 and
Table 1Q-D-2). These two tests have been chosen with the objective of basing them on testing a limited nymber of
contactdrs or starters on essentially the same statistical characteristics (acceptance quality level: 10 %).

B.3 |Electrical durability

B.3.1 General

With respect to its resistance to electrical Wear, a contactor or starter is by conyention
characferized by the number of on-load, operating cycles corresponding to the djfferent
utilizatlon categories given in Table B.1~which can be made without repair or replacement.

Since, [for star-delta, two-step auto-transformer and rheostatic rotor starters, the operation is
subjected to large variations dnxthe service conditions, it is deemed convenient not {o give
standafd values for the test conditions. However, it is recommended that the manufacturer
indicatp the electrical durability of the starter for stated service conditions; this elgctrical
durability may be estimated from the results of tests on the component parts of the starfer.

For cajegories AC=3, AC-3e and AC-4, the test circuit shall comprise inductors and resistors
so arrgnged as~to give the appropriate values of current, voltage and power factor gjven in
Table B.1; moreover, for AC-4, the test circuit testing the making and breaking capacity shall
be used, s€€9.3.3.5.2.

In all cases, the speed of operation shall be chosen by the manufacturer.

The tests shall be taken as valid if the values recorded in the test report differ from the values
specified only within the following tolerances:

— current: + 5 %,;

— voltage: =5 %.

Tests shall be carried out with the contactor or the starter under the appropriate conditions of

B.2.2.1 and B.2.2.2 using the test procedure, where applicable, of B.2.2.3, except that
replacement of contacts is not permitted.

In the case of starters, if the associated contactor has already satisfied an equivalent test, the
test need not be repeated on the starter.
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Table B.1 — Verification of the number of on-load operating cycles —
Conditions for making and breaking corresponding to the several utilization categories

A Value of the rated Make Break
Utilization .
operational
category current 1 u/u, Cos ¢ 2 .71, U /U, Cos ¢ @
AC-1 All values 1 1 0,95 1 1 0,95
AC-2 All values 2,5 1 0,65 2,5 1 0,65
AC-3, AC-3e I, <17 A 6 1 0,65 1 0,17 0,65
. >17 A 6 1 0,35 1 0,17 0,35
AC-4 1| <17 A 6 1 0,65 6 1 0,65
.>17 A 6 1 0,35 6 1 0,35
/1 u/u, L/R® 1. /1, U, / by | /R P
ms ms
DC-1 All values 1 1 1 1 1 1
DC-3 All values 2,5 1 2 2,5 1 2
DC-5 All values 2,5 1 7,5 255 1 7,5

| ratpd operational current
U_ ratpd operational voltage
I cufrent made

In plternating current the conditions for making are expressed._in”RMS values but it is understood that the
pefk value of symmetrical current corresponding to the power factor of the circuit may assume alhigher
value.

applied voltage
U, poyer-frequency or direct current recovery voltage

| cufrent broken

a8 Tolerance for cos ¢: = 0,05.

b Tolprance for L/R: + 15 %.

B.3.2 Results to be obtained

After the test, the contactor or the starter shall fulfil the operating conditions as specified in
9.3.6.74 of this document’at ambient temperature and withstand a dielectric test voltage as
given in 8.3.3.4.1, item 4) b), of IEC 60947-1:2007, and applied as in 8.3.3.4.1, item 4), of
IEC 60947-1:200%,"the test voltage being applied only:

— between. all'poles connected together and the frame of the contactor or starter, and

— betieenseach pole and all the other poles connected to the frame of the contaftor or
stafter

B.3.3 Statistical analysis of test results for contactors or starters
B.3.3.1 General

The electrical durability of a design of a contactor or starter is assigned by the manufacturer
and verified by a statistical analysis of the results of the tests. One of the three test methods
shall be selected by the manufacturer between B.3.3.2, B.3.3.3 and B.3.3.4 as being the most
suitable for example according to the quantities of planned production or according to the
conventional thermal current.

For contactors or starters which are produced in small quantities, the tests described in
B.3.3.2 and B.3.3.3 do not apply. However, for contactors or starters which are produced in
small quantities and which also differ from a basic design only by minor variations without
notable influence on characteristics, the manufacturer may assign electrical durability on the


https://iecnorm.com/api/?name=5431275b4bf1e0f873f88adf192c2eba

IEC 60947-4-1:2018 © IEC 2018 - 107 -

basis of experience with similar designs, analysis, properties of materials, etc., and on the
basis of the analysis of test results on large quantity production of the same basic design.

NOTE This test is not intended to be a lot-by-lot or production acceptance test for application by the user.
B.3.3.2 Single 8 test

Eight contactors or starters shall be tested to the assigned electrical durability. If the number
of failures does not exceed two, the test is considered passed.

B.3.3.3 Double 3 test

Three [ FTer Nalt be tested 1o the assigned electrical auranifity. test is
considered passed if there is no failure, and failed if there is more than one failurel’5hould
there be one failure, then three additional contactors or starters are tested up.'to agsigned
electrigal durability and, providing there is no additional failure, the test is considered plassed.
The test is failed if at any time there is a total of two or more failures.

B.3.3.4 Other methods

Other methods given in ISO 2859-1 may also be used. The maximumacceptance qualily level
shall bp 10 %. The chosen method shall be indicated in the testreport.

NOTE [The single 8 test and the double 3 test are both given in ISO 2859-1:1999 (see Table 10-C-2 and Tlable 10-
D-2). These two tests have been chosen with the objective of basing them on testing a limited number of
contactdrs or starters on essentially the same statistical characteristics (acceptance quality level: 10 %).

B.4 |Coordination at the crossover current'‘between the starter and associated
SCPD

B.4.1 General and definitions
B.4.1.] General

This dnnex states different methods of verifying the performance of starters and the
associated SCPD(s) at currents' below and above the intersection 1., of their respective
time-cdirrent characteristics, provided by the starter and SCPD manufacturer(s), ahd the
corresponding types of ce-ordination described in 8.2.5.1.

Co-ordination at the ‘erossover current between the starter and the SCPD can be Verified
either by the direetimethod with the special test of B.4.2 or, for type "2" co-ordination only, by
the indirect method as in B.4.5.

B.4.1.7 Terms and definitions

B.4.1.2T

crossover current

ICO

current corresponding to the crossover point of the mean or published curves representing the
time-current characteristics of the overload relay and the SCPD respectively

Note 1 to entry: The mean curves are the curves corresponding to the average values calculated from the
tolerances on the time-current characteristics given by the manufacturer.

B.4.1.2.2
time-current withstand characteristic capability of contactors/starters
locus of the currents a contactor/starter can withstand as a function of time
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B.4.2 Condition for the test for the verification of co-ordination at the crossover
current by a direct method

The starter and its associated SCPD shall be mounted and connected as in normal use. All
the tests shall be performed starting from the cold state.

B.4.3 Test currents and test circuits

The test circuit shall be according to 8.3.3.5.2 of IEC 60947-1:2007 except that the oscillatory
transient voltage need not be adjusted. The currents for the tests shall be:

(i) 0,751, ° %;and

(i) 1,2b 1o % %.

The pgqwer factor of the test circuit shall be in accordance with Table 7. In the.case of small
relays fhaving a high resistance, inductors should be mainly used in order to have a value of
power | factor as low as possible. The recovery voltage shall be 1,05times the| rated
operatjonal voltage.

The SCPD shall be as stated in 8.2.5.1 and of the same rating and\Characteristics as uUsed in
the tests of 9.3.4.2.

If the qwitching device is a contactor, its coil shall be energized from a separate sourcqg at the
rated gontrol circuit supply voltage of the contactor coiland connected so that the coptactor
opens Wwhen the overload relay operates.

B.4.4 Test procedure and results to be obtained
B.4.4.1 Test procedure

With the starter and the SCPD closed, the' test currents stated in B.4.3 shall be appligqd by a
separafte closing device. In each case,.the device tested shall be at room temperature.

After efach test, it is necessary.to.nspect the SCPD, reset the overload relay and the nelease
of the ¢ircuit-breaker, if necessary, or to replace all fuses if at least one of them has mejted.

B.4.4.7 Results to beobtained

After the test at the lower current (i) in B.4.3, the SCPD shall not have operated and the
overload relay orrelease shall have operated to open the starter. There shall be no damage
to the gtarter.

After the/test at the higher current (ii) in B.4.3, the SCPD shall have operated befagre the
starter|_Te starter shall meet the conditions of 9.3.4.2.3 for the type of co-ordination|stated
by the manufacturer.

B.4.5 Verification of co-ordination at the crossover current by an indirect method

The indirect method consists in verifying on a diagram (see Figure B.1a) and Figure B.1b))
that the following conditions for the verification of co-ordination at the crossover current are
met:

— the time-current characteristic of the overload relay/release, starting from cold state,
supplied by the manufacturer, shall indicate how the tripping time varies with the current
up to a value of at least I, this curve has to lie below the time-current characteristic of
the SCPD up to |

— l.q of the starter, tested as in B.4.5.1, shall be higher than |

co’

co’
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the time-current withstand characteristic of the contactor, tested as in B.4.5.2, shall

be above the time-current characteristic (starting from cold state) of the overload relay up

to .
B.4.5.1 Test for I 4

Subclause 9.3.4.1 applies with the following addition.

Test procedure: the contactor or starter shall make and break the test current (I.4) for the

number of operating cycles given in Table B.2. This is made without the SCPD in the

circuit.
Table B.2 — Test conditions
u/u, Cos ¢ On-time Off-time Numbgr of
(see Note 2) operat{ons
S S
[ 1,05 See Note 1 0,05 See Note 3 3

NOTE 1 Power factor to be selected according to Table 16 of IEC 60947-1:2007.
NOTE 2 Time may be less than 0,05 s provided that contacts are allowed to beconie properly seated before re-
opening.
NOTE See Table 8.

a)

b)

B.4.5.7

This ch
test pr
establi

Behaviour of contactors or starters during and afterthe I 4 test:

during the test, there shall be no permanentrarcing, no flash-over between po
blowing of the fusible element in the earth”circuit (see 9.3.4.1.2) and no wel
contacts;

after the test,

1) the contacts shall operate correctly when the contactor or starter is switc
the applicable method of control;

2) the dielectric properties- of the contactors and starters shall be verified
dielectric test on jthe~contactor or starter using an essentially sinusoid
voltage of twice the rated operational voltage U, used for the I.4 test,
minimum of 1 @00'V. The test voltage shall be applied, as specified in 8.3

items 2) ¢) iyand 2) c) ii) of IEC 60947-1:2007.
Time-current characteristic withstand capability of contactors/starters

aracteristic is issued by the manufacturer and the values are obtained according
bceduresspecified in 9.3.5 but with combinations of overload currents and durat

5h the characteristic at least up to I, in addition to those stated in 8.2.4.4.

es, no
ling of

hed by

by a
Al test
with a
.3.4.1,

to the
ons to

This characteristic is valid for overload currents, starting with the contactor at room
temperature. The minimum cooling duration required by the contactor between two such
overload tests should be stated by the manufacturer.
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SCPD

4 Overload relay

Time

Limit of thermal damage
4\ to the overload relay
time-current characterist

o

>

leo leg > o Current

Key
a meah overload relay time-current characteristic from cold state
b timejcurrent characteristic withstand capability of contactor

a) Co-ordinatiomwith fuse

Overload relay SCPD

Time

Limit of thermal damag
to the overload relay
time-current characteristic

1Y%

leo lea > leo Current

Key
a mean overload relay time-current characteristic from cold state
b time-current characteristic withstand capability of contactor

b) Co-ordination with circuit-breaker

Figure B.1 — Examples of time-current withstand characteristic


https://iecnorm.com/api/?name=5431275b4bf1e0f873f88adf192c2eba

IEC 60947-4-1:2018 © IEC 2018 -111 -

Key
CM
CR

Annex C
(informative)

Typical characteristics of starters

Cufrent in star connection

Current in delta connection

a) Typical currents during a star-delta start
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b) Typical torques during a star-delta start
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Figure C.1 — Typical curves of currents and torques

during a star-delta start (see 3.4.4.1)
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I 0,8 tap Iy 0,5 tap I, 0,65 tap

Cdrrent/rated operational current I,

Synchronous speed
RN
3 \\\\& /
'“~.\l /
N
—F >
0,8 1
Speed/rated speed
IEC
Key
I motdr current at rated voltage
I; motdr current at reduced voltage
I, line gurrent at reduced voltage
a) Typical currents during anjauto-transformer start
[
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o 1 X
= e Synchronous speed
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T >
0,8 1
Speed/rated speed
IEC
Key

CR load torque
CMg motor torque at rated voltage
CM; motor torque at reduced voltage

b) Typical torques during an auto-transformer start

Figure C.2 — Typical curves of currents and torques
during an auto-transformer start (see 3.4.4.2)
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N

IEC
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L 1 L
3 | d | 3
6 + +
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¢ 1
4| =0 2\
L
3 ] 5 |
3| 9
Key
1 circuit-breaker according to IEC 60947-2
2 contqctor
3 over|oad relay
4 contfol switch
5 circdit-breaker, magnetic trip only
6 switdh-disConnector
7 fuse
8 disconnector fuse
9 motor protective switching device (MPSD)

Figure C.3 — Typical variants of protected starters, combination starters,
protected switching devices and combination switching devices
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%L_\‘]f I
AR

Position of the mechanical switching devices

LA

IEC

Position
of the Starting
starter
Mechanical
switching
device Stop 1st step 2nd step 3rd step
Q, o) C C C
Q, o @) o Cc
Q, o) o) C C
O mechanical switching device open Q contactor
C mechanical switching device closed M motor

Figure C.4 — Example of three-phase diagram of a rheostatic rotor starter with
three starting steps and one direction of rotation (in the case when
all the mechanical switching devices are contactors)
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NOTE The dotted parts of the curves correspond to the periods when no current flows through the motor.

Figure C.6 — Examples of s
cases a), b), c),

peed/time curves corresponding to
d), e) and f) of 5.3.5.6.1
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Annex D
(informative)

Items subject to agreement between manufacturer and user

NOTE For the purpose of this annex:
— agreement is used in a very wide sense;
— user includes testing stations.

Annex J of IEC 60947-1:2007 applies, as far as covered by clauses and subclauses of this
document, with the following additions.

Clajuse or subclause number Iltem
of this document

5.3.4.3]- Note Overload protection of starters for intermittent duty

5.3.5.6]4 Time interval between two successive starts of autostransformer dtarters
having a starting time exceeding 15 s

5.4 Types of utilization other than the utilization~categories defined in|Table
1

5.7.2 Specific applications of instantaneous ‘everload relays or releases| and
of relays or releases listed in 5.7.2+€)

5.7.3 Protection of the rotor circuit for(@rheostatic rotor starter

5.7.3 Protection of the auto-transfermer for an auto-transformer starter

5.7.5 Tolerances on time-current characteristics of overload relays (to Qe
indicated by the manufacturer)

5.10.2 Characteristics of-devices for automatic acceleration control

5.11; {12 Nature and dimensions of the connecting links:
a) between‘an auto-transformer starter and the auto-transformer/ if this

is provided separately
b) wbetween a rheostatic rotor starter and the resistors, if these ale
provided separately

Agreement for items a) and b) is to be concluded between the stafter
manufacturer and the manufacturer of the transformer, or of the
resistors, as the case may be

8.2.2.713 Ratings of specially rated windings (to be stated by the manufactyrer)

Table 1 Verification of the make conditions when this verification is carried out
during the make and break test (manufacturer's agreement)

Table 11 Footnote 2

Table 13 Value of the prospective current "r" for the conditional short-circuift
current test of devices of I, > 1 600 A
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Annex E

(Void)
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Annex F
(normative)

Requirements for auxiliary contact linked with
power contact (mirror contact)

Application and object

Application

This
contac
linked
preven
annex

NOTE 1
monitori
ensure {

NOTE 2
contactg

NOTE 3
mounted

F.1.2

This a
be use
contac

F.2

For the

F.2.1

mirror
norma
norma

Note 1t

NMMEX _applies [0 auxiiiary conmtacts mechanicaily [MKed wWith power contact
for and designated as mirror contacts in order to avoid any confusion with mechs
contact elements covered by Annex L of IEC 60947-5-1:2016. However, that dd
t a given auxiliary contact to comply with both requirements for mirror, contact
and for mechanically linked contact of Annex L of IEC 60947-5-1:2016,

A typical application of mirror contacts is to have, in the machine contral>circuit, a highly
hg of the status of the contactor. However, mirror contact cannot be relied upon’exclusively as a n
he integrity of a safety function.

Mirror contacts have previously been referred to as positively safety-Contacts, forced contact
or positively driven contacts.

The meaning of “mechanically linked” is also applicable Ao additional contact blocks which
by the user.

Object
nnex provides additional specifications (definition, requirements and tests) whic

d for stating the required design chatacteristics, marking and performance of
.

Terms and definitions

purposes of this annex; the following term and definition applies.

contact
ly closed auxiliaty contact which cannot be in closed position simultaneously w
ly open majn:contact under conditions defined in Clause F.7

b entry®=~0One contactor may have more than one mirror contact.

5 of a
nically
es not
of this

reliable
heans to

, linked

can be

h shall
mirror

ith the

F.3

Characteristics

All m

F.4

irror contacts shall also comply with the relevant requirements given in
IEC 60947-5-1:2016.

Product information

Clause 5 of IEC 60947-5-1:2016 applies with the following addition.

Mirror contacts shall be clearly identified:

— on
— int

the contactor itself, or

he manufacturer documentation, or
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h.

Where a symbol is used to identify a mirror contact, it shall be as shown in Figure F.1 (IEC

60617-

S01462:2003).

IEC

F.5

There

F.6

Clauss

When

F.7

F.7.1

Clauss

Tests according to both F.7.2@nd F.7.3 shall be carried out.

F.7.2

For ea
main c

NOTE
enginee

Figure F.1 — Mirror contact

Normal service, mounting and transport conditions

Are no supplementary requirements.

Constructional and performance requirements
7 of IEC 60947-5-1:2016 applies with the following addition.

hny of the main contacts is closed, no mirror contact shall be closed.

Tests

General

8 of IEC 60947-5-1:2016 applies with the following addition.

Tests on produgts in a new condition

Ch mirror contact, the test shall be carried out on m products, where m is the nun
pntacts.

Depending of the product construction, the needed quantity m of products can be minimized b
ing judgment for covering the worst cases

hber of

Ased on

A new

pu | P P 4 4+ 4 la H 4+ + ++la la £ 4l + 4+ 4+
HTUUULU IS USTU TUT IToUTTY TA LT TTimTour LutitatLt Wit ©ACIT UT U Thalm LUTIacis.

The tests shall be carried out on products in a new and clean condition. The test procedure
shall be as follows:

a) To simulate the occurrence of welding on one main pole, one main contact shall be
maintained in the closed position, e.g. by welding or gluing each point of contact (e.g. for
double breaking contact, welding is carried out at the two contact points). The thickness
of welding or gluing shall be such that the distance between contacts is not modified
significantly and the method used shall be described in the test report.

bl) With the operating coil de-energized, an impulse test voltage of 2,5 kV at sea level
(correction should be made according to Table F.1 given below, calculated from Table 12
of IEC 60947-1:2007) shall be applied across the mirror contact. There shall be no
disruptive discharge.
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Table F.1 — Test voltage according to altitude

Sea level 200 m 500 m 1000 m 2000 m

2,5 kv 2,37 kV 2,37 kV 2,29 kV 2,12 kV

IEC 60664-1:2007 from which Table 13 of IEC 60947-1:2007 is issued.

NOTE This test ensures a minimum gap of 0,5 mm in accordance with Figure A.1, Figure A.2 and Figure A.3 of

b2) As an alternative to item b1) above, with the operating coil de-energized, the gap of the
contact shall be measured with direct means; it shall be more than 0,5 mm. In case of two

or more contact gaps in series, the sum of contact gaps shall be more than 0,5 mm

The sdquences a) and bl) or b2) are repeated on new samples for each main contact
succegsively.

F.7.3 Test after conventional operational performance (defined under,Table 10)

At the [end of the conventional operational performance tests accordingyto.9.3.3.6, it s
verified that, when the electromagnet is energized, the mirror contact-shall withstand it
insulatjon voltage U;.

velded

hall be
5 rated
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Annex G
(informative)

Rated operational currents and rated operational powers
of switching devices for electrical motors

General

The given values in Table G.1 are guide values for the relationship between rated operational
currents and rated operational powers. They should be considered for use when information

The s

motorsg.

The fig

information given by the manufacturer.

The va
corres

variatign of £ 5 %.

If the d
the exi

These

G.2

Rated
voltage

The g
squirre
other

conce:[;mg products has to be given to the customers.

tements of this annex are applicable to all kind of switching devices(for elé

ures are harmonized within the IEC and therefore state the basis\for all the [

lues given in Table G.1 are typical rated operational currents (= 5 %) of motors
ponding rated operational powers. Design NE and HE(motors are within the

evices are in compliance with these values, they.are able to switch on and off 1
Sting electrical motors.

values state a harmonized guideline for,désign of switching devices.

Rated operational powers andcrated operational currents

operational power is linked “with individual rated operational currents at d
s according to Table G.1.

ide values for rated. operational currents are determined on the basis of a fo
I-cage motor at 400°V, 1 500 min—1 and 50 Hz. The rated operational currents
oltages are calculated on the basis of values at 400 V.

pctrical

roduct

for the
given

nost of

fferent

iIr-pole
for the
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Annex H
(normative)

Extended functions to electronic overload relays

H.1 General

Annex T of IEC 60947-1:2007:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010,
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies with the following additions.

Load lnonitoring indicators for energy efficiency management embedded in electronic
overlodd relays are defined in Annex O.

H.2 |Terms and definitions

H.2.1
electrgnic overload relay with control functions
multipale electronic relay with motor control operations through its-inputs and outputs

Note 1 tp entry: Example of control functions: reversing control, two spee@ control, star-delta control, etc.

H.2.2
electrgnic overload relay with under-voltage restarting function
electronic relay which operates when the voltage applied to the main circuit or control| circuit
is redyced below a predetermined value and autematically resets (with or without time|delay)
when the voltage is recovered

H.2.3
electronic overload relay with main citc¢udit under-voltage restarting function
electronic overload relay with under-voltage restarting function monitoring only the¢ main
circuit

H.2.4
electrgnic overload relaywwith control circuit under-voltage restarting function
electronic overload relay;\with under-voltage restarting function monitoring only the gontrol
circuit

Note 1 tp entry: The/alitomatic restarting function can be de-activated.

H.3 |Limits of operation of control functions

H.3.1 General

The operation time sequences, the interactions with the inputs and outputs and the limits of
operation shall be described in the manufacturer literature.

For motor restart functions, the ranges and tolerances of time and voltage dip detection and
of the delay of restarting after voltage restoration shall be given in the manufacturer literature.

H.3.2 Limits of electronic overload relay with main circuit under-voltage restarting
function

When under-voltage or loss of voltage occurs in the main circuit, the relay will operate. The
following applies:
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a) if the voltage resumes within T1 (off-time for immediate reset), the overload relay shall
control the starter circuit to immediately restore the running condition;

b) if the voltage resumes between T1 and T2 (off-time for reset), the relay shall reset to the
starting sequence;

c) if the voltage resumes after T2, the relay shall not reset automatically.

T1 and T2 are adjustable, and the value of T2 is greater than T1.

The tolerance of the threshold voltage and of the time settings shall be specified by the
manufacturer but no more than + 10 %. If the time setting value is lower than 1s, the
manufacturer shall state the tolerances.

H.4 |Test of the control functions

The tept of the control functions shall be verified according to H.3, and each/control fyinction
should|be verified at least 3 times.

For regtart functions, the detection time for a voltage dip and the delay of restarting shall be
verified according to H.3.
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Annex |
(informative)

AC-1 contactors for use with semiconductor controlled motor load

Contactors are often used with semiconductor controllers, starters or drives. Contactors for
such applications are not intended to make or break motor load currents at the stated system
voltage.

The intended use is to carry motor currents either on the line or on the load side of such
controller, and to provide a galvanic opening between the controller and the line and/or the
load inf the OFF-state of the semiconductor controller. A further use is to by-pass cantfollers,
usually for the purpose of reducing thermal losses, in the up-to speed condition.1h such
applicgtions the contactors should be so controlled and interlocked so as to revent them
being ¢pened or closed when the load current is present.

When [the above conditions are met, the contactors may be chosen according to cgtegory
AC-1.
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Annex J

(Void)



https://iecnorm.com/api/?name=5431275b4bf1e0f873f88adf192c2eba

IEC 60947-4-1:2018 © IEC 2018 - 131 -

K.1

Annex

Annex K
(normative)

Procedure to determine data for electromechanical contactors
used in functional safety applications

General

K of IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 applies with the following additions.

K.2

Mechatp

make-

Electri
catego

The te

K.3

Table

Test requirements

reak-current utilisation, the mechanical durability is applicable.

cal durability shall be determined in accordance with B.3.1 toCB.3.2 using uti
ry AC-3, AC-3e unless otherwise stated by the manufacturer.

5t environment shall be in accordance with Clause 7.

Characterization of a failure mode
.1 gives the typical failure modes of a contactor.

Table K.1 — Failure\mode of contactors

ical durability shall be determined in accordance with B.2.2.1 to B.2.2.4.”For the no-

ization

Failure modes Characteristics for a normally open contactor

Failure

to open — currefit remaining after the electromagnet is de-energised

Failure

to close — poceurrent in one or more poles after the electromagnet is energise

Short-c

rcuit between poles +‘insulation failure between poles

Short-c
adjace

rcuit between pole and any -« | — insulation failure with any adjacent part
t part

K.4

In add
typical

Failure+atios of a contactor

tion\to the data listed in K.5 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:20
failure ratios of a contactor are given by Table K.2.

L4, the

The hardware fault tolerance for one contactor is generally zero.

NOTE

In IEC 62061, a hardware fault tolerance of N means that N+1 faults can cause a loss of the function.
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Table K.2 — Typical failure ratios for normally open contactors

Failure modes

Typical failure ratios F associated
with AC-3 electrical durability test
results for normally open

Typical failure ratios F associated
with mechanical durability test
results for normally open

contactors? contactors?
Failure to open P 73 % 50 %
Failure to close 25 % 50 %
Short-circuit between poles 1% 0%
Short-circuit between poles and any 1% 0%

adjacent part (e.g. auxiliary, earth
plate, cail)

If a col
failure

tactor is used in such a way that a hazardous situation can be caused by a failure mode for Wwihich the
atio is above 40 %, the system may need a diagnostic function and appropriate fault reactiof funct

on(s).

2  The
b The

typical values result from tests performed on different contactors.

diagnostic coverage of the subsystem incorporating a contactor with mirror contacts*can be 99

appfopriate fault reaction function(s) is provided.

Po if an
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Annex L
(normative)

Assessment procedure for electromechanical overload protection
used in safety applications and especially in explosive atmospheres

L.1

L.1.1

Provis

This e

Application and object

Application

OnN OT this assessment Is optional, at the discretion or the manuracturer.

measufe within a motor driven system. In addition, thermal protection based on a t

sensin

L.1.2

This a

j element (see IEC 60947-8) may be applied.

Object

performance level required for the use of the functional unit,“€lectromechanical o\
protecfion” in safety applications. The electromechanical overload protection is considg

a part pf a complete safety function. For low demand application the main focus is to m
the systematic failures which can be achieved by using-alquality management system
the whple lifecycle.

The evaluation of the overall safety function at a system level is not addressed in this a

NOTE 1

In Europe, EN 50495 is applicable.

NOTE 2 A typical example is the overload protection of a motor which is located in an explosive atm
(Type ofl protection “e” according to IEC 60079:7).

NOTE 3

L.2

The quality system ISO/IEC 80079-34, applies.

Terms, definitions.and symbols

For thg purposes of this.annex, the following terms, definitions and symbols apply.

L.2.1 Termssand definitions
L.2.1.1
safe s{ate

state of the safety device which leads to a safe condition of the EUC

ectromechanical overload protection function is only a supplementary risk’ reduction

hermal

hnex specifies the procedure to achieve the minimum SH_ T-capability or equlivalent

erload
red as
nimize
during

nnex.

osphere

Note 1 to entry: In this annex, the safe state is the condition of the interruption of the motor load circuit.

L.2.1.2
hardware fault tolerance

HFT

ability of a safety device to continue to perform a required function in the presence of faults

L.2.1.3
SIL-capability
characteristic of functional units that comply with the requirements of IEC 61508-2 and
IEC 61508-3 suitable for use in functions which are allocated a SIL 1, 2 or 3 respectively

[SOURCE: IEC 60079-29-3:2014, 3.15]
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L.2.1.4

systematic failure
failure, related in a deterministic way to a certain cause, which can only be eliminated by a
modification of the design or of the manufacturing process, operational procedures,

docum

entation or other relevant factors

Note 1 to entry: Corrective maintenance without modification will usually not eliminate the failure cause.

Note 2 to entry: A systematic failure can be induced by simulating the failure cause.

Note 3 to entry: Examples of causes of systematic failures include human error in:

— the
- the

[SOUR

L.2.1.5
electrd

protecfion of a rotating electrical machine in case of excessive temperatures resultin

certain
interru

Note 1
protecti

L.2.1.6
safety
SIL

discret]
where
level 1

[SOUR

L.2.1.7
risk pr
RPN

one of

[SOUR

L.2.2
HFT
EUC

safety requirements specification;

fdesign, manuftacture, installation, operation of the hardware.

CE: IEC 61508-4:2010, 3.6.6, modified — Third example of Note 3 and Note4, de

mechanical overload protection

conditions of overload by means of thermo mechanical detection that initia
ption of the motor load circuit

b entry: Electromechanical overload protection is typically provided, by thermal overload relays
e switching devices (MPSD).

integrity level
e level (one out of a possible four), corresponding to a range of safety integrity

safety integrity level 4 has the highest‘level of safety integrity and safety ir
has the lowest

CE: IEC 61508-4:2010, 3.5.8, modified — Notes to entry deleted]

iority number

CE: derived from IEC 60812:2006, 5.3.2]

Symbols and abbreviations
Hardware Fault Tolerance

Equipment under control

the methods of quantitative determination of criticality is the Risk Priority Numbef

eted]

g from
te the

pr motor

alues,
tegrity

FMEA
RPN
MPSD
SIL
FRU
FTA

Failure mode effect analysis

Risk priority number

Motor protective switching device
Safety integrity level

Field replaceable unit

Fault tree analysis
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L.3 Procedure

L.3.1

General

This procedure consists of assessing and mitigating the risk of each sub function failure of the
electromechanical overload protection listed under L.3.2 The risk assessment shall identify
the failure modes and the behaviour of each sub function as well as to define measures to

minimiz

e the risk.

For this procedure, any experience of use, accident, incident or malfunction history of the
actual or similar design shall be considered.

The sifety function of the electromechanical overload protection is composed of the*fo

sub fu

— continuously sensing of the motor current;

— comparing the sensing current to the setting based on the current 0f the mot
detecting thermal overload current;

—  ope

initlate the interruption of the motor load circuit.

The sqfety function shall be performed reliably under the“Specified environment
operatjonal conditions of the electromechanical overload protection.

NOTE [The magnetic trip function of a MPSD is not part of this safety function.

L.3.2

The s3
fulfilled

ctions:

lowing

br and

rating the release system in case of detection of thermal overload current in order to

Safety design process

fety design process can be implemented as shown in Figure L.1. Each item s
. Iterations are usually necessary toseduce the risk of hazard as far as practicalg

al and

nall be
le.
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Safety plan (see L.4.2)

A

A

Design (see L.4.3)

FMEA of the safety function (see L.4.4)

\ No

Design plan (see L.4.5)

Verification: are the safety measures
completed? (see L.4.6)

Yes
) 2

Function agssessed (see L.4.7)

IEC

Figure L.1 — Safety design process

L.4 |Requirements

L.4.1 General

Existing designs that have been evaluated for use in safety applications are assumed fo fulfil
the bagicSafety principles of this annex and do not need a re-evaluation.

L.4.2 Safety plan
L.4.2.1 General
The safety plan related to technical performance includes the following items:

— the relevant activities specified in development and realisation lifecycle and modifications;

— the procedures and resources to record and maintain information relevant to the functional
safety of thermal overload protection:

e results of the hazard identification and risk assessment;

e procedures necessary to achieve and maintain functional safety of thermal overload
protection.

— the verification plan (L.4.2.2).
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L.4.2.2 Verification plan
A verification plan includes the following items:

— selection of verification strategies and techniques;

— selection of verification activities;

— acceptance criteria;

— evaluation of verification results;

— functional assessment;

— actions to be taken in the event of failure to meet the acceptance criteria.

The veirification plan should indicate whether devices with thermal overload protectign|are to
be subjected to routine test, type test and/or sample test and which speciahl tedts are
necesdary.

L.4.3 Design
L.4.3.1 Characteristics
The chlaracteristic of the electromechanical protection shall be deScribed with the followjing:

- 5.713 b);
nimum SlL-capability 1;

- m
— usaful lifetime;

— environmental conditions.
L.4.3.2 Functional design

The oYyerload protection function should;be decomposed in functional blocks. High level
diagrams should be created, highlighting-all the functions essential to the system. The detail
of the|[decomposition will depend onythe failure mode analysis itself (see Figure L|2 and
Figure|L.3).

As a minimum, the block diagram should contain the following:

>

— brejakdown in blocks-where a failure will result into the loss of the overload protectioh;

— all |appropriately labelled inputs and outputs and identifications by which each bjock is
corjsistently referenced.

L.4.4 Failures mode and effects analysis of the safety function

L.4.4.1 General

By principle electromechanical overload protection is realized by electromechanical reliable
parts without wear effect. Therefore, the probabilistic determination methods are not suitable.

Systematic failures are avoided by use of proven in use principles and by the quality
management system within the full life cycle. Thermal overload protection is a proven
technology, if the device is developed in accordance with this document. However additional
measures may be necessary depending on the results of the failure mode and effects analysis
(FMEA).

Experience has shown that random failures are negligible. Therefore, no calculation is
required, as the failure rate is low enough for fault exclusion.

The main potential risk of failures is due to electromechanical stress. The risk of failures for
these simple constructions shall be reduced by using well known elements which are
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designed based on engineering knowledge, field experience and incident reports. Therefore,
the following analysis will be focussed on systematic failure.

L.4.4.2 Failure mode and effects analysis

The purpose of the FMEA is to analyse the design, by examining systematically all possible
sources of failure of components and determining the effects of these failures on the
behaviour and safety of the overload protection.

The analysis usually takes place through a meeting of engineers. Each component is
analysed in turn to give a set of failure modes for the component, their causes and effects

(Iocallﬁam_mﬂim_mmmuﬁ_am_mmmﬂm If the
recomimendations are acted upon, they are documented as remedial action taken.

Any prpven methods can be used (e.g. FMEA, or FTA, Markov graphs or Petri nets), however
exampjes of Table L.1, Table L.2 and Table L.3 are appropriate for “analysing an
electromechanical overload protection function.

L.4.5 Design plan

The dgsign plan shall provide measures to address incorrect specifications, implementations
or modification issues.

L.4.6 Verification

During|the safety design process (see L.3.2) and accotding to the verification plan (L.4]2.2), it
shall be checked and recorded after each design.phase that the requirements of the [design
phase | have been fulfilled. Verification can /e performed using assessment, aralysis,
examination, review and/or testing.

NOTE [The verification can include for example:
1) review of the documentation of the respective phase,
2) design reviews,
3) | functional tests.

L.4.7 Function assessed

When the verification(see L.4.6) leads to the conclusion that all specified requirements are
met, the minimum SlL-eapability level 1 is considered as achieved.

L.5 Documentation

L.5.1 Technical safety documentation

The documentation shall contain information as follows:

— test reports or analysis of fault behaviour leading to the loss of the safety function or
reference to qualified example;

— risk assessment;

— documentation related to the decisions taken from the risk assessment.

L.5.2 Safety instructions

The manufacturer of an electromechanical overload protection shall provide safety
instructions in a separate part of the instruction manual. The safety instructions shall contain
information according to IEC 60079-14 and the necessary information for the design and the
operation of the safety-related system, e.g.:
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— description of the device and its safety function;

— safety relevant instructions for installation, calibration, putting into service and use
including any required inspection procedure;

— nominal values for the interfaces (voltage, current, power, etc.);

— the associated type of protection, if relevant;

— safety level (e.g. SIL-capability) depending on the system architecture;
— hardware fault tolerance (HFT);

— safe state and power off condition;

— interface for the safety function;

— ampient and operational conditions;
— opgration limits;
— usgqful lifetime.

L.6 |Example

L.6.1 architecture description

Figure|L.2 and Figure L.3 shows the examples of functional{decomposition of a thermal
overload relay and MPSD (respectively). See also Annex B to\EC 61508-6:2010.

. Mounting on .
Power lines contasoy Rail or wall
Line Housing |————— Device
Front input
Side A 4
Heater
Insulation
sleeve v :
Sensing Slider/phase Bimetal Current Sealing ration
bhimetal [ loss sensing [| Compen- &> setting €7 means erface
sation knob
A
Bimetal Factory
support calibration
Stop |, ration
button erflace
L
Trip mechanism
Reset button B P tion
auto/man [~
h 4
Load NC
output contact

Figure L.2 — Typical structure of a thermal overload relay
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Power lines Rail or wall
Line - - .
Front input Device Housing Device
Side
A 4
Heater Slider/
phase loss
/1 sensin
sleeve v g
sensing Bimetal C t (@)
bimetal ey Sealin pera
T compen- €3> setting [< meansg inter
.*, sation
Bimetal F*?‘Ctofy T
calibration
support
Magnetic

M

tripping unit \\\3 ) Oper,
\v Mechanism |« Actuator (< ntel
Power contacts é—""’fﬂfJ

Load
output
connection

Figure L.3 —typical structure of MPSD

L.6.2 FMEA

Table L.1 — Severity

Leyel Criticality. Failure mode
1t04 In<anificant Failure mode of a minor nature without any noticeable degradation in progluct
¢ performance
510 7 Moderately Failure mode which could causes harm to one person or the system failure,
significant normally reversible or repairable in short term
8 and 9 Significant Failure mode which could causes harm to several persons or damage In ider
environment, normally reversible or repairable in long term
10 Critical Failure mode which could causes the death of people or injuries normally

irreversible
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Table L.2 — Occurrence

. Qualitative approach
Ranking Likelihood of failure
1 Remote possibility of happening. Similar parts are used for similar functions in previous designs
and failures have been non-existent.
2 and 3 Low failure rate with similar parts having similar functions in previous designs.
4t0 6 Moderate failure rate with similar parts having similar functions in previous designs.
7 and Frequent failure rate with similar parts or devices having similar functions in previous designg.
9 High likelihood of failure where there is almost certainty of failure in major proportionst
10 Failure is virtually guaranteed to occur in major proportions.
Table L.3 — Detection levels
Rarnking Detection Component fault detection System fault detgction
Design control will almest*certainly detect a Proac'tlve detection
. h \ Isolation to FRU (Fleld
1 Almost certain potential cause/mechanism and subsequent ] .
. Replaceable Unit), [Visual
failure mode. e
Indication or Report.
_ Very high chan_ce that design cor_1tro| will Isolation to FRU, V|sual
2 Very high detect a potential cause/mechanism and S
) Indication or Reporf.
subsequent failure mode.
;
9 p ; Standard Test Equipment.
subsequent failure mode.
Moderately high chance that design control Isolation to FRU,
4 Moderately high will detect a potential cause/mechanism Specialized Test
and subsequent failure mode. Equipment.
Moderate chance that design control will Isolation, but to Nop-
5 Moderate detect a potential cause/mechanism and FRU, Visual Indication or
subsequent failure mode. Report.
Low chance that design control will detect a | Isolation, but to Nop-
6 Low potential cause/mechanism and subsequent | FRU, Standard Tesft
failure mode. Equipment.
Very low chance that design control will Isolation, but to Nop-
7 Very low detect a potential cause/mechanism and FRU, Specialized Tlest
subsequent failure mode. Equipment.
Remote chance that design control will Undetectable, No
8 Remote detect a potential cause/mechanism and Isolation or Incorrect
subsequent failure mode. Isolation.
Very remote chance that design control will
9 Very remote detect a potential cause/mechanism and Undgtectable, not
) applicable.
subsequent failure mode.
Absolute Design control will not or cannot detect a Hazardous action. not
10 potential cause/mechanism and subsequent ’

uncertainty

failure mode.

applicable.
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Table L.4 shows an example on how to take the decision of further action depending on the
RPN.

Table L.4 — Conclusion

RPN Initial R1 R2 Final Action
1to 40 52 51 0 0 No action
Action recommended to reduce
41 to 60 2 0 0 0 number
61 to 1000 1 0 0 0 Not accepted, action mandhtory
to reduce number

Table L.5 shows the example of an FMEA for thermal overload relay.
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Annex M
(normative)

DC contactors for use in photovoltaic (PV) applications

Application

PV applications have particular characteristics and require equipment with specific
performance. This annex gives the relevant performance requirements for these applications.

NOTE

M.2

The abbreviation “PV” (photovoltaic) is used in this annex.

Object

This apnex applies to direct current contactors, rated up to 1 500 V DC. intended for u

photov,
contac

A cont
used I
providé
carryin
in abn

current.

Contad
conditi

pltaic (PV) systems as defined by IEC 60364-7-712 and hereafter\referred to
for”.

actor for PV utilization is intended for providing galvanictopening of the circui
etween the PV module(s) and a semiconductor switchifg device. The purpos
b galvanic separation. Consequently, in normal operational condition, the contg
g full current but making and breaking with low curfent (e.g. leakage current). Ho
brmal operational condition, the contactor shall\be able to make and break fu

tors used in PV systems are subjected>to electrical, environmental and oper
bns which differ from the general conditions taken into account in the body of

standayd. The requirements have thus been-adapted to reflect these conditions of use.

The ob

— the
cur,

— the
the
M.3

For the

M.3.1

ject of this annex is to state:

requirements for contactors to be used with semiconductor controller on the
Fent side of PV applications;

tests to verify thatithe product performance is consistent with the PV applicati
expected life in P\environmental condition.

Terms and.definitions

purposes of this annex, the following definition applies.

5e with
hs “PV

to be
e is to
ctor is
wever,
Il load

ational
resent

direct

bn and

critica
I

crit

load current

value of breaking current, within the range of service conditions, at which the arcing time is
significantly extended

Note 1 to entry: This phenomenon, crucial for PV applications, is due to the low magnetic field coming from the
arc current, creating a slow moving arc.

[SOURCE: IEC 60947-1:2007, 2.5.16, modified — Addition of Note 1 to entry]
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M.3.2
rated conventional switching current

|
scl
rated current assigned to a contactor for switching the current controlled to a low level by a

semiconductor, taking into the account the rated operational voltage, the rated frequency and
the rated duty

Note 1 to entry: This current is typically lower than 1.

M.4 Classification

Clausg=% app:;cc.

M.5 [Characteristics

M.5.1 General

Clausqg 5 applies with the following additions.

M.5.2 Rated impulse withstand voltage

The rajed impulse voltage (Uimp) of PV contactor shall comphlrwith Table M. 1.

Table M.1 — Rated impulse voltage leyels for PV contactors

Maximum value of rated operational voltage (V) Value of rated impulse voltage (V)
100 800
150 1500
300 2 500
600 4 000
1 000 6 000
1500 8 000
NOTE | These values are baset@hon requirements in IEC 60364-7-712 for overvoltage category II.

M.5.3 Utilization\category

The utflization.categories define the intended application and are given in Table M.2.

Each ytilization category is characterized by the values of the currents and voltages,
expressedas muttiptes of the Tated operational current and ratedoperationat vofitage, as well
as the time constant of the circuit. The conditions for making and breaking given in Table M.4
correspond to the application listed in Table M.2.

Table M.2 — Utilization categories

Utilization Typical applications
category
DC-PV3 Carrying full current and switching ON and OFF PV circuit(s) at low current.
DC-PV4 Switching ON and OFF circuits where significant over-current can occur, where several circuit
branches are connected in parallel and to the same semiconductor switching device.
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Subclause 6.2 applies with the following additions:
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A contactor rated for use not only on PV installations shall have the PV ratings clearly
separated from the other ratings.

A PV contactor shall be marked “IEC 60947-4-1 Annex M”. The rated conventional switching
current I, shall be marked on the contactor.

A PV contactor shall have the following information marked under the conditions of 6.2):

— method and diagram of series connection of poles as necessary for each rating;

— opgrational characteristics according to M.7.2;

— dirgction of current, if the device is unidirectional.

The following data shall be made available in the manufacturer's published‘information:

— appropriate connection to the PV generator and load, if applicable;

— suitability for indoor or outdoor use.

M.7

M.7.1

Claus¢g
which

M.7.2

The equipment shall be able to operate in an ambient air temperature given in Tab
accordjng to the rating table of thetmal current provided by the manufacturer.

General

Ambient air temperature

Table M3 — Ambient air temperature conditions

Normal service, mounting and transport conditions

7 applies, with exception of 6.1.1 of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD
s replaced by the following.

P:2014

le M.3

Environmental

Maximum ambient

Minimum ambient

Comment

solar effects)

class temperature temperature
without de-rating

Unencliosed +40 °C -5°C Guidance on de-rating for higher ambjent
air temperature up to +70 °C may be
provided. In addition, guidance on opgration
at temperature lower than -5 °C may also be
given.

Enclosed — Outdoor | +40 °C (without -25°C Rating apply when the enclosed equipment

is subject to solar radiation of 1,2 kW/m?
and the maximum ambient temperature.

Guidance may be provided on de-rating of

enclosed equipment to be installed in

locations with a higher maximum ambient
temperature and/or lower minimum ambient

temperature.

Ambient air temperature is that existing in the vicinity of the equipment if supplied without an
enclosure, or in the vicinity of the enclosure if supplied with an enclosure.

M.7.3

Altitude

Item q) of 6.1.2 applies.
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Altitude up to 4 000 m is under consideration.

M.8

M.8.1

Subcla

The mi

M.8.2

Constructional and performance requirements

Constructional requirements

use 8.1 applies with the following modifications:

nimum rated impulse voltage shall be in accordance with Table M.1.

Performance reauirements
|

M.8.2.

Subclause 8.2 applies with the following modifications.

The m

M.8.2.1

Contag

the comditions stated in Table M.4 for the required utilization_categories.

| General

nimum rated impulse voltage shall be in accordance with Table My1.

p Making and breaking capacities

tors or starters shall be capable of making and breaking<urrents without failure

Table M.4 — Verification of rated making-and breaking capacities —
Conditions for making and breaking corresponding to the DC-PV category

under

Utilizattion 1/, u/u, L/R On-time P Off-time Nuniber of
categdries opefating
ms s s cydles @
DC-PV3 1,5 1,05 1 0,05 ¢ b0
DC-PV4 4 1,05 1 0,05 ¢ b0
a8 |If polarity not marked on the device, 25 operating cycles with one polarity and 25 operating cycles with| reverse
polafity
b The [time may be less than 0,05.%, provided that contacts are allowed to become properly seated before
reopgning.
¢ Maximum off-time given inTable 8 which can be reduced in agreement with the manufacturer.
M.8.2.8 Conventional operational performance
Subclause7.2.4.2 of IEC 60947-1:2007 applies with the following addition.
Contactots—or—starters—shattbe bapabh: of |||cl='\i||y and blCa:’\illH ctrrents—withoutfatttre under

the conventional conditions stated in Table M.5 for the required utilization categories.
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Table M.5 — Conventional operational performance — Making and breaking
condition corresponding to the DC-PV category

Utilization g, ? u/u, L/R On-time ¢ Off-time Number of
categories operating
ms s s cycles P
DC-PV3 1 1,05 1 0,05 d 6 000
DC-PV4 1 1,05 1 0,05 d 6 000

a
Iscl

b If the polarity not marked on the device, 3 000 operating cycles with one polarity and 3 000 operating cycles

shall be defined by the manufacturer.

with reverse polarity

¢ Thg time may be less than 0,05 s, provided that contacts are allowed to become properly seated |before
reopening.

d  Makimum off-time given in Table 8 which can be reduced in agreement with the manufacturer:

M.8.2.4 Critical load current performance

The mpin circuits of an equipment shall be capable of making and breaking its critical load

current according to M.9.7.

