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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A BASSE TENSION —

Partie 4-3: Contacteurs et démarreurs de moteurs —
Gradateurs et contacteurs a semiconducteurs pour charges,
autres que des moteurs, a courant alternatif

AVANT-PROPOS

1) La €EI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mo Alisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natio EN.“Ua CEIl a
pour| objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question i ans les
dompines de I'électricité et de Iélectronique A cet effet, la CEI, entre autreg Normes
interpationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travafx des national
intérpssé par le sujet traité peut participer. Les organisations internagignale et non
gouernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux ty bitement
aved I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des coO ntre les
deuX organisations

2) Les flécisions ou accords officiels de la CEIl concernant des questions chn g tent, dans I mesure
du plossible, un accord international sur les sujets étudiés, éjd g nationaux inféressés
sont|représentés dans chaque comité d'études.

3) Les |documents produits se présentent sous la forme ; ils sont publiés
come normes, rapports techniques ou gwd

4) Dang le but d'encourager l'unification inte ale, ité i € la CEl s'engagent a appliquer de
fagop transparente, dans toute la mesure d k \ i normes
natignales et régionales. Toute divergence entre et la norme nationale ou rggionale
corrg¢spondante doit étre indiquée en terme

5) La QEI n'a fixé aucune procédure concernakt le nsabilité
n'es{ pas engagée quand u

6) L'attpntion est attirée sur leYai g i BSélé de la présente Norme internationale peuvgnt faire
I'objgt de droits de p rlete mte lectuse : ifs analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
resppnsable de ne pas # ohe S droits.de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencp.

La Noilme inter &te établie par le sous-comité 17B: Appareillage a

basse tension, du CEIl: Appareillage.

Cette T ment avec la CEI 60947-1

Le texfe de €ette i es documents suivants:

\ FDIS Rapport de vote
\/ 17B/1000/FDIS 17B/1013/RVD

Le rappoft de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le votg ayant

aboutila Eapprobation de cette norme

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Les an

Les an

nexes A et D font partie intégrante de cette norme.

nexes B, E, F, G et H sont données uniquement a titre d'information.

Le comité a décidé que cette publication reste valable jusqu'en 2002. A cette date, selon
décision préalable du comité, la publication sera

. rec

onduite;

e supprimée;
e remplacée par une édition révisée; ou

e am

endée.

Le contenu du corrigendum de mai 2000 a été pris en considération dans cet exemplaire.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -
Part 4-3: Contactors and motor-starters —
AC semiconductor controllers and contactors
for non-motor loads
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annexes A and D form an integral part of this standard.

Annexes B, E, F, G and H are for information only.

The committee has decided that this publication remains valid until 2002. At this date, in
accordance with the committee's decision, the publication will be

rec

onfirmed,;

withdrawn;
replaced by a revised edition; or

am

ended.

The contents of the corrigendum of May 2000 have been included in this copy.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 60947 concerne les gradateurs et les contacteurs a basse
tension a semiconducteurs a courant alternatif prévus pour étre utilisés avec des charges
autres que des moteurs. En tant que gradateurs, ils ont de nombreuses possibilités au-dela
de la simple commutation de charge. En tant que contacteurs, ils assurent la méme fonction
que les contacteurs mécaniques, mais utilisent un ou plusieurs dispositifs de commutation a
semiconducteurs dans leurs p6les principaux.

Les appareils peuvent étre unipolaires ou multipolaires (voir 2.3.1 de la CElI 60947-1). Cette
norme traite des dISpOSItIfS complets caracterlses comme étant une unité mcorporant tout le

matérietde—dissipation—de—chatetrrécessaire—ettesbormes—Hecomprens - S avec
toutes haleur
démoT ispositif
des in reil sur

le diss

Le ter s les
caracteéri dgentent
I’intéréi bartout
ou seu iel. Les
désign haque
fois g 3gentent
I'intérét essentiel.

Les dispositions des régles générales ¢ appli 3 > norme
lorsqué celle-ci le précise. Les articles ; insi , igires et
les anIexes qgui sont applicables sont ide & ; a - emple

1.2.3 de la CEI 60947-1,

9,
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INTRODUCTION

This part of IEC 60947 covers low-voltage a.c. semiconductor controllers and contactors
(solid-state contactors) intended for the use with non-motor loads. As controllers, they have
many capabilities beyond the simple switching on and off of non-motor loads. As contactors,
they perform the same functions as mechanical contactors, but utilize one or more
semiconductor switching devices in their main poles.