M.8.3 Electromagnetic compatibility (EMC)

Subclause 8.3 applies.

M.9 [Tests

M.9.1 General

Clausqg 9 applies with the following modification of the type tests and their sequences.

Each test sequence is made on alnew sample.

NOTE Wlith the agreement of the manufacturer, more than one test sequence or all test sequenceq can be

conducted on one sample. Howeyer, the tests are conducted in the sequence given for each sample.

For all|tests, the conneCtion of poles of the PV contactor shall be as in accordance with the

manufgcturer installation instructions.

M.9.2

Type t¢

Typetests

bstsshall be performed according to the sequences of Table M.6.
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Table M.6 — Overall scheme of test sequences

Sequences Test

Making and breaking capacities and conventional Verification of rated making and breaking capacities.

operational performance (see M.9.3
P P ( ) Verification of conventional operational performance

Behaviour of the contactor and its condition

Thermal cycling test (see M.9.4) Thermal cycling test
Mechanical operation
Temperature-rise verification

Verification of operation and operating limits

Dielectric test according to M.9.6

Climatic|test (see M.9.5) Climatic test

Critical lpad current test (see M.9.7) Critical load current test

Behaviour of the contactor and its condition

Mechanical properties (see M.9.8) and Mechanical properties

Degree pf protection of enclosed contactors (see Verification of degrees of protection of enclosed
M.9.9) contactors

EMC (sde M.9.10) EMC test

Clearange and creepage distance (see M.9.11) Measurement of.Creepage and clearance distancgs

M.9.3 Making and breaking capacities and conventional operational performange

The te$t sequence 2 of 9.3.1, the requirements of Subclauses M.8.2.2 and M.8.2.3 app|y. The
behavipur of the contactor during, and its(condition after the conventional operfational
performance tests shall be verified according to 9.3.3.6.6.

M.9.4 Thermal cycling test

PV contactors shall be subjected-to temperature cycling according to IEC 60068-2-14:2009,
test NIp, consisting of 50 cycles, each cycle consisting of 1 h at — 40 °C followed by|1 h at
+ 85 °C. Temperature change“rate shall be 1 K/min. At the conclusion of the 50 cycles, the
devicep shall be returned.torroom temperature of 25 + 5 °C for a minimum of 3 h.

The dgvice shall then'be subjected to:

— avjsual inspection to confirm that there is no distortion or damage to parts that wil| affect
normal operation and protection;

— ong open’and close operation to confirm normal mechanical operation;

— 1 mn-9 31
testseguence1-as+i-9-3-1-

M.9.5 Climatic test

PV contactors shall be subjected to the climatic tests of Annex Q, category B of IEC 60947-
1:2007, IEC 60947-1/AMD1:2010, IEC 60947-1/AMD2:2014, environment subject to
temperature and humidity, except that the dry heat test and the low temperature test are not
required, as they are deemed to be covered by the thermal cycling test of M.9.3.

Where Table Q.1 of IEC 60947-1/AMD2:2014 requires the verification of operational
performance capability, this shall be made by performing the test of 9.3.6.2.

M.9.6 Dielectric test

Subclause 9.3.3.4 applies with the following modifications:
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Test voltage for verification of impulse withstand voltage shall use Table M.1 with altitude

correc

M.9.7

M.9.7.

tion according to Table 12 of IEC 60947-1:2007.

Critical load current test

1 Test circuit

Subclause 8.3.3.5.2 of IEC 60947-1:2007 applies with the following addition.

The time constant of the test circuit shall be 1 ms.

M.9.7.2

The tept shall be made at the maximum operational direct current voltage (U, max)“as

by the

At the
value
curren

The P

up to I}, in steps of two times the previous current until a maxinfum arcing time is deter

If the ¢xtinction time does not show a peak with shorter times each side, within the rg
test cu€[rrents, there is no critical load current. If a maximam in arcing time is shown, th
the critical load current (see Figure M.1). Test currents shall be within the nomina
+ 10 9¢4. At the manufacturer’s discretion, the test at each value of current may be carr
on a néw sample.
120 N
100 ~
é 80 n
g 60
> | 40 —~ -
£
o
z 20 N
0 £ N
0 50 100 150 200 250 3
Test current (A)
Figure M.1 — Critical current

Determination of critical load current

manufacturer to the contactor.

. In this case, it should be stated in the test report.

signed

discretion of the manufacturer, a higher value of time constant may,be*used. The same
pf time constant should be used for all tests carried out to determine the critical load

contactor shall be opened 5 times on to each of the test eurrents. Start at 4 A, and go

mined.
nge of

Is is at

value
ed out

DO

IEC

During each cycle, the PV contactor shall remain closed for a time sufficient to ensure that the
full current is established, but not exceeding 2 s. The number of operation cycles per hour
shall be in accordance with Table M.7.
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Table M.7 — Number of operating cycles corresponding to the critical load current

Category Rating of the product Number of operating
cycles per hours
A
DC-PV3 and DC-PV4 I, <315 120
315 <1,<630 60
630 < 1,<2 500 20
I, <2500 10

If the
curren
not, 5

M.9.7.

The ar

When
of test

Icrit IS
curren
test nel

M.9.7 .4

The te

irection of current flow is specified by the manufacturer, the test shall be made,Ww
flowing in the specified direction, as indicated by the polarity and line/load. mar
bperations shall be made in the forward direction, and 5 in the reverse direction.

B Critical load current

Cing time during the test shall be recorded and shall not exceed ©000 ms.

current the average arcing time is calculated for each diréetion.

is identified below the rated operational current, the critical load current perfor
ed not be carried out.

| Critical load current performance

bt requirements of 9.3.3.6 applies withythe following modifications.

ith the
king; if

bil operations are carried out with the current flow in the same direction, for each value

the current corresponding to the maximum avetage arcing time. If no critical load

mance

The test may be carried out with thessame sample as in M.9.7.2. The test supply shall be
connegted in accordance with the generator — load and polarity markings where applicable.
For contactors capable of current’flow in both directions, the supply shall be connected so as
to proyide the longest arc duration at the critical load current, as determined in M.9.7.2 and
Table M.8.
Table M.8 — Critical load current performance
Utilization I u/u, L/R On-time Off-time NumBer of
categlories opergting
cydles
ms S S

DC-PV L., 1,05 1 0.05 N 100

DC-PV4 (. 1,05 1 0,05 @ 100

a

See Table M.7.

The behaviour of the contactor during, and its condition after, the critical load current
performance tests shall be verified according to 9.3.3.6.6.

M.9.8

Mechanical properties

The verification of mechanical properties of terminals shall be performed according to 8.2.4 of

IEC 60
9.2.2).

947-1:2007,

IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, and IEC 60947-1:2007/AMD2:2014, and
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M.9.9 Degree of protection of enclosed contactors

The verification of the degrees of protection of enclosed contactors and starters shall be
performed according to Annex C of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010.

M.9.10 EMC

Electromagnetic compatibility shall be verified in accordance with 9.4.

M.9.11 Clearance and creepage distances

Clearance and creepage distances shall be measured to confirm compliance with 8.1.4 (see
Annex|G of IEC 60947-1:2007 for guidance on measurement of clearance and greepage
distanges).
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Annex N
(normative)

Additional requirements and tests for equipment
with protective separation

General

The purpose of this annex is to provide additional requirements to Annex N of
IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014.

N.2

For the purposes of this document, the terms and definitions of,”Clause |

Definitions

N.2 of

IEC 60947-1:2007, as well as the following terms and definitions applies.

N.2.1

touch fcurrent

electri¢ current passing through a human body or through an animal body when it touchges one
or morg accessible parts of an electrical installation or electricalequipment

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-11-12]

N.3 |Requirements

N.3.1 Test method for implementing protective impedance

Protective impedance shall be arranged\so that under both normal and single fault conditions,

accordjng respectively to 4.2 and 4.3(of IEC 61140:2016, the touch current and the dis
energy| available shall be limited.

The pr

Compl

Compl

performing calculations and/or measurements to determine the voltage and capacitancel.

Figure

ance with the requirement for the limitation of touch current is checked by test of

ance with“a limited value of 0,5 mJ for the discharge energy shall be chec

charge

otective impedances shall be designed and tested to withstand the impulse vgltages
and temporary overvoltages, for the circuits to which they are connected.

N.3.2.

ed by

Nwl'shows examples of the method used to implement protective impedance.
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) : : | _i
z z L
T | 1 | ",

NOTE 1

NOTE 2

N.3.2

The eg
earth 4
be me
Figure

For an
the tes

For an|
neutra

The fo
to 100

= - IEC

impedance

azardous voltage, earthed or unearthed
puch current

To provide protection in single-fault conditions, use the following eduation | = Ug

This figure is reproduced from Figure A.2 of IEC 62477-1:2012.

Figure N.1 — Protection by means.of{protective impedance

Touch current measurement

uipment under test shall be set up inyan insulated state without any connection
nd shall be operated at rated voitage. Under these conditions, the touch currer
asured between the touchable “parts and the earth according to the test cir
N.2.

equipment to be conngcted to an earthed neutral system, the neutral of the m
t site shall be directly:connected to earth.

equipment to/be-connected to an earthed neutral system or impedance syste
of the mains.of-the test circuit shall be directly connected to earth.

lowing.maximum values of touch current (alternating current values for frequen
Hz) are permitted:

a) a 9

to the
t shall
cuit of

ains of

m, the

ies up

I'ts not

teady-state current flowing between simultaneously accessible conductive pal

exceeding 0,5 mA AC or DC under normal operating conditions;

b) val

ues not exceeding 3,5 mA AC or 10 mA DC under single fault conditions.

As shown in Figure N.2, the voltage U, is measured and the current is calculated by dividing

the me

asured voltage U, by 500.
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Weighted touch current
(perception/reaction)

A R o2 k val
1 = —— (peak value
s Cs —— =00 (p )
Test terminals | Ry
 — .
L
B
Re Uy C, —— U,
eC
Voltmetgr or oscilloscope (RMS or peak reading)
inpuf resistance: > 1 MQ
inpu{ capacitance: < 200pF
freqyency range: 15 Hz up to 1 MHz (appropriate for the highest frequency of interest)
Key
Rg 1900Q
Rg 500 Q
R, 10[kQ
Cs 0,32 pF
C, 0,422 uF

NOTE [rhe measuring test circuit of this figure is reproduced from Eigudre 4 of IEC 60990:2016.

Figure N.2 — Measuring instrument

Electrical measuring instruments shall have?,adequate bandwidth to provide agcurate
readings, taking into account all components<(alternating current, direct current mains [supply
frequepcy, high frequency and harmonic -¢ontent) of the parameter being measured) If the
RMS \Value is measured, care shall be‘taken that measuring instruments give tru¢ RMS
readings of non-sinusoidal waveforms-as well as sinusoidal waveforms.
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Annex O
(informative)

Load monitoring indicators

0.1 General

The implementation of an energy efficiency (EE) approach for AC motor-driven systems (e.g.
pumps, compressors) or asset management activities requires load monitoring indicators
based on electrical supply quantities.

An exgmple implementation of such load monitoring indicators is to detect sudden_charges or
drifts ip active power or phase current.

0.2 |[Indicators list

Table ©.1 shows the minimum requirements for a proposed set of indicators recommengled for
EE analysis or asset management.

Truendss and repeatability as stated in Table O.1 apply to<the complete monitoring|chain,
including external sensors if any.

The selection of the indicators within Table O.1 is at thé discretion of the manufacturer.
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Table O.1 — AC monitoring indicators list

Indicator Definition Units @ Symbol Minimum Trueness © REp.eagab”
name range ity

phase x current | the value of the current | A I 0,4xl, - +25 % 2%

flowing in phase x of 0,7 x 1

an electrical

distribution system 0,7x1, — | +10% 2%

L,1xlg

phase to phase | the voltage between \% Upg 09xU, - | +5% 2%
voltage phases 1,1xU,
phase to the voltage between a \% VpN 0,9 x +5% 2%
neutral voltage phase in a polyphase U /sqr(3) —

system and the neutral 1,1xU,

point /sqr(3)
total agtive the sum of the active w P PF=0,9 +20% 3%
power powers in all phases of

an electrical

distribution system
total apparent the sum of the VA S - +.25 % 3%
power apparent powers in all

phases of an electrical

distribution system
current the ratio between the % limb 70:% t0 + 10 points® | + 2 points ©
imbalapce P maximum current 130 %

deviation of any phase

from average current

and the average

current
power factor under periodic No unit RR 05-1 £0,3f +0,04f

conditions, ratio of the :

absolute value of the (A in

active power P to the 'EC_ 60050

apparent power S: series)

P
"=

NOTE |1 Unless otherwise stated by manufacturer, ambient air temperature effects are assumed|to be
compefpsated. When not, the reference ambient air temperature is specified by the manufacturer.

NOTE R Performances could be referred according to PROFIEnergy classes X to Y, Accuracy domain 2| which
combirjes trueness and répeatability into “accuracy”.

& Abgolute or per uRit\(ratio to a reference value, e.g. FLA for current).
b Seg¢ Annex T(ofylEC 60947-1:2007/AMD2:2014.
¢ Trueness-is.characterized by the systematic error of the measured value (see 3.3.3 of ISO 3534-2:200p).

4 Repeatability represents the random part of the measurement error. It is a variation parameter characferizing
the riiclnpr:inn of the measurements taken under the same conditions This value should bhe déclared

together with a time-window or number of measurements (see O.3).

€ "point” is an absolute deviation from a measurement expressed in percent. For example, if the measured
imbalance value is 8 %, then the associated repeatability criterion is to measure values between 6 % and
10 %.

PF has no unit. Therefore, limit is expressed as an absolute deviation from the measured value.

The refresh interval is a global requirement, and should not be more than 1 min. It can be
defined individually for each indicator. The minimum bandwidth of the measurement should be
up to the 7th harmonic of the fundamental frequency.

The values given for trueness and repeatability in Table O.1 are given for the minimum range,
and cannot be used to characterize the accuracy of the motor overload protection.
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0.3 Uncertainty

Uncertainty of measurement is the combination of systematic error and random error, both
referring to the conventional true value which is obtained with a measuring instrument
typically 10 times more accurate than the device under test.

The systematic error quantifies the trueness of the measurement, i.e. how close the average
measurement results are to the true value. In given conditions, the systematic error results
from factors having a fixed impact on the measurement results, such as the imperfect
calibration or correction of the measurement chain resulting from temperature effects.

n the
measufement results such as noise in the different parts of the measurement|chain,
imperfe¢ctions in the measurement algorithms, crosstalk and other electromagnetic
compatibility issues. The random error quantifies the precision or repeatability [of the
measufement, i.e. how close repeated measurement results are to eachyother. The most
comman statistical indicator used is the standard deviation o. It can be-éstimated from a
series pf N measurement results in the same conditions as:

For lopd monitoring applications and especially the evaluation of energy efficiengy, the
systemnjatic error of individual measurements is ,net'relevant because the goal is to|detect
trends|or check the impact of process changes, For example, one might want to chdck the
impact|of Energy Efficiency actions or processcechanges on the average power consumption as
shown|in Figure O.1.

a
r

Conventional true value

Systematic
error

Measurements x (n)

Quantified
change
Systematic
error
' —
- {
Process Time (measurement number n)
change IEC

Figure 0.1 — Example of quantification of a process change

The systematic error does not matter so much for change detection: as soon as the impact is
significantly greater than the random error, it easily shows up on the measurement results and
the change will be well quantified. In borderline cases, some averaging may be needed.

Any integrated or subsequent integration or averaging process tends to reduce the random
error so that only the systematic error remains significant. Therefore, changes and trends are
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easily detected on such integrated/averaged quantities, whatever the uncertainty (trueness
and precision) of the measurement device.

0.4 Tests

0.4.1 Routine tests

No routine tests are required.

0.4.2 Type tests

0.4.2.1 General
Varioug methods for verification (see Table O.2) of indicators performances include:

— verffication by measurement;

— verjfication by simulation, using models for which the validity has to he'\demonstratedl;
— verffication by design assessment, i.e. confirmation of the~eorrect application of
caltulations and design rules, including use of appropriate safety-nargins.

Table O.2 — Different possibilities authorized
for verification of indicators

Indicator Fundamental Harnmionics Non-tested phase
phase[x current Measurement Measurement Measurement
Simulatian Simulation
Design-assessment Design assessmen
phasefto phase voltage Measurement Medsurement Measurement
Simulation Simulation
Design assessment Design assessmen
phaselto neutral voltage | Measurement Measurement Measurement
Simulation Simulation
Design assessment Design assessmen
total aptive power Measurement Measurement Not applicable
Simulation
Design assessment
total apparent power Measurement Measurement Not applicable
Simulation
Design assessment
currenft imbalancé Measurement N/A Not applicable
Total gower factor Measurement Measurement Not applicable
Simulation

Design assessment

0.4.2.2 Test conditions

When the product has only-one rating, one product sample should be tested. For a product
range, the minimum and maximum ratings should be tested.

Test has to be performed under conditions stated in Table O.3.
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Table O.3 — Reference for verification conditions

Value
Current Minimum value (see Table 0.1)2
Voltage Minimum value (see Table 0.1) 2
Power factor 0,7 IND
Frequency 50 Hz or 60 Hz
Ambient temperature P 23°C

a8 When manufacturer range specification is different from Table O.1, it has to be
tested according to minimum rated voltage/current values.

b When not compensated, ambient temperature has to be specified by
manufacturer.

Harmohic levels for verification are given in following Table O.4.

Table O.4 — Harmonic levels

Harmonic Voltage Current
% %
5th 12 12
7th 10 10

NOTE Harmonics are expressed™ifi per-cent of the
fundamental value.

0.4.2.1 Test criteria

Performance evaluation is to be considered as statistical approach. For details, refer fo O.3.
The coverage factor for assessing repeatability of measured indicator values is equal to| two.
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P.1

Annex P
(normative)

Short-circuit breaking tests of MPSD

General test conditions

For short-circuit breaking capacity tests other than those in an individual enclosure, a wire
mesh shall be placed at all points of the MPSD likely to be a source of external phenomena
capable of producing a breakdown, in accordance with the arrangements and distances

specif
mesh,
shall,

IfaM

For MRSD having a rated current up to and including 630 A, a cable-of_-maximum length
having| a cross-section corresponding to the conventional thermal current (see 8.3
Tables[9 and 10 of IEC 60947-1:2007) shall be included as follaws:
— approximately 50 cm on the supply side;

— approximately 25 cm on the load side.

shall be stated in the test report. MPSD's intended for use in an individual,en

ih addition, be tested in the smallest of such enclosure stated by the manufacturef.

D wire-

losure

PSD is fitted with adjustable short-circuit releases, the setting of thergleases shall be
as spegified for each test sequence.

75 cm,
.3.3.4,

The sejquence of operations shall be that which is applicable to the test sequence as specified

in P.2

The following symbols are used for defining the sequence of operations:

O
CO

The mpximum resetting time shall be 15 min or such longer time as may be stated
manufacturer, during” which time the MPSD shall not be displaced. Attempts to reclg
MPSD |during the<résetting time shall be spaced by at least 1 min.

,|P.3 and P.4.

represents a breaking operation;
represents a making operation’ followed, after the appropriate opening time
kQreaking operation;

represents the time intetval between two successive short-circuit operations whic
ke as short as possible, allowing for the resetting time of the MPSD, but not leg
3 min. The actual value of t shall be stated in the test report.

by a

h shall
s than

by the
se the

The mlaximum value of 12t (see 2.5.18 of IEC 60947-1:2007) during these tests shall be
recorded.in’ the test report.

The behaviour of the MPSD during short-circuit tests shall be according to 8.3.4.1.7 of
IEC 60947-1:2007 and the interpretation of the test result shall be according to 8.3.4.1.8 of
IEC 60947-1:2007.

After the short-circuit tests, the result shall be verified according to 9.3.4.2.4.

P.2

P.2.1

Rated service short-circuit breaking capacity

General

The following tests shall be realised in the following sequence:

— rated service short-circuit breaking capacity (P.2.2);
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— verification of operational performance capability (P.2.3);
— verification of dielectric withstand (P.2.4);

— verification of temperature-rise (P.2.5);

— verification of overload releases (P.2.6).

P.2.2 Test of rated service short-circuit breaking capacity

A short-circuit test is made under the general conditions of 9.3.4.1 and P.1 with a value of
prospective current equal to the rated service short-circuit breaking capacity I.g, as declared
by the manufacturer in accordance with 5.3.6.2.

The power factor for this test shall be according to Table 16 of IEC 60947-1:2007_for the
approgriate test current.

The sejguence of operations shall be:

O-t-CO-t-CO

t repfresents the time interval between two successive short-circuit“operations which shall
be B min or the resetting time of the MPSD. The actual value 0f;t shall be stated in the test
repjort.

P.2.3 Verification of operational performance capability

Follow|ng the test according to P.2.2, the operationak’performance capability shall be yerified
in accprdance with 9.3.3.6 except that this verification shall be made at the samgq rated
operatjonal voltage as used for the test of P.2.2, and that the number of operations sha|l be 5 %
of the pn-load operations given in Table 10.

Follow|ng the test, the dielectric withstandsshall be verified according to P.2.4.

P.2.4 Verification of dielectric withstand
P.2.4.1 General
The tept shall be performed on the MPSD whilst it remains mounted for the preceding |test. If

this is|not practicable jt.tmay be disconnected and removed from the test circuit, although
measufes shall be taken-to ensure that this does not influence the result of the test.

P.2.4.2 Test{voltage

Subclajuse 8%3:3.4.1, item 3) b), of IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 applies.

The value_of the test \/nlfngn shall he 2 ”e with a minimum of 1 000V RMS or 1 415V DC if

an AC voltage cannot be applied. The value of U, referred to is that at which the preceding
switching and/or short-circuit tests have been performed.

P.2.4.3 Application of the test voltage

The test voltage shall be applied for 60 s in accordance with 8.3.3.4.1, items 2) c) i), ii) and iii),
of IEC 60947-1:2007 and, in addition, between the incoming and outgoing terminals of each
pole with the MPSD open. The use of the metal foil as specified in 8.3.3.4.1, item 1), of
IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 is not
required. For the purposes of this document, circuits incorporating solid-state devices
connected to the main circuit may be disconnected for the tests. The normal positions of
operation include the tripped position, if any.
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For MPSD suitable for isolation the leakage current shall be measured in accordance with
9.3.3.4.1, fourth item, except that the leakage current shall not exceed 2 mA.

P.2.4.4 Acceptance criteria

Subclause 8.3.3.4.1, item 3) d), of IEC 60947-1:2007 applies.

P.2.5 Verification of temperature-rise

Following the test according to P.2.4, the temperature-rise at the main terminals shall be
verified in accordance with 9.3.3.3. The temperature-rise shall not exceed the values given in
Table 2 of IEC 60947-1:2007 plus 15 K but not exceeding 80 K.

P.2.6 Verification of overload releases

The operation of overload releases shall be verified in accordance with 9.3.4.2'4 k).

P.3 |Rated ultimate short-circuit breaking capacity

P.3.1 General

Where|l. = I, this test sequence need not to be made, but the following verificationjs shall
additiopally be made in the test sequence P.2:

— the|verification of P.3.2 at the beginning of the test'sequence;
— the|verification of P.3.5 at the end of the test sequence.

The following tests shall be realised in the following sequence:

— verjfication of overload releases (P.3.2),

— tesj of rated ultimate short-circuit breaking capacity (P.3.3);
— verffication of dielectric withstand\(P.3.4);

— verffication of overload releases (P.3.5).

An additional test with reverse connection is required on a new sample at the highest rated
operatjonal voltage appli¢able U, in the following cases:

— no jnformation is given with the product on how to connect the line and load phaseqd to the
terminals e.g with.marking L and T, or;

— thelmanufaeturer claims the suitability for reverse connection.

P.3.2 Verification of overload releases

The operationof overload releases shall be verified at twice the value of their current ett|ng

This test may be made at any convenient voltage.

If the ambient temperature differs from the reference temperature, the test current shall be
corrected in accordance with the manufacturer's temperature/current data, for releases
dependent on ambient temperature.

For tests for which the tripping characteristic is independent of the temperature of the
terminals (e.g. electronic overload releases, magnetic releases), connection data (type, cross-
section, length) may be different from those required in 8.3.3.3.4 of IEC 60947-1:2007,
IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014. The connections should be
compatible with the test current and induced thermal stresses.

The operating time shall not exceed the maximum value stated by the manufacturer for twice
the current setting at the reference temperature.
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NOTE This test is performed on all 3 poles together to avoid a trip under phase loss condition.
P.3.3 Test of rated ultimate short-circuit breaking capacity

Following the test according to P.3.2, a short-circuit breaking capacity test is made with a
value of prospective current equal to the ultimate rated short-circuit breaking capacity as
declared by the manufacturer, under the general conditions according to 9.4.3.1 and P.1.

The sequence of operations shall be:

O-t-CO

P.3.4 Verification of dielectric withstand

Follow|ng the test according to P.3.3, the dielectric withstand shall be verified accorgling to
P.2.4. For MPSD suitable for isolation, the leakage current shall not exceed 6 mA.

P.3.5 Verification of overload releases

Follow|ng the test according to P.3.4, the operation of overload releases shall be verjfied in
accordance with P.3.2, except that the test current shall be 2,5 times-the value of their gcurrent
setting

The ogerating time shall not exceed the maximum value stated by the manufacturer fofr twice
the value of the current setting, at the reference temperature.

NOTE [This test is performed on all 3 poles together to avoid atrip under phase loss condition.

P.4 |Test of MPSD for IT system

NOTE [This test is intended to cover the case of:atsecond fault to earth in presence of a first fault on the ppposite
side of § MPSD when connected to an electricaltinstallation having all live parts isolated from earth or ohe point
connectgd to earth through an impedance.

P.4.1 General

This tgst shall apply to multipole MPSDs for application on IT system, in accordande with
IEC 60364-1:2005; it comiptises the following test sequence:

— ind|vidual pole short-circuit in P.4.2;
— verffication of dielectric withstand in P.4.3;
— verffication‘of overload releases in P.4.4.

Additignal-marking of the MPSD are given in P.4.5.

P.4.2 Individual pole short-circuit

A short-circuit test is made on the individual poles of a multipole MPSD under the general
conditions of 9.3.4.1 and P.1, at a value of current I equal to 1,2 times the maximum tripping
current setting of the short-circuit release but not less than 500 A nor exceeding 50 KA.

NOTE 1 The prospective current of the test circuit can have to be increased to ensure that the test current
exceeds the actual short-time or instantaneous tripping current, due to impedance of the MPSD and its connections.

NOTE 2 Values higher than I can be required, tested instead and declared by the manufacturer.

The test voltage shall be the phase-to-phase voltage corresponding to the maximum rated
operational voltage of the MPSD at which it is suitable for application on IT systems, taking
into account the requirements for recovery voltage of 8.3.2.2.3, item a) of IEC 60947-1:2007,
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014. The power factor shall be according to Table 16 of
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IEC 60947-1:2007. When I, = 50 kA, the short-time or instantaneous tripping current setting

shall b

The

e adjusted to the nearest setting lower than (50/1,2) kA.

test circuit  shall be according to 8.3.4.1.2 of |IEC60947-1:2007,
IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 and Figure 9 of IEC 60947-1:2007,
IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, the supply S being derived from two phases of a three-phase
supply, the fusible element F being connected to the remaining phase. The remaining pole or
poles shall also be connected to this phase via the fusible element F.

The sequence of operations shall be:

U—=1—CU

and shgll be made on each pole separately, in turn.

P.4.3

Verification of dielectric withstand

The dielectric withstand shall be verified according to P.2.4 exceptcforr MPSD suita
isolatign, the leakage current shall not exceed 6 mA.

P.4.4

Verification of overload releases

The operation of overload releases shall be verified in acéordance with 9.3.4.2.4 k),

that th

b test current shall be 2,5 times the value of theirelirrent setting.

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

P.4.5

MPSD
covere

MPSD

are no
suitabl
these

Where

EXAM

Marking

5 for which all values of rated voltage have been tested according to this annex
d by such testing require no additional marking.

5 for which all values of-rated voltage have not been tested according to this an

I covered by such testing shall be identified by the symbol )5< (IEC 60417-63¢

e for use on IT systems”) which shall be marked on the MPSD immediately fo
alues of rated woltage (see EXAMPLE 1).

a MPSD 4as not been tested according to this annex, a single marking by the

LE@).

ble for

except

r twice

or are

nex or

3 “not
lowing

symbol
s (see

)5< m%y be used provided it is so placed that it unmistakably covers all voltage rating

EXAMPLE 1:

690 V

"

EXAMPLE 2:

415V
500 V
690 V

18
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Annex Q
(normative)

Co-ordination under short-circuit conditions between a MPSD and another
short-circuit protective device associated in the same circuit

Q.1 Application

To ensure co-ordination under short-circuit conditions between a MPSD (C;) and another
short-circuit protective device (SCPD) associated with it in the same circuit, it is necessary to
considpr the characteristics of each of the two devices as well as their behaviour]as an
associgtion.

NOTE [An SCPD can incorporate additional protective means, for example, overload releases.

The SCPD may consist of a fuse (or a set of fuses) — see Figure Q.1 — on of a circuit-Qreaker
(C,) (see Figure Q.2 to Figure Q.5).

The comparison of the individual operating characteristics of each of the two ass¢ciated
devicep may not be sufficient, when reference has to be made’to-the behaviour of thelse two
devicep operating in series, since the impedance of the devices"is not always negligible. This
should| be taken into account. For short-circuit currents it iS recommended that reference be
made fo 12t instead of time.

power [distribution adopted for the installation or because the short-circuit breaking capacity of
C, alophe may be insufficient for the proposed-application. In such instances, the SCPD may
be maunted in locations remote from C,,“The SCPD may be protecting a main [feeder
supply|ng a number of MPSDs C, or just amindividual MPSD.

C, is frequently connected in series with another SCPD for reasons such as the meF}hod of

For sugh applications the user or spécifying authority may have to decide, on the bagis of a
desk sfudy alone, how the optimumi-level of co-ordination may best be achieved. This apnex is
intended to give guidance forthis decision, and also on the type of information which the
MPSD |manufacturer should make available to the prospective user.

Guidarnce is also given(on‘test requirements, where such tests are deemed necessary [for the
proposed application.

The term "eg@<ordination” includes consideration of selectivity (see 2.5.23 of
IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 and also 2.17.2 and 2.17.3 of IEC p0947-
2:201

Consideration of selectivity can in general be carried out by desk study (see Q.5).

When considering short-circuit breaking capacity of SCPD, reference can be made to the
rated ultimate short-circuit breaking capacity (l;,), or to the rated service short-circuit
breaking capacity (l.g), according to the desired criterion.

Q.2 Object

This annex gives guidance on and requirements for the co-ordination of a MPSD with other
SCPDs associated in the same circuit, as regards selectivity.

The object of this annex is to state:

— the general requirements for the co-ordination of a MPSD with another SCPD;
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— the methods and the tests (if deemed necessary) intended to verify that the conditions for
co-ordination have been met.

Q.3 General requirements for the co-ordination of a MPSD with another SCPD

Q.3.1 General considerations

Ideally, the co-ordination should be such that a MPSD (C,) alone will operate at all values of
over-current up to the limit of its rated short-circuit breaking capacity I,.

NOTE If the value of the prospective fault current at the point of installation is less than the rated service short-
circuit breaking raparitv of (‘l it can be assumed that the SCPD is only in the circuit for considerations ather than

those of|back-up protection.

In pragtice, the following considerations apply:

a) if the value of the selectivity limit current I (see 2.17.4 of IEC 60947-2:2016) is tgo low,
thelre is a risk of unnecessary loss of selectivity;

b) if the value of the prospective fault current at the point of installation exceeds the rated
selvice short-circuit breaking capacity of C,, the SCPD shall-he so selected that the
belaviour of C, is in accordance with Q.3.2.

Whengver possible, the SCPD shall be located on the supply”side of C,. If the SCPD is
located on the load side, it is essential that the connection(between C; and the SCPQ be so
arrangpd as to minimize any risk of short-circuit.

Q.3.2 | Behaviour of C, in association with anather SCPD

For alll values of over-current up to and including the short-circuit breaking capacity|of the
associgtion, C; shall comply with the requirements of 7.2.5 of IEC 60947-1:2007, and the
associgtion shall comply with the requirements of 8.2.1.5.7.

Where|tests on combinations of short=circuit protective devices for over-current co-ordjnation
are not performed (2.5.22 of IEC.60947-1:2007), the manufacturer shall provide information
(usually curves) showing:

— makimum cut-off (let-through) peak current (2.5.19 of IEC 60947-1:2007) as a fundgtion of
projspective current (RMS symmetrical);

12t tharacteristics(

—

Conformity with this‘information may be checked during the relevant test of Annex P.

Q.4 |Typeand characteristics of the associated SCPD

On request, the manufacturer of the MPSD shall provide information on the type and the
characteristics of the SCPD to be used with C;, and on the maximum prospective short-circuit
current for which the association is suitable at the stated operational voltage.

Details of the SCPD used for any tests made in accordance with this annex, i.e.
manufacturer's name, type designation, rated voltage, rated current and short-circuit breaking
capacity, shall be given in the test report.

The maximum conditional short-circuit current (2.5.29 of IEC 60947-1:2007) shall not exceed
the rated ultimate short-circuit breaking capacity of the SCPD or the rated service short-circuit
breaking capacity of the SCPD in case of no rated ultimate short-circuit breaking capacity.
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If the associated SCPD is a circuit-breaker, it shall meet the requirements of IEC 60947-2, or
any other relevant standard. If the associated SCPD is a fuse, it shall be in accordance with
the appropriate fuse standard.

Q.5 Verification of selectivity

Q5.1 General

Selectivity can normally be considered by desk study alone, i.e. by a comparison of the
operating characteristics of C; and the associated SCPD, for example, when the associated
SCPD is a circuit-breaker (C,) provided with an intentional time-delay.

The manufacturers of both the C; and the SCPD shall provide adequate data concerning the
relevamt operating characteristics so as to permit I to be determined for each’ individual
associftion.

In certain cases, tests at I are necessary on the association, for examplg:

— when C; is of the current-limiting type and C, is not provided with an intentional time-
delpy;

— when the opening time of the SCPD is less than that corresgonding to one half-cycle.

Selectivity may be partial (see Figure Q.4) or total up, te)the rated short-circuit breaking
capacify I, of C,. For total selectivity, the non-tripping-gharacteristic of C, or the prerarcing
characferistic of the fuse shall lie above the tripping (break-time) characteristic of C;.

Two illistrations of total selectivity are given in Figure Q.2 and Figure Q.3.

Q.5.2 Consideration of selectivity by desk study
Q.5.2.1 Selectivity in the overload.zone

Two cgses are considered hereafter, 'depending on whether the SCPD is a circuit-breakler or a
fuse:

a) MHSD (C,) and circuit-breakers (C,) in series — selectivity determination by comparjson of
characteristics;

Selectivity in the (fime-delayed over-current zone is verified by comparison of thg time-
current charactecistics. Separation of the characteristics in both the time and ¢urrent
axgs ensures)selective operation of C, with respect to C,, in this zone. There will be a
tolgrance applicable to the characteristics, which should be taken into account. The
mahufacturer’s data should show a tolerance band or otherwise indicate the tolerance
applicable, as required by this document.

by MRASB{Cwithfuse as SCPD — selectivity determination-by comparisonof charactéristics.

Selectivity in the overload zone is determined by the comparison of time-current
characteristics. Separation of the characteristics in both the time and current axes ensures
selective operation of C; with respect to the fuse, in this zone. There will be a tolerance
applicable to the characteristics, which should be taken into account. The manufacturer’s
data should show a tolerance band or otherwise indicate the tolerance applicable, as
required by the product standards.

Q.5.2.2 Determination of selectivity in the fault current (short-circuit) zone

Determination from time-current characteristics, of selectivity between a MPSD and a circuit-
breaker in the fault current (short-circuit) zone (see Figure Q.2), is limited to the case where
C, has a short-circuit release time-delay function provided by an electronic release.

a) MPSD (C1) and circuit-breaker (C2) in series — selectivity determination by consideration
of peak let-through current;
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In the case where the instantaneous tripping of C, depends on an electromagnetic effect
(i.e. thermal/magnetic or magnetic-only circuit-breaker) or in the case of an electronic trip
unit with an instantaneous release, the minimum level of selectivity between two circuit-

bre

akers in the fault current zone may be determined as follows:

Selectivity is assured up to the fault current level at which the peak current let-through
of C; is less than the peak value corresponding to the instantaneous short-circuit current
setting (I;) of C,, taking into account the tolerance.

NOTE 1 Example of selectivity calculation

C, =800 A MCCB; I; = 8 kA RMS — 12 kA RMS (10 kA setting +20 %); C, = 125 A MCCB.

Min

mum frilnlning level of C__is 8 1414 = 11 3 kA :m:-::lz

Let-
fron

The

NOTE 2 The selectivity limit obtained by this method will be on the low side and the actual limit de

by t

b) MHASD (C1) with fuse as SCPD.

Sel
the

of

Q.5.2.3 Determination of selectivity limit current/for specific installation condit

Data o

Data gbtained from either a desk study or.tests, to this document, will be based
prospective fault current level at the incoming-device (C,) and assumes that the coor

device

thrIugh 12t of the circuit-breaker is lower than the pre-arcifig 12t of the fuse. In the a

through current of C, at 15 kA RMS prospective, due to the current limitation of C,, is 21K
test data.

efore, the system is selective to at least 15 kA RMS prospective.

st will be significantly higher in most cases.

ectivity in the fault-current (short-circuit) zone (see Figure Q.1) is determine
12t characteristics. The selectivity limit current I is thedwaximum value at wh

n actual curve, the manufacturer's quoted 12t pre-arc value for the fuse is taken.

h selectivity limits may be supplied in tabulated form, graphically or as software

5 are in close proximity. In practice the selectivity limit will be influenced

A peak,

ermined

d from
ch let-
bsence

ions

media.
on the
inated
by the

impedance between the two devices\~ Therefore, in the practical situation takipg the

prospective fault current at the downstream MPSD will give a more precise value

selecti

Q.5.3

An exgmple of the circuit\diagram for the tests is shown in Figure Q.5, where:

- C
— set

Tests

case thesettings of the releases shall be recorded in the test report.

ity limit.

Selectivity determined by test

is a MPSD;

ht other‘release settings may be made at the discretion of the manufacturer, in

or the

ings of Cqsand C, are adjusted to the maximum instantaneous setting, if applicalple.

which

The connecting cables shall be included as specified in 9.3.4.1 and P.1 except the total length
of the cables may be distributed between the supply side and the load side of C; and C, as
convenient.

The test shall consist of an O —t — CO operation, the CO operation being made by closing the
downstream device C;. If the downstream device is a fuse, the operation shall be made by
closing C,.

The test is made at the level of prospective current for which the association of C; and C, is
declared by the manufacturer to be selective.
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Results to be obtained:

8.3.4.1.7 of IEC 60947-1:2007 applies;

during each operation, C; shall operate and C, shall not trip. If the contacts of C,
separate momentarily during the operations, the time between the beginning of short-
circuit and the end of C, contact separation shall be less than or equal to 30 ms. The
actual value shall be stated in the test report;

in addition, it shall be verified that the contacts of C, are able to be opened by the normal
operating means.
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AN

I prospective-short-circuit current

rated service short-circuit breaking capacity (5.3.6.1)
selectivity limit current (2.17.4 of IEC 60947-2:2016)
take-over current (2.17.5 of IEC 60947-2:2016)

»

o

pre-arcing characteristic of the fuse

operating characteristic of the fuse

O @ >

operating characteristic of the MPSD (break-time-current and 12t / current)

NOTE 1 A is deemed to be the lower limit; B and C are deemed to be the upper limits.
NOTE 2 Non-adiabatic zone for It shown chain-dotted.

Figure Q.1 — Over-current co-ordination between a MPSD and a fuse or back-up
protection by a fuse: operating characteristics
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t (s)4 >L t ()}
(s) o (s) c
C C
Discrimination in this
area must be verified
by test
72 -
| |
IEC IEC
Key Key
C, curfent-limiting MPSD C, non-current-limiting MPSD
(brg¢ak-time characteristic) (break-time characteristic)
C, nor-current-limiting circuit-breaker C, circuit-breaker with intentional short-time
(tripping characteristic) delay (tripping characteristic)
Values|of I, (or 1 ) are not shown Values of Iy *(or I ) are not shown
Figlure Q.2 — Total selectivity between Figure Q.3 — Total selectivity betwegen
MIPSD and circuit-breakers — Case 1 MPSD and circuit-breakers — Casg 2
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t (s) 4 )L t (s) 4 l
G G
Co C
o Cy
c}) c})
N‘\ .&.
1 1
! | ] \ ! |
IB lcu IB lcu Icu
(C1) (Cy) +(Cy) (C1) (C1) 4(Cy)
A
12t 4 12t
|
(C1) (C1)+(C2) (C1) (€1 + [C2)
IEC IEC
Key Key
C, nor| currentslimiting MPSD/circuit-breaker C, non current-limiting MPSD/circuit-breaker
C, curfent<limiting circuit-breaker C, non current-limiting circuit-breaker

I, take-over current

B

I, take-over current

B

NOTE 1 Where applicable, restoration of supply by NOTE 1 Where applicable, restoration of supply by

C, occurs.

NOTE 2 I, (C, +C,) <1, (C,).

C, occurs.

NOTE 2 I, (C, +C,) <1, (C,).

NOTE 3 For values of I > I, the curve is that of the NOTE 3 For values of | > I, the curve is that of the
association (shown in bold) for which data are association (shown in bold) for which data are

obtained by tests.

Figure Q.4 — Back-up protection

by a circuit-breaker —

Operating characteristics — Case 1

obtained by tests.

Figure Q.5 — Back-up protection
by a circuit-breaker —
Operating characteristics — Case 2
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IEC 60050-442:1998, International Electrotechnical Vocabulary e&“Part 442:. Elg¢ctrical
accesgdories

IEC 60050-826:2004, International Electrotechnical Vocabulary - Part 826: Elg¢ctrical
installdtions

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

IEC 60072-1:1991, Dimensions and output series - for rotating electrical machines — Part 1:
Frame|numbers 56 to 400 and flange numbers/55 to 1080

IEC 60079 (all parts), Explosive atmosphéres

IEC 60079-7, Explosive atmospheres-— Part 7: Equipment protection by increased safety "e

IEC 60079-29-3, Explosive atmospheres — Part 29-3: Gas detectors — Guidance on funlctional
safety pf fixed gas detection systems

IEC 60269-1:2006, Lawsvoltage fuses — Part 1: General requirements

IEC 60269-2:2013;-Low-voltage fuses — Part 2: Supplementary requirements for fuses for use
by authorized\'persons (fuses mainly for industrial application) — Examples of standardized
systen]s offuses A to K

IEC 6047, Graphical—symbofs—for use o _equipment (avaitabte —at hittp/fwww-.graphical-
symbols.info/equipment)

IEC 60664-1:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests

IEC 60812:2006, Analysis techniques for system reliability — Procedure for failure mode and
effects analysis (FMEA)

IEC 60947-3, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 3: Switches, disconnectors,
switch-disconnectors and fuse-combination units

IEC 60947-8, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 8: Control units for built-in
thermal protection (PTC) for rotating electrical machines
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IEC 60990:2016, Methods of measurement of touch current and protective conductor current

IEC 61000-6-5, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-5: Generic standards -
Immunity for equipment used in power station and substation environment

IEC 61032, Protection of persons and equipment by enclosures — Probes for verification

IEC 61095:2009, Electromechanical contactors for household and similar purposes

IEC 61508-2, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-related
systems — Part 2: Requirements for electrical/electronic/programmable electronic safety-

related

systems (see http://www.iec.ch/functionalsafety)

IEC 61508-3, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-

system

IEC 61
related

IEC 61
related
http://w

IEC 61

IEC 61
industr

IEC 62
progra

IEC 62

IEC 62
equipn

IEC 62

s — Part 3: Software requirements (see http://www.iec.ch/functionalsafety)

508-4:2010, Functional safety of electrical/electronic/programmakle electronic
systems — Part 4: Definitions and abbreviations (see http://www-iec.ch/functiona

508-6:2010, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic
systems — Part 6: Guidelines on the application of IEC'6¥508-2 and IEC 61508
ww.iec.ch/functionalsafety)

649, Weibull analysis

915-2:2011, Low-voltage switchgear and ¢ontrolgear — Device profiles for net
ial devices — Part 2: Root device profiles.for starters and similar equipment

mmable electronic control systems
143 (all parts), Security for-industrial automation and control systems

177-1:2012, Safety ‘requirements for power electronic converter system
ent — Part 1: General

683-1, Low-voltage switchgear and controlgear — Product data and propert

information exchange — Part 1: Catalogue data

IEC TH
measu

(€S

related

safety-
safety

safety-
3 (see

wvorked

061, Safety of machinery — Functional safety of safety-related electrical, electronic and

5 and

es for

63054, Low-voltage switchgear and controlgear — Fire risk analysis and risk reduction

IEC TS 63058, Environmental aspects for low-voltage switchgear and controlgear and their
assemblies?

IEC Guide 104:2010, The preparation of safety publications and the use of basic safety
publications and group safety publications

ISO/IEC 80079-34, Explosive atmospheres — Part 34: Application of quality systems for
equipment manufacture

2 Under preparation. Stage at the time of publication: IEC/ACD TS 63058:2018.
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ISO/IEC 82079-1, Preparation of instructions for use — Structuring, content and presentation —
Part 1: General principles and detailed requirements

ISO/IEC Guide 51:2014, Safety aspects — Guideline for their inclusion in standards
ISO 3534-2:2006, Statistics — Vocabulary and symbols — Part 2: Applied statistics
CSA C22.1, Canadian Electrical Code

EN 50495, Safety devices required for the safe functioning of equipment with respect to
explosion risks

NFPA [0, National Electrical Code®

PROFIEnergy profile test specification V1.1:2014

UL 508:2013, Industrial control equipment

UL 60947-1, Low-Voltage Switchgear and Controlgear — Part 1: General rules

UL 60947-4-1 Low-voltage switchgear and controlgear — Part 4-1: Contactors and [motor-
starters — Electromechanical contactors and motor-starters
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APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Cette feuille d’interprétation a été établie par le sous-comité"121A: Appareillage a
tension, du comité d'études 121 de I'lEC: Appareillages etensembles d’appareillages

tensiorn.

Le texte de cette feuille d’interprétation est issu des:documents suivants:

Partie 4-1: Contacteurs et démarreurs de moteurs —
Contacteurs et démarreurs électromeécaniques

FEUILLE D'INTERPRETATION 1

DISH

Rapport de vote

121A/336/DISH

121A/342/RVDISH

Le rapport de vote indiqué dans le talileau ci-dessus donne toute information sur le vote

aboutija I'approbation de cette feuille d’interprétation.

Interprétation™du premier alinéa de 6.2

L'objedt

basse
basse

 ayant

1:2010

est de sappllquer a Iensemble du paragraphe alors que son premier allnea peut en étre

écarté.

Plus particulierement, le troisieme alinéa de ce Paragraphe 5.2 imposant le marquage sur
I’équipement du nom du fabricant ou de sa marque et de la désignation du type ou du numéro

de série satisfait aux exigences des points a) et b) de 6.1.1 de I'lEC 60947-4-1:2018.

Interprétation des notes de bas de tableau " et © du Tableau 7

Les conditions normales d’établissement du courant pour la catégorie d'utilisation AC-3e sont
définies par un rapport | / I, égal a 12, avec la valeur correspondante du Cos ¢ telle que

définie dans la note de bas de tableau ©°.
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La note de bas de tableau " offre la possibilité de choisir une valeur du rapport | / I
différente, comprise entre 12 et 13, et décrit I'équation associée permettant de déterminer la
valeur de Cos ¢.

Interprétation du courant assigné d’emploi du Tableau 13 et du Tableau 14

Les Tableaux 13 et 14 sont applicables aux contacteurs et démarreurs pour les charges de
type moteur. Si le contacteur ou le démarreur satisfait aux exigences de plusieurs catégories
d’emploi (AC-2, AC-3, AC-3e ou AC-4), le courant assigné d’emploi |, correspondant a la
catégorie d’emploi AC-3 doit étre choisi afin de déterminer la valeur présumée du courant “r”
pour I'essai.

La caté¢gorie d’emploi AC-3 est considérée comme le cas d'utilisation le plus représgntatif, et
est considérée couvrir les exigences des autres catégories d’emploi des moteurs-
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La Norme internationale IEC 60947-4-1 a été établie par le sous-comité 121A: Appareillage a
basse tension, du comité d'études 121 de I'lEC: Appareillages et ensembles d'appareillages
basse tension.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisiéme édition parue en 2009, ainsi que son
Amendement 1:2012. Cette édition constitue une révision technique.

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

Structure du domaine d'application et exclusions

Corrections rédactionnelles des notes et des alinéas suspendus
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e Référence a I'lEC 62683-1
e Appareil de connexion de protection des moteurs (ACPM) accompagné de ses exigences
e Aspects relatifs a la sécurité:

— Aspects généraux;

— Circuits limités en énergie;

— Circuits électroniques;

— Procédure d'évaluation de la protection électromécanique contre les surcharges
utilisée dans des applications de sécurité (nouvelle Annexe L)

e Introduction des dispositions relatives a I'impact du courant rotor blogué plus élevé afin
d'ajteindre une classe de rendement supérieure

e Meption des accessoires de cablage dédiés
e Mepurage de la puissance d'appel

e Alignement avec I'lEC 60947-1:2007, I'lEC 60947-1:2007/AMD1:2010, et
I''EIC 60947-1:2007/AMD2:2014

e Exigpences en matiére de courant continu pour couvrir les applications photovoltaiques
(noluvelle Annexe M)

e Indjcateurs de surveillance de charge (nouvelle Annexe O)
e Esgais de coupure en court-circuit de I'ACPM (nouvelle Annexe P)

e Cogprdination dans les conditions de court-circuit entre- un ACPM et un autre dispogitif de
pro‘Lection contre les courts-circuits associés danséle ‘méme circuit (nouvelle Annexe| Q)

Le texte de cette Norme internationale est issu dessdocuments suivants:
FDIS Rapport de vote
121A/224/FDIS 121A/233/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vot¢ ayant
abouti [a I'approbation de cette Nérme internationale.

Ce doqument a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutesl les parties de la série IEC 60947, publiées sous le titre général
Appargillage a basse-tension, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le [drésent ~document doit étre Iu conjointement avec [I'IEC 60947-1:2007,
'EC 6p947-1:2007/AMD1:2010, I'IEC 60947-1:2007/AMD2:2014, Appareillage a |basse
tension —(Partie 1: Régles générales. Les dispositions des régles générales sont applcables
au présentdocumenttorsque—cetaestspécifiquement-mentionné:

Les dispositions des régles générales présentées dans I'lEC 60947-1 sont applicables a la
présente partie de la série IEC 60947, lorsque cela est spécifiguement mentionné. Les
articles et paragraphes, les tableaux, les figures et les annexes des regles générales qui sont
donc applicables sont identifiés en référence a I""EC 60947-1:2007, a
I'"EC 60947-1:2007/AMD1:2010 et a I'lEC 60947-1:2007/AMD2:2014. Par exemple, 4.3.4.1 de
I'"EC 60947-1:2007, Tableau 4 de I'lEC 60947-1:2007 ou Annexe A de I'lEC 60947-1:2007.
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Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous «http://webstore.iec.ch» dans les données
relatives au document recherché. A cette date, le document sera

reconduit,
supprime,
remplacé par une édition révisée, ou

amendé.

Le contenu de la feuille d’interprétation de mars 2020 a été pris en considération dans cet
exemplaire.

Le contenu des corrigenda 1 (2020-04) et 2 (2021-04) a été pris en considération dans cet

exemplaire.

IMPORTANT — Le logo «colour inside» qui se trouve sur la page*de couvertufe de
cette|publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont)yconsidérées cqmme
utiled a une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraien{, par
consgequent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Ce document introduit les exigences relatives aux appareils de connexion de protection des
moteurs (ACPM).

Les ACPM sont disponibles sur le marché depuis de nombreuses années. lls sont présentés
dans ce document pour couvrir les exigences minimales de sécurité et de performances d'un
démarreur moteur a main comportant une protection intégrale, électromécanique ou
électronique, contre les courts-circuits. Cet appareil satisfait a toutes les exigences d'un
démarreur et aux exigences spécifiques d'un disjoncteur conformément a I'lEC 60947-2 (plus
particulierement I, et I.¢) pour la protection du moteur et de ses circuits avec des appareils
de conpratte Hcoftactett—parexempte—dnrACPM R apas—~vocation prefetre—en charge
les exigences en matiére de pdle neutre, de courants continus assignés, de courant/gssigné
ininterfompu |,, de protection de secours, de retard de déclenchement de couktscirdquit, de

catégorie de sélectivité, de capacité débrochable, de dispositif a courant différentiel résiduel,
de disjpncteur a réenclenchement et de CEM de I'l[EC 60947-2, etc.

Les disjoncteurs conformes a [I'Annexe O de [I'I[EC 60947-2:20L6 présentant des
caractgristiques de protection du moteur contre les surcharges selon-le présent document,
mais dans caractéristiques assignées de démarreur (AC-3, par- exemple), sont égajement
disponjbles sur le marché. Ces appareils ne sont pas couverts parle présent document
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APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 4-1: Contacteurs et démarreurs de moteurs —
Contacteurs et démarreurs électromécaniques

1 Domaine d'application

La pré

— Corn

- org

— Ccon
aux

— acg

desting
circuitq

tacteurs électromécaniques et démarreurs, y compris les appareils de cennex
proltaection des moteurs (ACPM);

nes de commande de contacteurs auxiliaires;
tacts destinés exclusivement au circuit de la bobine de ce contactéur ou ce con
iliaire;
essoires dédiés (cablage dédié, accessoires d'accrochage dédjé, par exemple);

s a étre connectés a des circuits de distribution, des circuits de moteur et a d
de charge, dont la tension assignée ne dépasse pas'1 000 V en courant al

ou 1 500 V en courant continu.

Le present document couvre également la procédure d'évaluation de la pro

électro|
la prot
extérig

Le pré
— aux
NOT
cycl

— aUuX
son

— aux
NOT
fréq

— au
qug

meécanique contre les surcharges utilisée dans des applications de sécurité, te
ection d’'un moteur situé dans une atmosphéere explosive provenant de I'atmo
ure. Voir I'Annexe L.

bent document ne s'applique pas:

démarreurs de moteurs en cewrant continul;

[E 1 Des exigences relativessalix démarreurs moteurs en courant continu sont a I'étude pour le
e de maintenance.

contacts auxiliaire’s_des contacteurs et aux contacts des contacteurs auxiliai
t couverts par I'lE€60947-5-1;

démarreurs utilisés en aval d’'un entrainement a fréquence variablel;

[E 2 Des éxigénces supplémentaires relatives aux démarreurs utilisés en aval d’'un entrain
Lience vafiable sont a I'étude pour le prochain cycle de maintenance.

dispasitifs de protection contre les courts-circuits intégrés dans les démarreurs
des’ACPM. lIs sont couverts par I'lEC 60947-2 et I''EC 60947-3;

ion de

acteur

autres
ernatif

tection
le que
sphére

prochain

es. llIs

bment a

autres

- al

Elle est spécifiée par la série IEC 60079;

— aux regles de conception de logiciels intégrési;

— aux aspects liés a la cybersécurité. Ils sont couverts par la série IEC 62443.

Le présent document a pour objet de fixer:

a) les
b) les
1)

1 Ace

caractéristiques du matériel;
conditions applicables au matériel relativement:

a son fonctionnement et son comportement,

sujet, le fabricant est chargé de prendre des mesures de sécurité supplémentaires.

utilisation du prodult avec des dispositifs supplementaires en atmospheres explosives.
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2) a ses propriétés diélectriques,
3) a son degré de protection,

4) a sa construction, y compris les mesures de sécurité contre les chocs électriqu
dangers d'incendie et les dangers mécaniques;

es, les

c) les essais destinés a vérifier si ces conditions sont réalisées, ainsi que les méthodes a

adopter pour ces essais;

d) les renseignements a fournir avec les matériels ou dans la documentation du fabricant.

2 Références normatives

Les ddcuments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leurced
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'éditior
s’applifjue. Pour les références non datées, la derniére édition du document(de’ réf
s'appligue (y compris les éventuels amendements).

IEC 60034-1:2017, Machines électriques tournantes — Partie 1. Caractéristiques assigr
caracteristiques de fonctionnement

IEC 60034-12:2016, Machines électriques tournantes — Partie) 12: Caractéristiqu
démarjage des moteurs triphasés a induction a cage a une seulévitesse

IEC 60034-30-1, Machines électriques tournantes — Parfie 30-1: Classes de rendeme
les mofeurs a courant alternatif alimentés par le réseau(code IE)

IEC 60038, Tensions normales de la CEl

IEC 60068-2-14:2009, Essais d'environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Varia
tempéirature

IEC 60079-14, Atmosphéres explosives — Partie 14: Conception, sélection et constructi
installgtions électriques

IEC 60085:2007, Isolation électrique — Evaluation et désignation thermiques

IEC 60364-1:2005, Installations électriques a basse tension - Partie 1. Pr
fondanpentaux, détexrmination des caractéristiques générales, définitions

IEC 60364-7-712, Installations électriques a basse tension — Partie 7-712: EXi
applicdbles-aux installations ou emplacements spéciaux — Installations d&#39;énergie
photovpltargue (PV)

ntenu,
citée
grence

ées et

es de

it pour

ion de

pn des

ncipes

jences
solaire

IEC 60715:2017, Dimensions de l'appareillage a basse tension — Montage normali
profilés-supports pour le support mécanique des appareillages et de leurs accessoires

sé sur

IEC 60730-1, Dispositifs de commande électrique automatiques — Partie 1: EXxigences

générales

IEC 60947-1:2007, Appareillage a basse tension — Partie 1: Régles générales
IEC 60947-1:2007/AMD1:2010
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014

IEC 60947-2:2016, Appareillage & basse tension — Partie 2: Disjoncteurs
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IEC 60947-5-1:2016, Appareillage a basse tension — Partie 5-1: Appareils et éléments de
commutation pour circuits de commande — Appareils électromécaniques pour circuits de
commande

IEC 61000-6-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-2: Normes génériques —
Norme d'immunité pour les environnements industriels

IEC 61051-2, Varistances utilisées dans les équipements électroniques — Deuxiéme partie:
Spécification intermédiaire pour varistances pour limitations de surtensions transitoires

IEC 61140:2016, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations
et aux matériets

IEC 61}439 (toutes les parties), Ensembles d'appareillage & basse tension

IEC 61§810-1, Relais électromécaniques élémentaires — Partie 1: Exigencesxgénéralesg et de
sécuritp

CISPR|11:2015, Appareils industriels, scientifigues et médicauxy= Caractéristigues de
perturhations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure
CISPR|11:2015/AMD1:2016

ISO 2859-1:1999, Régles d'échantillonnage pour les <ontrbles par attributs — Partie 1:
Procédures d'échantillonnage pour les contrbéles lot-par lot, indexés d'aprés le nivgeau de
qualitélacceptable (NQA)

ISO 3864-2, Symboles graphiques — Couleurs de sécurité et signaux de sécurité — Partie 2:
Principes de conception pour I'étiquetage de 'sécurité des produits

3 Tgrmes, définitions, symboles-et abréviations
3.1 [Généralités

Pour |es besoins du présent document, les termes et définitions de ['Article 2 de
I''EC 6P947-1:2007/AMD1:2010/AMD2:2014 ainsi que les termes, définitions, symbgles et
abréviations suivants s‘appliquent.

L'ISO ¢t I'EC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation,"consultables aux adresses suivantes:

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

e |SQ@ Qrnline browsing platform: disponible a ['adresse http://www.iso.org/obp

3.2 Index alphabétique des termes

Référence
A
oot of SR o] [ (o = (oo o Tod o = Lo [ PP 3.4.33
accessoire de Cablage &I .........ovuiiiiiiii 3.4.32
appareil de connexion de protection des moteurs (abréviation: ACPM) .........cccceevnnn. 3.4.31
appareil de CONNEXION PrOtEOE ....cuiiiiiii e e 3.4.25
AULOTFANSTOIMATEUL ..eetie ittt ettt et e en e ene e 3.4.4.3
B

bobine d’'électro-aimant commandée électroniquement ...........cc.viviiiiiiiiniiiiineeeee e, 3.3.8
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C
caractéristique 12t d'un disjoncteur ou d'un ACPM.........coiviiiiiieiiiieiiieeeee e 3.5.6
combiné d’appareils d& CONNEXION ...iuuiiie i e s 3.4.26
(o0 aa] oY Lo LT Lo (=T 4 o T U - Vo = P 3.4.7
condition de premier deTaUL. .. ..o 3.6.7
conditions anormales de foNCtiONNEMENT . ...t 3.6.1
(o] o) £= Tox A 1411 o 1 1 P PP F.2.1
(oToY o) - Toa 0= U |l (170 =ToT= Lo T o 1V =) I 3.3.1
(oToY g} - Toa (=0 | = W= o of o od o - To T 3.3.5
contacteur EleCtromMagNEtiQUE ........ivii e e 3.3.2
contacteur EleCtroOPNEUMALIQUE ......ivuieii e e e e e e 3.3.4
contacfeurprmeumatigtre—————— 33B.3
contacteur (0U dEMAITEUI) SOUS VIO ... .iuu it 3)B.6
COUTANE | eeeenei et ) 3.b.4
courant assigné instantané de réglage de court-circuit (abréviation: ;) ...............e. ... 3.p.7
courant de réglage de surcharge (abréviation: 1) ..........cccoiiiiiiiiiiingn e, 3.5.8
D
(o =T 0 0= T (=10 TR SRR 3.4.1
AEMArTEUr @ AEUX BlaPES . uiuuiii i ei e e e e e e e e e e e e e e e eaeeaas 3.4.14
(o =T 0Tz T (10T = 4= 1T o P 5 N T 3.4.8
(o LT g Fo N (=T U= W = - Yo 1= F . 3.4.15
démarfeur & rESISTANCES ...i.uiiiiiiiei e (D ettt e e 3.4.5
AEMAITEUN @ UNE AP . i e ottt e e 3.4.13
démarfeur actionné par UN MOTEUT ......ocuiiiineeierieenee s e e 3.4.10
(o =T 0= T (=10 g1 Te (=] UL S 3.4.1
(o =T g Fo Vg (=T [ o [T =T o S 3.4.2
démarfeur EleCtromMagNEtiQUE ......co.u i e et ettt ettt 3.4.9
démarfeur €lectropNeUMAatIQUE .....c.uvvenerenee i e 3.4.12
démarfeur EtoIle-triangle . .....coiu i e 3.p.4.1
(o= TF= U (1O T AA=T €Y=L E | o - S 3.4.3
démarfeur par autotransformMateuUr ... o0 3.4.4.2
démarfeur PNEUMALIGUE ....c.ucee e e e e e e e 3.4.11
(o =T g Fo Y (=TT o o ] = - 3.4.6
démarfeur rotorigUE @ MESISTANEES . .. it i 3.4.5.2
démarfeur SOUS tENSION FEAUITEY . ......oiuiiii e 3.4.4
démarfeur StatoriqUe A rESISTANCES .. ...iuii e 3.4.5.1
durée gle démarrage (ddndémarreur a réSiStanCes) . ...c.ieeviniiiiiiiiee e 3.4.19
durée fle démarrage (d'un démarreur par autotransformateur) ..........cccoccoveiiiiiiieinnennnn. 3.4.20
(o T T ) Lo S To g 1= 0 Y= o 3.b.5
F
FONCHIONNEMIENT CO .uiiiiiii et ettt ettt e e eaa e e 3.p.2
FONCHIONITEIITENT O oot ettt et e e ean e e 3.p.3
I
g o LYo g Tod =R o [ o] £ ] £=Tox 4 o] o (T 3.6.5
INVEIrSION A& MAICRE ... e 3.4.24
M
oY ot a TSI o = L = oo 11 ] o 3.4.23
mauvais usage raisonnablement prévisible ..o 3.6.6
O
ouverture galvanique (d'UN CIFCUIL) ...iuiiiii e e e e 3.5.9
P

PArtiE ACCESSIDIE .. e 3.6.2
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[ TSI T (AT A= R0 b= Ua Lo F=T YU = 3.6.3
passage avec coupure du moteur (avec un démarreur étoile-triangle ou par
AULOLTANSTOIMATEUL) .. oo e e e e e ea e e 3.4.21
passage sans coupure du moteur (avec un démarreur étoile-triangle ou par
AUTOTFANSTOIMATEUL) ..oeeii ettt et eens 3.4.22
puissance d’appel (d'UN CONTACTEUL) ......uuniie e 3.3.10
puissance de maintien (d'UN CONTACTEUN) .......iiuiiiiii e 3.3.9
position de repos (d'un contacteur)
R
relais (ou déclencheur) de blOCAgEe .......oveiiiiii 3.4.28
relais (ou déclencheur) de Calage .....o.ovuiuiiniiiii e e e e eeeeiaeaas 3.4.27
relais gu déclencheur & miNiMUM de COUaNT .......ooouiiiiiiii e 3.4.17
relais gu déclencheur @ MiNIMUM de tENSION......c.uiiiiiiiiiii gl 3.4.18
relais gu déclencheur de surcharge sensible a une perte de phase.....................ON. 3.4.16
S
SEParation galvaniQUE .........couiiiiii e e e e 3..10
source|d'énergie limitée ..o SN 3.p.4
systén]e de gestion de MOLEUIS.......couiiiiiiiiiiieeec e G e 3.4.30
T
temPS [AINNIDITION ... et et et et et et 3.4.29
tension transitoire de rétablissement (abréviation: TTR) ...l 3.p.1

3.3 Termes et définitions relatifs aux contacteurs

3.3.1
contadteur (mécanique)
appargil mécanique de connexion ayant gine seule position de repos, commandé autfement
qgu'a lajmain, capable d'établir, de supporter et d'interrompre des courants dans les conlditions
normales du circuit, y compris les conditions de surcharge en service

Note 1 & l'article: Les contacteurs mécaniques peuvent étre désignés suivant la facon dont est fourri I'effort
nécessajre a la fermeture des contacts)principaux.

Note 2 & l'article: L'expressien\«commandé autrement qu'a la main» signifie que I'appareil est desting a étre
commandé et maintenu en position de fonctionnement a partir d'une ou de plusieurs sources d'énergie extérieures.

Note 3 p l'article: Unf%contacteur dont les contacts principaux sont fermés dans la position de regpos est
généralgment appelé~enfrancais «rupteur». Le mot «rupteur» n'a pas d'équivalent dans la langue anglaise,

Note 4 { 'articles\Un contacteur est généralement prévu pour fonctionner fréquemment.
Note 5 & lartiele: Un contacteur mécanique peut assurer une ouverture galvanique (3.5.9), mais il nlest pas

adapté guisecCtionnement, sauf si les exigences supplémentaires définies en 8.1.7 sont satisfaites. Dans cg cas, le
matériel peut ére marque sefon 'MTEC 60417-6169-1 <SEeCcUonneur; Sofateur.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-33, modifiée — Terme «mécanique» entre
parenthéses; Notes a l'article 2 a 5 ajoutées]

3.3.2
contacteur électromagnétique
contacteur pour lequel I'effort nécessaire a la fermeture des contacts principaux normalement

ouverts ou a l'ouverture des contacts principaux normalement fermés est fourni par un
électro-aimant

Note 1 a l'article: L'électro-aimant peut étre commandé électroniquement.
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3.3.3
contacteur pneumatique
contacteur pour lequel I'effort nécessaire a la fermeture des contacts principaux normalement

ouverts ou a l'ouverture des contacts principaux normalement fermés est fourni par un
dispositif utilisant de I'air comprimé sans utilisation de moyens électriques

3.34

contacteur électropneumatique

contacteur pour lequel I'effort nécessaire a la fermeture des contacts principaux normalement
ouverts ou a l'ouverture des contacts principaux normalement fermés est fourni par un
dispositif utilisant de I'air comprimé, la commande s'effectuant au moyen d'électrovalves

3.35
contadteur a accrochage
contacfeur muni d'un dispositif d'accrochage empéchant ses éléments mobiles de_ retolirner a
leur pgsition de repos quand on cesse d'actionner le dispositif de commande

Note 1 & l'article: L'accrochage et le déclencheur d'accrochage peuvent étre mécanigues, électromagnétiques,
pneumatiques, etc.

Note 2 § I'article: Du fait de son accrochage, le contacteur a accrochage possede‘en fait une seconde position de
repos et} d'aprés la définition du contacteur, n'est pas a proprement parler un, contacteur. Cependant, étaft donné

que le ¢ontacteur a accrochage, tant par son utilisation que par sa coneeption, se rapproche davantgge d'un
contactqur en général que de toute autre sorte d'appareil de connéxion, il est admis qu'il réponde aux
spécificdtions des contacteurs dans la mesure du possible.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-34]

3.3.6
contadteur (ou démarreur) sous vide
contacfeur (ou démarreur) dont les contacts>principaux s'ouvrent et se ferment daps une
enceinfe ou régne un vide poussé

3.3.7
positian de repos (d'un contacteur)
position que prennent les organes mobiles du contacteur quand son électro-aimant pu son
disposltif a air comprimé n'est\pas alimenté

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-16-24]

3.3.8
bobing d’électrdcaimant commandée électroniquement
électrofaimant:dont la bobine est commandée par un circuit comprenant des élements
électroniques actifs

3.3.9
puissance de maintien (d'un contacteur)
puissance nécessaire pour maintenir le fonctionnement de I'électro-aimant

3.3.10
puissance d’appel (d'un contacteur)
puissance nécessaire pour faire passer le contacteur de I'état non alimenté a I'état alimenté

3.4 Termes et définitions relatives aux démarreurs

3.4.1

démarreur moteur

combinaison de tous les moyens de mise sous et hors tension nécessaires pour provoquer le
démarrage et I'arrét d'un moteur tout en assurant une protection appropriée contre les
surcharges
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[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-38, modifiée — «moteur» a été ajouté au terme et la

Note 1

3.4.2

a l'article a été supprimée]

démarreur direct
démarreur qui applique la tension d'alimentation sur les bornes du moteur en une seule

manoeuvre

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-40]

3.4.3

démarreur=imverseur

démarfeur destiné a provoquer l'inversion du sens de rotation d'un moteur par inversi
connexions principales lorsque celui-ci ne tourne pas

Note 1 § I'article: Une application dans laquelle les connexions principales du moteur sont inversées pen
le moteyr tourne est dite a inversion de marche (voir 3.4.24).

3.4.4

démarfeur sous tension réduite

démar
par élé

3.4.4.1
démar
démar

conned

Note 1
tournant

Note 2 3
environ
triangle
entrainé

[SOUR

3.4.4.2
démar
démar
réduiteg

Note 1
inverser,
applicah

eur qui applique la tension d'alimentation aux bornes du moteur en plus d'une ét
vation progressive de la tension aux bornes

Feur étoile-triangle
eur pour un moteur a induction triphasé tel“que les enroulements du stator
tés en étoile en position de démarrage et en-triangle en position de marche

h |'article:  Un démarreur étoile-triangle n'estpas prévu pour inverser le sens de marche du
et, en conséquence, la catégorie d'emploi AC-4"ne lui est pas applicable.

I'article: Dans la position en étoile, le courant de démarrage en ligne et le couple du moteur so

sont utilisés lorsque le courant d'appel provoqué par le démarrage doit étre limité ou lorsque la
e a besoin d'un couple limité poundémarrer. Voir la Figure C.1a) et la Figure C.1b).

CE: IEC 60050-441:2000, 441-14-44, modifiée — Les Notes a l'article ont été ajo

Feur par autotfansformateur

eur pour moteur a induction qui utilise pour le démarrage une ou plusieurs tg
S prélevé€s.sur un autotransformateur

L 'article: Le démarreur par autotransformateur n'est pas prévu pour la marche par a-coups
le/sens de marche d'un moteur tournant et, en conséquence, la catégorie d'emploi AC-4 ne lui
(=3

on des

ant que

Ape ou

soient

moteur

ht égaux

AU tiers des valeurs correspondantes dans la position en triangle. En conséquence, les démarreurs étoile-

machine

itées]

nsions

ni pour
est pas

Note 2 a l'article: En position de démarrage, le courant du circuit et le couple occasionné par le démarrage du
moteur a la tension assignée sont réduits a peu prés comme le carré du rapport (tension de démarrage)/(tension
assignée). En conséquence, les démarreurs par autotransformateur sont utilisés lorsque le courant d'appel
provoqué par le démarrage doit étre limité ou lorsque la machine entrainée a besoin d'un couple limité pour

démarre

r. Voir la Figure C.2a) et la Figure C.2b).

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-45, modifiée — Les Notes a l'article ont été ajoutées]

3.4.4.3

autotransformateur

transfo

rmateur dont au moins deux enroulements ont une partie commune

[SOURCE: IEC 60050-421:1990, 421-01-11]
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reur a résistances

démarreur utilisant une ou plusieurs résistances pour obtenir au cours du démarrage des
caractéristiques données de couple de démarrage et pour limiter le courant

Note 1 a l'article: Un démarreur a résistances est généralement composé de trois parties principales qui
soit étre fournies dans le méme ensemble, soit étre fournies séparément pour étre raccordées entre elles sur le

lieu d'uti

lisation:

peuvent

— les appareils mécaniques de connexion pour alimentation du stator (généralement associés a un dispositif de

prot

ection contre les surcharges);

— la ou les résistances insérées dans le circuit du stator ou du rotor;

— les appareils mécaniques de connexion pour I'élimination successive de la ou des résistances.

Note 2 3
connexi

[SOUR

3.4.5.1
démar
démar
démar
dans lg

3.4.5.2
démar
démar
démar
dans I

[SOUR

3.4.6

démar
matérig
dispos

Note 1 §

Note 2 3
ou orga
- de

- def

Note 3 §

I'article: 1l s'appligue également aux démarreurs a deux sens de rotation lorsque la permuta
ns s'effectue a l'arrét.

CE: IEC 60050-441:2000, 441-14-42, modifiée — Les Notes a l'article ont\été ajo

Feur statorique a résistances

eur a résistances pour moteur a cage d'écureuil qui, au¢cours de la périg
age, élimine successivement une ou plusieurs résistances préalablement in
circuit du stator

Feur rotorique a résistances

eur a résistances pour moteur asynchrone a rotor bobiné qui, pendant la péri
age, élimine successivement une ou plusieurs résistances préalablement in
circuit du rotor

CE: IEC 60050-441:2000, 441-14-43}

eur protégé
| comprenant un démarréur, un appareil de connexion a commande manuellg
tif de protection contre(les courts-circuits, caractérisé comme une unité par le fa

I'article: Le démarpeurprotégé peut ou non étre sous enveloppe.

I'article: Dans_le-eontexte du présent document, le terme «fabricant» signifie toute personne, e
isation ayant 4aresponsabilité ultime:
érifier la conformité a la norme appropriée;

burnir lessinformations sur le matériel selon I'Article 6.

lLarticle: Un démarreur protégé manuellement en tant qu'unité peut étre un ACPM.

lion des

itées]

de de
sérées

bde de
sérées

et un
bricant

treprise

3.4.7

combiné de démarrage
matériel comprenant un démarreur protégé incorporant une fonction de sectionnement

Note 1 & l'article: Egalement appelé «combiné contréleur de moteur».

Note 2 a l'article: Voir la Figure C.3.

3.4.8
démar

reur a main

démarreur pour lequel I'effort nécessaire a la fermeture des contacts principaux est fourni

exclusi

vement par une énergie manuelle

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-39]
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3.4.9

démarreur électromagnétique

démarreur pour lequel I'effort nécessaire a la fermeture des contacts principaux est fourni par
un électro-aimant

3.4.10

démarreur actionné par un moteur

démarreur pour lequel I'effort nécessaire a la fermeture des contacts principaux est fourni par
un moteur électrique

3.4.11

démarreur pneumatigue

démaryfeur pour lequel I'effort nécessaire a la fermeture des contacts principaux est fourni par
de l'airfcomprimé, sans utilisation de moyens électriques

3.4.12
démarfeur électropneumatique
démarifeur pour lequel I'effort nécessaire a la fermeture des contacts principaux est fourni par
de l'airfcomprimé, la commande s'effectuant au moyen d'électrovalves

3.4.13
démarfeur a une étape
démarigeur pour lequel il n'existe pas de position intermédiaire d'accélération entre la position
ARRET et la position MARCHE

Note 1 { I'article: Ce démarreur est un démarreur direct.

3.4.14
démarfeur a deux étapes
démarteur dans lequel il n'existe qu'une seule position intermédiaire d'accélération entre la
position ARRET et la position MARCHE

EXEMPIUE Un démarreur étoile-triangle est®un’ démarreur a deux étapes.

3.4.15
démarfeur a n étapes
démarfeur dans lequel il % a (n-1) positions intermédiaires d'accélération entre la position
ARRET et la position MARCHE

Note 1 { I'article: VoirJavFigure C.4.

EXEMPLE Un démarreur a résistances a trois étapes possede deux sections de résistances utilisées| pour le
démarrage.

[SOURCE:, IEC 60050-441:2000, 441-14-41, modifiée — «MARCHE» et «ARRE[» en

7

H 1 PR l + N1 + 1 o L ' l H + 1
majuscuresS,T=xXxempreetr ot —aratrttre—ajottes]

3.4.16

relais ou déclencheur de surcharge sensible a une perte de phase

relais ou déclencheur multipolaire de surcharge qui fonctionne en cas de surcharge et aussi
dans le cas d'une perte de phase selon des exigences spécifiées

3.4.17

relais ou déclencheur & minimum de courant

relais de mesure ou déclencheur qui fonctionne automatiquement lorsque le courant qui le
traverse devient inférieur a une valeur prédéterminée
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3.4.18

relais ou déclencheur a minimum de tension

relais de mesure ou déclencheur qui fonctionne automatiquement lorsque la tension qui lui est
appliquée devient inférieure a une valeur prédéterminée

3.4.19

durée de démarrage (d'un démarreur a résistances)

laps de temps pendant lequel les résistances de démarrage ou une partie d'entre elles sont
parcourues par du courant

Note 1 a l'article: La durée de démarrage d'un démarreur est plus courte que la durée totale de démarrage du
moteur qui tient compte aussi de la derniére période d'accélération suivant la manceuvre de passage en position
MARCHE.

3.4.20
durée de démarrage (d'un démarreur par autotransformateur)
laps de temps pendant lequel l'autotransformateur est parcouru par du courant

Note 1 3 l'article: La durée de démarrage d'un démarreur est plus courte que la duréectotale de dématrage du
moteur qui tient compte aussi de la derniére période d'accélération suivant la mangeltivre de passage en|position
MARCHE.

3.4.21
passatfe avec coupure du moteur (avec un démarrelur étoile-triangle op par
autiotransformateur)

disposjtion de circuits telle que le courant dans le moteUr est interrompu et rétabli lors du
passagde d'une étape a une autre

Note 1 { 'article: L'état de passage n'est pas considéré commeé une étape supplémentaire.

3.4.22
passatfe sans coupure du moteur .favec un démarreur étoile-triangle op par
autiotransformateur)

disposftion de circuits telle que le courant dans le moteur n'est pas interrompu [méme
momemtanément) lors du passage d'tine étape a une autre

Note 1 { l'article: L'état de passage€ n'est pas considéré comme une étape supplémentaire.

3.4.23
marchp par a-coups
mise dous tension répgtitive, durant de courts intervalles de temps, d'un moteur du d'un
solénojde, afin de<provoquer des mouvements de faible amplitude du mécanisme entrainé

3.4.24
inversjon de'marche
arrét qulifiversion rapide du sens de rotation d'un moteur par permutation des connexions
principatesdumoteurpendant que cetui=citourne

3.4.25

appareil de connexion protégé

matériel (pour charges autres que des moteurs) comprenant un contacteur ou un gradateur
semi-conducteurs, une protection contre les surcharges, un appareil de connexion
commande manuelle et un dispositif de protection contre les courts-circuits, caractérisé
comme une unité par le fabricant

Q-

Note 1 a l'article: L'appareil de connexion protégé peut ou non étre sous enveloppe.

Note 2 a l'article: Dans le contexte du présent document, le terme «fabricant» signifie toute personne, entreprise
ou organisation ayant la responsabilité ultime:

— de vérifier la conformité a la norme appropriée;

— de fournir les informations sur le matériel selon I'Article 6.
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Note 3 a l'article: L'appareil de connexion a commande manuelle et le dispositif de protection contre les courts-
circuits peuvent étre seulement un appareil et peuvent également incorporer la protection contre les surcharges.

3.4.26

combiné d'appareils de connexion

matériel comprenant un appareil de connexion protégé incorporant une fonction de
sectionnement

3.4.27

relais (ou déclencheur) de calage
relais ou déclencheur électronique de surcharge qui fonctionne lorsque le courant n'a pas
diminué en dessous d'une valeur prédéterminée pendant un laps de temps spécifique durant
le démarrage-ottersguete—retais—oute—deetenrchen—recet—unre—tRformation—tutiaeheaant qu'il
n'y a pas rotation du moteur aprés un temps prédéterminé, conformément aux ,exigences
spécifiges

Note 1 { l'article: Explication de calage: rotor bloqué pendant le démarrage.

Note 2 3 l'article: Avec le réglage approprié des valeurs de courant et de durée de démarrage, un tel felais ou
déclencleur peut étre utilisé pour détecter les démarrages exigeant des durées supérieures a celles spécifjées.

3.4.28
relais [ou déclencheur) de blocage
relais pu déclencheur électronique de surcharge qui fonctionnevdans le cas d’une surgharge
et auspi lorsque le courant a augmenté au-dessus d'une yvaleur prédéterminée pendant un
laps de temps spécifique durant le fonctionnement, confotmément aux exigences spécifiées

Note 1 § l'article: Un blocage est une surcharge élevée survepant aprés achévement du démarrage qui pgrovoque
une augfnentation du courant atteignant la valeur correspondant-au rotor bloqué du moteur commandé.

3.4.29
temps|d’inhibition
tempolisation pendant laquelle la fonctiop;de déclenchement du relais est inhibée (peut étre
réglable)

3.4.30
systéme de gestion de moteurs
démaryfeur incluant des fonctions étendues avec possibilité de communication

Note 1 g l'article: Des profils d'appareils interopérables pour le systeme de gestion de moteurs sont défipis dans
I''EC 61915-2:2011.

3.4.31
apparegil de cannexion de protection des moteurs
ACPM

démarteur,\moteur a commande manuelle assurant en plus une protection réarmable [contre
les coyrts~Circuits du moteur et du circuit

Note 1 & l'article: Un ACPM peut également étre utilisé comme démarreur & main, démarreur protégé ou combiné
de démarrage.

Note 2 a l'article:  Un ACPM peut étre utilisé comme DPCC dans la branche du moteur.

Note 3 a l'article: En Amérique du Nord, cet appareil est appelé contréleur de moteur manuel, apte a la protection
du conducteur dérivé.

3.4.32
accessoire de cablage dédié

systéeme de cable a connexion préfabriquée spécifiguement destiné aux appareillages
identifiés

Note 1 a l'article: Un accessoire de cablage dédié peut étre intégré dans I'appareillage ou livré séparément.
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Note 2 a l'article: Une barrette de couplage est un accessoire de cablage dédié.

3.4.33

accessoire d'accrochage

dispositif mécanique fixé a un contacteur dont les éléments mobiles sont dans I'impossibilité
de retourner a leur position de repos quand on cesse d'actionner le dispositif de commande

Note 1 a l'article: L'accrochage et le déclencheur d'accrochage peuvent étre mécaniques, électromagnétiques,
pneumatiques, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-14-34, modifiée — Adaptée aux accessoires, Note 2 a
I'article supprimée]

3.5 Termes et définitions concernant les grandeurs caractéristiques

3.5.1
tensiop transitoire de rétablissement
TTR
tension de rétablissement pendant la durée ou elle présente un \caractére tranpsitoire
apprédiable

Note 1 { I'article: Pour un contacteur ou un démarreur sous vide, la tension d€ rétablissement la plus éleyée peut
apparaifre sur un autre pole que le premier p6le qui coupe.

[SOURCE: IEC 60947-1:2007, 2.5.34, modifiée — La Note 1 @)l'article a été modifiée]

3.5.2
fonctignnement CO
interruption du circuit par le DPCC résultant de la*fermeture du circuit par le matériel en essai

3.5.3
fonctignnement O
interruption du circuit par le DPCC résultant de la fermeture du circuit par le matériel ep essai
qui estlen position de fermeture

Note 1 3 l'article: Le DPCC est nopmalement en position de fermeture avant de fermer le circuit; dans |certains
cas, le QPCC doit fermer le circuit (vair' 9.3.4.2.2, point b)).

3.5.4
courant l.q4
courant représentant ‘wh courant de défaut supérieur ou égal au courant correspondant au
point d'intersectionvde la valeur moyenne des courbes publiées représentant respectiyement
les carpctéristiques temps-courant du relais de surcharge et du DPCC

3.5.5
durée deréarmement
temps écoulé entre le déclenchement du disjoncteur (ACPM) provoqué par une surintensité et
I'instant ou les conditions sont atteintes pour qu’il puisse étre refermé

[SOURCE: IEC 60947-2:2016, 2.19, modifiée — Insertion de «(ACPM)» dans la définition]

3.5.6

caractéristique 12t d'un disjoncteur ou d'un ACPM

information (généralement une courbe) donnant les valeurs maximales de 12t correspondant a
la durée de coupure en fonction du courant présumé (valeur efficace de la composante
périodique en courant alternatif) jusqu'a la valeur maximale du courant présumeé
correspondant au pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit a la tension
correspondante

[SOURCE: IEC 60947-2:2016, 2.18, modifiée — «ou d'un ACPM» inséré dans le terme]
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courant assigné instantané de réglage de court-circuit

valeur assignée du courant provoquant le fonctionnement d'un déclencheur sans retard
intentionnel

[SOURCE: IEC 60947-2:2016, 2.20]

3.5.8

courant de réglage de surcharge

I

coura
[SOUR

3.5.9
ouvert
action
fournir

Note 1 §
contactg

3.5.10
sépara
action
pour é

Note 1
séparati

[SOUR

3.6

3.6.1

condit
conditi
fonctio

Note 1 3
par le m
d'une pr

Note 2

t de réalage pour un déclencheur de surcharae réalable
~ ~ T ~ b )

CE: IEC 60947-2:2016, 2.21, modifiée — La Note 1 a l'article a été supprimée]

ure galvanique (d'un circuit)
ou moyen d’empécher la conduction électrique dans un circuit\€lectrique préy
la puissance et/ou des sighaux

I'article: Une ouverture galvanique peut étre obtenue, par exemple/au-moyen d'un commutateur
ur.

tion galvanique
ou moyen d’empécher la conduction électriquel entre deux circuits électriques
changer de la puissance ou des signaux

I'article: Une séparation galvanique peut étre{ obtenue, par exemple, au moyen d’un transform
bn (de circuits) ou d’un optocoupleur.

CE: IEC 60050-151:2001, 151-12:26]

fermes et définitions relatifs aux aspects liés a la sécurité

ons anormales dedfonctionnement
bns temporaires~gde fonctionnement qui ne sont ni les conditions norma
hnement ni lescconditions de premier défaut du matériel proprement dit

I'article: Une condition anormale de fonctionnement est une condition temporaire qui peut étre i
atériel oy par une personne, et qui peut se traduire par la défaillance d'un composant, d'un apy
btection.

larticle: Cette définition est utilisée dans le contexte d'une analyse des risques de défaillaf

compos

u pour

ou d'un

prévus

Ateur de

es de

troduite
areil ou

ce d'un

nt.

3.6.2
partie

accessible

partie pouvant étre touchée au moyen du doigt d'épreuve normalisé

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

3.6.3
partie

active dangereuse

partie active qui peut provoquer, dans certaines conditions, un choc électrique nuisible

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-05]
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3.6.4

source d'énergie limitée

source congue et protégée de maniere a ce que, dans des conditions normales de
fonctionnement et dans des conditions de premier défaut, le courant qui peut étre délivré ne
soit pas dangereux eu égard aux dangers d'incendie

3.6.5

impédance de protection

impédance connectée entre des parties actives dangereuses et des parties conductrices
accessibles, d'une valeur telle que le courant, en condition normale d’utilisation et sous des
conditions de défaut vraisemblables, est limité & une valeur de sécurité, et qui est construite
de telle sorte que sa fiabilité est maintenue tout au long de la durée de vie du matériel

[SOURCE: IEC 62477-1:2012, 3.42]

3.6.6
mauvdis usage raisonnablement prévisible
utilisatlon d'un produit ou d’un systéme dans des conditions ou a des fifts‘non prévueqd par le
fournigiseur, mais qui peut provenir d'un comportement humain envisageable

[SOURCE: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.7, modifiée — Les Notes a|'article ont été supprinjées]

3.6.7
conditjon de premier défaut
conditipn dans laquelle il existe un défaut d'une protegtion simple (mais pas d'une progection
renforgée) d'un composant ou d'un appareil unique

Note 1 & l'article: Si une condition de premier défaut engendre une ou plusieurs autres conditions dg défaut,
toutes spnt considérées comme une seule condition de*premier défaut.

3.7 Symboles et abréviations

NQA Niveau de qualité acceptabte

CEM Compatibilité électromagnétique

DPCC Dispositif de protection contre les courts-circuits

| Valeur créte maximale du courant d'attraction d'une bobine d’électro-faimant
commandée glectroniquement

[ Courant établi et coupé (Tableau 7)

les Pouvainde coupure de service en court-circuit assigné (5.3.6.2)
les Pouvoir de coupure ultime en court-circuit assigné (5.3.6.1)

lo Courant assigné d’emploi (5.3.2.5)

lor Courant assigné rotorique d’emploi (5.3.2.7)

los Courant assigné statorique d’emploi (5.3.2.6)

l; Courant de réglage de court-circuit instantané

T Courant d'essai de court-circuit pour schéma de mise a la terre de type IT
Iq Courant maximal d'essai de court-circuit conditionnel

I Courant thermique conventionnel a I'air libre (5.3.2.1)

lthe Courant thermique conventionnel sous enveloppe (5.3.2.2)

lihr Courant thermique conventionnel rotorique (5.3.2.4)

lths Courant thermique conventionnel statorique (5.3.2.3)

Courant assigné ininterrompu (5.3.2.8)
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P Puissance nominale de maintien/d'appel d'un électro-aimant conventionnel
commandé par un courant continu ou puissance de maintien d'un électro-aimant
commandé électroniquement par un courant continu

Pp Puissance d’appel d'un contacteur commandé par un courant continu avec
enroulements séparés d’'appel et de maintien

«r» Courant minimal d'essai de court-circuit

Sh Puissance de maintien d'un électro-aimant commandé par un courant alternatif

Sp Puissance d’appel d'un électro-aimant commandé par un courant alternatif

Tp Temps de déclenchement (Tableau 2)

c Tension neeignén du circuit de commande (R R)

Uy Chute de tension d'un pole de contacteur

Ug Tension assignée d’emploi (5.3.1.1)

Ug, Tension assignée rotorique d’emploi (5.3.1.1.3)

Ugs Tension assignée statorique d’emploi (5.3.1.1.2)

U, Tension assignée d’'isolement (5.3.1.2)

Uimp Tension assignée de tenue aux chocs (5.3.1.3)

U, Tension assignée rotorique d’isolement (5.3.1.2.3)

U Tension assignée statorique d’isolement (5.3.1.2.2)

U, Tension de rétablissement a fréquence  ndustrielle ou en courant ¢ontinu
(Tableau 7)

Ug Tension d'alimentation assignée du circuit™de commande (5.5)

z Impédance de pdle d'un contacteur (573.7)

4 Clpssification

Le 5.2|donne toutes les données quikpeuvent servir de critéres de classification.

5 Caractéristiqgues des contacteurs et des démarreurs

5.1 Enumération de§ caractéristiques

Les cdractéristiques.d'un contacteur ou d'un démarreur doivent, chaque fois que cgla est

possible, étre indiguées de la facon suivante:

— typp du.materiel (5.2);

— valeuts assignées et valeurs limites des circuits principaux (5.3);

NOTE 1 Les valeurs assignées relatives a un démarreur rotorique a résistances sont indiqguées conformément

a5.3.1.1.2,5.3.1.1.3, 5.3.1.2.2, 5.3.1.2.3, 5.3.2.3, 5.3.2.4, 5.3.2.6, 5.3.2.7 et 5.3.5.6, mais il n'est pas nécessaire

de spéci

fier toutes les valeurs énumérées.

— catégorie d'emploi (5.4);

circuits de commande (5.5);

— circuits auxiliaires (5.6);

— types et caractéristiques des relais et des déclencheurs (5.7);

— coordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits (5.8);

— types et caractéristiques des appareils de commande automatique de commutation et des
appareils de commande automatique d'accélération (5.10);

— types et caractéristiques des autotransformateurs des démarreurs par autotransformateur

ad

eux étapes (5.11);
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— types et caractéristiques des résistances de démarrage pour démarreurs rotoriques a
résistances (5.12);

— points faisant I'objet d'un accord entre le fabricant et |'utilisateur; voir I'Annexe D.

Pour les échanges d'informations au format électronique (catalogue électronique, par
exemple), I''EC 62683-1 donne le format de données des caractéristiques essentielles des
démarreurs moteurs, des contacteurs et de leurs accessoires.

NOTE 2 Dans le cas d'un démarreur étoile-triangle, ces courants se rapportent a la position en triangle et, dans le
cas d'un démarreur par autotransformateur & deux étapes ou d'un démarreur rotorique a résistances, a la position
MARCHE.

5.2 Fypedomatériet

5.2.1 Nature du matériel

— corftacteur;

— démarreur direct en courant alternatif;

— démarreur étoile-triangle;

— dérparreur par autotransformateur a deux étapes;
— dérparreur rotorique a résistances;

— combiné de démarrage ou démarreur protégé.

5.2.2 Nombre de péles

5.2.3 Nature du courant (alternatif ou continu)
5.2.4 Milieu de coupure (air, huile, gaz, vide, étc.)
5.2.5 Conditions de fonctionnement du matériel
5.2.5.1 Méthode de fonctionnement

Par ¢xemple: manuel, électromagnétique, commande par moteur, pneumptique,
électrojpneumatique.

5.2.5.2 Mode de commande
Par exemple:

— autpmatique (par‘auxiliaire automatique de commande ou commande séquentielle);
— non automatigue (telle que commande manuelle ou par boutons-poussoirs);
— semni-aytomatique (c'est-a-dire en partie automatique, en partie non automatique).