The devices may be single-pole or multi-pole (see 2.3.1 of IEC 60947-1). This standard refers
to complete devices rated as a unit incorporating all necessary heat-sinking material and
terminals. It includes devices with all necessary terminals, which are supplied with or without
heat-sink in knocked-down form for combination by the users, when the [ gives

with thie device detailed information about choosing the heat-sink and ice on
the hegt-sink.

The generic term, "controller”, is used in this standard whereye i of the
power |semiconductor switching elements are the most sigrifican ' i t. The
generi¢ term "contactor" is used in this standard wherever, itching on
and off is the most significant point of interest. Specific designatiohs~(for example, form 4,
form HxB, etc.) are used wherever the unique featyr [ mprise
signifigant points of interest.

The provisions of the general rules where

specifi¢cally called for. Clauses and suhclad : well as tables, figures, and
annexgs, are identified by reference to | i X.2.3, table 4 of IEC 609§47-1 or
annex A of IEC 60947-1.
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APPAREILLAGE A BASSE TENSION —
Partie 4-3: Contacteurs et démarreurs de moteurs —

Gradateurs et contacteurs a semiconducteurs pour charges,
autres que des moteurs, a courant alternatif

1 Domaine d'application et objet

La pregsente partie de la CEl 60947 s'applique aux gradateurs( et urs a
semicqnducteurs a courant alternatif pour des charges autres que d S pour
effectuer des manceuvres électriques en changeant I'état des circ > i & gourant
alterndtif entre I'état passant et I'état bloqué. Des applications typid pes au

tableat 2

En tarnt que gradateurs, L ension
efficace en courant alternatif sur les bornes c6té charge-Rro liquée,
de fagpn continue ou pour une penode specmee d > i forme
d’'onde

Ils pedvent comprendre en série descapparei ' [ linés a
étre cgnnectés a des circuits dont la tensi ) 4 JoF ourant

alterndtif.

Les gladateurs et conta gouverts par cette norme ne¢ sont
normalement pas prévus in ] ircui S nce, il
conviept qu'une protectio 5 rtie de
I'installation mais pas pé A [

eurs a
Lits.

Dans ¢e contex
semicqnducteurs asg

La présente nQrme

- au
— au ourant

altq

— aux gradateurs<électroniques de puissance couverts par la CEl 60146;

— auy re&lais de tout ou rien a I'état solide.

Il convient que les contacteurs et les dispositifs pour circuits de commande utilisés dans les
gradateurs et contacteurs a semiconducteurs soient conformes aux prescriptions de leur
norme de produit correspondante. Lorsque des dispositifs de commutation mécaniques sont
utilisés, il est recommandé qu’ils satisfassent a leur propre norme de produit de la CEIl et aux
prescriptions supplémentaires de cette norme.

La présente norme a pour objet de fixer

a) les caractéristigues des gradateurs et contacteurs a semiconducteurs et le matériel
associé;

b) les conditions a remplir par les gradateurs et les contacteurs a semiconducteurs pour
— leur fonctionnement et leur comportement;

- leurs propriétés diélectriques;
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -
Part 4-3: Contactors and motor-starters —

AC semiconductor controllers and contactors
for non-motor loads

1 Scope and object

This pgart of IEC 60947 applies to a.c. semiconductor non-motor |gad cogtrellers and
contactors intended for performing electrical operations by changing tf

circuitg between the ON-state and the OFF-state. Typical applicatio

As controllers, they may be used to reduce the amplitude of th on the load
termingls from that of the applied voltage — either continugus riod of
time. pplied
voltage.

They n cted to
circuity

The sé brmally
intends n (see
8.2.5)

In this factors
associ

This standard d

el ( &

- low -4-2;
- ele

- all-

Contag : ontrokeircuit devices used in semiconductor controllers and contactors
should] comply>with the requirements of their relevant product standard. Where mechanical
switching, devices™aré used, they should meet the requirements of their own IEC product
standa]rd and the additional requirements of this standard.