5.2.5. Mode de commutation pour des types Ir'\.:lr'ri(‘lllin:'trc de démarreurs

La commutation pour les démarreurs étoile-triangle, les démarreurs rotoriques a résistances
ou les démarreurs par autotransformateur peut étre automatique, non automatique ou semi-
automatique (voir Figure C.4 et Figure C.5).

5.25.4 Mode de connexion pour des types particuliers de démarreurs

Par exemple: démarreur avec coupure du moteur, démarreur sans coupure du moteur (voir
Figure C.5).
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5.3 Valeurs assignées et valeurs limites des circuits principaux

5.3.1
5.3.1.1
5.3.1.1

Le 4.3.

Tensions assignées
Tension assignée d’emploi (Ug)
A Généralités

1.1 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

La valeur de la tension assignée d’emploi doit clairement indiquer pour quel systeme triphasé
(en étoile ou en triangle) elle est valable, selon I'lEC 60038 (230/400 V ou 400 V (50 Hz),

\L 400 \/ (& 1

277/4
la vale
tensior
efficac

5.3.1.1

Une te
valeur
I'empld

se rapportent les pouvoirs de fermeture et de coupure,{le type de service

caractg
maxim

NOTE
5.3.1.1

Pour |
d’empl

détermine I'emploi du circuit rotorique,.y,"compris ses appareils mécaniques de conney

a laqu
caractg

Cette tension est prise égale 'a/la tension mesurée entre bagues, le moteur étant arréf

circuit

La ten
doit éty

NOTE

La ten

.. O 1l oo s la)—I ra-pi-all Bt BEHAAA dan ] faorra-at
V- OU U0V (VU TTZ ), Par CATTITPTC ) T UTSHUYU CTITC S SUTTC TAPTTITTC TS UarTS T TUTTITat

ur la plus faible est la tension efficace par rapport au neutre, et la plus élevée

e entre phases et neutre.

2 Tension assignée statorique d'emploi (Ugg)

nsion assignée statorique d'emploi d'un démarreur rotorique~@ résistances e
de tension qui, combinée avec un courant assigné statorigue d'emploi, dét

bristiques de démarrage. En aucun cas la tensiof. assignée statorique d
hle ne doit étre supérieure a la tension assignée d'isolement correspondante.

| a tension assignée statorique d'emploi s'exprime par la ténsion entre phases.
3 Tension assignée rotorique d’empltoi (Ug,)

bs démarreurs rotoriqgues a résistances, la valeur de la tension assignée ro
Di est celle de la tension qui, combinée avec un courant assigné rotorique d'g

blle se rapportent les pouvoirsyde fermeture et de coupure, le type de service
bristiques de démarrage.

du rotor étant ouvert, le stator étant alimenté a sa tension assignée.

5ion assignée 'd'isolement des appareils de connexion insérés dans le circuit d
e au moins«€gale a 50 % de la tension la plus élevée entre bagues ouvertes.

PDans le roter, les contraintes électriques sont plus petites et plus courtes que dans le stator.

sign assignée rotorique d'emploi n'est appliquée que pendant un court laps de

durant

XY V,
est la

efficace entre phases. Lorsqu'une seule valeur est indiquée, il s’agit dé\la tension

st une
Ermine

i du circuit statorique, y compris ses appareils mécaniques de connexion, et a laquelle

et les
emploi

orique
emploi,
ion, et
et les

é et le

U rotor

temps

la Ierinr"h: de démnrrngp C'est Ir\nnrqlmi il est admis gue la_tension nccignép ro

orique

d'emploi excéde de 100 % la tension assignée rotorique d'isolement.

La tension maximale entre les différentes parties actives (par exemple, les appareils de
connexion, les résistances, les connexions, etc.) du circuit rotorique du démarreur varie, et ce
fait peut étre pris en considération lors du choix du matériel et de sa disposition.

5.3.1.2
5.3.1.2

Le 4.3.

Tension assignée d'isolement (U;)
A Généralités
1.2 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.
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5.3.1.2.2 Tension assignée statorique d’isolement (U,g)

La tension assignée statorique d'isolement d'un démarreur rotorique a résistances est la
valeur de la tension qui est prévue pour les appareils placés dans l'alimentation du stator et
I'ensemble dont ils font partie, et a laquelle se rapportent les essais diélectriques et les lignes
de fuite.

Sauf indication contraire, la tension assignée statorique d'isolement est la valeur de la tension
assignée statorique d'emploi la plus élevée du démarreur.

5.3.1.2.3 Tension assignée rotorique d’isolement (U;,)

Pour Igs démarreurs rotoriques a résistances, la tension assignée rotorique d'isolement est la
valeur|de la tension qui sert a désigner les appareils placés dans le circuit du. Tptor et
I'ensemble dont ils font partie (conducteurs de liaison, résistances, enveloppe)et’a laquelle
se rapportent les essais diélectriques et les lignes de fuite.

5.3.1.3 Tension assignée de tenue aux chocs (Uimp)

Le 4.3]1.3 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

5.3.1.4 Tension assignée de démarrage d'un démarreur-par autotransformateur

La tenlsion assignée de démarrage d'un démarreur par adtotransformateur est la fension
réduitd prélevée sur le transformateur.

Les vaJeurs préférentielles de la tension assignée de*démarrage sont 50 %, 65 % ou 8D % de
la tensjon assignée d'emploi.

5.3.2 Courants ou puissances
5.3.2.1 Courant thermique conventionnel a l'air libre (ly,)

Le 4.3)2.1 de I'lEC 60947-1:2007 slapplique.

5.3.2.2 Courant thermique“conventionnel sous enveloppe (l;ye)

Le 4.3)2.2 de I'EC 60947;1:2007 s'applique.

5.3.2.3 Courantithermique conventionnel statorique (lys)

Le courant thermique conventionnel statorique d'un démarreur peut étre soit un courant a l'air
libre 1yfs Sqit un courant sous enveloppe ly,es, cOnformément a 5.3.2.1 et 5.3.2.2.

Pour umdémarreur Totorique a TESIStances,; e courant thermmgue Statorigque esttetourant
maximal qu'il peut supporter en service de 8 h (voir 5.3.4.1) sans que I'échauffement de ses
diverses parties dépasse les limites spécifiées en 8.2.2 quand I'appareil est soumis a l'essai
conformément a 9.3.3.3.

5.3.2.4 Courant thermique conventionnel rotorique (lyy,)

Le courant thermique conventionnel rotorique d'un démarreur peut étre soit un courant a l'air
libre Iy, soit un courant sous enveloppe |y, conformément & 5.3.2.1 et 5.3.2.2.

Le courant thermique rotorique d'un démarreur rotorique a résistances est le courant maximal
qgue les éléments du démarreur parcourus par le courant rotorique en position MARCHE,
c'est-a-dire aprés élimination des résistances, peuvent supporter en service de 8h
(voir 5.3.4.1) sans que I'échauffement de ces éléments dépasse les limites spécifiées
en 8.2.2 quand l'appareil est soumis a I'essai conformément a 9.3.3.3.
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NOTE 1 Pour les éléments (appareils de connexion, conducteurs de liaison, résistances) qui sont parcourus par
un courant pratiguement nul en position MARCHE, il peut étre vérifié que, pour les services assignés (voir 5.3.4)

indiqués

par le fabricant, la valeur de l'intégrale

t
jizdt
0

ne conduit pas a des échauffements supérieurs a ceux prévus en 8.2.2.

NOTE 2

5.3.2.5

Lorsque les résistances sont incorporées au démarreur, I'échauffement peut étre pris en compte.

Courants assignés d’emploi (l) ou puissances assignées d'emploi

Le coJrant assigné d’emploi d'un contacteur ou d'un démarreur est défini par le fabri

tient

conver
fréque
(voir 5

Dans |
assign
maxim
lequel
admisq

NOTE
puissan

Pour |
positio

5.3.2.6

Un col

compte de la tension assignée d’emploi (voir 5.3.1.1), du courant \the
tionnel a I'air libre ou sous enveloppe, du courant assigné du relais de surcharge
nce assignée (voir 5.3.3), du service assigné (voir 5.3.4), de la catégorie d
4) et du type d'enveloppe de protection, s'il y a lieu.

b cas de matériels pour commande directe d'un seul moteur,(Findication d'un d
£ d’'emploi peut étre remplacée ou complétée par celle_de la puissance as
hle disponible, a la tension assignée d’emploi prise en eonsidération, du moted
le matériel est prévu. Le fabricant doit étre en mesure.dé préciser la relation
entre le courant et la puissance.

| 'Annexe G donne des valeurs concernant la relatiop~entre les courants assignés d’emplo
es assignées d’emploi.

s démarreurs, le courant assigné d’emptol (l;) est le courant des démarre
n MARCHE.

Courant assigné statorique.d’emploi (Io) ou puissance assignée stator
d'emploi

rant assigné statorique d'emploi d'un démarreur rotorique a résistances est dé

cant et
rmique
, de la
emploi

ourant
signée
r pour
qui est

et les

Urs en

que

ini par

le fabiicant et tient compte du.courant assigné du relais de surcharge installé dans ce

démar
conver
Service
d'enve

L'indic
puissa
consid

eur, de la tension assignée statorique d'emploi (voir 5.3.1.1.1), du courant the
tionnel a l'air librezou sous enveloppe, de la fréquence assignée (voir 5.3
assigné (voir 5:314), des caractéristiques de démarrage (voir 5.3.5.6) et d
oppe de protection.

htion d'unvcourant assigné statorique d'emploi peut étre remplacée par cellg
nce assignée maximale disponible, & la tension assignée statorique d'emploi p
Brationy du moteur pour lequel les éléments statoriques du démarreur sont préy

fabric

moteurletle courant Q'r:\'rnriqun

nt{doit étre en mesure de préciser la relation qui est admise entre la puissa

rmique
3), du
U type

de la
ise en
us. Le
hce du

5.8.2.7

Courant assigné rotorique d'emploi (lg,)

Le courant assigné rotorique d'emploi d'un démarreur rotorique a résistances est défini par le
fabricant et tient compte de la tension assignée rotorique d'emploi (voir 5.3.1.1.2), du courant
thermique conventionnel rotorique a l'air libre ou sous enveloppe, de la fréquence assignée
(voir 5.3.3), du service assigné (voir 5.3.4), des caractéristiques de démarrage (voir 5.3.5.6)
et du type d'enveloppe de protection.

Il est pris égal au courant qui parcourt les connexions au rotor quand ce dernier est court-
circuité, que le moteur tourne a sa pleine charge et que le stator est alimenté a sa tension
assignée et a sa fréquence assignée.
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a

Si la partie rotorique d'un démarreur rotorique a résistances présente des caractéristiques
assignées distinctes, l'indication d'un courant assigné rotorique d'emploi peut étre complétée
par celle de la puissance assignée maximale disponible, pour des moteurs de la tension
assignée rotorique d'emploi prise en considération, du moteur pour lequel cette partie du
démarreur (appareils de connexion, conducteurs de liaison, relais, résistances) est prévue.
Cette puissance varie notamment en fonction du couple de démarrage prévu et tient compte
en conséquence des caractéristiques de démarrage (voir 5.3.5.6).

5.3.2.8 Courant assigné ininterrompu (1)

Le 4.3.2.4 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

5.3.3 Fréquence assignée

Le 4.3]3 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

5.3.4 Services assignés
5.3.4.1 Service de huit heures (service continu)

Le 4.3]4.1 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique avec les ajouts suivants:

Pour un démarreur étoile-triangle, un démarreur par autotransformateur a deux étapeq ou un
démarifeur rotorique & résistances, le service continu est/le*service dans lequel le dénparreur
est dans la position MARCHE et les contacts principaux des appareils de connexion le
constitpant, qui sont fermés dans cette position, demeurent fermés, chacun d'euy étant
parcouru par un courant constant pendant une durée assez longue pour que le démarreur
atteigne I'équilibre thermique, cette durée ne dépassant pas 8 h sans interruption.

5.3.4.2 Service ininterrompu

Le 4.3}4.2 de I'lEC 60947-1:2007 s’appligue avec les ajouts suivants.

Pour un démarreur étoile-triangle,un démarreur par autotransformateur a deux étaped ou un
démarfeur rotorique a résistahces, le service ininterrompu est le service dans lequel le
démarfeur est dans la position MARCHE et les contacts principaux des appargils de
connexion le constituant,\qui sont fermés dans cette position, demeurent fermés sans
interruption, chacun dieux étant parcouru par un courant constant pendant des {urées
supérig¢ures a 8 h (de§ semaines, des mois ou méme des années).

5.3.4.3 Seryviee intermittent périodique ou service intermittent

Le 4.3/4.3 de\J'lEC 60947-1:2007 s’applique avec les ajouts suivants.

Pour un—démarretr—sotus—tensionréduitete—serviceintermittentestte—service—dans—tequel le
démarreur est dans la position MARCHE et les contacts principaux des appareils de
connexion le constituant demeurent fermés pendant des durées ayant une relation définie par
rapport aux durées pendant lesquelles ils ne sont parcourus par aucun courant, chacune de
ces durées étant trop courte pour permettre au démarreur d'atteindre I'équilibre thermique.

Les classes préférentielles de service intermittent sont:

— pour les contacteurs: 1, 3, 12, 30, 120, 300 et 1 200 (cycles de manceuvres par heure);

— pour les démarreurs: 1, 3, 12 et 30 (cycles de manceuvres par heure).

Il est rappelé qu'un cycle de manceuvres est un cycle complet de fonctionnement comprenant
une fermeture et une ouverture.
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Pour les démarreurs, un cycle de manceuvres comprend le démarrage, le fonctionnement a
pleine vitesse et la mise hors tension du moteur.

NOTE Dans le cas de démarreurs pour service intermittent, la différence entre la constante de temps thermique
du relais de surcharge et celle du moteur peut rendre un relais thermique mal adapté a la protection contre les
surcharges. Pour les installations prévues pour un service intermittent, la question de la protection contre les

surcharg
5.3.4.4

Le 4.3.

5.3.4.

es fait I'objet d'un accord entre le fabricant et |'utilisateur.
Service temporaire

4.4 de I'EC 60947-1:2007 s'applique.

Service périndiqup

Le 4.3

5.3.5
5.3.5.1

Le 4.3

5.3.5.2

Les ex

5.3.5.3

Les e
en 8.2
contac

5.3.5.4

Les e
en 8.2
contac

5.3.5.5

Ce fo
d'établ

5.3.5.9

4.5 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

Caractéristiques en conditions normales de charge et de surcharge
Généralités
5 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique avec les ajouts suivants:

Aptitude a supporter les courants de surcharge o¢casionnés par le
démarrage de moteurs

gences a satisfaire sont données en 8.2.4.4 pourés contacteurs.

Pouvoir assigné de fermeture

Kigences concernant les différentes. catégories d'emploi
4.1. Les pouvoirs assignés de fermeture et de coupure ne sont valables que lorg
feur ou le démarreur fonctionne sujvant les exigences de 8.2.1.1 et 8.2.1.2.

Pouvoir assigné de coupure

Kigences concernant les.-différentes catégories d'emploi (voir 5.4) sont dq
4.1. Les pouvoirs assignés de fermeture et de coupure ne sont valables que lorg
eur ou le démarreur.fonctionne suivant les exigences de 8.2.1.1 et 8.2.1.2.

Fonctionnement conventionnel en service

hctionnement est spécifié en 8.2.4.2 comme étant une série de mang
ssement et de coupure.

Caractéristiques de démarrage et d'arrét des démarreurs (voir la Figure

(voir 5.4) sont données

que le

nnées
que le

euvres

C.6)

5.3.5.6

A Généralités

Les conditions représentatives de service des démarreurs sont:

a) un sens de rotation avec coupure du moteur lancé en conditions normales de service
(catégories d'emploi AC-2, AC-3 et AC-3e);

b) deux sens de rotation, mais la marche dans le deuxiéme sens n'est réalisée qu'apres la
mise hors tension du démarreur et l'arrét complet du moteur (catégories d'emploi AC-2,

AC

-3 et AC-3e);

c) un sens de rotation ou deux sens de rotation comme au point b), mais avec la possibilité
de marche par a-coups peu fréquente. Pour cette condition de service, des démarreurs
directs sont souvent utilisés (catégorie d'emploi AC-3 et AC-3e);

d) un sens de rotation avec de fréquentes marches par a-coups. Pour ce service, des
démarreurs directs sont souvent utilisés (catégorie d'emploi AC-4);
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e) un ou deux sens de rotation, mais avec la possibilité d'inversions de marche peu
fréquentes pour arréter le moteur, I'inversion de marche étant accompagnée d'un freinage
par résistance rotorique lorsque celle-ci existe (démarreur-inverseur avec freinage). Un
démarreur rotorique a résistances est souvent utilisé pour cette condition de service
(catégorie d'emploi AC-2);

f) deux sens de rotation, mais avec la possibilité d'inversion des connexions d'alimentation
du moteur pendant qu'il tourne dans le premier sens (marche par a-coups), afin d'assurer
sa rotation dans l'autre sens, avec mise hors tension du moteur lancé en conditions
normales de service. Pour cette condition de service, un démarreur-inverseur direct
moteur en marche est souvent utilisé (catégorie d'emploi AC-4).

Sauf indication contraire, les démarreurs sont concus en fonction des caractéristigues de
démarfage des moteurs compatibles avec les pouvoirs de fermeture du Tableau
pouvoifs de fermeture couvrent a la fois les courants de démarrage transitoires et'en

établi
pour

facteu

Table

e la grande majorité des moteurs normaux. Cependant, les courants de-dém

s de puissance beaucoup plus bas que ceux spécifiés pour le ¢ircuit d'es
u 7. Dans de tels cas, il convient de réduire le courant d’emploidu’ contacteur]

]uelques gros moteurs peuvent atteindre des valeurs de créte correspondant

démarfeur pour qu'il atteigne une valeur plus basse que sa valeur assignée et telle
pouvoif de fermeture du contacteur ou du démarreur ne soit pas dépasse.

5.3.5.6.2 Caractéristiques de démarrage des démarreursasotoriques a résistang

Une distinction doit étre faite entre les courants et tensionsJdans les circuits du stato
rotor des moteurs a bagues. Cependant, les modifications des valeurs du courant d§
circuitg du stator et du rotor, causées par les différentes’étapes du démarrage, sont p
proportionnelles dans les conditions normales de fonctionnement.

Les définitions qui suivent traitent surtout des.earactéristiques du circuit du rotor:

Uer

Ier

gst la tension assignée rotorique d'emploi;
gst le courant assigné rotorique d‘emploi;

gst I'impédance caractéristique-"du rotor d'un moteur a induction a bagues a d
glternatif;

zr:L.
\EXIer ,

gst le courant dans le circuit du rotor immédiatement avant qu'une sectid
rgsistances soit court-circuitée;

gst/ le/ courant dans le circuit du rotor immédiatement aprés qu'une sectid

y. Ces
régime
arrage
a des
sai du
ou du
que le

es

r et du
ins les
resque

ourant

n des

n des

résistances soit court-circuitée;

=1/2 (14 + 1,);
est le couple assigné de fonctionnement du moteur;

est la durée de démarrage;

PN . |
est la sévérité du démarrage = Im
er

Il est reconnu que, pour de nombreuses applications, les exigences de démarrage des
démarreurs rotoriques a résistances sont trés spécifiqgues et peuvent se traduire non
seulement par des nombres différents d'étapes de démarrage et différentes valeurs de I, et
I,, mais aussi par des valeurs de I, et I, qui peuvent étre différentes pour les sections de
résistances elles-mémes. Aucune tentative d'établissement des parameétres normaux n'a été
réalisée, mais il convient de tenir compte des facteurs suivants:
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— deux a six étapes de démarrage conviennent a la plupart des applications en fonction du
couple de charge, de l'inertie et de la sévérité de démarrage exigés;

— il convient que les sections de résistances aient, de préférence, des caractéristiques
thermiques assignées tenant compte de la durée de démarrage de l'entrainement, qui
dépend du couple et de l'inertie de la charge.

5.3.5.6.3 Conditions normales de fermeture et de coupure correspondant aux
caractéristiques de démarrage des démarreurs rotoriques a résistances

Ces conditions sont données dans le Tableau 7 et sont relatives au démarrage a fort couple
(en ce qui concerne la désignation des appareils mécaniques de connexion, voir
la Figure C.4).

Les cqnditions de fermeture et de coupure données dans le Tableau 7 pour la “cajégorie
d'emplpi AC-2 sont considérées comme des conditions normales.

Le circuit du démarreur doit étre concu de fagcon a ouvrir tous les appareils, de connexipn des
résistapces du rotor avant ou a peu prés en méme temps que l'ouverture de l'appafreil de
conneyion du stator. Sinon, I'appareil de connexion du stator doit satisfaire aux exigences des
catégories d'emploi AC-3 et AC-3e.

5.3.5.6.4 Caractéristiques de démarrage des démarreurs‘par autotransformatelir a
deux étapes

Sauf ipdication contraire, la conception des démarréurs par autotransformateur (et plus
particulierement des autotransformateurs) repose surd'hypothése d'une durée de démarrage
pour tqutes les classes de service (voir 5.3.4) qui_ne doit pas dépasser 15 s. Par hypgthése,
le nonmbre de cycles de démarrage par heure s’effectue a des intervalles de temps|égaux
entre les démarrages. Toutefois, dans le cas~de deux cycles de manceuvres effectug¢s tres
rapideent I'un aprés l'autre, le démarreur_et*l'autotransformateur doivent étre en megure de
revenill a la température de I'air ambiant. ayant d'effectuer un autre démarrage.

Si une|durée de démarrage supérieure a 15 s est exigée, cela doit faire I'objet d'un @ccord
entre l¢ fabricant et I'utilisateur.

5.3.6 Caractéristiques_ de court-circuit
5.3.6.1 Pouvoir decoupure ultime en court-circuit assigne d'un ACPM (l;,)

Le poyvoir de couplre ultime en court-circuit assigné d'un ACPM est la valeur du pouyoir de
coupure ultime_en-court-circuit que le fabricant assigne a cet ACPM pour la tension agsignée
d’emplpi correspondante, dans les conditions spécifiées a I'Article P.3. Il s'agit de la valeur du
courant coupé présumé, en kA (valeur efficace du composant en courant alternatif dans le
cas du|cgurant alternatif).

5.3.6.2 Pouvoir de coupure de service en court-circuit assigné d'un ACPM (l)

Le pouvoir de coupure de service en court-circuit assigné d'un ACPM est la valeur du pouvoir
de coupure de service en court-circuit que le fabricant assigne a cet ACPM pour la tension
assignée d’'emploi correspondante U,, dans les conditions spécifiees a I'Article P.2. Il s'agit
d'une valeur du courant coupé présumé, en kA ou en % de I, (par exemple I, =25 % I).

l.s doit étre au moins égal a 25 % de |_,.

5.3.6.3 Courant assigné de court-circuit conditionnel

Le 4.3.6.4 de I'lEC 60947-1:2007/AMD2:2014 s'applique.
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Impédance de pdle d'un contacteur (2)

L'impédance de pdle peut étre spécifiée par le fabricant. Elle est déterminée en mesurant la
chute de tension résultant du passage du courant a travers le péle.

5.4 Catégorie d'emploi

54.1

Le 4.4

Généralités

de I''EC 60947-1:2007 s'applique avec les ajouts suivants:

Pour les contacteurs et les démarreurs, les catégories d'emploi énumérées dans le Tableau 1

sont ¢
entre |
du fab

Chaqu
facteur

Tablegu 10, ainsi que par les conditions d'essai spécifiées dans le présent document.

Pour lg
de sp4
valeurs

Pour t
d'un c
tension

Tous
suivan

Tous |
étapes

Les dé

5.4.2

a) Un
at
etc
cor
cor
pas

bnsidérées comme normales. Tout autre type d'emploi doit faire I'objet d'un
b fabricant et l'utilisateur, mais les renseignements donnés dans le catalogué. ot
icant peuvent constituer un tel accord.

b catégorie d'emploi est caractérisée par les valeurs des courants, des tensior
s de puissance ou des constantes de temps et des autres données\du Tableau

s contacteurs ou les démarreurs définis par leur catégorié d'emploi, il est donc

dépendent directement de la catégorie d'emploi (voirlle Tableau 7).

putes les catégories d'emploi, la tension est la-tension assignée d’emploi dans
bntacteur ou d'un démarreur autre qu'un démarreur rotorigue a résistances

es démarreurs directs appartiennenti.a au moins l'une des catégories d
es: AC-3, AC-3e, AC-4, AC-7b, AC-8a et AC-8b.

appartiennent a la catégorie d"emploi AC-3 ou AC-3e.
marreurs rotoriques a résistances appartiennent a la catégorie d'emploi AC-2.

Attribution des'catégories d'emploi en fonction des résultats d'essais

contacteur oy un démarreur qui a été soumis a l'essai pour une catégorie d'em
bute autre.cambinaison de parameétres (tels que tension et courant d'emploi max
L) peut (se\voir attribuer d'autres catégories d'emploi sans essai complémen
dition~gue les grandeurs d'essai (courants, tensions, facteurs de puissarn
stahtes de temps, nombre de cycles de manceuvres, durée a I|'état passant
sabt) figurant dans le Tableau 7 et dans le Tableau 10 et que le circuit d'essai p

assignée statorique d'emploi dans le cas d!un'démarreur rotorique a résistances.

accord
|'offre

s, des
V et du

inutile

bcifier séparément les pouvoirs assignés de fermeturgélet de coupure puisqlie ces

le cas
et la

emploi

bs démarreurs étoile-triangle et tous les démarreurs par autotransformateur a deux

ploi ou
imaux,
faire a
ce ou
et non
pur les

ca

€gories a'emplor attribuées Ne Soient pas pius SEVETES JUE CEUX auxquels te con

acteur

ou le démarreur a été soumis a l'essai, et que I'échauffement ait été vérifié a un courant

au

moins égal a la valeur maximale du courant assigné d'emploi en service continu.

Par exemple, un contacteur soumis a I'essai pour la catégorie d'emploi AC-4 peut se voir
attribuer la catégorie d'emploi AC-3 a condition que I, pour AC-3 ne soit pas supérieur a

1,2

lo pour AC-4 a la méme tension assignée d’emploi.

b) Les contacteurs de catégorie DC-3 et DC-5 sont censés étre en mesure d’ouvrir et de
fermer des charges autres que celles ayant été soumises a l'essai, a condition que:

la tension et le courant ne dépassent par les valeurs spécifiées pour Ug et |;

I'énergie J emmagasinée dans la charge réelle soit inférieure ou égale a I'éne
emmagasinée dans la charge avec laquelle ils ont été soumis a I'essai.

rgie J.
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Catégorie d'emploi Energie emmagasinée J;
DC-3 0,005 25 x U, x I
DC-5 0,0315x U, x I,

Les valeurs des constantes 0,005 25 et 0,031 5 sont déduites de la formule:

Jo = 1/2 LI2
dans lgquelle la constante de temps a été remplacée par:
2,5 x 103 s (DC-3) et:
15 x 10—3 s (DC-5)
etou Y =1,05 U, | =4Il etL estlinductance du circuit d'essai (voir le Fableau 7 du

documgnt).

résent
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Tableau 1 — Catégories d'emploi

. . Indication
Nature du Categories supplémentaire Charge type
courant d’emploi . -
P de catégorie
AC-1 Usage général Charges non inductives ou faiblement inductives
AC-2 Moteurs a bagues ou combinaison de charges résistives et
inductives, incluant de faibles surcharges
AC-3 Moteurs & cage d'écureuil ¢ démarrage, coupure des
moteurs lancés, inversion 2
AC-3e © Moteurs a cage d'écureuil avec courant rotor bloqué plus
élevé ©: démarrage, coupure des moteurs lancés, inversion?
AC-4 Moteurs & cage d'écureuil 9: démarrage, inversion_de
marche, marche par a-coups
AC-5a Ballast Lampes a décharge
Courant AC-5b Lampe a Lampes a incandescence en courant alternatif
h incandescence
alternptif
AC-6a Transformateurs
AC-6b Batteries de condensateurs
AC-7a © Charges faiblement inductives pour appareils domestiques
et applications analogues
AC-7b © Moteurs pour applications domestiques
AC-8a Commande de/moteurs de compresseurs hermétiqueqd de
réfrigération®®avec réarmement manuel des déclenchleurs
de surchafge
AC-8b Commande de moteurs de compresseurs hermétiqueqd de
réfrigération b avec réarmement automatique des
déclencheurs de surcharge
DC-1 Charges non inductives ou faiblement inductives
DC-3 Moteurs a excitation en dérivation: démarrage, inversijon de
marche, marche par a-coups, coupure dynamique de
Courant moteurs en courant continu
contipu DC-5 Moteurs série: démarrage, inversion de marche, marche par
a-coups, coupure dynamique de moteurs en courant dontinu
DC-6 Lampe a Lampes a incandescence en courant continu
incandescence
a8 La|catégorie AC-3 peut étre utilisée pour des marches par a-coups ou des inversions de marg¢he de
mafpceuvres occasignnelles de durée limitée, telles que le montage d'une machine. Il convient que le pombre
de ces manceuytes pendant ces durées limitées ne dépasse pas cing manceuvres par minute ni plus|de dix
poyr une duréeyde 10 min.
b Un|moteuide compresseur hermétique de réfrigération est un appareil combiné comprenant un comptesseur
et in mateur, tous deux enfermés dans le méme boitier sans arbre ou joints d'arbre extérieurs, le moteur
fongtiomant dans le réfrigérant.

¢  Pour AC-7a et AC-7b, voir I'lEC 61095.
Moteur asynchrone de conception N et H conformément a I'lEC 60034-12:2016.

€ Moteur asynchrone de conception NE et HE, conformément a I'lEC 60034-12:2016, présentant une
puissance et un courant rotor bloqué étendus/supérieurs a ceux de la conception N et H respectivement, afin
d’atteindre une classe de rendement supérieure conformément a I''EC 60034-30-1.

5.5 Circuits de commande

Le 4.5 de I'IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 s'applique avec les ajouts
suivants.

La liste des caractéristiques donnée en4.5.1 de I"EC 60947-1:2007,
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 doit étre complétée par:
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— I'énergie limitée (si la source est conforme a 8.1.14);

mentation TBTS (TBTP) (conformément a [I'Annexe N de [I'1EC 60947-1:2007,
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014);

— lali

- la

consommation d’énergie de [I'électro-aimant d'un contacteur, nécessaire pour
déterminer les caractéristiques de I'alimentation du circuit de commande, qui est donnée
par:

la puissance de maintien,

la puissance d'appel.

NOTE Aux Etats-Unis et au Canada, les circuits de commande se caractérisent par des sources de Classe 2

telles g

e définies dans le NFPA 70, National Electrical Code et le CSA C22.1, Canadian Electrical Code (CE

Code) e
5.6

Le 4.6

Les en
moteur
I’Anne

5.7

NOTE
le cas, 4

5.7.1

h lieu et place ou en complément des sources TBTS (TBTP).
Circuits auxiliaires

de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

trées et/ou sorties numériques contenues dans les contacteurs, et les démarre
S et congues pour étre compatibles avec les API doivent satisfaire aux exigen
e S de I'lEC 60947-1:2007.

Caractéristiques du relais et du déclencheur des relais’de surcharge et de
'‘appareil de connexion de protection des moteurs((ACPM)

Dans le reste du présent document, I'expression «relais de\surcharge» est utilisée pour désigner
ussi bien un relais de surcharge qu'un déclencheur de surcharge.

Enumération des caractéristiques

Les cdractéristiques des relais et des déclencheurs doivent étre indiquées dans les

suivan

- typ
— val
—  dés
— car
— infl
— fon
— ind
5.7.2

a) Dé

s, s'il y a lieu:

es du relais ou du déclencheur(voir 5.7.2);

burs caractéristiques (voir 5.7.3);

ignation et courant de réglage des relais de surcharge (voir 5.7.4);
pctéristiques temps-courant des relais de surcharge (voir 5.7.5);
Lience de la tempénature de I'air ambiant (voir 5.7.6);

ctions étendues-comme indiqué dans I'Annexe H;

cateurs dé’surveillance de charge comme indiqué dans I'Annexe O.

Types du relais ou du déclencheur
Clencheur & bobine en dérivation (déclencheur shunt).

urs de
ces de

suivant

fermes

b) Re

als ou declencheur d'ouverture a minimum de tension et a minimum de courant.

c) Relais de surcharge a fonctionnement temporisé dont le retard est:

1
2)
3)

notablement indépendant de la charge préalable;
dépendant de la charge préalable;

dépendant de la charge préalable et du relais ou déclencheur de surcharge sen
une perte de phase.

d) Relais ou déclencheur de surcharge a fonctionnement instantané;

e) Relais ou déclencheurs instantanés de court-circuit.

NOTE

Un ACPM comporte une combinaison de relais ou de déclencheurs de c) et e) ci-dessus.

f) Relais ou déclencheur de calage.

sible a
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g) Autres relais ou déclencheurs (relais de commande associé a des dispositifs de protection
thermique du moteur, par exemple).

5.7.3
Déclencheur a bobine en dérivation, relais ou déclencheur d’ouverture a minimum de

a)

b)

c)

d)

tension (minimum de courant),

Valeurs caractéristiques

a maximum de tension (maximum de courant a

fonctionnement instantané), a déséquilibre de courant ou de tension et a inversion de
phase:

tension (ou courant) assigné(e);
fréquence assignée;

&tlencheur avec relais de détection de courant résiduel:

dcléneheur de court-circuit d'un ACPM:

tension (courant) d'emploi:
\ 7 Lt T

temps de fonctionnement (s’il y a lieu);

temps d’inhibition (s’il y a lieu).

ais et déclencheur de surcharge (intégrant la fonction de surcharge dun ACPM)
désignation et courant de réglage (voir 5.7.4);

par un transformateur de courant, par exemple);
caractéristiques temps-courant (ou domaine de caractéristiques), s'il y a lieu;

classe de déclenchement selon la classification du Tableau 2 ou valeur de Ia
maximale de déclenchement, exprimée en secondes, dans les conditions spé
en 8.2.1.5.1, Tableau 3, colonne D, lorsque cette~durée dépasse 40 s;

nature du relais: thermique, magnétique, électtonique ou électronique sans m

mémoire thermique selon 8.2.1.5.1.2 doivent étre marqués P );
nature du réarmement: si manuel/autematique, le réglage doit étre indiqué;

temps de déclenchement des reldis de surcharge de classe 10A lorsque celu
supérieur & 2 min a -5 °C ou_a-une température inférieure (voir 8.2.1.5.1.1, poin{

courant assigné;
courant d’emploi;

temps de fonctiohnement ou caractéristiques temps-courant conforméme
Tableau T.1 de DIEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010;

temps d’inkibition (s'il y a lieu);

désignation du type (voir I'Annexe T de I'"EC 60947-1
IEC60947-1:2007/AMD1:2010).

fréquence assignée, si nécessaire (dans le cas d'un relais dé’/surcharge commandé

durée
cifiées

Bmoire

thermique (les relais électroniques ne satisfaisant pas aux essais de vérificafion de

-ci est

c)).

nt au

:2007,

courants assignés d’emploi (l,) ou puissances assignées d'emploi;
fréquence assignée;

courant de réglage (ou plage de réglages), s'il y a lieu.
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Tableau 2 — Classes de déclenchement des relais de surcharge

Classe de Temps de déclenchement T, dans Temps de déclenchement T, dans les conditions
déclenchement les conditions spécifiées spécifiées en 8.2.1.5.1, Tableau 3, colonne D pour
en 8.2.1.5.1, Tableau 3, colonne D @ | les tolérances plus étroites (bande de tolérance E) @
S s
2 - Tps 2
3 - 2 <Tp§3
5 0,5<Tps5 3<Tp§5
10A 2<T.<10 -
1p 4<Tpslo 5<Tps10
2p 6<Tps20 10<Tps20
3p 9<Tp§30 20<Tp§30
4ap - 30<Tp£40

NOTE 1| Selon la nature du relais, les conditions de déclenchement sont données en8.2.1.5.

NOTE 2| Dans le cas d'un démarreur rotorique a résistances, le relais de surcharge est placé d'habitude|dans le
circuit dp stator. Par conséquent, il ne peut pas protéger efficacement le circuit,du’rotor et plus particulierement les
résistantes (en général plus exposées que le rotor lui-méme ou les appareilssde connexion en cas de démarrage
défectudux). La protection du circuit du rotor fait I'objet d'un accord particulier entre le fabricant et I'utilisatpur (voir
notammegnt 8.2.1.1.3).

NOTE 3| Dans le cas d'un démarreur par autotransformateur a dgux étapes, l'autotransformateur de démarrage
est normalement congu pour n'étre utilisé que pendant la périede.de démarrage. Par conséquent, il ne peut pas
étre efflcacement protégé par le relais de surcharge en _«cas de démarrage défectueux. La protegtion de
I'autotrapsformateur fait I'objet d'un accord particulier entre lesfabricant et I'utilisateur (voir 8.2.1.1.4).

NOTE 4| Les valeurs limites les plus faibles de T, *sent choisies pour tenir compte des caractéristifues de
I'élément chauffant et des tolérances de fabrication.

a Le fdbricant doit ajouter la lettre E aux classes‘de déclenchement pour indiquer la conformité a la band¢ E.

5.7.4 Désignation et courahts’de réglage des relais de surcharge

Les relais de surcharge sent-désignés par leur courant de réglage (ou les limites supgrieure
et inféfieure de la plage,de courants de réglage, si celle-ci est réglable) et leur clagse de
déclenchement.

Le courant de régtage (ou la plage de courants de réglage) doit étre marqué sur les relgis.

Cepenpant] si le courant de réglage dépend des conditions d'utilisation ou d'autres facteurs
qgui ne |péuvent facilement étre marqués sur le relais, le relais ou toute partie remplacgble de
celui-c (:r;o étéments—chatffants,tes—bobinres—de—commande—ot—tes—transformatetrs de
courant, par exemple) doit porter un numéro ou un repére d'identification permettant d'obtenir
les renseignements correspondants auprés du fabricant ou dans son catalogue ou, de
préférence, a partir d'indications fournies avec le démarreur.

Pour les relais de surcharge commandés par un transformateur de courant, le marquage peut
se rapporter soit au courant primaire du transformateur de courant qui les alimente, soit au
courant de réglage des relais de surcharge. Dans l'un et l'autre cas, le rapport de
transformation du transformateur de courant doit étre indiqué.

5.7.5 Caractéristiques temps-courant des relais de surcharge

Les caractéristiques temps-courant typiques doivent étre données sous forme de courbes
fournies par le fabricant. Ces courbes doivent indiquer dans quelle mesure le temps de
déclenchement a partir de I'état froid (voir 5.7.6) varie en fonction du courant jusqu'a une
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valeur d'au moins huit fois le courant de pleine charge du moteur avec lequel le relais est
destiné a étre utilisé. Le fabricant doit étre en mesure d'indiquer par des moyens appropriés
les tolérances relatives a ces courbes ainsi que les sections des conducteurs utilisées pour
établir ces courbes (voir 9.3.3.2.2, point c)).

NOTE Le courant est porté en abscisses et le temps en ordonnées, en utilisant des échelles logarithmiques. Le
courant est porté en multiples du courant de réglage I et le temps en secondes en utilisant les échelles
normalisées décrites en 5.6.1 et a la Figure 1 de I'lEC 60269-1:2006, et a la Figure 104, a la Figure 504 et a la
Figure 505 de I'lEC 60269-2:2013.

5.7.6 Influence de la température de I'air ambiant

Les caractéristiques temps-courant (voir 5.7.5) correspondent a une valeur déterminée de la
tempérfature de I'air ambiant et elles se rapportent a une absence de charge préalgble du
relais fle surcharge (c'est-a-dire a un état initial froid). Cette valeur de température’de I'air
ambiant doit étre clairement indiquée sur les courbes de temporisation,les yaleurs
préférgntielles étant +20 °C ou +40 °C.

Les relais de surcharge doivent étre en mesure de fonctionner dans la plage de tempéfatures
de l'airfambiant comprises entre -5 °C et +40 °C. Le fabricant doit étre(en mesure de spécifier
I'effet gles variations de la température de l'air ambiant sur les caractéristiques des rejais de
surchayge.

5.8 Coordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits

La coprdination des contacteurs et des démarreurs~est caractérisée par le tyge, les
caracteristiques assignées et les caractéristiques desvdispositifs de protection confre les
courts{circuits (DPCC) qui assurent une protection>du contacteur et du démarreur corjtre les
courarts de court-circuit. Les exigences sont “données en 8.2.5.1 et 8.2.5.2 du présent
documgnt et en 4.8 de I'EC 60947-1:2007, IEC.'60947-1:2007/AMD1:2010.

Les exjgences relatives aux démarreurs.assignés AC-3e avec une coordination de type[2 sont
donnégs en 8.2.5.3.

Si un ACPM est utilisé comme démarreur a main sans association avec un contacteur, [l n'est
pas nécessaire de le soumettre a-l'essai conformément au présent paragraphe.

5.9 Vide

5.10 [ypes et caractéristiques des appareils de commande automatique de
commutatienyet des appareils de commande automatique d'accélération

5.10.1 Types

a) Digpositifs a action différée, par exemple contacteurs auxiliaires temporisés (confofmes a
I'lEIC.60947-5-1), applicables aux appareils pour circuits de commande ou relais d|e tout-
ou-fien temporises (conormes a I'NEC 61810-1J-

b) Dispositifs & minimum de courant (relais @ minimum de courant).
¢) Autres dispositifs pour la commande automatique d'accélération:
— dispositifs voltmétriques;
— dispositifs wattmétriques;
— dispositifs tachymétriques.

5.10.2 Caractéristiques
a) Les caractéristiques des dispositifs a action différée sont:
— le retard assigné ou sa plage, si elle est réglable;

— pour les dispositifs a action différée comportant une bobine, la tension assignée, si elle
différe de la tension d'alimentation du démarreur.
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b) Les caractéristiques des dispositifs a minimum de courant sont:

— le courant assigné (courant thermique et/ou courant assigné de courte durée
admissible, suivant l'indication du fabricant);

— le courant de réglage ou sa plage, si elle est réglable.
c) Les caractéristiques des autres dispositifs doivent faire I'objet d’'un accord entre le
fabricant et l'utilisateur.

5.11 Types et caractéristiques des autotransformateurs des démarreurs par
autotransformateur a deux étapes

Compte tenu des caractéristiques de démarrage (voir 5.3.5.6.3), les autotransformateurs de
démarfage doivent elre caracierises par.

— la tpnsion assignée de l'autotransformateur;
— le nombre de prises disponibles pour régler le couple et le courant de démarrage;

— la tension de démarrage, c'est-a-dire la tension aux bornes des prises, en*pourcentpge de
la tension assignée de l'autotransformateur;

— le qourant qu'ils peuvent supporter pendant une durée spécifiée;
— le dervice assigné (voir 5.3.4);
par air;

— le mode de refroidissement { par huile.

Les aufotransformateurs peuvent étre:
— soif incorporés au démarreur, auquel cas I'échauffement qui en résulte doit étre pris en
corlsidération lors de la détermination des:caractéristiques assignées du démarreur;

— soit livrés séparément, auquel cas la nature et les dimensions des conducteurs de [liaison
doiyent étre spécifiées dans le cadre~dun accord entre le fabricant du transformateuyr et le
fabficant du démarreur.

5.12 [ypes et caractéristiques-des résistances de démarrage des démarreurs
otoriques a résistances

Comptp tenu des -caractéristiques de démarrage (voir5.3.5.6.2), les résistances de
démarrage doivent étre(Caractérisées par:

— la tension assignée rotorique d'isolement (U;,);
— leuf valeur ohfnique;

— le tourantsthermique moyen, défini par la valeur du courant constant qu'elles peuvent
sugporter pendant un temps spécifié;

— le dervice assigné (voir 5.3 4);

convection;

— le mode de refroidissement { air forcé;
immersion dans I'huile.

Elles peuvent étre:

— soit incorporées au démarreur, auquel cas I'échauffement qui en résulte doit étre limité
pour ne pas endommager les autres organes du démarreur;

— soit livrées séparément, auquel cas la nature et les dimensions des conducteurs de liaison
doivent étre spécifiées dans le cadre d'un accord entre le fabricant des résistances et le
fabricant du démarreur.
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6 Informations sur le matériel

6.1

6.1.1

Nature des informations

Identification

a) nom du fabricant ou sa marque de fabrique;

b) désignation du type ou numéro de série;

c) numéro du présent document si le fabricant déclare s'y conformer.

6.1.2

Caractéristiques, valeurs assignées fondamentales et utilisation

Caractpristiques:

d) tensions assignées d’emploi (voir 5.3.1.1);
e) polarité des bornes, le cas échéant;

f) catggorie d'emploi et courants assignés d’emploi (ou puissances assignées), aux tgnsions
asgignées d’emploi du matériel (voir 5.3.2.5 et 5.4);

g) soit la valeur de la fréquence assignée 50 Hz/60 Hz soit le symbole === (IEC p0417-
5031), soit d'autres fréquences assignées (16 2/3 Hz, 400 Hzpar exemple);

h) sef
et

i) impédance de pble de lI'appareil de connexion (2);

Ta
j) dé
Valeur

k) pod
s'il

Sécuri
) ten

m) ten

nl) coc
IEC

n2) degré de pollution (voir I'Article 7);

0) carg

vice assigné avec indication de la classe de service intermittent, s'il y a lieu (voif 5.3.4)
a durée a I'état non passant comme spécifié dans_ la note de bas de tableay d) du
pleau 10, si nécessaire;

laration de matiére conformément a I'AnnexesW de I'l[EC 60947-1:2007/AMD2:2014;

5 associées:

voirs assignés de fermeture et de coupure. Ces indications peuvent étre remplacées,
y a lieu, par l'indication de la catégeérie d'emploi du Tableau 7 et du Tableau M.2

é et installation:

sion assignée d'isolement(voir 5.3.1.2);
sion assignée de tenue aux chocs (voir 5.3.1.3);

e IP conformément a I'Annexe C de I'"EC 60947-1:2007,
[ 60947-1:2007/AMD1:2010;

ctéristiques assignées en court-circuit :

paur-les contacteurs ou démarreurs: courant assigné de court-circuit conditionnel
. L ; I dne et

caractéristiques du DPCC associé;

pour les combinés de démarrage, combinés d’'appareils de connexion, démarreurs
protégés ou appareils de connexion protégés: courant assigné de court-circuit
conditionnel (voir 5.3.6) et type de coordination (voir 8.2.5.1);

pour les ACPM: pouvoir de coupure ultime en court-circuit assigné (l.,) et pouvoir de
coupure de service en court-circuit assigné (l) (voir 8.2.4.7).

pl) altitude maximale admissible du site d'installation, si elle est supérieure a 2 000 m.

p2) raccordement de conducteur sur borne:

longueur de l'isolant a retirer avant I'insertion du conducteur dans la borne;
nombre maximal de conducteurs pouvant étre serrés.
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Pour les bornes non universelles sans vis:

«S» 0U «sol» pour les bornes déclarées pour conducteurs rigides-massifs;
«r» pour les bornes déclarées pour conducteurs rigides (massifs et cablés);
«f» pour les bornes déclarées pour conducteurs souples.

q) référence des accessoires de cablage dédiés qui peuvent étre utilisés pour cabler le
démarreur ou le combiné de contacteurs;

Circuits de commande:

Les informations suivantes relatives aux circuits de commande doivent figurer soit sur la

bobine

r) ten
ass

NOTE 1
ou d’apqg

s) si
du

Dans

informgtions peuvent également étre nécessaires, par exemple la configuration du cir

commg
1:2007

Dispodjitifs d'alimentation en air comprimé poeur les démarreurs ou les conte

comma

t) preg

Si €
Circuit
u) ca

Relais

V1) c:lractéristiques selon 5.7.2, 5.7.5 et 5.7.6;

v2) C

Inform

Démar

soit sur le matériel:

ignée;

D'autres informations peuvent étre trouvées dans la documentation du produit (Ja puissance de
el, par exemple).

nécessaire, nature du courant, fréquence assignée et tension"d‘alimentation as
circuit de commande;

le cas de bobines d’électro-aimants commandées{ électroniquement, d

nde (voir 5.5 du présent document et I'Annexe U/ de I'lEC 60947-1:2007, |IEC
AMD1:2010, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014).

ndés par air comprimé:

ssion assignée d'alimentation en air.,comprimé et limites de variation de cette pr§
lles sont différentes de celles spégifiées en 8.2.1.2.

5 auxiliaires:
actéristiques assignées_des’ circuits auxiliaires (voir 5.6).

et déclencheurs a maximum de courant:

ractéristiquesiselon 5.7.3 et 5.7.4.

htions supplémentaires pour certains types de contacteurs et de démarreurs:

redrs-fotoriques a résistances:

sion assignée des circuits de commande (U.), nature du courant @tofréquence

[naintien

signée

autres
Cuit de
50947-

\cteurs

pssion,

w) schéma des circuits;

X) sévérité du démarrage (voir 5.3.5.6.1);

y) dur

Démar

ée de démarrage (voir 5.3.5.6.1).

reurs par autotransformateur:

z) la ou les tensions assignées de démarrage, c'est-a-dire la ou les tensions aux bornes des
prises.

NOTE 2

CEM:

Cette valeur peut étre exprimée en pourcentage de la tension assignée d’emploi du démarreur.

aa) environnement A ou B: voir 7.3.1 de I'lEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010;

ab) exigences spéciales, le cas échéant (conducteurs blindés ou torsadés, par exemple).
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NOTE 3 Les conducteurs non blindés ou non torsadés sont considérés comme étant des conditions normales
d'installation.

6.2 Marquage

Le 5.2 de I'lEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 s'applique aux contacteurs, aux
démarreurs et aux relais de surcharge avec les ajouts suivants.

Les indications des points d) a ab) de 6.1.2 doivent figurer sur la plaque signalétique ou sur le
matériel, ou sur la documentation publiée par le fabricant.

Les indications des points c) de 6.1.1, €), n (si le degré de protection est différent de IP00)
et v2) T i & 3 STiet; aTiSt - ant (ou
plage |de caractéristiques) peuvent étre indiquées dans la documentation publiee|par le
fabricant.

NOTE [ux Etats-Unis et au Canada, sur de nombreux matériels, l'indication supplémentaire de datégorie
indiquéd dans le Tableau 1 est marquée sur le produit.

De plug, ’'ACPM doit é&tre marqué a un endroit visible et lisible lors de-8on installation, gour:

— laptitude au sectionnement, si applicable, avec le symbole —/l% (IEC
S00287 «Disjoncteur» combiné a IEC 60417-6169-1 «Sectiohneur; isolateur»);

50617-

— ind|cation des positions d’ouverture et de fermeture,.avec O (IEC 60417-5008 «<ARRET»

(alimentation)) et | (IEC 60417-5007 «MARCHE»{ (alimentation)) respectivement,|si les
symboles sont utilisés (voir 7.1.6.1 de I'lEC 6Q947-1:2007);

Les données suivantes doivent étre marquéesqai'extérieur de I'ACPM de fagon a pouvir étre
visibles et lisibles lors de l'installation de 'ACPM:

— plape des courants assignés instantanés de réglage de court-circuit (I;), pdur les
dégdlencheurs réglables.

Pour Ies accessoires dédiés utilisés pour le cablage du démarreur ou du combjné de
contacfeurs, les données de 6.1.1 c), 6.1.2 |) et le courant I, le cas échéant, doivent étre
indiqués dans la documentation publiée par le fabricant.

6.3 nstructions d/installation, de fonctionnement, de maintenance, de mise hor
service et desdémontage

U7

Le 5.3|de I'EC60947-1:2007 et de I'lEC 60947-1:2007/AMD2:2014 s'appliqgue avec les|ajouts
suivants.

Les ingtructions doivent également couvrir les accessoires de cablage dédiés.

Des informations supplémentaires relatives a la mise hors service et au démontage de
'appareil doivent étre maintenues a disposition de ['utilisateur en cas de conditions
dangereuses prévisibles de I'appareil (en raison de I'énergie emmagasinée, de l'instabilité ou
de la chute d'objets, par exemple).

Dans le cas des démarreurs protégés, le fabricant doit également fournir les instructions
nécessaires pour le montage et le cablage.

Le fabricant d'un démarreur incorporant un relais de surcharge a réarmement automatique
capable d'étre connecté pour permettre un redémarrage automatique doit fournir, avec le
démarreur, les informations nécessaires pour alerter I'utilisateur de la possibilité de
redémarrage automatique.
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Si la construction exige la mise sous tension par une source d’énergie externe qui n'est pas
une source d'énergie limitée (telle que définie en 8.1.14), le fabricant doit fournir les
informations appropriées relatives a la protection des accés contre les courts-circuits et
contre les surintensités.

Pour chaque danger potentiel applicable, le fabricant doit fournir des signaux de sécurité, des
symboles graphiques ou des notes de sécurité du danger a l'aide, par exemple, de
I''EC 60417-5036. Des mots indicateurs doivent étre définis conformément a I''SO 3864-2.

NOTE L'ISO/IEC 82079-1 donne des recommandations pour le développement des instructions de sécurité.

6.4 Informations relatives a l'environnement

Le 5.4|de I'lEC 60947-1:2007/AMD2:2014 s'applique.

NOTE |a future publication IEC TS 63058 indiquera la méthode d'évaluation de I'impact des\appareillgges sur
I'environnement.

7 Cgnditions normales de service, de montage et de transpo¥t
L'Article 6 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique avec les ajouts suivants:

Sauf irdication contraire du fabricant, un contacteur ou un démarreur est destiné a étrg utilisé
dans |es conditions d'environnement du degré de pollution 3, définies en 6.1.3.2 de
I'EC 6P947-1:2007. Toutefois, d'autres degrés de pollution peuvent s'appliquer en fonction du
micro-¢nvironnement.

Le momtage sur rail doit étre spécifié conformément a I''EC 60715:2017, le cas échéant

Les cqnditions normales de vibrations sent définies dans la note de bas de pag¢ ° du
Tableau Q.1 de I'EC 60947-1:2007/AMDB2:2014.

Les altjtudes supérieures a 2 000 m-font I'objet d'un accord entre le fabricant et I'utilisateur.

8 EXigences relatives.ala construction et au fonctionnement

8.1 Exigences relatives a la construction
8.1.1 Généralités

Le 7.1)1 de HEC 60947-1:2007 s'applique avec les ajouts suivants:

Des mesures doivent étre fournies pour réduire la probabilité de blessure ou, en cas
d'incendie, de dommages matériels, dans les conditions d'installation, de maintenance, de
fonctionnement normal, de fonctionnement anormal et en cas de mauvais usages
raisonnablement prévisibles. Les exigences du présent document précisent en général ces
mesures.

La protection contre les dangers provoqués par les circuits électroniques doit étre maintenue
dans les conditions normales et les conditions de premier défaut, comme le spécifie le
présent document.

La méthode d'appréciation du risque de la fonction de protection électromécanique contre les
surcharges utilisée dans des applications de sécurité est donnée a I'Annexe L.

Les composants utilisés pour la construction du matériel, conformes a la norme de produit
IEC correspondante, n'exigent pas d'évaluation distincte. Les composants ou assemblages de
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composants, pour lesquels il n'existe aucune norme de produit correspondante, doivent étre
soumis a l'essai selon les exigences du présent document.

Si le produit est destiné a étre utilisé avec un matériel auxiliaire particulier et des accessoires
de céablage dédiés, I'évaluation de la sécurité et les essais doivent inclure ce matériel
auxiliaire et les accessoires, sauf s'il peut étre démontré qu'il n'a aucun impact sur la sécurité
du matériel.

La partie accessible de I'appareil, et plus particulierement les organes de manceuvre, ne
doivent présenter aucune aréte vive ni aucun angle pouvant blesser l'opérateur.

I copvient—de—biem—prermdre—enm —compteTATMmeExe O—de—HEC606947-1:2007,
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014, particuliérement pour remplacer les substances dangereuses
ou réduire leur utilisation ou, si cela s'avere impossible, pour fournir des mesutes visant a
empécher leur émission ou leur contact.

8.1.2 Matériaux
8.1.2.1 Exigences générales pour les matériaux

Le 7.1)2.1 de I''EC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 s'applique avec les|ajouts
suivants.

NOTE |es aspects liés aux dangers d’incendie sont détaillés dans I'lEC TR 63054.

La conformité des piéces de matériau isolant situéesd{dans les circuits électriques alimentés
par des sources d'énergie limitée (voir 8.1.14) aux exigences du présent paragraphe n’'¢st pas
exigée
8.1.2.2 Essai au fil incandescent

Le 7.1J2.2 de [I'lEC 60947-1:2007, IEC'60947-1:2007/AMD2:2014 s'applique avec |l'ajout
suivanf.

Lorsgque les essais sur le matériel ou sur des parties issues du matériel sont réalisgs, les
pieces| de matériau isolant.nécessaires au maintien en position des parties conductrices
doiven} satisfaire a I'essai au fil incandescent de 8.2.1.1.1 de I'lEC 60947-1:2007 [a une
température d'essai de 850 °C.

8.1.2.3 Essai-selon la catégorie d'inflammabilité

Le 7.1)2.3 de''HEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 s'applique.

8.1.3 Parties conductrices et leurs connexions

Le 7.1.3 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

8.1.4 Distances d'isolement et lignes de fuite

Le 7.1.4 de I'lEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 s'applique avec les ajouts
suivants.

La conformité des distances d'isolement et lignes de fuite a I'intérieur des circuits électriques
alimentés par des sources d'énergie limitée telles que définies en 8.1.14 aux exigences du
présent paragraphe n’est pas exigée.

Les distances d'isolement et lignes de fuite sur les cartes a cablage imprimé (PWB), y
compris les composants montés sur cartes, pour l'isolation fonctionnelle, principale,
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supplémentaire et renforcée, concues selon 8.1.14, sont réputées satisfaire aux exigences et
une investigation approfondie ne s'avére donc pas nécessaire.

Si les circuits TBTS et TBTP sont accessibles, ils doivent étre séparés des autres parties
actives dangereuses conformément aux exigences de I'Annexe N relative a I'impédance de
protection, en plus de I'Annexe N de I'lEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014.

NOTE Si certains circuits sont uniguement accessibles dans les conditions de maintenance ou analogues, ils
peuvent, en fonction du niveau de risque (sévérité du préjudice et probabilité d'occurrence) étre considérés comme
étant des conditions normales de service (voir 6.1) et n'utiliser que l'isolation principale. Les parties accessibles
peuvent étre identifiées a I'aide de calibres d’essai selon I'lEC 61032.

8.1.5 Organedecommande
8.1.5.1]] Isolement

Le 7.1)5.1 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

8.1.5.2 Sens du mouvement

Le 7.1/5.2 de ''EC 60947-1:2007 s'applique.

8.1.5.3 Montage

congcug pour étre dans la position convenable par rappert au mécanisme associé lprs du

Les orjganes de commande montés sur des panneaux démontables ou des portes doivgnt étre
remplacement du panneau ou de la fermeture de la pérte.

8.1.5.4 Protection

Aucun|chemin ni aucune ouverture ne doit ‘permettre & des particules incandescentes de
quitter|la zone des organes de manoceuvre-manuels.

8.1.6 Indication de la position des contacts
8.1.6.1 Dispositifs indicateurs

Le 7.1)6.1 de I'lEC 60947-1;2007 est applicable aux démarreurs a commande manuelle

8.1.6.2 Indication par I'organe de commande

Le 7.116.2 de I'lEC-60947-1:2007 s'applique.

8.1.7 Exigences supplémentaires pour les matériels aptes au sectionnement

Le 7.117de I''FC 60947-1:2007, IFC 60947-1:2007/AMD1:2010 s'applique avec les|ajouts
suivants:

Si la position déclenchée de 'ACPM n'est pas la position d'ouverture indiquée, il convient que
cela soit clairement visible. La vérification de la position du contact principal d'un démarreur a
main et d'un ACPM apte au sectionnement doit étre soumise a l'essai selon 9.3.3.2.3.

Les ACPM et les démarreurs moteurs a main aptes au sectionnement doivent étre équipés de
moyens de verrouillage en position ouverte.
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8.1.8 Bornes
8.1.8.1 Généralités

Le 7.1.8 de I'lEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 s'applique avec les ajouts
suivants.

8.1.8.2 Identification et marquage des bornes

Le 7.1.8.4 de [I'lEC 60947-1:2007 s’'applique avec les exigences supplémentaires de
I'Annexe A.

8.1.9 Exigences supplémentaires pour les matériels équipés d’un pole neutre

Le 7.1)9 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

8.1.10| Dispositions pour assurer la mise a la terre de protection

Le 7.1J10 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

8.1.11 Enveloppes pour le matériel
8.1.11J1 Conception

Le 7.1J11.1 de I'lEC 60947-1:2007 s’appliqgue avec les ajouts suivants.

Les répistances de démarrage montées a l'intérieutnd’une enveloppe doivent étre disposées
ou projégées de telle maniere que la chaleur dégagee ne cause aucun dommage aux|autres
apparglils et matériaux situés dans l'enveloppe,

Dans |e cas particulier des combinés, de' démarrage, le couvercle ou la porte ddit étre
verroulllé de facon a ne pas pouvoii~étre ouvert sans que l'appareil de connekion a
commande manuelle soit en position. douverture.

Cepengant, l'ouverture de la~porte ou du couvercle a l'aide d'un outil peut étre prévue,
I'appareil de connexion a commande manuelle étant en position MARCHE.

8.1.11J2 Isolement

Le 7.1J11.2 de I'lE€C\60947-1:2007 s'applique.

8.1.12| Degres’de protection du matériel sous enveloppe

Le 7.1]1.2e I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

8.1.13 Traction, torsion et flexion avec des conduits métalliques

Le 7.1.13 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

8.1.14 Source d'énergie limitée
8.1.14.1 Généralités

Une source d'énergie limitée peut étre mise en ceuvre comme circuit secondaire dérivé des
circuits connectés a la partie active dangereuse avec les moyens de séparation suivants:

a) séparation galvanique;

b) impédance de limitation de courant.
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NOTE Les sources de Classe 2 définies par le NFPA 70, National Electrical Code et le CSA C22.1, Canadian
Electrical Code (CE Code), présentent les mémes caractéristiques de sortie électrique que les sources d'énergie
limitée a séparation galvanique.

8.1.14.2 Source d'énergie limitée a séparation galvanique

Une source d'énergie limitée a séparation galvanique intégre un composant d'isolation (un
transformateur entre le circuit primaire et la sortie d'énergie limitée, par exemple). Elle doit
satisfaire a lI'une des exigences suivantes:

a)
b)

c)

d)

Si un
d'un dippositif électromécanique non réglable.

la sortie est par nature limitée, conformément au Tableau 19; ou
une impédance linéaire ou non linéaire limite la sortie, conformément au Tableau 19. Si

un il doit
satjsfaire aux essais applicables de I'lEC 60730-1; ou

un|réseau de régulation limite la sortie conformément au Tableau 19, avec et sans
prgmier défaut dans ledit réseau; ou

un | dispositif de protection contre les surintensités est utilisé et la 'sgrtie est [limitée
corLformément au Tableau 20.

ispositif de protection contre les surintensités est utilisé, il doit’s'agir d'un fus|ble ou

La conformité pour déterminer la puissance admise maximale est vérifiée par I'essai de(9.2.4.

Dans |e cas de l'alimentation électrigue externe samnSydispositif de protection confre les
surintelnsités, les valeurs indiquées dans le Tableau 19 he doivent pas étre dépassées. Dans
le cag de [l'alimentation électrique externe avec dispositifs de protection contre les

surintelnsités, les valeurs indiquées dans le Tableatr 20 ne doivent pas étre dépassées.

Tableau 19 — Limites pour les saurces d'énergie limitée sans dispositif
de protection@ontre les surintensités

Tension de sortie? ) .
Courant de sortieP: d Puissance maximale®
UOC
| S
sC
V cpurant alternatif V courant continu A VA
< 30 valeur efficace <30V <8 100
- 150
30<U, s60° =< 100
UOC

NOTE [Ce tableau sera reproduit dans la révision future de I'lEC 60947-1, donc il est numéroté différemmgnt des
autres ftableaux de ce document.

U,.: tension de sortie mesurée avec tous les circuits de charge déconnectés. Il s'agit de tensions
alternatives sensiblement sinusoidales et de tensions continues sans ondulation. Pour les tensions
alternatives et continues non sinusoidales dont l'ondulation est supérieure a 10 % de la créte, la tension de
créte ne doit pas dépasser 42,4 V.

I.: courant de sortie maximal avec une charge non capacitive, y compris un court-circuit.

S (VA): puissance apparente de sortie maximale en VA avec une charge non capacitive telle que déterminée
en 9.2.4.

Le mesurage de I est réalisé 5 s aprés I'application de la charge si la protection est assurée par un circuit
électronique ou un dispositif a coefficient de température positif (CTP, par exemple), et 60 s dans les autres
cas.

Aux Etats-Unis, la limite est 60 V courant continu ou commutation en courant continu hors de la plage 10 Hz
a 200 Hz, 24,8 V courant continu commutation a 10 Hz & 200 Hz.
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Tableau 20 — Limites pour les sources d'énergie limitée
avec dispositif de protection contre les surintensités

Tension de sortie? ) L
b d Puissance Courant assigné
Courant de sortie® maximale ¢ d du dispositif de
I protection contre
Use sc S les surintensités ©
A
V courant V courant continu VA A
alternatif
<20 <20 <50
100
20<U__ <30 20<U__ <30 1000 . <
— UOC ~JVU oC
100
- f <
30 < U, =60 Uoe

NOTE [L La raison justifiant les mesurages en contournant les dispositifs de protection contre les surintgnsités
est qu'|l s'agit de déterminer la quantité d'énergie disponible pour provoquer une éventuelle/Surchauffe pendant
la durée de fonctionnement des dispositifs de protection contre les surintensités.

NOTE PR Ce tableau sera reproduit dans la révision future de I'lEC 60947-1, donc (I"est numéroté différgmment
des aujres tableaux de ce document.

a U,J tension de sortie mesurée avec tous les circuits de chargesdéconnectés. Il s'agit de tgnsions
altgrnatives sensiblement sinusoidales et de tensions continuessans ondulation. Pour les tgnsions
altgrnatives et continues non sinusoidales dont l'ondulation est supérieure a 10 % de la créte, la tengion de
créfe ne doit pas dépasser 42,4 V.

b I c:|courant de sortie maximal avec une charge non capacitive; y’compris un court-circuit, mesuré 60 § aprées

I'agplication de la charge.

¢ S (VA): puissance de sortie maximale en VA avec\unhe charge non capacitive mesurée 60 s| apres
I'agplication de la charge telle que déterminée en 9.2/4;

d  L'impédance de limitation de courant reste dans ‘e circuit pendant le mesurage, mais les dispositifs de
profection contre les surintensités sont contournes.

€ Leq courants assignés des dispositifs de protection contre les surintensités qui coupent le circuit dans les
12(Q s qui suivent avec un courant égal 2210 % du courant assigné indiqué dans le tableau.

f Auf Etats-Unis, la limite est 60 V colitant continu ou commutation en courant continu hors de la plagd 10 Hz
a 2p0 Hz, 24,8 V courant continu‘cemmutation a 10 Hz a 200 Hz.

8.1.14f3 Source d'énergie limitée avec impédance de limitation de courant

Une gource d'énetrgie limitée avec impédance de limitation de courant présente les
caracteéristiques Suivantes:

a) la tension-tle sortie est limitée, conformément au Tableau 21; et

b) une impédance linéaire ou non linéaire limite la sortie, conformément au Tableau 21, et ce

enlcasde prnminr défaut ou-non.

Une source d'énergie limitée avec impédance de limitation de courant peut étre dérivée du

réseau ou d'un circuit a séparation galvanique (le secondaire d'un transformateur, par
exemple).
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Tableau 21 — Limites pour la source d'énergie limitée
avec impédance de limitation de courant

Tension de sortie? b
Courant de sortie”

Puissance maximale®

U
ocC
Ic S
V courant alternatif V courant continu A VA
< 30 V valeur efficace <30V 0,5 15

NOTE Ce tableau sera reproduit dans la révision future de I'lEC 60947-1, donc il est numéroté différemment des

autres tableaux de ce document.

UOC
altdg
altd
cré

Ig.
S(
Le

. tension de sortie mesurée avec tous les circuits de charge déconnectés. Il s'agit de 1§

:[courant de sortie maximal mesuré a la sortie de la source d'énergie limitée.

mesurage de I est réalisé 5 s aprés I'application du court-circuit.

rnatives sensiblement sinusoidales et de tensions continues sans ondulation. Pour (fes" td
rnatives et continues non sinusoidales dont I'ondulation est supérieure a 10 % de la créte Ja ten
e ne doit pas dépasser 42,4 V.

A): puissance apparente de sortie maximale en VA telle que déterminée en 9.2.4;

nsions
nsions
ion de

8.1.15

Les p
I'entre
ne doi

Les cg
déchalr
d'alimg
produit
préférg

8.1.16

Le pro
étre a
un da
I'instal
Les e
fonctio

Le cir

Circuit d'énergie de charge emmagasinée

rties contenant une charge emmagasinée (condenSateurs) et qui sont amoviblg
ien (le remplacement d'une bobine, par exemgle), son installation ou sa décon
ent présenter aucun risque de danger électrique apreés sa déconnexion.

ndensateurs connectés a des partiesactives dangereuses accessibles doive
gés a un niveau d'énergie inférieur & 0,5 mJ dans les 5s qui suivent la c
ntation. Sinon, une note de mise~en garde aisément visible doit étre placée
, indiquant le temps de décharge jusqu'aux valeurs limites ou une m
ntielle de déchargement du condensateur avant de toucher les parties de conne

Conditions de défaut'etconditions anormales

Juit doit étre concu pour éviter les modes ou séquences de fonctionnement qui p,
‘origine d'une condition de défaut ou d'une défaillance du composant et donnan
hger, sauf si(d'autres mesures permettant d'éviter le danger sont fournig
ation et sonfidécrites dans les informations sur l'installation fournies avec le g
igences «du> présent article s'appliguent également aux conditions anorma
hnement, selon le cas.

uit- doit faire l'objet d'analyses ou d'essais pour déterminer si la défaillanc

s pour
nexion

nt étre
bupure
sur le
gthode
ion.

euvent
lieu a
bS  par
roduit.
es de

e d'un

compo

sant Ihr-'arfir‘lllin:\r (y r‘nmlnric les chft‘:mpc d'icnlafinn) Atait QIIQ{"PIhTiI'ﬂQ ou_[d

as de

provoquer un danger.

Ces analyses doivent inclure les situations dans lesquelles une défaillance du composant ou
de Iisolation (principale et supplémentaire):

bra

aurait un impact sur le risque de choc électrique;

lantes ou de métal en fusion.

créerait un risque de dégradation conduisant a I'émission de flammes, de particules

Les analyses ou essais doivent inclure les effets des conditions de court-circuit et de circuit
ouvert du composant. Les essais sont nécessaires, sauf si les analyses peuvent permettre de
conclure que, dans des conditions de court-circuit et de circuit ouvert, aucun danger lié aux
chocs ou au feu ne serait le résultat de la défaillance du composant. La conformité doit étre
vérifiée par l'essai de 9.2.5.
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Les composants évalués pour leur fiabilité conformément aux normes de produits applicables
sont considérés comme satisfaisant a ces exigences et peuvent ne pas faire I'objet
d'examens approfondis, si les essais se déroulent dans les conditions satisfaisant a celles
pour lesquelles le produit a été congu.

8.1.17 Protection des accés contre les courts-circuits et les surcharges

Lorsque la source d'alimentation d'un acces par les bornes de signaux ou de puissance
externe a l'appareil ne satisfait pas aux exigences relatives aux sources d'énergie limitée
de 8.1.14, le produit ne doit présenter aucun danger dans les conditions de court-circuit ou de
surcharge. Des instructions relatives a linstallation d'une protection externe contre les
surintensités doivent étre fournies conformément a 6.3.

La corlformité doit étre vérifiee par examen et, le cas échéant, par simulation des.conditions
de premier défaut.

8.2 Exigences relatives au fonctionnement
8.2.1 Conditions de fonctionnement
8.2.1.1 Généralités

8.2.1.1.1 Conditions générales

Le 7.2]1.1 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique avec les ajouts suivants.

Les exjgences relatives au dispositif de protection:contre les courts-circuits d'un comhiné de
démarfage ou d'un démarreur protégé sont donnéés'dans I'lEC 60947-2 pour les disjongteurs,
dans I'l[EC 60947-3 pour les combinés-fusibles et;dans le présent document pour les AGPM.

Les exjgences relatives aux caractéristiques normales de charge et de surcharge confofmes a
5.3.5 sont données en 8.2.4.1, 8.2.4.2 €1 8.2.4.4.

Les ex|gences s'appliquent au produit et aux accessoires de cablage dédiés.
S'il n'y|a pas de différence entre Ug et U, I'essai doit alors étre effectué avec U..

8.2.1.1.2 Conditipns/générales A
Les démarreurs doivent étre construits de facon a:

a) étre a déclenchement libre;

toutinstant durant la séquence de démarrage;

b) po:livoir ouvrir leurs contacts par les moyens prévus lorsqu'ils sont en fonctionnemgnt et a

c) ne pas fonctionner a des séquences autres que leur séquence correcte de démarrage.
8.2.1.1.3 Conditions générales B

Les démarreurs utilisant des contacteurs ne doivent pas étre déclenchés par les chocs
causés par la manceuvre des contacteurs lorsqu'ils sont soumis a I'essai conformément
a 9.3.3.1, aprés que le démarreur a été parcouru par son courant assigné de pleine charge a
la température ambiante de référence (c'est-a-dire +20 °C) et qu’'il a atteint son équilibre
thermique, au réglage minimal et au réglage maximal du relais de surcharge, si celui-ci est
réglable.
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8.2.1.1.4 Conditions générales C

Pour les démarreurs a résistances, le relais de surcharge doit étre relié au circuit du stator.
Des dispositions spéciales peuvent étre réalisées pour protéger les contacteurs et les
résistances du circuit du rotor contre un échauffement excessif, sur demande de I'utilisateur.

8.2.1.1.5 Conditions générales D

Si les démarreurs sont utilisés dans des conditions telles qu'un échauffement excessif des
résistances de démarrage ou des transformateurs présente un danger particulier, il est
recommandé de prévoir un dispositif approprié pour mettre le démarreur hors tension
automatiquement avant qu’il atteigne une température dangereuse.

8.2.1.1.6 Conditions générales E

Les contacts mobiles des matériels multipolaires destinés a assurer simultanément la
fermetyire et la coupure doivent étre accouplés de maniére telle que tous\les pbles|soient
fermés ou coupés pratiguement en méme temps, que la manceuvré soit manuglle ou
automatique.

8.2.1.2 Limites de fonctionnement des contacteurs et des gdémarreurs a manceyvre a
source d'énergie extérieure

Le 7.2J1.2 de I'lEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010,
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 s'appliqgue avec les ajoutsisuivants:

Pour l¢s contacteurs a accrochage, les appareils deivent relacher leurs contacts et $'ouvrir
complgtement lorsqu'une tension de décrochage ‘comprise entre 85 % et 110 % de la fension
de décfochage assignée est appliquée.

8.2.1.3 Limites de fonctionnement.des relais et déclencheurs a minimum de tension

Le 7.2]1.3 de I'IEC 60947-1:2007 s.applique avec l'ajout suivant: les essais sont spécifiés
en 9.3/3.2.2 du présent documents

8.2.1.4 Limites de fonctiophement des déclencheurs a bobine en dérivation
(déclencheur_shunt)

Le 7.2]1.4 de I'lEC 60947-1, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 s’applique avec l'ajout sjivant:
les esdais sont spécifieés en 9.3.3.2.2 du présent document.

8.2.1.5 Limites de fonctionnement des relais et déclencheurs a détection de cofurant

8.2.1.5.1 Limites de fonctionnement des relais de surcharge a fonctionnement
différé guand tous leurs pdles sont alimentés

8.2.1.5.1.1 Exigences générales de déclenchement des relais de surcharge

NOTE 1 La protection thermique des moteurs en présence d’harmoniques dans la tension d’alimentation est a
I"étude.

Les relais doivent satisfaire aux exigences du Tableau 3, lorsqu'ils sont soumis a l'essai
comme suit:

a) le relais de surcharge ou le démarreur étant dans son enveloppe, s'il en est normalement
équipé, le déclenchement ne doit pas se produire en moins de 2 h a A fois le courant de
réglage, a partir de I'état froid, a la température de référence de l'air ambiant précisée
dans le Tableau 3. Cependant, lorsque les bornes du relais de surcharge ont atteint
I'équilibre thermique, au courant d'essai, en moins de 2 h, la durée de l'essai peut étre le
temps nécessaire pour atteindre cet équilibre thermique;
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lorsque le courant est ensuite augmenté a B fois la valeur du courant de réglage, le
déclenchement doit se produire en moins de 2 h;

pour les relais de surcharge de classes 2, 3, 5 et 10A chargés a C fois leur courant de
réglage, le déclenchement doit se produire en moins de 2 min a partir de I'équilibre
thermique, au courant de réglage, conformément & 9.3.3 de I'lEC 60034-1:2017. Pour les
relais de surcharge de classe 10A, pour une température de I'air ambiant de -5 °C ou
moins, le fabricant peut déclarer un temps de déclenchement plus long mais ne dépassant
pas 4 min;

NOTE 2 Le 9.3.3 de I'lEC 60034-1:2017 indique: «Les moteurs polyphasés dont la puissance (utile) assignée
est inférieure ou égale a 315 kW et dont la tension assignée est inférieure ou égale a 1 kV doivent étre
capables de supporter un courant égal a 1,5 fois le courant assigné pendant au moins 2 min».

polir Tes relais de surcharge de classes 10, 20, 30 et 40 alimentés a C fois Teur coutant de
rédlage, le déclenchement doit se produire moins de 4 min, 8 min, 12 min W16 min
regpectivement, a partir de I'équilibre thermique, au courant de réglage;

a D fois le courant de réglage, le déclenchement doit se produire dans les. limites| fixées
dans le Tableau 2, pour la classe de déclenchement et la bande de tolérance appropriées,
a plartir de I'état froid.

Dans e cas de relais de surcharge ayant une plage de courants de)réglage, les lim|tes de
fonctionnement doivent s'appliquer aussi bien lorsque le relais jest“parcouru par le dourant
correspondant au réglage maximal que lorsqu'il est parcouru pér't€ courant correspondant au

réglagé minimal.

Pour lgs relais de surcharge non compenseés, la caractésistique multiple courant/tempégrature

ambiante ne doit pas dépasser 1,2 %/K.

NOTE 3| 1,2 %/K est la caractéristique de déclassement des‘conducteurs isolés au PVC.

un

relais de surcharge est considéré coinme compensé s'il satisfait aux exigences

applicgbles du Tableau 3 & +20 °C et s’il;s€ trouve dans les limites du Tableau 3 a dfautres

températures (voir la Figure 1).

Tableau 3 — Limites\de fonctionnement des relais de surcharge
a fonctionnement différé alimentés sur tous leurs péles

Multiples de la valeur du courant de ] )
Tyde du relais de surcrarge réglage Valeurs de temp_erature de I'air
ambiant
A B C D

Type thermique non.compensé pour

les variptions de température de I'air 1,0 1,20 1,5 7,2 +40 °C

ambian|

Type thlermique‘compensé pour les c c - - inférieure a -5 °c d

variations{de température de I'air

ambian| 105 13 15 5°C

1,05 1,2b 15 7,2 +20 °C
1,0 1,2° 1,5 - +40 °C
¢ ¢ - - supérieure & +40 °c 9

Type électronique 2 1,05 1,20 1,5 7,2 0 °C, +20 °C et +40 °C

a8 Cet essai doit étre réalisé uniquement a 20 °C pour les multiples A, B et D du courant de réglage.

b Sj cela est spécifié par le fabricant, le courant de déclenchement peut ne pas étre égal a 120 %, mais il ne
doit pas dépasser 125 %. Dans ce cas, la valeur du courant d’essai doit étre égale a la valeur du courant de
déclenchement. Dans ce cas, la valeur du courant de déclenchement doit étre marquée sur I'appareil.

¢ Il convient que le fabricant déclare les multiples de courant de réglage.

4 Voir 9.3.3.2.2 pour les essais en dehors de la plage -5 °C +40 °C.
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Le déclenchement doit se produire dans les limites de 50 %
du temps Tp mesuré au courant D selon le Tableau 3

\

leT »
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8.2.1.5
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I'equilibre thermique

Figure 2 — Essai de mémoire thermique

2 Limites de fonctionnement des relais de surcharge tripolaires a
fonctionnement différé alimentés sur deux péles

eportant au Tableau 4:

is de surcharge ou le démarreur doit étre soumis a l'essai dans son enveloppe
rmalement équipé. Le relais étant alimenté sur trois pdles, a A fois le cour
p, le déclenchement ne doit pas se produire en moins de 2 h a partir de I'état fro
de la température de I'air ambiant précisée dans le Tableau 4.

e, lorsque la valeur du courant circulant dans deux p6les (ceux qui sont parcou
ant le plus élevé, dans le cas.d'un relais ou déclencheur de surcharge sensibl¢
e phase) est portée a B fois-la valeur du courant de réglage et que le troisiemn
hors tension, le déclenehement doit se produire en moins de 2 h.

Ces vdleurs doivent s'appliquer a toutes les combinaisons de pdles.

Dans

le cas desy relais de surcharge ayant un courant de réglage ajustabl

caractgristiques ,doivent s'appliquer aussi bien lorsque le relais est parcouru par le d

corres

pondantcaurréglage maximal que lorsqu'il est parcouru par le courant correspond

réglagé minimal:

Y
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Tableau 4 — Limites de fonctionnement des relais de surcharge tripolaires a
fonctionnement différé alimentés sur deux pbles seulement

Multiples de la valeur du courant de i o
Type du relais de surcharge réglage Température de référence
de I'air ambiant
A B
Thermique, compensé pour les 3 poles 2 poles
variations de température de I'air 1,0 1,32
ambiant ou électronique +20 °C
Insensible a une perte de phase 1 pdle
0
Thermi’unn’ naon r-nmpnncé pnur las 3 pf"\lnc 2 pﬁlne
variations de température de I'air 1,0 1,25
ambian N +40 °C
1 péle
Insensiple a une perte de phase 0
Thermigue, compensé pour les 2 poles 2 poles
variations de température de I'air 1,0 1,15
ambianf ou électronique +20 °C
Sensible a une perte de phase 1 péle 1 pdle
0,9 0
8.2.1.5.3 Limites de fonctionnement des relais de surcharge magnétiques
instantanés
Pour f{outes les valeurs du courant de réglage, ‘les relais de surcharge magnetiques

instant

courant correspondant au courant de réglage.

NOTE
sont pag

8.2.1.5

8.2.1.5

Lorsqu

anés doivent déclencher avec une exactituderégale a + 10 % de la valeur pub

| es relais de surcharge magnétiques a fonctignnement instantané qui font I'objet du présent docu
prévus pour assurer la protection contre lgs eourts-circuits.

4 Limites de fonctionnement des relais et déclencheurs a minimum de
courant pour la commutation automatique

4.1 Limites de fohGctionnement des relais a minimum de courant

il est associé a un_appareil de connexion, un relais ou un déclencheur a minini

coura

et 120]% de la valeur) de réglage du temps lorsque le courant est inférieur a 0,9
réglagée du minimwm+de courant dans tous les pbéles pendant le fonctionnement. Lorg
temps [de fonctionnement est inférieur a 1 s, une tolérance différente peut étre donnée
fabricant, mais\la valeur supérieure ne doit pas dépasser 1,2 s.

NOTE

doit provoquer (’ouverture de celui-ci dans un intervalle de temps compris entr

a‘tolérance dépend de la technologie de détection.

iée du

ment ne

um de
e 80 %
fois le
que le
par le

8.2.1.5

4.2 Limites de fonctionnement de commutation automatique par relais
minimum de courant

Le présent paragraphe s’applique:

— aux démarreurs étoile-triangle, d'étoile en triangle, et

a

— aux démarreurs par autotransformateur, de la position de démarrage a la position

MA

RCHE.

Le courant de retombée minimal d'un relais @ minimum de courant ne doit pas étre supérieur
a 1,5 fois le courant de réglage réel du relais de surcharge qui est actif dans la position de

démarrage ou la position en étoile. Le relais a minimum de courant doit étre capable de
supporter n'importe quelle valeur de courant, depuis le courant de réglage minimal jusqu'au
courant de calage dans la position de démarrage ou la position en étoile, pendant le temps de
déclenchement déterminé par le relais de surcharge a son courant de réglage maximal.
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8.2.1.5.5 Limites de fonctionnement des relais de calage

Un relais de calage doit, lorsqu’il est associé a un appareil de connexion, provoquer
I'ouverture de celui-ci dans un intervalle de temps compris entre 80 % et 120 % de la valeur
de réglage du temps (temps d’inhibition de calage) ou dans l'exactitude spécifiée par le
fabricant, lorsque:

a) relais de détection de courant: le courant est 20 % supérieur a la valeur de réglage du
courant de calage;

EXEMPLE Courant de réglage du relais de calage: 100 A; temps de réglage: 6 s; exactitude: +10 %, le relais
doit déclencher entre 5,4 s et 6,6 s lorsque le courant est supérieur ou égal a 100 A x 1,2 = 120 A.

oteur.

Un relais ou un déclencheur de blocage doit, lorsqu’il est associé a un appareihde conmpexion,
provoquer I'ouverture de celui-ci dans un intervalle de temps compris entre 80 % et 12D % de
la valelur de réglage du temps (temps d’inhibition de blocage) ou dans 'exactitude spécifiée
par le fabricant, lorsque le courant est supérieur a 1,2 fois la valeur du)courant de réglage du
relais de blocage, pendant le fonctionnement aprés I'achévement du-démarrage.

8.2.1.5.7 Limites de fonctionnement du déclencheur de&burt-circuit d'un ACPM

Le fomnctionnement du déclencheur de court-circuit ,d'yn ACPM doit provoqugr son
déclenphement avec une exactitude de + 20 % de la valeur du courant de déclenchenjent du
courant de réglage pour toutes les valeurs du courabt'de réglage du déclencheur de| court-
circuit,[s'il est réglable.

8.2.2 Echauffement
8.2.2.1] Généralités

Les exigences de 7.2.2 de I''EC 60947-1:2007 sont applicables aux contacteurs pt aux
démarreurs a I'état neuf et propre.

NOTE 1| La résistance de contact due)a I'oxydation peut avoir un impact sur I'essai d'échauffement & des fensions
inférieures a 100 V. Si l'essai est réalisé a une tension inférieure a 100 V, les contacts de ces appareils [peuvent
étre netfoyés soit par une méthode non abrasive soit en réalisant 10 cycles de manceuvres dans les condjtions du
Tableau|13 pour toutes les catégories d'emploi applicables, quelle que soit la tension.

Les échauffements ‘des différents organes du contacteur ou du démarreur, mesurés ayg cours
d'un epsai effectué dans les conditions spécifiées en 9.3.3, ne doivent pas dépasser les
valeurg limites(précisées dans le Tableau 5 du présent document et en 7.2.2.1 et 7.2]2.2 de
I"EC 6P947-1:2007.

Dans le_cas d'une baohine d'électro-aimant commandée élpr‘frnniqupmpm, le mesurage de
température de la bobine par variation de résistance peut étre impraticable, auquel cas,
d'autres méthodes sont autorisées (thermocouples ou toute autre méthode appropriée, par
exemple).



https://iecnorm.com/api/?name=5431275b4bf1e0f873f88adf192c2eba

IEC 60947-4-1:2018 © IEC 2018 — 243 -

Tableau 5 — Limites d’échauffement pour les bobines isolées dans I'air et dans I'huile

Limite d'échauffement
L (mesurages effectués par variation de résistance)
Classe du matériau isolant
(selon I'lEC 60085:2007) K
Bobines dans l'air Bobines dans I'huile
A 85 60
E 100 60
B 110 60
F 135 -
H 160 -

Etant ¢lonné que, dans le cas d'un démarreur par autotransformateur, l'autotransformateur
n'‘est parcouru par du courant que de facon intermittente, un échauffement maximal
dépasgant de 15 K les valeurs figurant dans le Tableau 5 est permis pour les enroul¢gments
du trarjsformateur lorsque le démarreur est actionné selon les exigences,de 5.3.4 et 5.3.5.6.4.

NOTE 2| Les limites d'échauffement indiquées dans le Tableau 5 du présent document et en 7.4.2.2 de
I'"EC 60947-1:2007 ne sont applicables que si la température de l'air ambiant reste comprise entre 15 °C et
+40 °C.

8.2.2.2 Bornes

Le 7.2)2.1 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

8.2.2.3 Parties accessibles

Le 7.2)2.2 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

8.2.2.4 Température de |'air ambiant

Le 7.2)2.3 de I'lEC 60947-1:2007s'applique.

8.2.2.5 Circuit principal

Le cirduit principal d'uf_contacteur ou d'un démarreur parcouru par du courant en plosition
MARCHE, y compris les déclencheurs & maximum de courant pouvant lui étre associés, doit
étre ern) mesure dessupporter, sans dépasser les limites d'échauffement spécifiées en [.2.2.1
de I'lEC 60947-1:2007, lorsqu'il est soumis a l'essai conformément & 9.3.3.3.4:

— poyr un~centacteur ou un démarreur prévu pour un service continu: son courant thefmique
conventionnel (voir 5.3.2.1 et/ou 5.3.2.2);

— pour un contacteur ou un_demarreur preva pour un Service Inintefrompu, un_service
intermittent ou un service temporaire: son courant assigné d’emploi applicable (voir
5.3.2.5).

8.2.2.6 Circuits de commande

Le 7.2.2.5 de I'lEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 s'applique.

8.2.2.7 Enroulements des bobines et des électro-aimants
8.2.2.7.1 Enroulements pour service ininterrompu et service de huit heures

Le circuit principal étant parcouru par un courant égal a la valeur maximale du courant
selon 8.2.2.5, les enroulements des bobines, y compris celles des électrovalves des
contacteurs ou des démarreurs électropneumatiques, doivent supporter, en régime continu et
a la fréquence assignée, s'il y a lieu, la tension assignée maximale d'alimentation du circuit
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de commande, sans que les échauffements dépassent les limites spécifiées dans
le Tableau 5 du présent document et en 7.2.2.6 de I'lEC 60947-1:2007.

NOTE Selon la technologie (pour certaines bobines d’électro-aimants commandées électroniquement, par
exemple), la tension d'alimentation de commande ne peut pas étre appliquée directement sur les enroulements de
la bobine raccordée comme en service normal.

8.2.2.7.2 Enroulements pour service intermittent

Le circuit principal n'étant parcouru par aucun courant, les enroulements des bobines doivent
supporter, a la fréquence assignée, s'il y a lieu, leur tension d'alimentation maximale assignée
du circuit de commande comme indiqué dans le Tableau 6, suivant leur classe de service
intermittent, sans que les échauffements dépassent les limites spécifiées dans le Tahleau 5
du présent document et en 7.2.2.2 de I'lEC 60947-1:2007.

NOTE [Selon la technologie (pour certaines bobines d’électro-aimants commandées électroniquemeént, par
exempld), la tension d'alimentation de commande ne peut pas étre appliquée directement sur les_enroulements de
la bobing raccordée comme en service normal.

Tableau 6 — Données pour les cycles d'essai de service intermittent

Clapse de service intermittent Un cycle de manceuvres de Durée de maintien dg
; fermeture-ouverture toutes les I'alimentation de la bobine de
Conjacteurs Démarreurs commande
1 1 3600s
3 3 1 200.s
12 12 300's Il convient que le temps de
passage du courant correspgnde
30 30 120s au facteur de marche spécifig par
120 30 s le fabricant
300 12s
1200 3s
8.2.2.1.3 Enroulements assignés spéciaux (pour service temporaire ou périodifue)

Les enroulements assignés.spéciaux doivent étre soumis a l'essai dans les conditipns de
fonctionnement correspondant au service le plus sévere auquel ils peuvent étre dest|nés et
leurs cpractéristiques assignées doivent étre précisées par le fabricant.

NOTE Les enrouleménis assignés spéciaux peuvent étre des bobines de démarreurs qui ne sont sous| tension
que durgnt la périodé~de démarrage, des bobines de déclenchement de contacteurs a accrochage et dertaines
bobines|d'électrovalves destinées au verrouillage de contacteurs ou de démarreurs pneumatiques.

8.2.2.8 Circuits auxiliaires

Le 7.2.Z.7 de TTEC 60947-1:2007 s"applique.

8.2.2.9 Autres parties

Le 7.2.2.8 de [I'IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 est applicable, en
remplacant les mots «plastiques et matériaux isolants» par «parties isolantes».

8.2.3 Propriétés diélectriques
8.2.3.1 Généralités

Le 7.2.3 de I'IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 s'applique avec les ajouts
suivants:
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8.2.3.2 Composants de limitation de tension entre circuits

Les exigences générales concernant les appareils incluant des composants de limitation de
tension insérés entre les circuits qui ne sont pas connectés a la masse ou a la terre et a
soumettre a I'essai diélectrique sont décrites comme suit.

Ces composants de limitation de tension appelés varistances utilisés pour protéger les
éléments électroniques des ondes de choc dans l'appareil doivent satisfaire & I''EC 61051-2.
Dans le présent article, le but n'est pas de diminuer les distances d'isolement. Pour I'essai de
type de I'appareil, les composants de limitation de tension peuvent étre déconnectés.

L'IEC 61051-2 s'appligue comme suit:

a) Cajégories climatiques préférentielles de la varistance:
e |température inférieure maximale: -10 °C;
e |température supérieure minimale: +85 °C.

Le fabricant de l'appareil doit vérifier que la varistance est appropriee a l'utilisation a la
tempéfature ambiante étendue le cas échéant.

b) Laftension assignée minimale de la varistance doit étre égale\a’1,2 fois la tension dg créte
maimale lorsque la varistance est connectée.

c) Lofsqu'elles sont connectées au réseau électrique,, |9 varistances doivent résjster a
I'egsai de surtension conformément a 9.4.2.5.

NOTE 1| Avec la vérification des varistances ci-dessus, il est.admis par hypothése qu'un fusible de protdction de
la varistance n'est pas nécessaire.

NOTE 2| La possibilité donnée en 8.3.3.4.1 point 1) .d€ I'lEC 60947-1:2007, |EC 60947-1:2007/AM[1:2010,
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 de déconnecter les ciréuits entre pdles ne peut pas étre appropriée dang l'essai
individu¢! de série, car les produits sont finis et il n'est pas approprié de les rouvrir et de les manipuler. 'objectif
principal de cet essai est d'identifier le bon fonctiognement du composant de limitation de tension.

8.2.4 Exigences de fonctionnement dans des conditions normales de charge et|de
surcharge
8.2.4.1 Pouvoirs de fermeture et de coupure

Les coptacteurs ou lesdémarreurs doivent étre en mesure d'établir et de couper les cqurants
sans dgfaillance dans.és conditions précisées dans le Tableau 7 pour les catégories dlemploi
exigéep et le nombre*de manceuvres indiqué (voir 9.3.3.5).

Les vdleurs<de~durée a l'état passant et de durée a I'état non passant données dans le
Tablealu 7 et)dans le Tableau 8 ne doivent pas étre dépassées.