The object of this standard is to state

a) the characteristics of semiconductor controllers and contactors and associated equipment;

b) the conditions with which semiconductor controllers and contactors should comply with
reference to

— their operation and behaviour;

— their dielectric properties;
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- les degrés de protection procurés par leur enveloppe, le cas échéant;
- leur construction;

c) les essais prévus pour confirmer que ces conditions ont été remplies et les méthodes a
adopter pour ces essais;

d) les informations a donner sur le matériel ou dans la documentation du constructeur.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y gsttatte—censttventdes—dispostitons—valablespourtaprésentepartededa—CEH0947.
Pour lgs références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ce ications
ne s'appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords esente
partie [de la CEI 60947 sont invitées a rechercher la possibilité d'z ions les
plus rdcentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les
derniéfe édition du document normatif en référence s'applique. L& | et de
I''SO plossedent le registre des Normes internationales en vigue

CEl 6pP050(161):1990, Vocabulaire Electrotechnique 9 itre¢ 161:
Compatibilité électromagnétique

CEIl 60269-1:1998, Fusibles basse tensjon — Par
CEI 60

CEl 6(¢
et ensg¢

E série

CEl 6¢
(résea

stémes

CEI 60

CEI 6(
moteu
alterndti

urs de
ourant

CEl 6 nviron-
nemen e pour
les pe bseaux

publicq d'alimentatioy

CEl 61000-3-2:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3: Limites — Section 2:
Limites pour les émissions de courant harmonique (courant appelé par les appareils <16 A
par phase)

CEl 61000-4 (toutes les parties), Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 4:
Techniques d'essai et de mesure

CEIl 61000-4-2:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essai
et de mesure — Section 2: Essais d'immunité aux décharges électrostatiques — Publication
fondamentale en CEM

CEIl 61000-4-3:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essai
et de mesure — Section 3: Essais d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux
fréquences radioélectriques
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- the degrees of protection provided by their enclosures, where applicable;
- their construction;

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 normative documents contain provisions which, through reference in th|s text,

constitpte—provistons—et—tis—part—et—EC—60947+—For—dated sequent
amendments to, or revisions of, any of these publlcatlons do not apply. (Howewer,-parties to
agreements based on this part of IEC 60947 are encouraged to investigate lr||ity of
applying the most recent editions of the normative documents indigé ndated
referernces, the latest edition of the normative document referred to . of IEC
and ISP maintain registers of currently valid International Standa

IEC 60050(161):1990, International Electrotechnical VJg I 161:
Electrgmagnetic compatibility

IEC 60269-1:1998, Low-voltage fuses — Part 1: General requirements

IEC 60410:1973, Sampling plans and

IEC 6(J439-1:1992, Low-voltage switchg g i : Ltested
and partially type-tested assemblies

IEC 60664 (all parts), Instiation

IEC 60947-1:1991 Lo

IEC 6Q947-4-2:1 . motor-
starterp — Section

IEC 61000-2-2% k agnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Sedtion 1:
Description f thesegvixonm Electromagnetic environment for low-frequency conducted
disturba i inMpublic power supply systems

IEC 61000-32: Ele€tromagnetic compatibility (EMC) — Part 3: Limits — Section 2 Limits
for harmmonicscur issions (equipment input current <16 A per phase)

IEC 1000-4 (nll pnrtc), l:lnr‘frnmagnm‘ir r\nmpm‘ihility (IZI\/I(‘) = Part 4: Testj g and

measurement techniques

IEC 61000-4-2:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 2: Electrostatic discharge immunity test — Basic EMC publication

IEC 61000-4-3:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 3: Radiated, radiofrequency, electromagnetic field immunity test
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CEIl 61000-4-4:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essai
et de mesure — Section 4: Essais d’'immunité aux transitoires électriques rapides en salves —
Publication fondamentale en CEM

CEIl 61000-4-5:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essai
et de mesure — Section 5: Essais d'immunité aux ondes de choc

CEIl 61000-4-6:1996, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essai
et de mesure — Section 6: Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs
radioélectriques

CEI 61000-4-11:1994, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: iques, d’'essai
et de mesure — Section 11: Essais d’'immunité aux creux de tensio brgves et
variatipns de tension

CISPR] 11:1997, Appareils industriels, guence

radioé dthodes
de mesure

CISPR pareils
électro igsion —

Norme|de famille de produit

3 Définitions

Pour l¢ de la

CEI 60947-1 sont applicabte

3.1 [Définitions conce

pour des charg
3.1.1 | Gradate e

pour couragr

3.1.1.1

re une
rnit un

apparqgi
fonctio
état bl

NOTE 1
a semicpnducteurs a I'éta

iveaux dangereux de courants de fuite (voir 3.1.13) pouvant exister dans un gradateur
bloqué, il convient de considérer les bornes comme étant en permanence sous tension.

NOTE 2|-\D&ns un circuit ou le courant passe par zéro (alternativement ou autrement), I'effet de ne pas établir le
courant apres une telle valeur egale a zero est equivalent a couper le courant.