Ces pouvoirs correspondent aux caractéristiques de charge normale données en 5.3.5.3
et 5.3.5.4.

L’ACPM doit étre soumis a l'essai dans les conditions indiquées dans le Tableau 7 avec les
exceptions suivantes:

— Sile déclencheur de surcharge se déclenche pendant I'essai, la durée a I'état non passant
peut étre rallongée jusqu'au point auquel aucun déclenchement ne se produit.

— Si le déclencheur de court-circuit se déclenche pendant I'essai, le déclencheur instantané
de court-circuit doit étre inhibé. Si la caractéristique assignée du courant instantané de
court-circuit est inférieure au courant d'essai, ce dernier peut étre réduit a la valeur du
courant assigné instantané de réglage de court-circuit (I;) plus 20 % si le fabricant ne
précise pas de tolérance inférieure. Dans le cas d'une unité de déclenchement instantané
réglable, le déclenchement doit étre établi au réglage maximal.
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Tableau 7 — Pouvoirs de fermeture et de coupure — Conditions de fermeture et de
coupure correspondant aux catégories d'emploi

Conditions de fermeture et de coupure

Catégorie L/R DL{(eea 'E,)ureea Nombre de
d'emploi ms I'état |'état non cycles de
I, /1 U /u Cos ¢ passant ? passant manceuvres
s s
AC-1 1,5 0,8
AC-2 40" 0,65 "
AC-31 8,0 :
AC{3e' 8,5 1,05 2 0,05 50
AdQ-41 10,0
AQg-5a 3,0 0,45
Ad-5b 15¢ ¢ 60
Ad-6a
Ad-6b 1,5¢ m
AC{8a k 1,05 50)
6,0 a 0,05 f
AC{8b K
D¢-1 1,5 1,0
DE-3 4,0 2,5 '
1,05 0,05 50 f
D¢-5 4,0 15,0
DE-6 15¢ ¢ 60
Cohditions de fermeture
Catdgorie DLllteea 'D’ureea Nombre de
d'emploi I'état I'état non cycleg de
/1 u/u, Cos¢ passant ? passant manceyvres
s s
AC-3 10 a
Ad-3e 12" 1;05° ° 0,05 f 50
AC-4 12 é
| q4 courant établi. \Le) courant établi est exprimé en courant continu ou en courant alternatif coqpme la
valeur efficace des composantes symétriques, étant entendu qu'en courant alternatif, la valeuf réelle
de créte au ‘cours de la manceuvre de fermeture peut avoir une valeur plus élevée que la valeur de
créte de“fa.composante symétrique.
I 4 courant-établi et coupé, exprimé en continu ou en alternatif comme la valeur efficace des compdsantes
symétriques
I 9 ‘cOurant assigné d’emploi

= tension appliquée

= tension assignée d’emploi

Cos ¢ = facteur de puissance du circuit d'essai

constante de temps du circuit d'essai

tension de rétablissement a fréquence industrielle ou en courant continu
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a8 Cos ¢ = 0,45 pour I, < 100 A; 0,35 pour I, > 100 A

La durée peut étre inférieure a 0,05s, a condition que les contacts soient en mesure d'étre
convenablement positionnés avant réouverture. Pour des raisons liées a la faisabilité de I'essai, et dans
le cadre d'un accord avec le fabricant, une durée a I'état passant plus longue peut étre définie.

¢ Essais a effectuer avec une charge constituée par des lampes a incandescence.

Si la polarité n'est pas marquée sur l'appareil, 25 cycles de manceuvres a une polarité et 25 cycles de
manceuvres a la polarité inverse.

€ La charge doit étre constituée de combinaisons de condensateurs disponibles dans le commerce
permettant d'obtenir un courant réactif en régime établi I, calculé selon 9.3.3.3.4. D'autres valeurs
capacitives assignées peuvent étre déterminées par des essais de commutation de condensateurs ou
attribuées en se fondant sur la pratique et I'expérience courantes. En tant que guide, des références
peuvent étre faites a la formule donnée dans le Tableau 9, qui ne tient pas compte des effets thermiques
dug—auox—courants MarmonIques. La CapdClle da€ courant arsponioie auxX™ DOIMES 0 €SSdl aoIt gtre

suférieure ou égale au courant présumé «r». Elle peut étre déterminée par une évaluation analytigue;

f Dufée a I'état non passant donnée dans le Tableau 8 qui peut &tre réduite en accord avec le fabricant,
9 Podr U/ U, une tolérance de + 20 % est acceptée.

Leq valeurs indiquées concernent les contacteurs de stator. Pour les contacteurs de retor, I'essai doit
étrg¢ effectué avec un courant égal a quatre fois le courant assigné rotorique d'emplei et un facteur|de
puissance de 0,95.

i Leq conditions d'établissement pour les catégories d'emploi AC-3, AC-3e et AC-4-doivent également gtre
vér|fiées. Cette vérification peut étre effectuée au cours de I'essai d'établissement et de coupure, spus
réserve de l'accord du fabricant. Dans ce cas, les multiples du courant établi doivent étre ceux qui spnt
indqués pour I / I et ceux du courant coupé doivent étre ceux qui sonttifidiqués pour 1./ 1_. 25 cycles|de
mahcoeuvres doivent étre exécutés avec une tension d'alimentation de commande égale a 110 % df la
tenpion d'alimentation assignée du circuit de commande U et 25 eycle's de manceuvres a 85 % de U_.

I Le [fabricant doit vérifier les caractéristiques assignées AC-64_par un essai avec un transformateur|ou
pedt les déduire a partir des valeurs d’essai pour AC-3 selon\le Tableau 9.

k' Un|rapport inférieur de I. /1, (courant rotor bloqué sur.courant a pleine charge) peut étre utilisé si cela
est|spécifié par le fabricant.

' La purée a I'état passant doit étre suffisamment lofgue pour atteindre le courant stabilisé.

M Dufée a I'état non passant selon le Tableaul8. La valeur d'une résistance de décharge doit §tre
détprminée afin d'atteindre moins de 50 V ajadin de la durée a I'état non passant.

" En|variante, le facteur 1/ I, peut étre chojsi a la discrétion du fabricant entre 12 et 13. Dans ce cas| le
facfeur de puissance est donné par les fermules suivantes:

I, 100 A: Cos ¢ = 0,1 x1/1,—0,85

e

I.p 100 A: Cos ¢ =0,1 x1/1,~0,95

e

° Co$ ¢ =0,35pourl, <10Q.AxCos ¢ = 0,25 pour I, > 100 A
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Tableau 8 — Relation entre le courant d'essai et la durée a |'état non passant
pour la vérification des pouvoirs assignés de fermeture et de coupure

Courant d’essai | Durée a I'état non passant
A s
1 <100 10
100 < |1 €200 20
200 < 1 <300 30
300 < 1 <400 40
400 < 1 <600 60
600 < 1 <800 80
800 < 1 <1 000 100
1000<1<1300 140
1300<1<1600 180
1600<1<2500 240
2500 < | accord entre I'utilisateur_et le fabricant

La valgur de durée a I'état non passant peut étre réduite avecil'accord du fabricant.

Tabjleau 9 — Détermination du courant d’emploi pour les catégories d'emploi AQ-6a
et AC-6b a partir des caractéristiques assignées pour AC-3
Courant assigné d’emploi Détermination a partir du courant

établi pour la catégorie d'emplgi AC-3

I, (AC{6a) pour la connexion des transformateurs dent les valeurs de 0,451, (AC-3)
créte du courant d'appel ne dépassent pas 30 foisda valeur de créte
du coufant assigné

(x—1)?
avec
I, (AC{6b) pour la connexion de\batteries de condensateurs uniques
dans dps circuits ayant un courant présumé de court-circuit i, a
I'emplgcement de la batterie de condensateurs 1. (AC-3)
x=133x—S—— =~
Ik
et pour

i > 205 I, (AC-3)

L'exprgssion’ du courant d’emploi |, (AC-6b) provient de la formule donnant la valeur de créte maximale d
courantdappet:

Xe
_ UexdZ x
pmax J§ XL —Xe

U est la tension assignée d’emploi;
est I'impédance en court-circuit du circuit;
X est la réactance de la batterie de condensateurs.

Cette formule est valable a condition que la capacité c6té alimentation du contacteur ou du démarreur puisse
étre négligée et que le condensateur n'ait pas de charge initiale.
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8.2.4.2 Fonctionnement conventionnel en service

Le 7.2.4.2 de I'EC 60947-1:2007 s’applique avec les ajouts suivants.

Les contacteurs ou les démarreurs doivent étre en mesure d'établir et de couper, sans
défaillance, les courants dans les conditions conventionnelles définies dans le Tableau 10
pour les catégories d'emploi exigées et le nombre de cycles de manceuvres indiqué
en 9.3.3.6. L’ACPM doit étre soumis a I'essai dans les mémes conditions que celles indiquées
dans le Tableau 10 avec les exceptions suivantes:

Si le déclencheur de surcharge se déclenche pendant l'essai, la durée a I'état non passant
peut étre rallongée jusqu'au point auquel aucun déclenchement ne se produit

Tableau 10 — Fonctionnement conventionnel en service —
Conditions de fermeture et de coupure en fonction de la catégorie d'emploi
Conditions d'essai de fermeture et de coupure
Durée a Durée a Nombfte de
Catfgorie d'emploi I'état Kétat non cyclep de
I/ U /Y, Cos ¢ passant passant mancelivres
S S
AC-1 1,0 1,05 0,80 04050 ¢ 6 0d0
AC-2 2,0 1,05 0,65 0;05 b ¢ 60do!
AC-3, AC-3e 2,0 1,05 a 0,05 b ¢ 60do
AC-4 6,0 1,05 a 0,05 b ¢ 60do’
AC-5a 2,0 1,05 0345 0,05 b ¢ 60do!
AC-5b 1,0¢ 1,05 € 0,05° 60 6000
AC-6a g g g g g g
AC-6b 1k 105 ! m 6 000
AC-8a 1,0 1,05 0,80 0,05 b ¢ 30 doo
AC-8b i 6,0 1,05 a 1 9 5900
10 90 d 10p
Durée a Durée a Nombfte de
. ) L/R I"'état I"'état non cyclep de
Catggorie d'emploi I/ U /u, " passant passant mancefivres
S
S S
DC-1 1,0 1,05 1,0 0,05 P ¢ 60dof
DC=3 2,5 1,05 2,0 0,05 b ¢ 6000f
DC-5 2,5 1,05 7,5 0,05 b ¢ 60dof
DC-6 T0° T,05 £ 0,057 50 5000 f

| = courant établi ou coupé. Sauf pour les catégories AC-5b, AC-6 ou DC-6, le courant établi est exprimé
en courant continu ou en courant alternatif, comme la valeur efficace des composantes symétriques,
étant entendu qu’en courant alternatif, la valeur réelle de créte au cours de la manceuvre
d’établissement peut avoir une valeur plus élevée que la valeur de créte de la composante
symétrique.

| = courant assigné d’emploi

U, = tension de rétablissement a fréquence industrielle ou en courant continu
U, = tension assignée d’emploi

Cos ¢ = facteur de puissance du circuit d'essai

L/R = constante de temps du circuit d'essai
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& Cos ¢ =0,45pour I, <100 A; 0,35 pour I, > 100 A.

b La durée peut étre inférieure & 0,05 s, a condition que les contacts soient en mesure d’'étre convenablement
positionnés avant réouverture. Pour des raisons liées a la faisabilité de I'essai, et dans le cadre d'un accord

avec le fabricant, une durée a I'état passant plus longue peut étre définie.

¢ Ces durées a I'état non passant ne doivent pas étre supérieures aux valeurs du Tableau 8.

d  Le fabricant peut choisir n'importe quelle valeur pour la durée a I'état non passant jusqu’a 200 s.

¢ Essais a effectuer avec une charge constituée par des lampes a incandescence.

f Sjla polarité n'est pas marquée sur I'appareil, 3 000 cycles de manceuvres & une polarité et 3 000 cycles de

manceuvres a la polarité inverse.

9 Le fabricant doit vérifier les caractéristiques assignées AC-6a par un essai avec un transformateur ou peut

les
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déduire a partir des valeurs d’essai pour AC-3 selon le Tableau 9.

essais pour la catégorie AC-8b doivent étre complétés par des essais pour la catégorie AG-8
ais peuvent étre réalisés sur des échantillons différents.

our les appareils de connexion a commande manuelle, le nombre de cycles de manceuwres d
000 en charge, suivis de 5 000 a vide.

n rapport inférieur de 1./ I, (courant rotor bloqué sur courant a pleine charge) peut étre utilisé si g
bécifié par le fabricant.

h charge doit étre constituée de combinaisons de condensateurs disgonibles dans le con
rmettant d'obtenir un courant réactif en régime établi 1, calculé selgn9.3.3.3.4. D'autres
hpacitives assignées peuvent étre déterminées par des essais de commutation de condensate
tribuées en se fondant sur la pratique et I'expérience courantes,<Entant que guide, des réf§
buvent étre faites a la formule donnée dans le Tableau 9, qui ne tientpas compte des effets ther
s aux courants harmoniques. La capacité de courant disponiblesaux bornes d'essai doit étre sup
I égale au courant présumé «r». Elle peut étre déterminée par'uné évaluation analytique.

h durée a |'état passant doit étre suffisamment longue pouratteindre le courant stabilisé.

urée a I'état non passant selon le Tableau 8. La valeurd'uhe résistance de décharge doit étre déte
in d'atteindre moins de 50 V a la fin de la durée a I'étatynon passant.
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8.2.4.3 Durabilité

8.2.4.3.1 Durabilité mécanique

Le 7.2

suivant:

La dur

effectué a la discrétion'du fabricant. Les recommandations pour effectuer cet essai fig

I’Anne

8.2.4.3.2 Durabilité électrique

Le 7.2

suivant:

4.3.1 de I'lEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 s'applique avec

abilité mécanique «d'un contacteur ou d'un démarreur est vérifiée par un essai

e B.

4.3.2 yde I'|EC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 s'applique avec

I'ajout

spécial
irent a

I'ajout

La durabilité électrique d'un contacteur ou d'un démarreur est vérifiée par un essai spécial
effectué a la discrétion du fabricant. Les recommandations pour effectuer cet essai figurent a
I’Annexe B.

8.2.4.4 Capacité de tenue des contacteurs aux courants de surcharge

Les contacteurs des catégories d'emploi AC-3, AC-3e ou AC-4 doivent supporter les courants
de surcharge figurant dans le Tableau 11, tel que spécifié en 9.3.5.
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Tableau 11 — Exigences de tenue aux courants de surcharge

Courant assigné d’emploi Courant d'essai °© Durée de I'essai 2

<630 A 8 x I, max/AC-3 10s
8 x 1, max/AC-3e

> 630 A 6 x |, max/AC-3 ° 10s
6 x Ie max/AC-3e

a8 Pour les démarreurs appartenant au moins a la classe 20 de protection contre les surcharges, le choix du
contacteur fait I'objet d'un accord entre le fabricant et l'utilisateur.

Avec une valeur minimale de 5 040 A.

¢ Cet essai s'appligue également aux cas de services pour lesquels la valeur du courant est inférieure et la
durge de l'essai est supérieure, a condition que la valeur d'essai de 1t ne soit pas dépassée.

NOTE Pour les besoins de la coordination, et plus particulierement pour AC-3e, un facteur plus élevé dg I, peut
étre utiligé (voir I'Article B.4).

8.2.4.5 Consommation de puissance de la bobine

La consommation de puissance de I'électro-aimant d'un contacteufcearactérise I'alimentation
électrique de sa bobine nécessaire aux manasuvres de maintien, €t d’appel.

Si la donsommation de puissance de I'électro-aimant est donnée, elle doit étre soumise a
I'essailselon 9.3.3.2.1.2.

8.2.4.6 Impédance des péles

Si lI'impédance des poéles est donnée, elle doit faire I'objet d'un essai selon 9.3.3.2.1.3.

8.2.4.7 Aptitude d'un ACPM a établir€et'couper le courant dans des conditions fle
court-circuit

Le 7.2)5 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique avec les ajouts suivants:

L'aptityde de I'ACPM & établit, transporter et couper les courants de court-circuit est [gtablie
dans lgs termes suivants:

— Pouvoir de coupure-ultime en court-circuit assigneé I, (voir 5.3.6.1);
— Pouvoir de couplre de service en court-circuit assigné I (voir 5.3.6.2).

Les espais de court-circuit doivent étre conformes a I'Annexe P.

NOTE Nn/AEPM seul ne peut pas étre coordonné avec lui-méme. Par conséquent, il n'exige pas de|courant
assigné [de.court-circuit conditionnel ni d'étre soumis au courant d'essai «r».

8.2.5 Coordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits

8.2.5.1 Fonctionnement en condition de court-circuit (courant assigné de court-
circuit conditionnel)

Le courant assigné de court-circuit conditionnel des contacteurs et des démarreurs protégés
par un ou plusieurs dispositif(s) de protection contre les courts-circuits (DPCC ou ACPM), des
combinés de démarrage, des combinés d'appareils de connexion, des démarreurs protégés et
des appareils de connexion protégés doit étre vérifié par des essais de court-circuit
(voir 9.3.4). Si le combiné de démarrage, le combiné d'appareils de connexion, le démarreur
protégé et l'appareil de connexion protégé satisfont aux exigences de 8.2.4.7, ils sont
considérés comme un ACPM. Dans ce cas, aucun essai de coordination n'est exigé, sauf s'il
est combiné a un appareil de connexion supplémentaire.
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Ces essais sont obligatoires:
a) a la valeur appropriée du courant présumé indiquée dans le Tableau 14 ou le Tableau 13
(courant d'essai «r»), et

b) au courant assigné de court-circuit conditionnel |
«Ir».,

qr s'il est supérieur au courant d'essai

Les caractéristiques assignées du DPCC doivent convenir a toutes les valeurs données du
courant assigné d'emploi, de la tension assignée d'emploi et a la catégorie d'emploi
correspondante.

Deux types de coordinations sont admis, le type «1» ou «2». Les conditions d'essai pour ces
deux types sont données en 9.3.4.2.1 et 9.3.4.2.2.

La coqrdination de type «1» implique I'exigence suivante: en condition de court-cir¢uit, le
contacteur ou le démarreur ne doit en aucun cas mettre en danger les personnes |ou les
installdtions et ne peut pas étre en mesure de fonctionner ensuite sans réparatjon ou
remplajcement de piéces.

La coqrdination de type «2» implique I'exigence suivante: en condition de court-cir¢uit, le
contacteur ou le démarreur ne doit en aucun cas mettre en_ danger les personnes |ou les
installgtions et doit étre en mesure de fonctionner ensuite. Le risque de soudure des contacts
est adinis, auquel cas, le fabricant doit indiquer les mesures~a prendre en ce qui conceérne la
maintepance du matériel.

NOTE [L'emploi d'un DPCC non conforme aux recommandations du fabricant peut annuler la coordination.

Ces essais ne s'appliquent qu'aux caractéristiques assignées des moteurs a dourant
alternatif.

8.2.5.2 Coordination au courant d'idtersection entre démarreur et DPCC associlé

La codrdination au courant d'intersection entre démarreur et DPCC est un essai spégial. La
maniere de la vérifier est décrite a\lArticle B.4.

8.2.5.3 Essai de coordination entre un démarreur assigné AC-3e et le DPCC asgocié
8.2.5.3.1 Généralités

Pour lgs démarreurs.-assignés AC-3e avec coordination de type 2, I'essai de coordination
de 8.2/5.3.2 doit{étre réalisé.

Cet egsai (vise a vérifier la coordination du démarreur assigné AC-3e et le DPCC gssocié
(disjonctedr instantané), dans lequel la protection contre les surcharges du démarreur
déclenthete—contactetr—en—cas—te—<o ettt Ats - fér eourant
de déclenchement du DPCC (disjoncteur instantané). L'essai est réalisé & un courant de
défaut simulé |4 juste au-dessus du courant de déclenchement du DPCC.

Le courant I.4 est déterminé par le fabricant en fonction des caractéristiques du DPCC
associé données au point p) de 6.1.2, afin d'assurer la coordination décrite a la Figure 3 avec
un facteur de puissance donné dans le tableau 16 de I'lEC 60947-1:2007. Cet essai n'est pas
nécessaire si le courant de défaut déterminé I 4 est inférieur ou égal au courant établi et de
coupure soumis a l'essai pour AC-3e.

NOTE Un moteur asynchrone de conception NE ou HE peut présenter un courant d'appel plus élevé, ce qui
implique un réglage supérieur du courant de déclenchement du DPCC. Par conséquent, le pouvoir de coupure du
contacteur est vérifié a une valeur supérieure au pouvoir de fermeture et de coupure du Tableau 7.
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a courfnt de démarrage type du moteur
b caragtéristique temps-courant moyenne du relais de surcharge a partir de I'état froid
c capdcité de tenue temps-courant du contacteur selon,9<3.5
Figure 3 — Exemples de caractéristiques de coordination d'un démarreur
8.2.5.3.2 Procédure d'essai de_ceordination AC-3e
Les copditions d'essai de 8.3.3.5@e I'lEC 60947-1:2007 s'appliquent avec les ajouts sufvants.
— Prgcédure d'essai: le contacteur ou le demarreur doit couper le courant d’essai (l}) pour
le pombre de cycles deimanceuvres donné dans le Tableau 15. Cela est fait sans le{[DPCC
dans le circuit.
Tableau 15 — Procédure d'essai pour |4
u/u, Cos ¢ Durée a I'état Durée a I'état Nombre de
passant b non passant manceuvres
S S
.. 1,05 2 0,05 ¢ 3

est don

¢ numéroté difféeremment des autres tableaux du présent document.

a8 Facteur de puissance a déterminer selon le Tableau 16 de I'lEC 60947-1:2007.

¢ Voir le Tableau 8.

NOTE Pour la prochaine edition, ce tableau, ainsi que le présent paragraphe, sera reproduit a la fin de 9.3.4 et

b La durée peut étre inférieure & 0,05 s, a condition que les contacts puissent étre convenablement positionnés
avant réouverture.

— Comportement des contacteurs et démarreurs pendant et aprés I'essai l.4:

a) au cours de I'essai, il ne doit se produire ni arc permanent, ni amorcage entre péles, ni
fusion de I'élément fusible inséré dans le circuit de terre (voir 9.3.3.5.2), ni soudure

des contacts.
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b) apreés I'essai:

1) les contacts doivent fonctionner correctement lorsque le contacteur ou le
démarreur est manceuvré par le mode de commande approprié;
2) les propriétés diélectriques des contacteurs et des démarreurs doivent étre

vérifiées par un essai diélectrique sur le contacteur ou le démarreur avec une
tension d'essai essentiellement sinusoidale égale a deux fois la tension assignée
d’emploi U, utilisée pour l'essail.q, avec un minimum de 1 000V. La tension

d'essai doit étre appliguée conformément a 8.3.3.4.1 de [I'IEC 60947-1:2007,

IEC 60947-1:2007/AMD2:2014, point 4.

8.25.4 Coordination entre un ACPM et un autre dispositif de protection contre les
Pour la coordination entre un ACPM et un autre dispositif de protection contre~les fourts-
circuitg, voir I'Annexe Q.

8.3 [ompatibilité électromagnétique (CEM)

8.3.1 Généralités

Le 7.3]1 de [I'IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, s'applique avec |[l'ajout
suivant.

Les espais au champ magnétique a la fréquence industriélle’ne sont pas exigés, étant|donné
que le$ appareils sont naturellement soumis a ce typede‘champs. L'immunité est démontrée
par la féussite des essais d'aptitude au fonctionnement en service (voir 9.3.3.5 et 9.3.3/6).

Ce majériel est par nature sensible aux creux de, tension et aux interruptions de courtg durée
sur l'alfmentation de la commande. Il doit réagir dans les limites de 8.2.1.2, ce qui est|vérifié
par les| essais de limites de fonctionnement.donnés en 9.3.3.2.

Les njveaux d'essai d'immunité du- présent document, reposant sur les exigendes de
I'lEC 6P947-1, correspondent a lI'environnement industriel sévére défini dans I'lEC 61000-6-2.
Des niveaux d'essai d'immunité (plus élevés peuvent s'avérer nécessaires pour les [postes
haute fension extérieurs (voir ("TEC 61000-6-5).

8.3.2 Immunité

8.3.2.1 Matériekne‘comprenant pas de circuits électroniques

Le 7.3J2.1 de I'}EC60947-1:2007 s'applique.

8.3.2.2 Matériel comprenant des circuits électroniques

Le 7.3.272de TTEC©60947-172007, TEC60947-172007/AMD 12010 S applique avec [l'ajout

suivant.

Les résultats d’essai sont spécifiés en utilisant les critéres de performances donnés dans le
Tableau 16.
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Tableau 12 — Critéres d'acceptation spécifiques pour les essais d'immunité

Criteres d'acceptation

Point

A

B

C

Généralités

Comportement normal
dans les limites
spécifiées

Dégradation temporaire ou
perte de fonction ou du
comportement qui est
autorécupérable

Dégradation temporaire, ou
perte de fonction ou du
comportement exigeant
I'intervention d'un opérateur ou
un réarmement du systéme.
Aucun composant ne doit étre
endommagé

Fonctionnement des

Pas de fonctionnement

Fonctionnement

Déclenchement du relais de

circuitsrereputssanceet
de commande

VSN
muacaIirauic

— le contacteur doit
rester dans la position
prévue

— le relais de surcharge
ne doit pas déclencher

illulébilcllu:c LCIII'JUIQ;IC qui
ne peut pas provoquer de
déclenchement

L'ouverture ou la fermeture
non intentionnelle des
contacts n'est pas
acceptée

Autorécupérable

L
Surtiiargc

Ouverture ou fermeture |non
intentionnelle des, contalcts

Non autorécupérable

Fonctionnement des
panneaux d’affichage et
des cirguits auxiliaires

Pas de changement de
I'information affichée

Seulement une légéere
fluctuation de l'intensité
lumineuse des diodes
électroluminescentes ou
un léger mouvement des
caracteres

Pas de fonctionnement
indésirable des contacts
auxiliaires

Changements temporaires
visibles, par exemple
illumination non désirée’de
la diode
électroluminescente

L'ouverture ouladermeture
non intentiopnelle des
contacts auxiliaires n'est
pas acceptée

Perte permanente de
I'information affichée

L'ouverture ou la fermefure
non intentionnelle des cjontacts
auxiliaires n'est pas acdeptée

Fonctions de traitement

Communication et

Communication

Traitement erroné de

de I'infgrmation et de échange de données temporairement perturbée | l'information
détectign vers les dispositifs avec impacts extérieurs 3
extérieurs sans action possibles mais Perte de données et/ou
indésirable ni infornation | autorécupérable d'informations
erronee Non autorécupérable
8.3.3 | Emission
Les njveaux de severité exigés pour l'environnement B couvrent ceux exigég pour
I'envirgnnement A,
Les appareils=couverts par le présent document ne produisent pas de niveaux signfficatifs
d'harmponiques, aucun essai d'harmonique n'étant donc exigé.
8.3.3.1 Matériel ne comprenant pas de circuits électroniques
Le 7.3.3.1 de [I'lEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 s'applique avec I'ajout
suivant.

Il n'est pas exigé de soumettre a I'essai les matériels comprenant seulement des composants
tels que des diodes, varistances, résistances ou condensateurs (dans les parasurtenseurs,

par exemple).

8.3.3.2

Matériel comprenant des circuits électroniques

Le 7.3.3.2 de I'EC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 s'applique.
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9 Essais

9.1 Nature des essais
9.1.1 Généralités

Le 8.1.1 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.
S'il n'y a pas de différence entre Ug et U, I'essai doit alors étre effectué avec U._.

9.1.2 Essais de type

Les egsais de type sont destinés a vérifier la conformité au présent document| de la
conceftion des contacteurs et des démarreurs de tous types et de leurs accessoires de
cablagp dédiés. lls comprennent les vérifications suivantes:
a) limjtes d'échauffement (voir 9.3.3.3);

b) prdpriétés diélectriques (voir 9.3.3.4);

c) polivoirs assignés de fermeture et de coupure (voir 9.3.3.5);

d) apfitude a la commutation et a linversion du sens d€ ymarche, le cas échéant
(vair 9.3.3.5);

e) fonctionnement conventionnel en service (voir 9.3.3.6);

f) manceuvre et limites de fonctionnement (voir 9.3.3.1€t9.3.3.2);

g) capacité de tenue des contacteurs aux courants.d& surcharge (voir 9.3.5);
h) fonctionnement en condition de court-circuit (¥0ir 9.3.4);

i) prdpriétés mécaniques des bornes (voir 8.2.4 de I'lEC 60947-1:2007,
IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, IEC 60947+<1:2007/AMD2:2014);

j) degrés de protection du matétiel (voir I'Annexe C de [I'IEC 60947-1:2007,
IEC 60947-1:2007/AMD1:2010);

k) esgais CEM s'il y a lieu (voir 9.4).
9.1.3 Essais individuels dejsérie

Le 8.1]3 de I'lEC 60947-1:2007 est applicable lorsque les essais sur prélévement (voir 9.1.4)
ne sont pas réalisés.

Les espais individuels de série des contacteurs et des démarreurs comprennent:

— le fpnctionnement et les limites de fonctionnement (voir 9.3.6.2);
— les|essais diélectriques (voir 9.3.6.3).

Pour les accessoires de céablage dédiés livrés séparément, seul l'essai diélectrique
s'applique.

9.1.4 Essais sur prélevement
Les essais sur prélevement des contacteurs et des démarreurs comprennent:

— le fonctionnement et les limites de fonctionnement (voir 9.3.6.2);
— les essais diélectriques (voir 9.3.6.3).

Le 8.1.4 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique avec les ajouts suivants.

Un fabricant peut, s'il le souhaite, faire des essais sur prélevement a la place des essais
individuels de série. Le préléevement doit au moins satisfaire aux exigences suivantes
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spécifiées dans le Tableau 2-A: Plans d'échantillonnage simple en contréle normal, de
I'SO 2859-1:1999:

— prélevement basé sur le NQA < 1;

— critére d'acceptation Ac =0 (aucun défaut accepté);

— critere derejet Re =1 (pour 1 défaut, tout le lot doit étre soumis a I'essai).

Le prélevement doit étre effectué a intervalles réguliers pour chaque lot individualisé.

D'autres méthodes statistiques satisfaisant aux exigences de I'ISO 2859-1:1999 ci-dessus
peuvent étre utilisées (des méthodes statistiques assurant la maitrise de la fabrication en
contingou ta Maftrise de procedes imciuant des calcuts e capabitité, par eXempier.

Les esgsais sur préléevement pour la vérification des distances d'isolementcdoivent étre
effectufés selon 8.3.3.4.3 de I'lEC 60947-1:2007.

9.15 Essais spéciaux
9.1.5.1 Généralités

La réalisation d'un essai spécial est a la discrétion du fabricant,

Les espais spéciaux incluent:

— les|essais d'environnement selon 9.1.5.2;

— les|essais de durabilité mécanique et électriqueselon les Articles B.2 et B.3. Les résultats
d’'epsai peuvent étre utilisés pour obtenir dessdonnées nécessaires aux applicatipns de
sédurité fonctionnelle (voir I'Annexe K);

— la Vérification de la coordination au courant d'intersection entre démarreur et DPCQ selon
I’Anticle B.4.

9.1.5.2 Essais d'environnement

Pour ces essais spéciaux, I'Annexe Q de I'lEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010,
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014-s'applique avec les ajouts suivants.

Si le| Tableau Q.1 _de)" I'lEC 60947-1:2007/AMD2:2014 indique de vérifier [I'aptitude
opératjonnelle, cette\ vérification doit étre réalisée conformément a 9.3.6.2 du présent
document.

Les egsais de.vibrations doivent étre réalisés sur le matériel en position d’ouverturg et de
fermeture. (Le'relais de surcharge ne doit pas déclencher au cours de I'essai. Pour vérifier le
compoftement des contacts principaux et auxiliaires, des essais peuvent étre réalisés avec
toute vateurde courarntAernTsio.

L'essai de choc sur le matériel doit étre réalisé en position d’ouverture.

Pour l'essai de chaleur séche, le matériel doit étre en position de fermeture pendant la
période de conditionnement (voir 5.3.3 de I'lEC 60068-2-2:2007). Pour les catégories A, B
et C, I'essai peut étre réalisé sans courant aux pdles et pour les catégories D, E et F, I'essai
doit étre réalisé avec le courant assigné maximal AC-3, mais il peut étre limité a 100 A pour
des raisons pratiques. Au cours de la derniere heure, le contacteur doit étre manceuvré 5 fois.
Le relais de surcharge peut déclencher pendant toute la durée de I'essai.

Pour I'essai a basse température, I'’essai Ad doit étre choisi a la place de I'essai Ab, et le
matériel doit étre en position d’ouverture au cours de la période de refroidissement. Il doit
ensuite étre alimenté pendant la derniere heure. Pour les catégories A, B et C, I'essai peut
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étre réalisé sans courant aux pbles et pour les catégories D, E et F, I'’essai est réalisé avec le
courant assigné maximal AC-3 qui peut étre limité a 100 A pour des raisons pratiques. Au
cours de la derniere heure, le contacteur doit étre manceuvré 5 fois. Le relais de surcharge ne
doit pas déclencher pendant I'essai.

Pour I'essai de chaleur humide, pour les catégories A, B et C, I'essai peut étre réalisé sans
courant aux poles. Pour les catégories D, E et F le matériel doit étre alimenté par un courant
assigné maximal AC-3 pendant le premier cycle, puis mis hors tension pendant le deuxiéme
cycle. Le courant peut étre limité & 100 A pour des raisons pratiques. Aprés stabilisation de la
température, pendant les 2 premiéres heures du premier cycle et pendant les 2 derniéres
heures du deuxiéme cycle, le contacteur doit étre manceuvré 5 fois. Le relais de surcharge
peut déclencher uniguement si ses caractéristiques de température le permettent.

Sous rgserve de I'accord du fabricant, la durée des périodes de reprise peut étre réduit

\1%2

Aprés |a réalisation de I'essai au brouillard salin, le produit peut étre nettaye 'si le fapricant
l'autorise.

9.2 Conformité aux exigences de construction
9.2.1 Généralités

Le 8.2|de I'lEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, IEC 60947-1:2007/AMDR:2014
s'applijue avec les ajouts suivants:

9.2.2 Performance électrique des organes de sefrage sans vis

Le 8.2/4.7 de I''EC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010,
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 s'appligue aveg les modifications suivantes:

Le nombre d'éprouvettes doit étre supériedr ou égal a 4.

L'inserfion et la déconnexion des conducteurs doivent étre effectuées conformément aux
instrucfions du fabricant.

Une cgnfiguration d'essai ‘appropriée est représentée a la Figure 4. Si les points de mesure
ne peyvent pas étre positionnés a moins de 10 mm du point de contact, la différence de
tension entre les points~de mesure idéaux et réels doit étre déduite de la chute de fension
mesur¢e. Cette différence de tension dans la partie du conducteur doit étre déterminée avec
une mgthode de meésure convenable sur une éprouvette a une température stabilisfe. Les
méthodes et le€s yésultats de mesure doivent étre détaillés dans le rapport d'essai. Le dqourant
d'essa| est fixea ly,.
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Dimensions en mil

Partie conductrice Force de serrage Fil
I g |
<10 <10
|-t - - Point de mesure B

Point de mesure A

Figd
NOTE 1
différent

NOTE 2

NOTE 3
d'acces

9.2.3

Le 8.2
IEC 60

L'essa

Le courant d'essai est fixé a ly,.

NOTE
d'acces

9.2.4

Un cir
fonctio

Si les

IEC

re 4 — Mesurage de chute de tension au point de contact deda’borne de con

Il est généralement possible d'équiper un produit couvert par I'lEC 60947-4-1 de nombreux type
5 (a brins, massifs, souples etc.), donnant lieu & un nombre d'essais suffisant pour la méme borne.

Une méthode d'essai particuliére pour des sections de conducteurs supérieures & 10 mm? est a |

L'échantillon d'appareil peut étre muni de trous ou de dispositions équivalentes, constituant deg
de mesure pour la chute de tension sur la borne.

Essai de vieillissement pour organes de)serrage sans vis

4.8 de I'"EC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1
947-1:2007/AMD2:2014 s'applique avec la modification suivante:

doit étre effectué sur I'appareil.équipé des organes de serrage.

| '‘échantillon d'appareil peut étre muni de trous ou de dispositions équivalentes, constituant de
e mesure pour la chute~de tension sur la borne.

Essai de la source d'énergie limitée

Cuit a soufce d'énergie limitée doit étre soumis a l'essai comme suit, le n
hnant dans les conditions normales de fonctionnement.

exigences relatives a la source d'énergie limitée dépendent du/des dispositi

limétres

tact

s de fils

étude.

s points

:2010,

s points

atériel

(s) de

protec

[OTT COTItre 1eS SUTMETSItES, CEe/CES UiSpositif(s) doivent &tre s e cCourt=circuit,

Le matériel fonctionnant dans les conditions normales de fonctionnement, une charge
résistive variable est raccordée aux parties a I'étude et réglée afin d'obtenir un niveau
d'énergie VA limitée exigée. Des réglages supplémentaires sont réalisés, le cas échéant, pour

mainte

nir I'énergie VA limitée pendant une durée spécifiée en 8.1.14.

Une charge résistive variable est raccordée au circuit a I'étude et réglée de maniere & obtenir
la limite de puissance apparente indiquée dans le Tableau 19, dans le Tableau 20 ou dans le
Tableau 21, selon le cas. Des réglages supplémentaires sont réalisés, le cas échéant, pour
maintenir la limite d'énergie apparente pendant la durée indiquée dans le Tableau 19, dans le
Tableau 20 ou dans le Tableau 21, selon le cas.
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L'essai est concluant si, a l'issue, I'énergie apparente disponible ne dépasse pas les limites
indiqguées dans le Tableau 19, dans le Tableau 20 ou dans le Tableau 21, selon le cas.

Si les exigences relatives a la source d'énergie limitée dépendent du/des dispositif(s) de
protection contre les surintensités, la caractéristique assignée du courant de I'un au moins
des dispositifs de protection dans le trajet de courant ne doit pas dépasser la limite du
Tableau 20.

Ces essais doivent étre réalisés dans la combinaison la plus défavorable et dans les limites
des spécifications des parameétres indiquées par le fabricant figurant en 5.5.

9.2.5 Défarttancedecomposants
9.2.5.1 Généralites

La défaillance d'un composant, identifiée par I'analyse du circuit (8.1.16), doit étre soujmise a
I'essai] le produit fonctionnant avec la charge créant la condition la plus sévére.

NOTE Mne éventuelle perte de fonction principale est admise.
L'essal n'est pas exigé:

— si l'analyse du circuit indique qu'aucun autre composant“ou qu'aucune autre partie du
cirquit n’est surchargé(e) aprés le passage en mode de défaillance en circuit ouverf ou de
coyrt-circuit d'un autre composant;

— podr les composants des circuits alimentés par“dne source d'énergie limitée cophforme
agll.14;

— sur] les semiconducteurs de puissance lorsque des essais équivalents sont rgalisés
pendant les essais de court-circuit;

— poyr les composants qui ont été préalablement évalués avec succés étant donn¢ leurs
mofes de défaillance et leurs conditions de mise en ceuvre dans le dispositif.

9.2.5.2 Essai de défaillance de composants

Chaqug composant identifié doit faire I'objet d'un essai de défaillance dans les mog@es de
défaillgnce en circuit ouvert et/ou de court-circuit, selon celui qui est le plus séveére.

NOTE 1 L'essai de défaillance de composants peut étre limité & ceux des circuits de I'appareil susdeptibles
d’'impacter le résultat de, I'essai, ces circuits devant étre en fonctionnement et sous tension.

L'essal ne doit<s*accompagner d'aucune émission de flamme ou de métal en fusjon, ni
d’'inflapmation\du coton. L'élément fusible ne doit pas s'ouvrir.

Les co
circuit eavrert apHe a v ciée— 5

ou une cage en treillis métallique (entourée de coton) dont la taille est 1,5 fois celle de
'appareil (ou différente, en fonction des déclarations du fabricant) doit étre prévue pour
simuler les éventuelles parties mises a la terre autour de l'appareil. Dans le cas d'une
enveloppe dédiée, le coton doit étre placé sur toutes les ouvertures. L'enveloppe dédiée
extérieure ou la cage en treillis métallique (le cas échéant) et toutes les parties mises a la
terre ou en verre inutilisable exposé doivent étre reliées au circuit d'alimentation par
I'intermédiaire d'un élément fusible F, conformément a 8.3.4.1.2 d) de I'lEC 60947-1:2007.

NOTE 2 La définition du matériel sous enveloppe est donnée a I'Annexe C de I'lEC 60947-1:2007,
IEC 60947-1:2007/AMD1 2010.
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9.3 Conformité aux exigences relatives au fonctionnement
9.3.1 Séquences d'essais

Chaque séquence d'essais est effectuée sur un nouvel échantillon.

NOTE 1 Sous réserve de l'accord du fabricant, plusieurs séquences d'essais ou toutes les séquences d'essais
peuvent étre effectuées sur un seul échantillon. Cependant, les essais sont effectués selon la séquence donnée
pour chaque échantillon.

NOTE 2 Certains essais sont inclus dans les séquences uniquement pour réduire le nombre d'échantillons
exigés, les résultats n'ayant aucune signification pour les essais qui précedent et les essais qui suivent dans la

séquence. En conséquence, pour la commodité des essais et avec l'accord du fabricant, ces essais peuvent étre
effectués—sur _de nouveaux échantillons céparéc et _omis dans la cénlllanr‘p r‘nrrpclnnndnntp Cela e peut

s'appligdier qu'aux essais suivants lorsqu'ils sont prescrits:
— 8.3.8.4.1, point 7) de I'lEC 60947-1:2007, Vérification des lignes de fuite;
— 8.2.pde I'lEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, Propriétés mécaniques et électrigues des|bornes;

— Annexe C de [I'IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, Degrés de protectien du matérfel sous
enveloppe.

Les sépuences d'essais doivent étre les suivantes:

a) Séfluence d'essais 1
1) [vérification de I'échauffement (voir 9.3.3.3);
2) |vérification de la manceuvre et des limites de fonctionnement (voir 9.3.3.1 et 9.3]3.2);
3) |vérification des propriétés diélectriques (voir 9.3(3:4).
b) Ségquence d'essais 2

1) |vérification des pouvoirs assignés de fermeture et de coupure et de l'aptitude a la
commutation et a I'inversion du sens de.imarche, s'il y a lieu (voir 9.3.3.5);

2) |vérification du fonctionnement conventionnel en service (voir 9.3.3.6).
c) Séfuence d'essais 3

fongtionnement en condition de egurt-circuit (voir 9.3.4).
d) Séfluence d'essais 4 (applicable aux contacteurs seulement)

vérjfication de la tenue aux_courants de surcharge (voir 9.3.5).
e) Séfuence d'essais 5

1) |vérification des-propriétés mécaniques des bornes selon 8.2.4 de I'lEC 60947-1:2007,
IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014, 9.2.2 et 9.2.3;

2) |vérification-du degré de protection des contacteurs et des démarreurs sous enveloppe
(voir I'Annexe C de I'lEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010).

Aucun|des‘essais ne doit provoquer de défaillance.

9.3.2 Conditions générales pour les essais

Le 8.3.2 de I'IEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 s'applique avec les ajouts
suivants.

La sélection des échantillons a soumettre a I'essai pour une série d’appareils avec la méme
configuration de base et sans différence significative de construction doit étre fondée sur une
appréciation technique.

A l'exception des appareils de caractéristiques spécifiquement prévues pour une seule
fréquence, les essais réalisés a 50 Hz sont considérés comme couvrant les applications a
60 Hz et vice-versa.
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Sauf spécification contraire dans le paragraphe d'essai correspondant, le couple de serrage
des connexions doit étre celui spécifié par le fabricant ou, s'il n'est pas spécifié, celui donné
dans le tableau 4 de I'lEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014.

Sauf spécification contraire, les essais d’ACPM doivent étre réalisés avec le ou les courants
assignés d’emploi maximaux pour une taille physique donnée et de construction similaire, et
sont censés couvrir tous les courants assignés de cette taille physique et de cette
construction.

NOTE «Construction similaire» signifie que les modifications n'auront pas d'impact négatif sur les performances
du produit. Par exemple, aucune modification des parties transportant le courant, a I'exception des moyens de
détection du courant (élément bimétallique, par exemple), chambre d’arc, etc.

L’ACPM pour des schémas (IT) non mis a la terre ou mis a la terre par une impédange doit
étre sgqumis a I'essai selon I'Article P.4.

9.3.3 Fonctionnement a vide et dans les conditions normales de charge et de
surcharge

9.3.3.1 Manceuvre

La conformité aux exigences de 8.2.1.1.2 de la manceuvre d€s)contacteurs, du relais de
surcharge et des démarreurs doit étre vérifiée.

Pour vgrifier I'insensibilité du démarreur a la manceuvre flu contacteur, le démarreur doit étre
mis squs tension pour atteindre une température dé. regime (voir 8.2.2) et le confacteur
manoepivré trois fois suivant la séquence normale sans retard intentionnel enfre les
mancoepivres. Le démarreur ne doit pas déclencher.sous I'effet de la manceuvre du contgcteur.

Si le rnelais de surcharge est muni d'un mécanisme combiné d'arrét et de réarmement, le
mécanjsme de réarmement doit étre manceuvré, le contacteur étant en position de fermeture,
ce qui|doit provoquer l'ouverture du caontacteur. Si le relais de surcharge posséde $oit un
mécanjsme de réarmement seul, soit-dés mécanismes distincts d'arrét et de réarmenient, le
mécanjsme de déclenchement doit-étre manceuvré, le contacteur étant en positjon de
fermetfire et le mécanisme de réarmement en position de réarmement, ce qui doit propoquer
I'ouverfure du contacteur. Ces esSsais doivent vérifier que le déclenchement en présepce de
surcharge ne peut étre empéché en maintenant le mécanisme de réarmement en posifion de
réarmgment.

Dans I cas de démarreurs rotoriques a résistances, des essais doivent étre effectugs pour
vérifie que la temporisation des relais a fonctionnement différé et I'étalonnage des|autres
appardils de commande utilisés pour contrbler la cadence de démarrage sont dans les [limites
fixées par le<fabricant.

Il doit ¢tre“vérifié que la valeur des résistances de démarrage est, pour chaque section} égale
aux valeurs indiquées, avec une tolérance de + 10 %.

Il doit également étre vérifié que les appareils de connexion du rotor mettent hors circuit les
résistances correspondant a chaque section suivant la séquence convenable.

Il doit également étre vérifié que les tensions en circuit ouvert aux bornes des prises de
l'autotransformateur sont conformes aux valeurs indiquées et que l'ordre des phases aux
bornes de moteur du démarreur par autotransformateur a deux étapes est correct aussi bien
dans la position démarrage que dans la position MARCHE du démarreur.
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9.3.3.2 Limites de fonctionnement

9.3.3.2.1 Matériels a manceuvre a source d'énergie extérieure

9.3.3.2.1.1 Généralités

Les contacteurs et les démarreurs doivent étre soumis a I'essai, pour vérifier leur

fonctio

Les

9.3.3.2.

9.3.3.2.1.2.1 Généralités

Les cal

d'un cqntacteur nécessitent d’étre déterminées tant pour la puissance de maintien que

puissa

Si deq bobines différentes couvrent une plage de tensions, 5 bobines portant la

doiven

La bohline ayant la tension d'alimentation assignée du circuit’de commande la plus bag
la bobine ayant la tension d'alimentation assignée du gcit¢uit de commande la plus ha

plus 3

maintien calculée la plus haute, a la discrétion du fabricant.

L'essa

sans gucune charge dans les circuits principaux et auxiliaires. L’électro-aimant dd
[¢ par la tension d'alimentation assignée du circuit de commande Ug et a la fréquence

alimen
assign
effectu

Pour U

étre oftenues avec une méthoede de mesure de valeur efficace couvrant au moins la
passarjte allant de 0 Hz a'20°'kHz. Pour un électro-aimant commandé par un courant c

les va
moyen
contind

Pour |

nnement, conformément aux exigences de 8.2.1.2.

exigences d'essai de retombée de 8.3.3.2.1 de I'"EC 60947-1:2007,
IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 s'appliquent.

1.2 Consommation de puissance de la bobine

ractéristiques de I'alimentation électrique d’'une bobine nécessaire pour.lélectro-

hce d'appel.

étre soumis a l'essai comme suit:

autres bobines considérées comme représentatives des bobines ayant la puissal

doit étre effectué a la température ambiante, +23 °C + 3 °C. L'essai doit étre e

be. Pour une bobine donnée ef*une plage de tensions déclarée, l'essai dd
|é & la tension la plus élevée a(a fréquence respective.

eurs mesurées (doivent étre obtenues avec une méthode de mesure de la
he. Pour un électro-aimant commandé par un courant alternatif ou par un d

s hobines d’électro-aimants commandées électroniguement, la méthode de 1

aimant
bour la

lettre i

se U,
ite Ug,
nce de

ffectué
it étre

it étre

n électro-aimant commandé par un courant alternatif, les valeurs mesurées doivent

bande
pntinu,
valeur
ourant

, les valeurshde puissance obtenues doivent étre données avec une incertityde de
mesur¢ inférieuré’a's %.

nesure

doit couwir une bande passante au moins comprise entre 0 Hz et 100 kHz, ma

inférie

is pas

La valeur déclarée par le fabricant doit étre supérieure ou égale a la valeur moyenne des
5 bobines soumis a l'essai.

9.3.3.2.1.2.2 Puissance de maintien pour les bobines d’électro-aimants

conventionnels et commandées électroniqguement

Le courant | de la bobine doit étre mesuré apres avoir mis I'électro-aimant sous tension et
aprés qu'il a atteint une température stable.

La con

Sh(y =

sommation de puissance de maintien est définie comme suit:

Usqiy * Ly [VA] pour un électro-aimant commandé par un courant alternatif;
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Pey = Us(i) % Iy [W] pour un électro-aimant commandé par un courant continu;

Sh:Z

(Usgiy x 1y) 1 5 [VA] respectivement P, = X (Ugqy x 1)) /5 [W].

Pour les électro-aimants commandés électroniguement avec des courants assignés alternatif
et continu, il convient d’effectuer le mesurage pour les deux caractéristiques assignées.

NOTE La dissipation de puissance d'un électro-aimant commandé par un courant alternatif peut également
s'exprimer en [W], en tenant compte du facteur de puissance.

9.3.3.2

1.2.3 Puissance d’appel d'un électro-aimant commandé par un courant
continuy avec enroulements séparés d'appel et de maintien ou d'i

Le mes
maintie

Le col
aimant]

puis qu

La con

Sp(i) =
Sp = )]

un cou

Pour ¢
est ex
forme

NOTE 1
comman

NOTE 2

particuli
pendant

9.3.3.2

Le mes

électro-aimant commandé par un courant alternatif

urage de la puissance d'appel doit étre effectué juste apres le mesurage du-cou
n (voir 9.3.3.2.1.2.2).
rant |, respectivement Ti de la bobine doit étre mesuré juste apres que I'é

a été mis hors tension et que le contacteur a été maintenu dans la position A
'il a été de nouveau mis sous tension.

sommation de puissance d’appel est définie comme suit:
Ug Xi(i) [VA]

Us(i) x T(i) / 5 [VA] pour un électro-aimant commandé par un courant alternatif
Fant continu

s électro-aimants commandés par un courant continu, la consommation de pui
brimée en VA afin de représentercla puissance apparente totale, compte tenu
'onde non linéaire. Toutefois, elle peut également étre exprimée en W.

Sauf indication contraire dans\la documentation du fabricant, pour un électro-aimant convg
dé par un courant continu, la_puissance d'appel est égale a la puissance de maintien.

Selon la conception du ‘contacteur avec enroulements séparés d'appel et de maintien, une

bre est portée afin de ne'pas brdler la bobine en effectuant un mesurage court (électro-aimant soug
moins de 1 s ou 2 fgis\e temps d'appel indiqué par le fabricant, s'il est supérieur a 1 s).

1.2.4 Puissance d’'appel pour une bobine d’électro-aimant commandée
électroniqguement

urage-de la puissance d’appel est a I'étude.

n

ant de

lectro-
RRET,

et par

ssance
de sa

ntionnel

httention
tension

9.3.3.

N3 Impédance des pbles

L'impédance des péles doit étre déterminée pendant I'essai indiqué en 9.3.3.3.4 et dans les
conditions indiquées en 8.2.2.1.

La chute de tension Uy doit étre mesurée entre les bornes de ligne et de charge (bornes
incluses) du contacteur ou du démarreur, de préférence en méme temps que le mesurage de
I'échauffement (voir la Figure 5).
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Figure 5 — Exemple de mesurageld'impédance
de pbles pour un contactelr tripolaire

Hance par pble est définie comme suit:
/i [€]
ent de veiller a ce que le mesurage de la chute de tension n'ait pas d'impact significatif

hauffement et sur I'impédance!

| 2 méthode est la méme, quel ‘gue soit le nombre de pbles du contacteur ou du démarreur.

2 Relais et déelencheurs

nctionnement des relais et déclencheurs @ minimum de tension

relais ou déclencheurs a minimum de tension doivent étre soumis a l'essai pour
fier qu'ilsnsatisfont aux exigences de 8.2.1.3. S'il est associé a un appafeil de
nexion,(Te~déclencheur doit étre adapté a l'appareil de connexion ayant le qourant

Kimal-assigné pour lequel le déclencheur convient.
Tension de retombée

[a tension doit etre reduite a U V_a partr de la tension dalmentation assignée du
circuit de commande en 30 s environ.

L'essai pour la limite inférieure est effectué sans préchauffage préalable de la bobine
du déclencheur. Pour un déclencheur ayant une plage de tensions d'alimentation
assignées du circuit de commande, cet essai s'applique a la tension maximale de la
plage. S'il est associé a un appareil de connexion, I'essai pour la limite inférieure est
réalisé sans courant dans le circuit principal.

L'essai pour la limite supérieure est réalisé en partant d'une température constante
correspondant a l'application de la tension d'alimentation assignée du circuit de
commande au déclencheur et au courant assigné dans les pdles principaux. Cet essai
peut étre combiné avec l'essai d'échauffement de 9.3.3.3. Pour un déclencheur ayant
une plage de tensions d'alimentation assignées du circuit de commande, cet essai est
réalisé a la tension d'alimentation assignée minimale du circuit de commande.
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2) Essai pour les limites de fonctionnement en cas d'association avec un appareil de
connexion

En partant du circuit principal ouvert, a la température de la salle d'essai et avec la
tension d'alimentation égale a 35 % de la tension d'alimentation de commande
maximale assignée, il doit étre vérifié que l'appareil de connexion ne peut pas étre
fermé par suite de la manceuvre de son organe de commande. Lorsque la tension
d'alimentation est augmentée jusqu’a 85 % de la tension minimale d'alimentation de
commande, il doit étre vérifié que l'appareil de connexion peut étre fermé par la
manceuvre de son organe de commande.

3) Fonctionnement dans des conditions de surtension

Lorsqu'il est associé a un appareil de connexion, |'essai est réalisé sans courant dans
le circuit principal. L'essai a 110 % de la tension d'alimentation assignée dt£t étre

effectué pendant 30 min ou jusqu'a ce que la température ait atteint um\ é&quilibre
thermique et sans compromettre ses fonctions. La vérification doit étre’ effectuée

selon 2) ci-dessus.
Détlencheurs a bobine en dérivation

Leq déclencheurs shunt doivent étre soumis a l'essai pour vérifiepcqu'ils satisfont aux
exigences de 8.2.1.4 a la température ambiante. Lorsqu'il est associé a un appdreil de
corlnexion, le déclencheur doit étre adapté a l'appareil de cohhexion ayant le dqourant
asqigné maximal auquel est adapté le déclencheur.

Polir un déclencheur ayant une plage de tensions d'alimentation assignées du cirguit de
commande, les tensions d'essai doivent étre égales a 70 % de la tension d'alimentation
asdignée minimale du circuit de commande et a-110 % de la tension de commande
asdignée maximale.

Relais magnétiques de surcharge thermiques, électroniques et a fonctionnement différé

Leg relais de surcharge et les démarreurs doivent étre raccordés avec des conducteurs
corfformes au Tableau 9, au Tableau 10 ét\au Tableau 11 de I'lEC 60947-1:2007 pqur des
coyrants d'essai correspondant a:

— [100 % du courant de réglage du\relais de surcharge pour les relais de surchafrge de
classes de déclenchement 2,3, 5 et 10A pour tous les types de relais de surgharge
(voir le Tableau 2) et de classes de déclenchement 10, 20, 30 et 40 pour les types de
relais de surcharge électroniques;

— [125 % du courant de réglage du relais de surcharge pour les relais de surgharge
thermiques de classes de déclenchement 10, 20, 30 et 40 (voir le Tableau 2) ¢t pour
les relais de surCharge pour lesquels un temps de déclenchement maximal supérieur a
40 s est spécifig)(voir 5.7.3).

Il doit étre verifié que les relais et les déclencheurs fonctionnent conformément aux
exigences @de8.2.1.5.1 avec tous les pdles chargés.

Leg caracteristiques définies en 8.2.1.5.1 doivent étre vérifiées a -5 °C, +20 °C et 440 °C.
En|odire; toute caractéristique temps-courant déclarée hors de la page comprise entre
-5FPC.et +40 °C doit étre vérifiee aux températures minimale et maximale. Cepégndant,
pour les relais ou déclencheurs déclarés compensés pour la température ambiante dont la
plage de températures déclarée par le fabricant est hors de celle donnée dans
le Tableau 3, il n'est pas nécessaire de vérifier les caractéristiques a -5 °C et/ou +40 °C
si, dans le cadre d'essais aux températures minimale et maximale déclarées, les valeurs
correspondantes de courant de déclenchement sont a l'intérieur des limites spécifiées
pour =5 °C et/ou +40 °C dans le Tableau 3.

Pour les relais de surcharge électroniques, I'essai de vérification de la mémoire thermique
de 8.2.1.5.1.2 doit étre effectué a +20 °C.

Les relais de surcharge thermiques ou électroniques tripolaires alimentés sur deux pdles
seulement doivent étre soumis a l'essai comme indiqué en 8.2.1.5.2 sur toutes les
combinaisons de pbles et, dans le cas des relais a courant de réglage ajustable, aux

valeurs maximale et minimale du courant de réglage.

d) Relais de surcharge magnétiques instantanés
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e)

f)

g9)

h)

Chaque relais doit étre soumis a l'essai séparément. Le courant traversant le relais doit
étre augmenté a une cadence permettant une lecture précise. Les valeurs doivent étre
celles indiquées en 8.2.1.5.3.

Déclencheurs de court-circuit

Le 8.3.3.2 de I''EC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010,
IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 s'applique avec les ajouts suivants:

La température de l'air ambiant doit étre mesurée comme pour les essais d'échauffement
(voir 8.2.2). Un déclencheur séparé doit étre monté comme dans les conditions normales
de service. L'ensemble de I'ACPM doit étre monté conformément a 8.2.2.

Pour les ACPM munis de déclencheurs de court-circuit, les essais doivent étre réalisés:

1) [au courant minimal de reglage; et
2) |au courant maximal de réglage,
dars chaque cas avec des conducteurs correspondant au courant assigné d'emploi |l,.

Polir les essais dont la caractéristique de déclenchement est indépendante|de la
température des bornes (déclencheurs de surcharge électronigues, déclencheurs
mapnétiques, par exemple), les données de connexion (type, section, longueur) peuvent
étre différentes de celles exigées en 8.3.3.3.4 de I'EC 60947-1:2007,
IEQ 60947-1:2007/AMD1:2010, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014-

Ces$ essais peuvent étre réalisés a n'importe quelle tension.

Le ffonctionnement des déclencheurs de court-circuit doityétre vérifié a 80 % et 120 % du
codrant de réglage de court-circuit du déclencheur,.l&s courants d'essai ne doivgnt pas
prélsenter d'asymétrie.

A Un courant d'essai dont la valeur est égalesa 80 % du courant de réglage de| court-
cirquit, le déclencheur ne doit pas fonctionner,le' courant étant maintenu pendant O, s.

A Un courant d'essai dont la valeur est égale a 120 % du courant de réglage de| court-
cirquit, le déclencheur doit fonctionner dans les 0,2 s.

Polr les ACPM munis d'un déclencheur électronique a maximum de courant, le
fongtionnement des déclencheurs~de court-circuit peut étre vérifié par un seul espai sur
chdque pdle individuellement.

Polrr les ACPM munis de-declencheurs électromagnétiques a maximum de courant, le
fongtionnement des déclencheurs de court-circuit multipolaires doit étre vérifié par uin seul
esdai sur chaque combinaison de pbles biphasés en série. De plus, le fonctionnemegnt des
dédlencheurs de court=Circuit doit étre vérifié une fois sur chaque poéle individuelleent, a
12Q % soit de la valeur déclarée par le fabricant pour les péles individuels, soit du dourant
de [réglage de court-circuit (si aucune valeur n'est déclarée pour les pdles individyels), a
laqpelle valeyp.ils doivent fonctionner dans les 0,2 s.

Relais a minimum de courant

Leq limites de fonctionnement doivent étre vérifiées conformément a 8.2.1.5.4.1.

Relals_ aminimum de courant en commutation :au'rnmnfir_‘llllr-\

Les limites de fonctionnement doivent étre vérifiées conformément a 8.2.1.5.4.2.
Relais de calage
Les limites de fonctionnement doivent étre vérifiées conformément a 8.2.1.5.5.

Pour les relais de calage a détection de courant, la vérification doit étre effectuée pour les
valeurs minimale et maximale du courant de réglage et pour les temps d’inhibition de
calage minimal et maximal (quatre réglages).

Pour les relais de calage fonctionnant conjointement avec un dispositif de détection de
rotation, la vérification doit étre effectuée pour les temps d’inhibition de calage minimal et
maximal. Le capteur peut étre simulé par un signal approprié sur I'’entrée capteur du relais
de calage.

Relais de blocage
Les limites de fonctionnement doivent étre vérifiées conformément a 8.2.1.5.6.
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La vérification doit étre effectuée pour les valeurs minimale et maximale du courant de
réglage et pour les temps d’inhibition de blocage minimal et maximal (quatre réglages).

Pour chacun des quatre réglages, I'essai doit étre effectué dans les conditions suivantes:

— appliquer un courant d’essai égal a 95 % de la valeur du courant de réglage. Le relais
de blocage ne doit pas déclencher;

— augmenter le courant d’essai a 120 % de la valeur du courant de réglage. Le relais de
blocage doit déclencher conformément aux exigences indiquées en 8.2.1.5.6.

9.3.3.2.3 Vérification de la position du contact principal d'un démarreur a main et
d'un ACPM apte au sectionnement

Pour upfrdemarreur a main et un ACPM apie au sectionnement, un essai dolit etre realigé pour
vérifien I'efficacité de l'indication de la position du contact principal conformément @@J2.5 de
I""EC 6P947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010.

9.3.3.3 Echauffement
9.3.3.3.1 Température de |'air ambiant

Le 8.3)3.3.1 de I'lEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 stapplique.

9.3.3.3.2 Mesurage de la température des organes

Le 8.3]/3.3.2 de I'lEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 s'applique.

9.3.3.3.3 Echauffement d’un organe

Le 8.3]3.3.3 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

9.3.3.34 Echauffement du circuit principal

Le 8.3§3.3.4 de I'IEC 60947-1:2007 s*applique avec les ajouts suivants. Le circuit ptincipal
doit étle chargé comme indiqué en 8.:2.2.4.

Tous lg¢s circuits auxiliaires par¢ourus normalement par du courant doivent étre alimentés au
courant assigné d’emploi, maximal (voir 5.6) et les circuits de commande doivent étre
alimenfés a leurs tensionsrassignées. Le démarreur doit étre équipé d'un relais de surgharge
conforme a 5.7.4 et chaisi comme suit:

— Relais non réglable

Le [courantide réglage doit étre égal au courant d'emploi maximal du démarreur et|l'essai
doif étre-effectué a ce courant;

— Relais(réglable

Le courant de réglage maximal doit étre celui qui est le plus proche du courant d'emploi
maximal du démarreur, sans le dépasser.

L'essai doit étre effectué avec le relais de surcharge dont le courant de réglage est le plus
proche du maximum de son échelle.

NOTE 1 La méthode de sélection décrite ci-dessus est congue pour garantir que I'échauffement des bornes pour
cablage externe du relais de surcharge et la puissance dissipée par le démarreur ne soient pas inférieurs a ceux
qui auraient lieu avec une combinaison relais/contacteur. Si l'influence du relais de surcharge sur ces valeurs n'est
pas significative (relais électroniques de surcharge, par exemple), le courant d'essai peut toujours étre le courant
d'emploi maximal du démarreur.

Pour un matériel destiné a étre utilisé avec la catégorie d’emploi AC-6b, le courant d'essai
pour l'essai d'échauffement doit étre égal a 1,35 fois I, (courant capacitif assigneé). I, doit étre
calculé comme suit:
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- Ie_; Q I(var) ! Ug pour une valeur assignée monophasée, ou U, est la tension assignée
minimale;

- Ie_:. Q (lvar) [ (Ug x \3) pour une valeur assignée triphasée, ou U, est la tension assignée
minimale.

NOTE 2 Ce calcul s'appuie sur un facteur thermique di a la tolérance du condensateur (15 %) plus les effets
d'harmonique.

L'essai doit étre effectué avec une section de conducteur basée sur 1,35 fois I, (courant
capacitif assigné).

9.3.3.3.5 Echauffement des circuits de commande

Le 8.3]3.3.5 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique avec l'ajout suivant.
L'échajffement doit étre mesuré au cours de I'essai de 9.3.3.3.4.

9.3.3.3.6 Echauffement des bobines et des électro-aimants

Le 8.3]3.3.6 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique avec les ajouts suivants.

La bohline dont la consommation de puissance de maintien estia plus élevée a une fréguence
donné¢ en courant alternatif ou en courant continu selon 9.3.3.2.1.2.2 est censée étre
représentative de toutes les bobines, pour le méme contacteur, et doit étre utilisép pour
I'essai|d'échauffement.

a) Les électro-aimants des contacteurs ou des. démarreurs prévus pour un $ervice
ininterrompu  ou un service de 8 h ne soAt soumis qu'aux conditions spécifiées
en|8.2.2.7.1, le circuit principal étant par€ouru par le courant assigné corresppndant
pemndant toute la durée de l'essai. L'échauffement doit étre mesuré au cours de [I'essai
de|9.3.3.3.4.

b) Les électro-aimants des contacteurs ou des démarreurs prévus pour un s$ervice
intgrmittent doivent étre soumis'a l'essai indiqué ci-dessus, ainsi qu'a l'essai dpécifié
en|(8.2.2.7.2 pour leur classe de-service, en I'absence de courant dans le circuit principal.

c) Les enroulements spéciauX (pour service temporaire et périodique) doivent étre soumis a
I'egsai comme indiqué en 8.2.2.7.3, le circuit principal n'étant parcouru par aucun cqurant.

9.3.3.3.7 Echauffement des circuits auxiliaires

Le 8.3]3.3.7 de I'lEC60947-1:2007 s’applique avec I'ajout suivant.
L'échaliffement-doit étre mesuré au cours de |'essai de 9.3.3.3.4.

9.3.3.3.8 Echauffement des résistances de démarrage des démarreurs rotoriqules a
resistances

L'échauffement des résistances ne doit pas dépasser les limites spécifiées dans le tableau 3
de I'lEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014 lorsque le démarreur fonctionne a son
service assigné (voir 5.3.4) et selon ses caractéristiques de démarrage (voir 5.3.5.6.2).

Le courant traversant chaque section des résistances doit étre équivalent d'un point de vue
thermique au courant pendant la durée de démarrage quand le moteur commandé fonctionne
avec le couple de démarrage maximal et la durée de démarrage correspondant aux
caractéristiques assignées du démarreur (voir 5.3.4 et 5.3.5.6.2). Dans la pratique, la valeur
I, de courant peut étre utilisée.

Les manceuvres de démarrage doivent étre espacées de facon égale dans le temps selon le
nombre de démarrages par heure.
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L'échauffement des enveloppes et de l'air a sa sortie ne doit pas dépasser les limites
spécifiées dans le tableau 3 de I'lEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014.

NOTE Il est pratiquement impossible de soumettre a I'essai de performance des résistances de démarrage pour
chaque combinaison de puissance de moteur et de tension et de courant rotoriques. Un nombre suffisant d'essais
peuvent étre réalisés pour démontrer, par interpolation ou par déduction, la conformité au présent document.

9.3.3.3.9 Echauffement de l'autotransformateur pour les démarreurs par
autotransformateur a deux étapes

L'échauffement de l'autotransformateur ne doit pas dépasser les limites spécifiées dans le
Tableau 5 majorées de 15K (voir 8.2.2) et ceIIes specmees dans le Tableau 3 de
||EC6 : : : 1u ] Arreu ionne a son

Le coyrant traversant chaque enroulement de l'autotransformateur doit étre équivalept d'un
point de vue thermique au courant transporté lorsque le moteur commandé ‘fonctiofne au
maximal de démarrage et avec la durée de démarrage ,corffespondamt aux
caracteristiques assignées du démarreur (voir 5.3.5.6.3). Cette condition est censde étre
i¢ si le courant fourni par l'autotransformateur pendant la durée‘du démarrage ept égal
au courant maximal de démarrage spécifié en 5.3.5.6.3 multiplié par;

tension de démarrage

0,8x
Ue

(voir 5.341.4)

Les cycles de manceuvres doivent étre espacés de’ facon égale dans le temps selon le
nombré¢ de démarrages par heure (voir 5.3.4.3).

En cas de deux cycles de manceuvres,(consécutifs (voir 5.3.4.3), I'échauffement de
l'autotansformateur peut dépasser la valeur maximale fixée en 8.2.2, mais il ne doit en
résulter aucun dommage pour l'autotransfermateur.

Si l'aufotransformateur possede plusieurs jeux de prises, l'essai doit étre effectué sur les
prises [donnant lieu aux pertes_de puissance les plus élevées dans le transformatdur. Sa
durée @oit étre suffisante pourque I'échauffement atteigne une valeur constante.

Afin dq faciliter I'essai, dés*impédances connectées en étoile peuvent étre utilisées a la place
du moteur.

9.3.3.4 Proprietes diélectriques
9.3.3.4.1 Essais de type

Le 8.3]3.4.1 de I'"EC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010, et
IEC 6094 7-T-200/7/AMDZ: 2014 sTapplique avec l'ajout:

— des phrases suivantes, a la fin du point 1):

La feuille métallique doit étre appliguée sur toutes les surfaces susceptibles d'étre
touchées par des personnes pendant le fonctionnement normal ou le réglage du matériel,
et lorsque ces surfaces peuvent étre aussi touchées avec le doigt d'épreuve normalisé.

La feuille métallique ne doit pas étre appliquée pour la vérification de la tenue a fréquence
industrielle aprés les essais de commutation et de court-circuit.

— de la phrase suivante, apres le deuxiéme alinéa du point 2) b):

Les circuits d'un contacteur ou d'un démarreur comprenant des dispositifs qui ont été
soumis a des tensions d'essai Uj,, inférieures a celles spécifices en 7.2.3.1 de
I''EC 60947-1:2007 et en 8.3.3.4.2 de I'lEC 60947-1:2007 peuvent étre déconnectés pour
I'essai, selon les instructions du fabricant.
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— de la phrase suivante, apres l'alinéa du point 2) c) ii):
Si le circuit de commande normalement raccordé au circuit principal est déconnecté

(conformément a 8.3.3.4.1, point 2) b) de I''EC 60947-1:2007), la méthode utilisée pour
maintenir les contacts principaux fermés doit étre indiquée dans le rapport d'essai.

— de la phrase suivante, a la fin de 8.3.3.4.1, point 8) de I'lEC 60947-1:2007:

Pour les appareils aptes au sectionnement, le courant de fuite doit étre mesuré a travers
chaque poéle, les contacts étant en position d’ouverture, a une tension d'essai de 1,1 U, et
ne doit pas dépasser 0,5 mA.

La vérification de la tension de tenue aux chocs entre les contacts ouverts n'est pas exigée
pour les appareils non aptes au sectionnement (voir 8.3.3.4.1, point2)c)iv) de
I''EC 6P947-1:2007).

9.3.3.5 Pouvoirs de fermeture et de coupure
9.3.3.9.1 Conditions générales pour les essais

Le 8.3]3.5 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique avec les ajouts suivants.

Les egsais doivent étre effectués dans les conditions de fonctiennement indiquées dans le
Tablegu 7, sans défaillance (voir 9.3.3.5.5 f)).

La tengion d’alimentation de commande doit étre égale/a~100 % de Ug excepté que, pour
I'essai| d’établissement seul dans le cas des catégories* d’emploi AC-3, AC-3e et AC-4, la
tension d’alimentation de commande doit étre égale &/110 % de Ug pour la moitié des|cycles
de manmceuvres et a 85 % de Ug pour l'autre moitié.

Les connexions au circuit principal doivent étfe "semblables a celles qu'il est prévu dfutiliser
lorsqu¢ le contacteur ou le démarreur est en service avec la section indiquée dans le
tableadl 9, dans le tableau 10 et dans le.tableau 11 de I'lEC 60947-1:2007 pour une catégorie
d'emplpi. En cas de nécessité ou pour-des raisons de commodité, les circuits de commande
et les gircuits auxiliaires, et en particulier la bobine du contacteur ou du démarreur, peuvent
étre aljmentés par une source indépendante. Une telle source doit fournir le méme type de
courant et la méme tension que\ceux spécifiés pour les conditions de service.

Le relgdis de surcharge etle. DPCC du démarreur peuvent étre court-circuités pour les|essais
des pouvoirs assignés_de)fermeture et de coupure.

9.3.3.5.2 Cirgliit d'essai

Le 8.3]3.5.2 deVIEC 60947-1:2007 s'applique.

9.3.3.5.3 Caractéristique de la tension transitoire de rétablissement

Le 8.3.3.5.3 de I'lEC 60947-1:2007 est applicable aux catégories d'emploi AC-2, AC-3, AC-
3e, AC-4, AC-8a et AC-8b (voir le Tableau 7).

Il n'est pas nécessaire d'ajuster le facteur y ni la fréquence d'oscillation pour les essais
relatifs au seul pouvoir de fermeture (AC-3, AC-3e et AC-4).

9.3.3.54 Vide
9.3.3.5.5 Pouvoirs assignés de fermeture et de coupure
Si le contacteur d'un démarreur a satisfait séparément aux exigences du point a) ci-aprés

pour la catégorie d'emploi du démarreur, il n'est pas nécessaire de soumettre le démarreur a
I'essai.
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Pouvoirs assignés de fermeture et de coupure des contacteurs

Le contacteur doit établir et couper le courant correspondant a sa catégorie d'emploi pour
le nombre de cycles de manceuvres indiqué dans le Tableau 7. Voir également le point d)
ci-aprés pour les contacteurs-inverseurs.

Les contacteurs des catégories d'emploi AC-3, AC-3e et AC-4 doivent étre soumis a
50 manceuvres de fermetures seules suivies de 50 manceuvres de fermeture et de
coupure.

Pouvoirs assignés de fermeture et de coupure des démarreurs directs, des démarreurs-
inverseurs (AC-3 et AC-3e) et des appareils de connexion du stator des démarreurs
rotorigues a résistances (AC-2)

D

Le Amarrarey doit Atabhliyr At ~coninar 1o cnnirant ~cavreacnnandant & o
St eu—aot—etaot—eEoupe oS

—TrC oot T CoOTTCopPpoTToTTTt

le pombre de cycles de manceuvres indiqué dans le Tableau 7.

emptpi pour

Leg démarreurs des catégories d'emploi AC-3 et AC-3e doivent é&tre.soumis a
50 manceuvres de fermetures seules suivies de 50 manceuvres de fermeéture|et de
colpure.

Polvoirs assignés de fermeture et de coupure et aptitude a @\ commutatign des
démarreurs étoile-triangle (AC-3 et AC-3e) et des démarreurs pdpyautotransformateur a
deyix étapes (AC-3 et AC-3e)
Le |démarreur doit établir et couper les courants correspondant a sa catégorie dlemploi
figyrant dans le Tableau 7.

Leqg démarreurs doivent d'abord étre soumis, en position de démarrage et en position
MARCHE ou triangle, & 50 manceuvres de fermeture-seule, le courant étant coupé [par un
appareil de connexion distinct.

Le |démarreur doit étre ensuite soumis a 50 manceuvres de fermeture et de cqupure.
Chaque cycle de manceuvres doit comprendre les séquences suivantes:

— |établir le courant en position de démarfage ou en position étoile;
— |couper le courant en position de démarrage ou en position étoile;
— |établir le courant en position MARCHE ou en position triangle;

— |couper le courant en position MARCHE ou en position triangle;

— |période de repos.

Le | circuit de charge  doit” étre raccordé au démarreur de la méme facon que les
enroulements d'un meteur. Le courant assigné d’emploi du démarreur (l) est le dqourant
en position MARCHE obu en position triangle.

NOTE Dans le cas\des démarreurs étoile-triangle, il est important de mesurer les courants d'essai ¢n étoile
et ep triangle, carl'impédance de l'alimentation a un effet significatif sur le rapport de transformation.

Lorsqu'unstransformateur présente plusieurs tensions de sortie, il doit étre conngcté de
mahiere~a.fournir la tension de démarrage la plus élevée.

La [durfée a I'état passant du courant en position de démarrage et en position MARCHE et
la duree a I'etat non passant doivent etre celles indiquees dans le Tableau 7.

Pouvoirs assignés de fermeture et de coupure du démarreur direct a inversion de marche
ou fréquentes marches par a-coups (AC-4)

Les démarreurs doivent pouvoir établir et couper les courants donnés dans le Tableau 7.

En premier lieu, 50 manceuvres de fermeture seule doivent étre réalisées, le courant étant
coupé par un appareil de connexion distinct, suivies de 50 manceuvres de fermeture et
d'ouverture.

Le circuit de charge doit étre raccordé au démarreur de la méme facon que les
enroulements d'un moteur.

Pour les démarreurs comprenant deux contacteurs, deux contacteurs A et B doivent étre
utilisés et raccordés comme dans une application normale. Chaque séquence de
50 manceuvres doit étre:
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fermeture de A — ouverture de A — fermeture de B —
ouverture de B — période de repos

La commutation de 'ouverture de A a la fermeture de B doit étre effectuée aussi vite que
le permet le systéme normal de commande.

Les dispositifs de verrouillage mécanique ou électrique dont le démarreur est équipé ou
qui sont prévus pour associer des contacteurs comme dispositifs inverseurs doivent étre

utili

sés.

Si la disposition du circuit d'inversion de sens de marche est telle que les deux
contacteurs peuvent étre mis simultanément sous tension, dix séquences supplémentaires
doivent étre réalisées en mettant les deux contacteurs sous tension simultanément.

dé
La

rotor doit étre effectuée comme indiqué en 9.3.3.5.5 b) pour la catégorie A€:2 ou |

val

(temsion assignée d’emploi du rotor), U/U. devant étre égal a 0,8. Le.facteur de pui

doi
€ss
apy
ne
dérn
rap,

Si
ava
pou
Il n
déj
Co

poulivoir de fermeture et de_coupure, de commutation et d'inversion de marche

Au

ferneture de 9.3.3.57 et pendant la vérification du fonctionnement conventionnel en

de
ni f]
cor

Les
sel

Po't]vows assignes de fermeture et de coupure des appareils de connexion du rot

arreur rotorique a résistances
verification des pouvoirs de fermeture et de coupure des appareils de ‘connex

bur maximale du courant assigné rotorique pour lequel le démarreur est prévu. U

étre égal a 0,95. Les résistances de démarrage peuvent étre_ déconnectées pq
ais et, pour les démarreurs a plus de deux étapes, l'essai dojt-étre effectué sur ¢
areil de connexion a tour de rdle. Etant donné que les appareils de connexion
coupent ni n'établissent le courant a la pleine tensjgn Totorique dans le ¢
narreurs a plus de deux étapes, la tension pour ces ‘essais peut étre réduite ¢
port:

résistance de démarragecommutée
résistance de dématrage totale

in démarreur est connecté de telle sorte’ que l'interrupteur du stator ouvre le
nt I'ouverture des appareils de connexioen du rotor, il n'est pas nécessaire de vé
voir de coupure.

est pas utile de soumettre a un_houvel essai les appareils de connexion du roto
h satisfait aux exigences corréspondant a celles indiquées ci-dessus.

mportement et état du contacteur ou du démarreur pendant et apres les ess

cours des essais effectués dans les limites des pouvoirs spécifiés de coupure

0.3.3.6.1 &4 9.3(356.6, il ne doit se produire ni arc permanent, ni amorcage entre
usion de I'élément fusible inséré dans le circuit de terre (voir 9.3.3.5.2), ni soudu
tacts.

contaets’ doivent fonctionner lorsque le contacteur ou le démarreur est mar
bn |€ mode de commande applicable.
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Généralités

Le 8.3.3.6 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique avec les ajouts suivants.

Les essais relatifs a la vérification du fonctionnement conventionnel en service sont destinés
a vérifier qu'un contacteur ou un démarreur est en mesure de satisfaire aux exigences du
Tableau 10.

Les connexions au circuit principal doivent étre semblables a celles qu'il est prévu d'utiliser
lorsque le contacteur ou le démarreur est en service avec la section indiquée dans le
Tableau 9, dans le Tableau 10 et dans le Tableau 11 de I'l[EC 60947-1:2007 pour une
catégorie d'emploi.
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Le relais de surcharge et le DPCC du démarreur peuvent étre court-circuités pour les besoins
de ces essais.

Le circuit d'essai mentionné en 9.3.3.5.2 est applicable et la charge doit étre accordée
conformément & 9.3.3.5.3.

La tension de commande doit étre 100 % de la tension d'alimentation assignée du circuit de
commande.

Si le contacteur d'un démarreur a satisfait séparément aux exigences de 9.3.3.6.1 pour la
catégorie d'emploi du démarreur, il n'est pas nécessaire de soumettre ce dernier a I'essai.

9.3.3.4.2 Fonctionnement conventionnel en service des contacteurs

Le contacteur doit établir et couper le courant correspondant a sa catégorie d'emploi pour le
nombré¢ de cycles de manceuvres indiqué dans le Tableau 10. Voir également 9.3.3.6.5.

9.3.3.4.3 Fonctionnement conventionnel en service des démarreurs directs, des
démarreurs-inverseurs (AC-3, AC-3e) et des appareils)de connexion du
stator des démarreurs rotoriques a résistances (AC-2)

Le démarreur doit établir et couper le courant correspondant a'sa catégorie d'emploi pour le
nombre¢ de cycles de manceuvres indiqué dans le Tableau 10:

9.3.3.4.4 Fonctionnement conventionnel en service des démarreurs étoile-triangle
(AC-3, AC-3e) et des démarreurs parautotransformateur a deux étapegs
(AC-3, AC-3e)

Le démarreur doit établir et couper le courani.correspondant a sa catégorie d'emploi pour le
nombré de cycles de manceuvres indiqué dans le Tableau 10.

A

La prxcédure d'essai doit étre celle établie en 9.3.3.5.5, pointc), a lI'exceptign des
50 mampceuvres de fermeture seule qui ne sont pas réalisées.

9.3.3.4.5 Fonctionnement.conventionnel en service du démarreur direct a invefsion
de marche ou fréquentes marches par a-coups (AC-4)

Le démarreur doit établir'et couper le courant correspondant a sa catégorie d'emploi pour le
nombre¢ de cycles de manceuvres indiqué dans le Tableau 10.

La procédure( _d'essai doit étre celle établie en 9.3.3.5.5, pointd), a I'exceptign des
50 manceuwes de fermeture seule et des 10 séquences supplémentaires de mise simyltanée
sous tgnsion’ qui ne sont pas réalisées.

9.3.3.6.6 Fonctionnement conventionnel en service des appareils de connexion du
rotor d'un démarreur rotorique a résistances

Le fonctionnement conventionnel en service des appareils de connexion du rotor doit étre
vérifié comme indiqué en 9.3.3.6.1 pour la catégorie AC-2 indiquée dans le Tableau 10.

La procédure d'essai doit étre celle indiquée en 9.3.3.5.5, point e).

9.3.3.6.7 Comportement du contacteur ou du démarreur pendant les essais de
fonctionnement conventionnel en service et état du contacteur ou du
démarreur apres les essais

Les exigences de 9.3.3.5.5, pointf), doivent étre satisfaites, puis la tenue a fréquence
industrielle selon 8.3.3.4.1, point 4), de I'lEC 60947-1:2007 doit étre vérifiée.
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Pour le matériel apte au sectionnement, le courant de fuite doit étre mesuré a travers chaque
pole, les contacts étant en position d’ouverture, a une tension d'essai de 1,1 U, et ne doit pas
dépasser 2 mA.

Pour le matériel équipé de contacts miroirs, I'essai supplémentaire de F.7.3 doit étre effectué.

9.3.4
9.34.1

9.3.4.1

Fonctionnement en court-circuit
Conditions générales pour les essais de court-circuit

1 Exigences générales pour les essais de court-circuit

Le pré
exigen
séquer

donnég¢s en 9.3.4.1 et 9.3.4.2.
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9.3.4.1.

Le 8.3
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sent paragraphe spécifie les conditions d'essai pour vérifier la satisfactid
ces de 8.2.5.1. Les exigences particulieres concernant la procédure d'ess
ces d'essais, I'état du matériel aprés les essais et les types de coordination

gences d'essai de court-circuit d'un ACPM sont données en 8.2.4,7\
4.1.1 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique avec la modification suivante.

Appareils soumis a l'essai a l'air libre peuvent aussi étre‘dtilisés dans des enve
lelles, ils doivent également étre soumis a l'essai dans la plus petite g
bpes comme indiqué par le fabricant. Pour les @ppareils qui sont soumis a
ent a I'air libre, des informations doivent étre foltnies pour indiquer qu’ils n'ont j
5 pour une utilisation dans une enveloppe individuelle.

Une enveloppe individuelle est une enveloppe concue et dimensionnée pour contenir un seul
bur, etc.).

d’enveloppes sont proposées, l'enveloppe individuelle dont le volume est le pld
e prise.

sembles déplagables et\fixes sous enveloppe doivent étre soumis a l'essai s

hpplicable de la série IE€ 61439.
2 Circuit d'esisai pour la vérification des caractéristiques assignées en
circuit

4.1.2 de/~I'lEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 est applica
tion deJa’/coordination de type «1», pour laquelle I'élément fusible F et la résist
mplacés par un fil solide de 6 mm? de section et de 1,2 m & 1,8 m de long, racca
ouysous réserve de l'accord du fabricant, a I'une des phases.
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oppe individuelle doit étre conforme aux spécifications du fabricant. Si pllisieurs
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NOTE Cette section de fil plus élevée ne fait pas office de détecteur, mais sert a I’établissement d’'une condition
«de mise a la terre» permettant d'évaluer les dommages.

9.3.4.1

Le 8.3.

3 Facteur de puissance du circuit d'essai

4.1.3 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

Si le Tableau 14 est utilisé, le facteur de puissance y est indiqué.

9.3.4.1.4 Constante de temps du circuit d'essai

Le 8.3.

4.1.4 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.
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9.3.4.1.5 Etalonnage du circuit d'essai

Le 8.3.4.1.5 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

9.3.4.1.6 Procédure d'essai

Le 8.3.4.1.6 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique avec les ajouts suivants.

Le contacteur ou le démarreur et son DPCC associé, ou le combiné de démarrage, le
combiné d’appareils de connexion, le démarreur protégé ou l'appareil de connexion protége,
doivent étre montés et raccordés comme en utilisation normale avec la section indiquée dans
le tableau 9, dans le tableau 10 et dans le tableau 11 de I'lEC 60947-1:2007 pour une
catégt:ltie d'emploi. lls doivent étre reliés au circuit d'essai par un cable correspondant au
courant d’emploi du démarreur d'une longueur maximale de 2,4 m pour chaque|circuit
principjl.

Les essais triphasés sont considérés comme étant valables pour Vles appli¢ations
monophasées.

9.3.4.1.7 Vide
9.3.4.1.8 Interprétation des enregistrements

Le 8.3/4.1.8 de I'lEC 60947-1:2007 s'applique.

9.3.4.2 Courant de court-circuit conditionnel des contacteurs, des démarreurs,|des
combinés de démarrage, des combinés'd’appareils de connexion, des
démarreurs protégés et des appareils de connexion protégés

9.3.4.2.1 Exigences générales pour les essais de courant de court-circuit
conditionnel

Le co;tacteur ou le démarreur et le BPCC associé, ou le combiné de démarrage, le combiné
d’appareils de connexion, le démarreur protégé ou I'appareil de connexion protégé, doivent
étre spumis aux essais de 9.3.4,2.2 et de 9.3.4.2.3. Les essais doivent étre réalisés de
maniére a couvrir les conditions du courant maximal du moteur I, et de la tension mgximale
Ue.
Pour yn contacteur gu,un démarreur & commande électromagnétique, I'électro-aimant doit
étre maintenu fermé .par une alimentation électrique distincte, a la tension d'alimeptation
assignge du circgitrde commande Ug. Le DPCC utilisé doit étre comme précisé en 8.2/5.1. Si
le DPQC est uh disjoncteur a courant de réglage ajustable, I'essai doit étre effectué ayec les
valeurg de_réglage maximales du disjoncteur pour le type de coordination et la sélgctivité
déclarTs.

Au cours de l'essai, toutes les ouvertures de I'enveloppe doivent étre fermées comme en
service normal et la porte ou le couvercle fermé comme prévu.

Un démarreur couvrant une plage de valeurs assignées de moteurs et muni de relais de
surcharge interchangeables doit étre soumis a I'essai avec le relais de surcharge présentant
I'impédance la plus élevée et avec celui présentant I'impédance la plus faible, avec les DPCC
correspondants.

Pour la coordination de type «1», un nouvel échantillon d'essai peut étre utilisé pour chacune
des manceuvres prévues en 9.3.4.2.2 et 9.3.4.2.3.

Pour la coordination de type «2», un seul échantillon doit étre utilisé pour les essais au
courant présumé «r» (voir 9.3.4.2.2) et un seul échantillon pour les essais au courant Iq
(voir 9.3.4.2.3).
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Avec l'accord du fabricant, les essais aux courants r et Iq peuvent étre effectués sur le méme
échantillon.

9.3.4.2.2 Essai au courant présumeé «r»

Le circuit doit étre réglé au courant d'essai présumé correspondant au courant assigné
d’emploi I conformément au Tableau 13 ou, de préférence, au Tableau 14, a la discrétion du
fabricant. Les deux tableaux sont considérés pour le produit comme satisfaisant de maniéere
équivalente au présent document.

Le contacteur ou le demarreur et le DPCC assoue ou le comblne de demarrage Ie combiné
d’appa oivent
ensuitg étre reliés dans le circuit. La séquence de manceuvres suivante doit étre effectée:

e manceuvre de coupure du DPCC doit étre effectuée, tous les appareils @de-connexion
nt fermés avant I'essai (fonctionnement «O»);

b) un¢ manceuvre de coupure du DPCC doit étre effectuée par la fermeture“du contacteur ou
du |[démarreur sur le court-circuit (fonctionnement «CO»).

Tableau 13 — Valeur du courant d'essai présumé epfonction
du courant assigné d’emploi

Courant assigné d’emploi I # Courant présumeé «r»

A kA

I, <16 1

16 <1, <63 3

63 <1,<125 5

125 <1, <315 10

315<1,<630 18

630 <1,<1000 30

1000<1,<1600 42
1600 <1 Points faisant I'objet d'un accord entre le fabricant et l'utilisateyr

a Lorpqu'il n'est pas attribué de’catégorie d'emploi AC-2, AC-3, AC-3e et AC-4 au contacteur ou démarfeur, le
coyrant présumé «r» doit faire I'objet d’un accord entre le fabricant et I'utilisateur.
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Tableau 14 — Valeur du courant d'essai présumé en fonction
du courant assigné d’emploi (tableau harmonisé)

Courant assigné d’emploi I, * ¢ Courant présumeé «r» Facteur de

puissance
A KA f

l,<12 1 0,7a0,8
12<1,<50° 3 0,720,8
50<IeS100c 5 0,7a0,8
100 <1, <250 ¢ 10 0,520,7
250 <1, <500 18 0,2a0,3
500 <T_ <800 30 U,Z]a 0,3
800 <1, <1300 42 0;2]a 0,3
1300 <1, Points faisant I'objet ﬁll'JL;ir?i::t%chrd entre le fabricant et 02ao3

NOTE | Le Tableau 14 a été ajouté a des fins d'harmonisation avec UL 60947-4-1 et équivaut@ UL 60947{4-1.

a

Lorpqu'il n'est pas attribué de catégorie d'emploi AC-2, AC-3, AC-3e et AC-4 au contacteur ou démarfeur, le
coyrant présumé «r» doit faire I'objet d’un accord entre le fabricant et I'utilisateur

a 6P0 V et au-dessus: 12 < I, <63.
a 6po V et au-dessus: 63 < 1, < 125.
a 6P0 V et au-dessus: 125 < I, <250.

En|Amérique du Nord, le courant assigné d’emploi peut étre marques«motor full load current» (cofirant a
ple|ne charge du moteur).

En|Amérique du Nord, le courant présumé «r» peut étre appelé «standard fault current» (courant de|défaut
normalisé).

9.3.4.2.3 Essai au courant assigné de e¢oufrt-circuit conditionnel I

NOTE [Cet essai est réalisé si le courant Iq est sup€rieur au courant «r».

Le cirduit doit étre réglé au courant@résumé de court-circuit g égal au courant assigné de

court-dircuit conditionnel.

Si le DPCC est un fusible et\si le courant d'essai se situe dans les limites de la plage de
limitatipn de courant du fusible, le fusible doit alors étre, si possible, choisi pour admettre le

courant coupé limité maximal (1) et I’énergie maximale du courant coupé limité (12t).

Le co;tacteur ou le\démarreur et le DPCC associé, ou le combiné de démarrage, le combiné

d’'app
ensuitg étre reliés au circuit.

La séqrjence de manceuvres suivante doit étre effectuée:

a)
b)

c)

eils de connexion, le démarreur protégé ou l'appareil de connexion protégé, doivent

une manceuvre de coupure du DPCC doit étre effectuée, tous les appareils de connexion
étant fermés (fonctionnement «O») avant I'essai.

une manceuvre de coupure du DPCC doit étre effectuée par la fermeture du contacteur
(fonctionnement «CO») ou du démarreur sur le court-circuit.

dans le cas d'un combiné de démarrage ou d'un démarreur protégé avec appareil de
connexion du DPCC ayant un pouvoir de coupure en court-circuit ou un courant assigné
de court-circuit conditionnel inférieur au courant assigné de court-circuit conditionnel du
combiné de démarrage ou du démarreur protégé, lI'essai supplémentaire suivant doit étre
effectué. Une manceuvre de coupure du DPCC doit étre effectuée par la fermeture
(fonctionnement «CO») de l'appareil de connexion (interrupteur ou disjoncteur) sur le
court-circuit, le contacteur ou le démarreur étant déja fermés. Cette manceuvre peut étre
effectuée sur un nouvel échantillon (démarreur ou DPCC) ou sur le premier échantillon
sous réserve de l'accord du fabricant. Aprés cette manceuvre, seules les conditions a)
a g) de 9.3.4.2.4 doivent étre vérifiées.
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9.3.4.2.4 Résultats a obtenir

Le contacteur, le démarreur, ou le comhbiné de démarrage, le combiné d'appareils de
connexion, le démarreur protégé ou I'appareil de connexion protégé doivent étre considérés
comme ayant satisfait aux essais au courant présumé «r» et, le cas échéant, au courant
présumé Iy si les conditions suivantes sont remplies pour le type de coordination annoncé.

Pour les deux types de coordinations (tous les appareils):

a)

b)

c)

d)

Le courant de défaut a été interrompu de fagon satisfaisante par le DPCC, le combiné de
démarrage ou le combiné d’appareils de connexion, et le fusible ou I'élément fusible ou le
raccordement solide placé entre I'enveloppe et I'alimentation ne devant pas avoir fondu.

La|porte ou le couvercle de l'enveloppe n'ont pas été ouverts par soufflagecel il est
possible de les ouvrir. Une déformation de I'enveloppe est acceptable a condition|que le
degré de protection de I'enveloppe ne soit pas inférieur a IP2X.

Augun dommage n'a été causé a un conducteur ou a une borne et aucun conducteur n'a
été séparé de sa borne.

Augune craquelure ou cassure d'un socle isolant susceptible diaffecter l'intégfité du
mojntage d'une partie active ne s'est produite.

Pour les deux types de coordinations (combinés de démarrage; combinés d’appargils de

connexion, démarreurs protégés et appareils de connexion protégés seulement):

e)

f)

9)

Coordipation de type «1»/(tous les appareils):

h)

Le|disjoncteur ou l'interrupteur est en mesure d’étreouvert a la main par les orgahes de
majnceuvre.

Augune extrémité du DPCC n'est totalement détachée de ses moyens de montage vers
ung¢ partie conductrice accessible.

Si un disjoncteur dont le pouvoir de coupute ultime en court-circuit assigné est irnférieur
au|courant assigné de court-circuit conditionnel du combiné de démarrage, du combiné
d’appareils de connexion, du démarreur‘protégé ou de I'appareil de connexion protg¢gé est
utilisé, le disjoncteur doit étre soumi§ aux essais de déclenchement comme suit:

1) [disjoncteurs a relais ou, ‘déclencheurs instantanés: a 120 % du courdnt de
déclenchement.

2) |disjoncteurs a relais ou)déclencheurs de surcharge: a 250 % du courant assigné du
disjoncteur.

Augune décharge' n'a eu lieu au-dela de I'enveloppe. Les dommages causés au confacteur
et au relais-de€ surcharge sont acceptables. Un démarreur autre que I’ACPM peut he pas
étre en état’de fonctionnement aprés chaque manceuvre. Le démarreur doit domc étre
examing ,et le contacteur et/ou le relais de surcharge et le déclencheur du disjgncteur
doivent étre réarmés si nécessaire et, dans le cas d'une protection par fusible, tous les

haonalc
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Coordination de type «1» (combinés de démarrage et démarreurs protégés seulement):

i)

Aprés chaque manceuvre (aux courants «r» et «l,»), il est vérifié que l'isolation
conformément a 8.3.3.4.1, point4) de I'EC 60947-1:2007 est suffisante par un essai
diélectrique sur l'appareil en essai complet (DPCC plus contacteur/démarreur, mais avant
le remplacement des piéces) en utilisant une tension de tenue a fréquence industrielle
égale a deux fois la tension assignée d’emploi U,, mais pas inférieure a 1 000 V. La
tension d'essai doit étre appliquée aux bornes d'entrée de l'alimentation, I'interrupteur ou
le disjoncteur étant en position d'ouverture, de la maniére suivante:

— entre chaque pble et tous les autres pbles reliés au bati du démarreur;

— entre toutes les parties actives de tous les pbles reliées entre elles et le bati du
démarreur;
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— entre les bornes cbté ligne entre elles et les bornes de l'autre coté reliées entre elles.

Pour le matériel apte au sectionnement, le courant de fuite doit étre mesuré a travers
chaque péle, les contacts étant en position d’ouverture, a une tension d'essai de 1,1 U, et
ne doit pas dépasser 6 mA.

Coordination de type «2» (tous les appareils):

j) Aucun dommage n'a été causé au relais de surcharge ou a d'autres organes, excepté que la
soudure des contacts du contacteur ou du démarreur autre que ’ACPM est admise, s'ils
sont facilement séparés (par plusieurs mises sous tension de la bobine du contacteur, par
déplacement des organes de manceuvre ou a l'aide d'un outil comme un tournevis pour
séparer le contact soudé conformément aux instructions du fabricant, par exemple) sans
défprmation significative (sans compromettre I'isolement du contacteur conformément a d) et
i)), [mais aucun remplacement d'organes n'est admis au cours de 'essai, sauf dans.lefcas de
protection par fusibles, auquel cas tous les éléments de remplacement doivent étre
chgngés.

Danps le cas de contacts soudés comme décrits ci-dessus, le fonctionnement de I'appareil
doit étre vérifié en effectuant 10 cycles de manceuvres dans les conditiohs du Tableap 10
podr la catégorie d’emploi applicable.

k) Le|déclenchement du relais de surcharge doit étre vérifié a_umOmultiple du courgdnt de
réglage et doit étre conforme aux caractéristiques de, 'déclenchement annopcées
selpn 5.7.5, aussi bien avant qu'aprés I'essai de court-circuit!

I) L'aptitude au sectionnement conformément a 8.3.3.4.1()point 4), de I'lEC 60947-1:2007
doit étre vérifiée par un essai diélectrique sur le coptacteur, le démarreur, le combipé de
démarrage, le combiné d'appareils de connexion}/le& démarreur protégé ou l'appgreil de
corjnexion protégé, en utilisant une tension de tenue a fréquence industrielle égale a deux
foig la tension assignée d’emploi U, mais pas‘inferieure a 1 000 V.
Daps le cas de combinés de démarragey~de combinés d’appareils de connexfon, de
démarreurs protégés et d'appareils de connexion protégés, des essais supplémentaires
selpn 8.3.3.4.1, point4) de [FIEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1{:2010,
IEG 60947-1:2007/AMD2:2014 doivent étre effectués entre les pdles principaux de
l'agpareil, les contacts de l'interrupteur ou du disjoncteur étant ouverts et cepix du
démarreur étant fermés.
Polir le matériel apte au Sectionnement, le courant de fuite doit étre mesuré a tfavers
chgque pole, les contacts étant en position d'ouverture, a une tension d'essai de 1,1|U, et
ne doit pas dépasser.2-mA.

Led éléments de remplacement, s'il y a lieu, sont court-circuités.

9.3.5 Capacité'de tenue des contacteurs aux courants de surcharge

Pour cgt essai,-le contacteur doit étre monté, cablé et manceuvré comme spécifié en 9.3.2.

Tous lpes¥pbles du contacteur sont soumis simultanément a un essai, avec les valeurs de
courant de surcharge et de duree speciiiees en 8.2.4.4. L'essal est realise a une tension
convenable et commence avec le contacteur a température ambiante.

Apres l'essai, le contacteur doit se trouver pratiquement dans les mémes conditions qu'avant
I'essai. Cela est vérifié par un examen visuel.

NOTE La valeur de 1%t (intégrale de Joule) calculée d'aprés cet essai ne peut étre utilisée pour estimer les
performances du contacteur dans les conditions de court-circuit.

9.3.6 Essais individuels de série et essais sur prélevement
9.3.6.1 Généralités

Les essais doivent étre effectués dans des conditions identiques ou équivalentes a celles
spécifiées pour les essais de type dans les parties correspondantes de 9.1.2. Cependant, les
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limites de fonctionnement de 9.3.3.2 peuvent étre vérifiées a la température de I'air ambiant
et sur le relais de surcharge seulement, mais une correction peut s'avérer nécessaire pour se
ramener aux conditions ambiantes normales.

Si les appareils sont soumis a l'essai séparément, leur combinaison doit étre soumise a
I'essai diélectrique et a d'autres essais de fonctionnement appropriés. Cependant, si la
combinaison est réalisée a partir de systémes de connexion ou d'auxiliaires déja soumis a

I'essai, un essai diélectrique supplémentaire n'est pas nécessaire.

9.3.6.2 Fonctionnement et limites de fonctionnement

En ce gu onta )
électropneumatiques, des essais s
limites|spécifiées en 8.2.1.2.

QU IE J
ont effectués pour vérifi

Pour Igs démarreurs & main, des essais sont effectués pour vérifier le bon fonctionnenjent du
démarfeur. Le fonctionnement manuel de 'ACPM doit étre vérifié selon 9.3.6/4.

L'étalopnnage du déclencheur de court-circuit d'un ACPM doit étre vérifie-‘selon 9.3.6.5.

NOTE 1| Il n'est pas nécessaire d'atteindre I'équilibre thermique au cours de\ces essais. L'absence d'¢quilibre
thermigye peut étre compensée par l'utilisation d'une résistance en série, ou‘par une diminution approprige de la
limite dg tension.

Des egsais doivent étre effectués pour vérifier I'étalontiage des relais. Pour les relais de
surchafge a retard, il peut s'agir d'un seul essai avecda méme charge sur tous les péleg, a un
multiple du courant de réglage, afin de vérifier quesle temps de déclenchement corrgspond
(dans |a limite des tolérances) aux courbes fournies par le fabricant. Dans le cas d'un relais
de surcharge magnétique instantané, cet essai doit étre effectué a 1,1 fois le courant de
réglage. Pour les relais a minimum de courant, les relais de calage et les relais de blocage,
les espais doivent étre effectués afin delvérifier leur bon fonctionnement (voir 8.4.1.5.4,
8.2.1.9.5 et 8.2.1.5.6).

NOTE 2| Dans le cas d'un relais de surcharge magnétique a fonctionnement différé comprenant un dispositif a
action dffférée avec amortisseur a fluide( I/étalonnage peut étre effectué avec I'amortisseur vide, a un poujcentage
du courgnt de réglage indiqué par le/fabricant et susceptible d'étre justifié par un essai spécial.

9.3.6.3 Essais diélectfigues
9.3.6.3.1 Généralitées

Le 8.3]3.4.2 de IMEE€ 60947-1:2007 s’applique avec I'ajout suivant.

Dans |e cas.d'un démarreur rotorigue a résistances, tous les pbles des appargils de
connexiof)y du rotor sont normalement reliés par I'intermédiaire de résistances de démarrage.

Par cdns€quent, l'essai diélectrigue est limité a |'application de la tension d'essai enhtre le
circuit du rotor et le bati du démarreur.

L'utilisation d'une feuille métallique n'est pas nécessaire.

NOTE L'essai combiné de 8.3.3.4.2 de I'lEC 60947-1:2007 est possible.

9.3.6.3.2 Essai individuel de série a fréquence industrielle pour les appareils
incluant des composants de limitation de tension

A la discrétion du fabricant, I'appareil incluant des composants de limitation de tension doit
étre soumis a l'essai selon la séquence a) a b) suivante:

a) Application de la tension d'essai
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L'essai doit étre réalisé conformément au 8.3.3.4.2 2) de I'lEC 60947-1:2007. La valeur de
la tension d'essai doit étre la valeur efficace Uy, (tension d’emploi maximale des
composants de limitation de tension) ou la valeur maximale en courant continu U,, des
composants de limitation de tension avec une tolérance de -10 %.

N

Critere d'acceptation: Le relais a maximum de courant de l'appareil d'essai ne doit pas
déclencher (limite inférieure de déclenchement).

b) Vérification du bon fonctionnement des composants de limitation de tension
L'essai doit étre réalisé conformément au 8.3.3.4.2 2) de I'lEC 60947-1:2007. La valeur de
la tension d'essai doit étre choisie par le fabricant de facon a générer un courant entre la
limite supérieure de déclenchement et la limite inférieure de déclenchement de l'appareil
d'essai.
Critere d'acceptation: Le courant doit étre compris entre a) etb) et le compespnt de
limjtation de tension ne doit pas étre endommage.
NOTE L'objectif principal de cet essai est de vérifier le bon fonctionnement du composant ‘de limitation de
tendion.

9.3.6.4 Essais de fonctionnement mécanique d'un ACPM

Les egsais suivants doivent étre réalisés sans courant dans le ciréujt principal, sauf Iprsque
cela est exigé pour le fonctionnement des déclencheurs. Pendant)les essais, aucun ngglage

ne doif étre réalisé et le fonctionnement doit étre satisfaisant.

Les espais suivants doivent étre réalisés:

deyx manceuvres de fermeture-ouverture;

deyx manceuvres a déclenchement libre.

NOTE Pour la définition d'un appareil mécanique;\de connexion a déclenchement libre, voir 2.4.23 de

I'"EC 60947-1:2007.

9.3.6.5 Vérification de I'étalonnage\du déclencheur de court-circuit d'un ACPM

veérifie
coura

I'absence de fonctionnement et le fonctionnement des déclencheurs aux val€urs de
données en 9.3.3.2.2(e) sans exiger de mesurage de la durée de coupure.

La vé:-’]:ication de I'étalonnage des déclencheurs instantanés de court-circuit doit permdttre de

Les espais peuvent étre-réalisés en chargeant deux poles en série avec le courant d'esfsai, en
utilisant toutes les combinaisons possibles de péles ayant des déclencheurs ou en chdrgeant

individpellement chaque pble ayant un déclencheur avec le courant d'essai.

Une mgthode.de’ détermination du niveau de déclenchement consiste a appliquer un dourant
d'essal, etren le faisant augmenter lentement a partir d'une valeur sous la limite infdrieure,
jusqu'guddéclenchement de I'ACPM. Le déclenchement doit se produire entre la| limite

inférielire—et la_limite Qlllnérinllrp ducourant d'essai

9.4

Essais CEM

9.4.1 Généralités

Le 8.4 de I''EC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD2:2014, complété par 9.4.2 et 9.4.3 du
présent document, s'applique avec les ajouts suivants.

Si une gamme de contacteurs ou de démarreurs est composée d'éléments électroniques de
commande similaires, dans les limites de dimensions de bati analogues, il est uniguement

nécessaire de soumettre a I'essai un seul échantillon représentatif du contacteur ou du
démarreur, comme spécifié par le fabricant.
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Le rapport d'essai et le manuel d’instructions doivent contenir toutes les mesures particulieres
prises pour obtenir la conformité (I'utilisation, par exemple, de cébles blindés ou de cables
spéciaux). Lorsqu'un matériel auxiliaire est utilisé avec le contacteur ou le démarreur afin de
satisfaire aux exigences d'immunité ou d'émission, il doit étre cité dans le rapport et le
manuel d’instructions.

L'échantillon d'essai doit étre en position d’ouverture ou de fermeture, selon celle qui est la
plus défavorable, et doit étre manceuvré avec l'alimentation assignée du circuit de commande.

9.4.2 Immunité

Les essais du Tableau 16 sont exigés. Des exigences particulieéres sont spécifiées de 9.4.2.1
a9.4.2.7.

Si, perjdant les essais CEM, des conducteurs doivent étre raccordés a I'échantillon en| essali,

la section et le type des conducteurs sont facultatifs mais doivent étre conformes a la
documentation du fabricant.

Tableau 16 — Essais d’'immunité CEM

Type d'essai Niveaw diessai exigé

Décharpe électrostatique Le niveau d’essai correspondant du Tableau 23 de I'lEC [60947-
1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 s’applique.

Champ|électromagnétique rayonné aux Le niveau d’essaiCarrespondant du Tableau 23 de I'lEC [60947-

fréquerfces radioélectriques 1:2007, IEC 60947+1:2007/AMD1:2010 s’applique.

Transitpires électriques rapides en salves 2 Le niveau d’'essai correspondant du Tableau 23 de I'lEC [60947-
1:2007, IE€60947-1:2007/AMD1:2010 s’applique.

Ondes e choc (1,2/50 us — 8/20 ps) Le nivéal d’essai correspondant du Tableau 23 de I'lEC |60947-
1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 s’applique.

Perturbfations conduites, induites par les (& niveau d’essai 9 correspondant du Tableau 23 de

champd radioélectriques ° © I"lEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 s’applique.

Creux de tension et interruptions de courte Le niveau d’essai correspondant du Tableau 23, Classe B, de

durée I'lEC 60947-1:2007, IEC 60947-1:2007/AMD1:2010 s’apglique.

Harmorjigues dans l'alimentation 9.4.2.9

a8 Le ¢ontacteur doit étre mis en fonctionnement au moins une fois au cours de I'essai et le relais de sufcharge
est chargé a 0,9 fois le coeutant de réglage avec un maximum de 100 A.

b Applicable seulement alix accés destinés & des cables dont la longueur totale, selon les spécifications
fongtionnelles donn€es par le fabricant, peut dépasser 3 m.

¢ Le piveau d’essai-peut également étre défini comme étant le courant équivalent dans une charge de 130 Q.

d A I'bxceptiohide la bande de fréquences de radiodiffusion fixée par I'UIT entre 47 MHz et 68 MHEz, pour
lagyelle le niveau doit étre de 3 V.

9.4.2.1 Performances de I'échantillon en essai pendant et aprés |'essai

Le produit doit fonctionner selon les critéeres de performances donnés dans le Tableau 16.
Apres les essais, les limites de fonctionnement de 9.3.6.2 doivent étre vérifiées a température
ambiante.

9.4.2.2 Décharge électrostatique

Le 8.4.1.2.2 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique avec les ajouts suivants.

Les décharges doivent étre appliquées uniquement aux points accessibles pendant
l'utilisation normale. Les essais ne sont pas exigés sur les bornes de puissance et un
appareil IPOO (béati ouvert ou chéassis). Dans ce dernier cas, le fabricant doit fournir des
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instructions quant a la maniére de réduire la possibilité de dommages dus aux décharges
statiques.

Le contacteur ou le démarreur doit satisfaire au critére de performance B du Tableau 12.

9.4.2.3 Champ électromagnétique rayonné aux fréquences radioélectriques

Le 8.4.1.2.3 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique avec I'ajout suivant.

Le contacteur ou le démarreur doit satisfaire au critere de performance A du Tableau 12.

9.4.2. Perturbations conduites, induites par Tes champs radioelectriques

Le 8.4J1.2.6 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique avec les ajouts suivants.

Cet espai est uniguement applicable aux accées destinés a des cables dont lalongueur|totale,
selon Ies spécifications fonctionnelles données par le fabricant, peut dépasser 3 m.

L'appareil doit satisfaire au critére de performance A du Tableau 12

9.4.2.5 Transitoires électriques rapides en salves

Le 8.4J1.2.4 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique avec les ajouts’suivants.

Les bgrnes des circuits de commande et circuits .auxiliaires destinées a la connexipn des
condugteurs de plus de 3 m doivent étre soumises. a\l'essai.

Le corftacteur doit étre mis en fonctionnement au moins une fois au cours de I'ess3di et le
relais ¢le surcharge est chargé a 0,9 fois le:courant de réglage avec une valeur maxinale de
100 A.

Le contacteur ou le démarreur doit satisfaire au critere de performance B du Tableau 13.

9.4.2.6 Ondes de choc (1}2/50 us — 8/20 ps)

Le 8.4J1.2.5 de I'lEC 60947-1:2007 s’applique avec I'ajout suivant.
Le contacteur ou le démarreur doit satisfaire au critere de performance B du Tableau 13.

9.4.2.7 Champs magnétiques a la fréquence industrielle

Le 8.4)12:7de I'lEC 60947-1:2007 s’applique avec I'ajout suivant.

Le contacteur ou le démarreur doit satisfaire au critére de performance A du Tableau 12.

9.4.2.8 Creux de tension et interruptions de courte durée

Le 8.4.1.2.8 de [I'IEC 60947-1:2007 s'applique pour la classe 3 avec le critere de
performance C du Tableau 12, sauf pour 0,5 cycle et 1 cycle pour lesquels le critére de
performance B du Tableau 12 s'applique.

Pour les contacteurs, seuls les criteres généraux du Tableau 12 s'appliquent. Pendant I'essai,
le contacteur ou le démarreur peut s'ouvrir temporairement, mais doit rester totalement
opérationnel sans réarmement.
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9.4.2.9 Harmoniques dans l'alimentation

Pour les ACPM munis d'un déclencheur a maximum de courant, la réponse efficace vraie,
permettant d'éviter tout déclenchement intempestif a 0,9 fois le courant de réglage
correspondant a 10 fois le temps de déclenchement, doit étre vérifiée jusqu'a la cinquiéme
composante harmonique a 50 % de la composante fondamentale:

— par un essai conforme a F.4.1 de I'lEC 60947-2:2016; ou

— par simulation, a I'aide de modeéles dont la validité doit étre démontrée; ou

— par évaluation de la conception, c'est-a-dire la confirmation de la bonne application des

calculs et des régles de conception, y compris l'utilisation de marges de sécurité
ap rnpriépc

Pour lgs autres appareils, I'exigence d'essai d'harmonique de F.4.1 de I'lEC 60947-2:2(016 est
a I'étude.

NOTE |L'asymétrie de forme d'onde de courant, qui est en général le résultat de\l’la défaillance d'un
semiconducteur de puissance raccordé au réseau, généere un déséquilibre important et peut avoir un impalct sur la
détectiop de courant d'une protection électronique contre les surcharges. Il s'avere denct pertinent de mgsurer la
valeur efficace vraie.

9.4.3 | Emission
9.4.3.1 Essais d'émission conduite aux fréquences radioélectriques

Une description de I'essai, de la méthode d'essai et du~dispositif d'essai est donnée dans la
CISPR|11.

Il doit| étre suffisant de soumettre a l'essai_deux échantillons issus d'une gamme de
contacfeurs ou de démarreurs présentant.de€s caractéristiques assignées de puigsance
différentes, représentant les caractéristiques ‘assignées de puissance les plus élevéeq et les
plus basses de la plage.

L’émisgion ne doit pas dépasser les*niveaux donnés dans le Tableau 17.

Tableau 17 — Limites de’lastension perturbatrice aux bornes pour les émissions
conduites aux fréquéences radioélectriques (pour les acces principaux)

Banlde de fréquences Environnement A Environnement B
MHz dB(nV) dB(nV)
0,154 0,5 79 quasi-créte 66 a 56 quasi-créte
66 moyenne 56 a 46 moyenne
(décroit avec le log de la fréquenge)
052 5,0 73 quasi-créte 56 quasi-créte
60 moyenne 46 moyenne
5a30 73 quasi-créte 60 quasi-créte
60 moyenne 50 moyenne

NOTE Les limites sont conformes a la CISPR 11:2015, CISPR 11:2015/AMD1:2016, Groupe 1 pour les acces
d'entrée de réseau et la puissance assignée totale inférieure a 20 kVA.

9.4.3.2 Essais d'émission rayonnée aux fréquences radioélectriques

Une description de I'essai, de la méthode d'essai et du dispositif d'essai est donnée dans
I'Article 7 du CISPR 11:2015, CISPR 11:2015/AMD1:2016.

Les essais sont exigés lorsque les circuits de commande et les circuits auxiliaires contiennent
des composants avec des fréquences fondamentales de commutation supérieures a 9 kHz
(des alimentations de puissance a découpage, par exemple).
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L'émission ne doit pas dépasser les niveaux donnés dans le Tableau 18.

Tableau 18 — Limites d'essai d'émission rayonnée

Plage de fréquences Environnement A? Environnement B2
MHz Quasi-créte dB (nV) Quasi-créte dB (nV)
a30m al0m a3m alom a3m
30 a 230 30 40 50 30 40
230 a 1 000 37 47 57 37 47

a Les|essais peuvent étre réalisés a 3 m uniquement du petit matériel (le matériel positionné sur un plajeau de
tablp ou posé au sol qui, y compris ses cables, occupe un volume d'essai cylindrique de 1,2 m de diametre et
1,5 m au-dessus du plan de masse).
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Al

Annexe A
(normative)

Marquage et identification des bornes des contacteurs,
des démarreurs et des relais de surcharge associés

Généralités

L'Annexe L de I'lEC 60947-1:2007 s'applique avec les ajouts suivants.

A.2

Les bo
par un

NOTE
parlan

Marquage et identification des bornes des circuits principaux

rnes des circuits principaux doivent étre marquées par des nombres d'un_seul ch
b combinaison alphanumérique conformément a la Figure A.1.

2IT1 OJ/ L1
4IT2 :,J/n 3/L2
6/T3 OJ/"‘ 5/L3
8/T4 QJ/f\ 7/L4

IEC

Figure A.L='Circuit principal

| es deux variantes actuelles de marquage, c’est-a-dire 1-2 et L1-T1, seront progressivement renj
uvelle méthode ci-dessus.

iffre et

placées

Les bgrnes peuvent également' étre identifiees dans le schéma de cablage fourni avec

I'appar

A.3

Les bo
manier
exemp

eil.

Marquage etlidentification des bornes des relais de surcharge

rnes des-~circuits principaux des relais de surcharge doivent étre marquées de la

es sont donnés a la Figure A.2.

e queNles bornes des circuits principaux des contacteurs (voir I'Article A.1).

méme
Des

Les bornes des circuits auxiliaires des relais de surcharge doivent étre marquées de Ta méme
maniére que les bornes des circuits auxiliaires des contacteurs ayant des fonctions spécifiées

(voir L.

3.2 de I'lEC 60947-1:2007).

Le numéro d'ordre doit étre 9. Si un deuxiéme numéro d'ordre est exigé, il doit étre
numéroté 0.
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2/T1 1/L1

4172 3/L2

6/T3 5/L3

En va
I'appar

eil.

[

95I

96
97 | o8

e
o5 | o8
06

Figure A.2 — Relais de surcharge

IEC

iante, les bornes peuvent étre -identifiées dans le schéma de cablage fourn

i avec
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Annexe B
(normative)

Essais spéciaux

Généralités

Les essais spéciaux sont effectués a la discrétion du fabricant.

B.2 BurabitHemeécanigue
B.2.1 Généralités
Par copvention, la durabilité mécanique d'un type de contacteur ou de démarreur est définie
comme étant le nombre de cycles de manceuvres a vide qui serait attgint ou dépassé par
90 % de lI'ensemble des appareils de ce type avant qu'il devienne néceéssaire de progéder a
un entfetien ou de remplacer des piéces (y compris les piéces électtoniques d'une pobine
d’électfo-aimant commandée électroniquement et toutes les piéces megcaniques). Touteffois, la
maintenance normale conformément aux informations données,par le fabricant (y conjpris le
remplaicement des contacts), comme précisé en B.2.2.1 et B.2:2(3, est autorisée.
NOTE [Cette méthode est différente de celle de I'Annexe K, dont la valeur obtenue peut étre différente.
Les nombres préférentiels de cycles de manceuvres awide, exprimés en millions, sont:

0,001 - 0,003 -0,01 - 0;03-0,1-0,3-1-3 et 10.
B.2.2 Vérification de la durabilité mécanique
B.2.2.1] Etat du contacteur ou du.démarreur pour les essais
Le contacteur ou le démarreur doit-étre installé de la méme facon qu'en service normpl. Les
condugteurs doivent notamment\étre raccordés comme en utilisation normale.
Pendant I'essai, le circuitsprincipal ne doit étre ni sous tension ni sous courant. Le contacteur

ou le démarreur peut étre)graissé avant I'’essai si le graissage est exigé en service nornal.

B.2.2.2

Les b
assign

Conditions de fonctionnement

Be et, s'ily a lieu, a leur fréquence assignée.

pbbinesd€s électro-aimants de commande doivent étre alimentées a leur fension

Si une

résistance ou une impédance est fournie en série avec les bobines, court-circu

tée ou

non pendant la manceuvre, les essais doivent étre réalisés avec ces éléments branchés
comme en service normal.

Les contacteurs ou démarreurs pneumatiques et électropneumatiques doivent étre alimentés
avec de l'air comprimé a la pression assignée.

Les dé

marreurs a main doivent étre actionnés comme en service normal.

B.2.2.3 Procédure d'essai

a) Les essais sont effectués a la fréquence de manceuvres correspondant a la classe de
service intermittent. Toutefois, si le fabricant estime que le contacteur ou le démarreur
peut satisfaire aux conditions exigées a une fréquence de manceuvres plus élevée, il peut
le faire.
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b) Dans le <cas de contacteurs ou de démarreurs électromagnétiques et
électropneumatiques, la durée d'alimentation de I'électro-aimant de commande doit étre
plus grande que la durée de manceuvre du contacteur ou du démarreur, et l'intervalle de
temps pendant lequel I'électro-aimant n'est pas alimenté doit étre tel que le contacteur ou
le démarreur puisse demeurer aux deux positions extrémes.

Le nombre de cycles de manceuvres a effectuer ne doit pas étre inférieur au nombre de
cycles de manceuvres a vide spécifié par le fabricant.

La durabilité mécanique peut étre vérifiée séparément sur les différentes parties du
démarreur qui ne sont pas mécaniguement reliées entre elles, a moins que ne soit mis en
jeu un verrouillage mécanique qui n'a pas encore été soumis a l'essai avec son
contacteur.

c) Polr les contacteurs ou les démarreurs équipés de déclencheurs a bobines en défivation
ou| de déclencheurs a minimum de tension, au moins 10 % du nombre "totpl des
manceuvres d'ouverture doivent étre effectués a l'aide de ces déclencheurs.

d) Apfes l'exécution de chaque dixieme du nombre total de cycles de manceuvres indiqué
en|B.2.1, il est admis, avant de poursuivre l'essai:

— |de nettoyer sans démontage I'ensemble du contacteur ou du démarreur;

— |de graisser les parties pour lesquelles le graissage est spécifie€ en service normal par
le fabricant;

— |de régler la course et la pression des contacts si la,conc¢eption du contacteur| ou du
démarreur le permet.

e) Celtravail de maintenance ne doit comporter aucun remplacement de piéces.

f) Daps le cas de démarreurs étoile-triangle, le dispesitif incorporé de temporisation gntre la
fermeture en position en étoile et la fermeturexen position en triangle, s'il est réglable,
pelt étre réglé a sa valeur la plus faible.

g) Daps le cas de démarreurs a résistances;'le dispositif incorporé de temporisation gntre la
fermeture des appareils de connexion dehrotor, s'il est réglable, peut étre réglé a salvaleur
la plus faible.

h) Daps le cas de démarreurs (par autotransformateur, le dispositif incorpgré de
temporisation entre la fermeture“en position de démarrage et la fermeture en position
MARCHE, s'il est réglable, peut étre réglé a sa valeur la plus faible.

B.2.2.4 Résultats a ohtenir

Apres |es essais de durabilité mécanique, le contacteur ou le démarreur doit étre engore en
état de¢ satisfaire aux’conditions de fonctionnement spécifiées en 9.3.6.2 et 9.3.6.B8 a la
tempérfature ambiante.

Tous les relais” temporisés ou autres dispositifs utilisés pour la commande autonmatique
doiven} encore fonctionner.

B.2.2.5 Analyse statistique des résultats d'essais pour les contacteurs ou les
démarreurs

La durabilité mécanique d'un type de contacteur ou de démarreur est assignée par le
fabricant et vérifiée par une analyse statistique des résultats d'essais.

Pour les contacteurs ou les démarreurs fabriqués en petite quantité, les essais décrits
en B.2.2.6 et B.2.2.7 ne sont pas applicables.

Cependant, pour les contacteurs ou les démarreurs fabrigués en petite quantité et qui
difféerent aussi d'une conception de base uniquement par des modifications mineures n'ayant
pas d'influence notable sur les caractéristiques, le fabricant peut assigner la durabilité
mécanique sur la base de I'expérience acquise avec des conceptions similaires, de I'analyse,
des propriétés des matériaux, etc., et sur la base de l'analyse des résultats d'essais sur les
appareils de méme conception de base fabriqués en grande quantité.
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Aprés cette assignation, I'un des deux essais présentés ci-dessous doit étre réalisé. I
convient que le fabricant choisisse cet essai comme étant le mieux approprié a chaque cas
(en fonction des quantités envisagées de production ou en fonction du courant thermique
conventionnel, par exemple).

NOTE Cet essai n'est pas destiné a servir a l'utilisateur d'essai d'acceptation par lots de fabrication ou de
contrdle de production.

B.2.2.6 Essai simple 8

Huit contacteurs ou démarreurs doivent étre soumis a l'essai jusqu'a la durabilité mécanique
assignée.

Si le npmbre de défaillances n'excede pas deux, I'essai est considéré comme réussi.

B.2.2.7 Essai double 3

Trois dontacteurs ou démarreurs doivent étre soumis a l'essai jusqu'a la durabilité méclanique
assignge.

En l'asence de défaillance, I'essai est considéré comme réussi: En présence de plyisieurs
défaillances, l'essai n'est pas concluant. S'il y a une seule défailance, trois contactgurs ou
démarfeurs supplémentaires sont soumis a l'essai jusqu'a la 'durabilité mécanique agsignée
et, en |'absence de défaillance supplémentaire, I'essai est(¢onsidéré comme réussi. [ 'essai
n'est pps réussi si, a n'importe quel moment, il y a un totakld'au moins deux défaillancegy.

B.2.2.§ Autres méthodes

D’autrgs méthodes données dans I'lSO 2859-1 peuvent également étre utilisées. Le niveau de
gualité| d’acceptation maximal doit étre de 10.9%. La méthode choisie doit étre indiquég dans
le rapport d’essai. Les méthodes données dans I'lEC 61649 peuvent également étre utilisées.

NOTE |'essai simple 8 et I'essai double 3 sont tous les deux donnés dans I''SO 2859-1:1999 (voir le Tabjeau 10-
C-2 et Ip Tableau 10-D-2). Ces deux essais-ont été choisis avec comme objectif de les baser sur l'egsai d'un
nombre [limité de contacteurs ou de démarreurs et sur essentiellement les mémes caractéristiques stafistiques
(niveau pe qualité acceptable: 10 %),

B.3 |Durabilité électrigue

B.3.1 Généralités

En ce pui concethe sa résistance a l'usure électrique, un contacteur ou un démarreur est par
convention caractérisé par le nombre de cycles de manceuvres en charge correspondgnt aux
différentes( catégories d'emploi du Tableau B.1 qu'il est susceptible d'effectuef sans
réparation ni remplacement.

Etant donné que le fonctionnement des démarreurs étoile-triangle, des démarreurs par
autotransformateur a deux étapes et des démarreurs rotoriques a résistances est soumis a
d'importantes variations de conditions de service, il est jugé convenable de ne pas donner de
valeurs normales pour les conditions d'essai. Cependant, il est recommandé que le fabricant
indique la durabilité électrigue du démarreur pour des conditions de service déterminées.
Cette durabilité électrique peut étre estimée a partir des résultats d'essais effectués sur les
parties constitutives du démarreur.

Pour les catégories AC-3, AC-3e et AC-4, le circuit d'essai doit comprendre des inductances
et des résistances permettant d’obtenir les valeurs appropriées de courant, de tension et de
facteur de puissance figurant dans le Tableau B.1. En outre, pour la catégorie AC-4, le circuit
d'essai des pouvoirs de fermeture et de coupure doit étre utilisé (voir 9.3.3.5.2).

Dans tous les cas, la cadence de manceuvre doit étre choisie par le fabricant.
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Les essais doivent étre considérés comme satisfaisants si les valeurs consignées dans le
rapport d'essai ne different des valeurs spécifiées que dans la limite des tolérances
suivantes:

— courant: + 5 %;
— tension: +5 %,

Les essais doivent étre effectués, le contacteur ou le démarreur se trouvant dans les
conditions de B.2.2.1 et B.2.2.2, en utilisant, s'il y a lieu, la procédure d'essai de B.2.2.3, a
I'’exception du remplacement des contacts qui n'est pas autorisé.

Dans le cas des démarreurs, si le contacteur associé a déja satisfait 8 un essaji éguivalent, il
n'est pps nécessaire de renouveler I'essai sur le démarreur.

Tablelau B.1 — Vérification du nombre de cycles de manceuvres en charge ~ Conditions
d'létablissement et de coupure correspondant aux diverses catégorjesd'emplpi

Catg¢gorie Valeur du courant Etablissement Coupure
d'enploi assigné d’emploi VAR u/su, Cos ¢ @ 1Nz U, /U, Cps ¢ @
AC-1 Toutes les valeurs 1 1 0,95 1 1 D,95
AC-2 Toutes les valeurs 2,5 1 0,65 2,5 1 D,65
AC-3| AC-3e I, <17 A 6 1 0,65 1 0,17 D,65
I.>17A 6 1 0,35 1 0,17 D,35
AlC-4 b, <17 A 6 1 0,65 6 1 D,65
1,>17 A 6 3 0,35 6 1 D,35
1/ 1g Wi u, L/R® I/, u, /U, I/R®
ms ms
DC-1 Toutes les valeurs 1 1 1 1 1 1
DIC-3 Toutes les valeurs 2,5 1 2 2,5 1 2
DC-5 Toutes les valeurs 2,5 1 7,5 2,5 1 7,5

I codirant assigné d’emploi
U_ terlsion assignée d’emploi
I cofrrant établi

En|courant alternatif stes-Conditions d'établissement sont exprimées en valeurs efficaces, étant entendu que
la paleur de créteqdu~courant symétrique correspondant au facteur de puissance du circuit peut étfe plus
élgvée.

terlsion appliquée
terlsion de\retablissement a fréquence industrielle ou en courant continu

| . codirant coupé

a8 Tolérance pour cos ¢: + 0,05.

Tolérance pour L/R: + 15 %.

B.3.2 Résultats a obtenir

Apres l'essai, le contacteur ou le démarreur doit satisfaire aux conditions de fonctionnement
spécifiées en 9.3.6.2 du présent document a la température ambiante, et supporter une
tension d'essai diélectrique comme indiquée en 8.3.3.4.1, point 4) b), de I'lEC 60947-1:2007,
et appliguée comme en 8.3.3.4.1, point 4), de I'lEC 60947-1:2007, la tension d'essai étant
appliquée seulement:

— entre tous les poéles reliés entre eux et le bati du contacteur ou du démarreur, et
— entre chaque péle et tous autres pbles reliés au bati du contacteur ou du démarreur.
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Analyse statistique des résultats d'essais pour les contacteurs ou les
démarreurs

B.3.3.1 Généralités

La durabilité électrique d'un type de contacteur ou de démarreur est assignée par le fabricant
et vérifiée par une analyse statistique des résultats d'essais. Le fabricant doit choisir I'une
des trois méthodes d'essai B.3.3.2, B.3.3.3 ou B.3.3.4 comme étant la mieux adaptée (en
fonction des quantités envisagées pour la production ou en fonction du courant thermique
conventionnel, par exemple).

Pour les contacteurs ou les démarreurs fabriqués en petite quantité, les essais
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d’acceptation maximal doit étre de 10 %. La méthode choisie doit étre indiquée dans
ort d’essai.
| 'eésSai simple 8 et I'essai double 3 sont tous les deux donnés dans I'lSO 2859-1:1999 (voir le Tabjeau 10-

C-2 et le Tableau 10-D-2). Ces deux essais ont été choisis avec comme objectif de les baser sur I'essai d'un
nombre limité de contacteurs ou de démarreurs et sur essentiellement les mémes caractéristiques statistiques
(niveau de qualité acceptable: 10 %).

B.4

B.4.1

Coordination au courant d’intersection entre démarreur et DPCC associé

Généralités et définitions

B.4.1.1 Généralités

La présente annexe indique différentes méthodes de vérification des performances des

démarreurs et du/des DPCC associé(s) a des courants inférieurs et supérieurs a

a celui qui

correspond au point d'intersection |, de leurs caractéristiques temps-courant respectives,
fournies par le ou les fabricants du démarreur et du DPCC, et les types de coordination
correspondants décrits en 8.2.5.1.
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La coordination au courant d’intersection entre démarreur et DPCC peut étre vérifiée soit par
la méthode directe, avec l'essai spécial, décrite en B.4.2 soit, pour la coordination de
type «2» uniquement, par la méthode indirecte décrite en B.4.5.

B.4.1.2 Termes et définitions

B.4.1.2.1

courant d'intersection

ICO

courant correspondant au point d'intersection des courbes moyennes ou publiées
représentant respectivement les caractéristiques temps-courant du relais de surcharge et du
DPCC

Note 1 { I'article: Les courbes moyennes sont les courbes correspondant aux valeurs moyennes calculéeg a partir
des toléfances sur les caractéristiques temps-courant données par le fabricant.

B.4.1.2.2
caractgristique de tenue temps-courant des contacteurs/démarreurs
ensemple des courants qu'un contacteur/démarreur peut supporter en fohetion du temp

o7

B.4.2 Condition pour l'essai de vérification de la coordination-au courant
d’'intersection par une méthode directe

Le démarreur et son DPCC associé doivent étre montéset raccordés comme en s$ervice
normal. Tous les essais doivent étre effectués a partir ded’état froid.

B.4.3 Courants d'essai et circuits d'essai

Le cirquit d'essai doit étre conforme a 8.3.3.5.2, de I'lEC 60947-1:2007, sauf qu'il n'gst pas
utile de régler la tension transitoire oscillatoirel, Les courants d'essai doivent étre:
(i) 0,76 1., ° %; et

CO 5

(i) 1,25 1 5 %.

Le facteur de puissance du circuit d'essai doit étre conforme au Tableau 7. Dans le fas de
petits [relais dont la résistance est élevée, il convient d'utiliser essentiellement des
inductances de sorte que e facteur de puissance soit le plus faible possible. La tendion de
rétabligsement doit étre-égale a 1,05 fois la tension assignée d'emploi.

Le DRCC doit étre’ conforme a 8.2.5.1 et présenter les mémes caractéristiqyes et
caractéristiques‘@ssignées que celles utilisées dans les essais de 9.3.4.2.

Si l'apparegil \de connexion est un contacteur, sa bobine doit étre alimentée par une fsource
distincje’@- la tension d'alimentation assignée du circuit de commande de la bobjne du
contactetr—etraccordée—de—sorteque—te—contacteur—s‘ouvretorsgue—te—retars—de—surcharge
fonctionne.

B.4.4 Procédure d'essai et résultats a obtenir
B.4.4.1 Procédure d'essai

Le démarreur et le DPCC étant fermés, les courants d'essai mentionnés en B.4.3 doivent étre
appliqués a l'aide d'un appareil de fermeture distinct. Dans chaque cas, I'appareil soumis a
I'essai doit étre a la température ambiante.

Apres chaque essai, il est nécessaire d'inspecter le DPCC, de réinitialiser le relais de
surcharge et le déclencheur du disjoncteur, si nécessaire, ou de remplacer tous les fusibles si
I'un deux au moins a fondu.
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B.4.4.2 Résultats a obtenir

Apres l'essai au courant le plus faible (i) de B.4.3, le DPCC ne doit pas avoir fonctionné et le
relais ou le déclencheur de surcharge doit avoir fonctionné pour ouvrir le démarreur. Le
démarreur ne doit pas étre endommage.

Apres l'essai au courant le plus fort (ii) de B.4.3, le DPCC doit avoir fonctionné avant le
démarreur. Le démarreur doit satisfaire aux conditions de 9.3.4.2.3 pour le type de
coordination déclaré par le fabricant.

B.4.5 Vérification de la coordination au courant d’intersection par une méthode
indirecte

La méthode indirecte consiste a vérifier sur une courbe (voir Figure B.1a) et Figure B.1b)) que
les conditions suivantes pour la vérification de la coordination au courant d’intensectign sont
rempligs:

— la taractéristique temps-courant du relais/déclencheur de surcharge,”a partir de¢ I'état
froid, fournie par le fabricant, doit indiquer dans quelle mesure le temps de déclenchement

varje en fonction du courant jusqu'a une valeur au moins egale(a-., Cette courbe doit

étre¢ en dessous de la caractéristique temps-courant du DPCC jusqu’a | ;

— lcgldu démarreur, soumis a l'essai selon B.4.5.1, doit étre supgrieur a l.,;

— la garactéristique de tenue temps-courant du contacteur;soumise a l'essai selon B.4.5.2,
doif étre au-dessus de la caractéristique temps-courant (a partir de I'état froid) dy relais
de purcharge jusqu'a l,.

B.4.5.1 Essai pour .4

Le 9.3)4.1 s'applique avec I'ajout suivant.

— Prdcédure d’essai: le contacteur ou le;démarreur doit établir et couper le courant fl’'essai
(I{) pour le nombre de cycles de manceuvres donné dans le Tableau B.2. Cela gst fait

sarls le DPCC dans le circuit.

Tableau B.2 — Conditions d’essai

U, /U, Cos ¢ Durée a I'état Durée a I'état Nombrk de
passant non passant manceuvres
(voir la Note 2)
S S
I 1505 Voir la Note 1 0,05 Voir la Note 3 3

NOTE 1 Facteur de'puissance a choisir selon le Tableau 16 de I''EC 60947-1:2007.

NOTE 2 La durée peut étre inférieure a 0,05 s a condition que les contacts puissent étre convenallement
positionnés’avant réouverture.

NOTE 3 Voir le Tableau 8.

— Comportement des contacteurs et démarreurs pendant et aprés I'essai de |4:

a) au cours de I'essai, il ne doit se produire ni arc permanent, ni amorcage entre péles, ni
fusion de I'élément fusible inséré dans le circuit de terre (voir 9.3.4.1.2), ni soudure
des contacts.

b) apreés I'essai:

1) les contacts doivent fonctionner correctement lorsque le contacteur ou le
démarreur est manceuvré par le mode de commande approprié;

2) les propriétés diélectriques des contacteurs et des démarreurs doivent étre
vérifiees par un essai diélectrique sur le contacteur ou le démarreur avec une
tension d'essai essentiellement sinusoidale égale a deux fois la tension assignée
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d’emploi U, utilisée pour l'essai de I.4, avec un minimum de 1 000 V. La tension
d'essai doit étre appliquée conformément a 8.3.3.4.1, point 2) c¢) i) et point 2) ¢) ii)
de I'lEC 60947-1:2007.

B.4.5.2 Caractéristique de tenue temps-courant des contacteurs/démarreurs

Cette caractéristique est fournie par le fabricant et les valeurs sont obtenues selon la
procédure d'essai spécifiée en 9.3.5, mais avec des combinaisons de courants de surcharge
et de durées pour établir la caractéristique au moins jusqu'a l.,, en plus de celles spécifiées
en 8.2.4.4.

Cette caractéristique est valable pour les courants de surcharge, le contacteur étant a
tempéfature ambiante. I _convient que la duree de refroidissement minimale exigée au
contacfeur entre deux essais de surcharge soit établie par le fabricant.

DPCC

4 Relais de surcharge

Temps

Limite de dommage

— thermique en fonction d
la caractéristique temp9
courant du relais de
surcharge

>

D

leg > leo Courant

Légende
a caragtéristique temps-courant moyenne du relais de surcharge a partir de I'état froid
b caragtéristique de*tenue temps-courant du contacteur

a) Coordination avec fusible
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Relais de surcharge DPCC

Temps

a Limite de dommage

thermique en fonction de
la caractéristique temps-
courant du relais de
surcharge

v

lco lea > leo Courant
IEC

Légende
a caragtéristique temps-courant moyenne du relais de surcharge a partirde I'état froid
b caragtéristique de tenue temps-courant du contacteur

b) Coordination avec disjoncteur

Figure B.1 — Exemples de caractéristiqgue de tenue temps-courant
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Annexe C
(informative)

Caractéristiques types des démarreurs
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b) Couples types au cours d’'un démarrage étoile-triangle

Figure C.1 — Courbes types de courants et de couples au cours
d'un démarrage étoile-triangle (voir 3.4.4.1)
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