3.1.1.1.1

gradateur a semiconducteurs (variante 4)

gradateur a semiconducteurs pour courant alternatif dans lequel la fonction de commutation
peut comprendre toute méthode spécifiée par le constructeur. Il assure les fonctions de
commande qui peuvent inclure toute combinaison de rampe croissante, de commande, de
charge ou de rampe décroissante. Un état a pleine conduction peut étre fourni

3.1.1.1.2
Disponible
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IEC 61000-4-4:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 4: Electrical fast transient/burst immunity test — Basic EMC publication

IEC 61000-4-5:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 5: Surge immunity test

IEC 61000-4-6:1996, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 6: Immunity to conducted disturbances, induced by radiofrequency fields

IEC 61000-4-11:1994, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measure-
ment techniques — Section 11: Voltage dips, short interruptions and voltage variations
immunity tests — Basic EMC publication

CISPR lectro-
magnettic disturbance characteristics — Limits and methods of meastrement

CISPR| ances,
electri

3 Definitions

For the¢ purposes of this part of IEC ) evaht de 0947-1
apply WYith the following additional defirjtions:

3.1 Definitions concerning a.c. se

3.1.1 | AC semiconducto
(see figure 1)

3.1.1.1
a.c. semicond
semicgnductor s

for an p.c. electric

of IEC 60947-1) that provides a switching féinction
and an OFF-state

NOTE 1|- Because dange levels ofNeakagde currents (see 3.1.13) can exist in a semiconductor controller in the
OFF-stafe, the lgad_teNnina hould\he considered to be live at all times.

NOTE 2 vhe passes through zero (alternately or otherwise), the effect of "not|making"
the currén ch &zexp value is equivalent to breaking the current.

3.1.1.1.
semicpnductorsontpoller (form 4)
a.c. seémicenductor>controller in which the switching function may comprise any method
specified.vby the manufacturer. It provides control functions which may include any
combination of ramp-up, load control or ramp-down. A FULL-ON state may also be provided

3.1.1.1.2
Vacant
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3.1.1.1.3

gradateur a semiconducteurs direct en ligne (DOL) (variante 5)

variante spéciale de gradateur a semiconducteurs pour courant alternatif dans lequel la
fonction de commutation est limitée a la pleine tension, méthode sans rampe uniquement, et
ou la fonction supplémentaire de commande est limitée pour assurer la pleine conduction
(également connu comme étant un contacteur a semiconducteurs (contacteur statique).

C’est un appareil (voir 2.2.13 de la CEl 60947-1) qui assure la fonction d’'un contacteur en
utilisant un dispositif de commutation a semiconducteurs (voir 2.2.3 de la CEl 60947-1). Il a
seulement une position de repos (état bloqué ou état ouvert dans le cas d'un gradateur
hybride HxB) et est manceuvré par l'application d'un signal de commande. Il est capable de
transporter des courants de charge et également de changer I'état de ladite charge (circuit
électrique) entre I'état de pleine conduction et I'état bloqué (OUVERT) gdans~des cenditions
normales du circuit y compris les conditions de fonctionnement en surchagge.

3.1.1.2
Disporfible AN

Appareil \ A\
S NGNS

(foutes variantes)
u N

¢ N
UC

(L

IEC 1206/99

N

T

Q

o~

radateur hy@

HXA*

\/\

N N

oux=4ou

N

-/

Uc2
Uci

Z

IEC 1207/99

5

Q

radateur hybride
HxB** -

oux=4o0ub Ue

-

Uct

IEC 1208/99

* Deux commandes séparées pour le gradateur et I'appareil mécanique de connexion en série, respectivement.

** Une commande seulement pour I'appareil mécanique de connexion en série.

Figure 1 — Représentations graphiques des gradateurs
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3.1.1.1.3
semiconductor direct-on-line (DOL) contactor (form 5)

special form of a.c. semiconductor controller in which the switching function is limited to the
full-voltage, unramped method only and where the additional control function is limited to

providing FULL-ON (also known as a semiconductor contactor or solid-state contactor).

It is a device (see 2.2.13 of IEC 60947-1) which performs the function of a contactor by
utilizing a semiconductor switching device (see 2.2.3 of IEC 60947-1). It has only one position
of rest (OFF-state or Open state in the case of an HxB hybrid controller) and is operated by
the application of a control signal. It is capable of carrying load currents as well as changing
the state of the said load (electrical circuit) between the FULL-ON and the OFF-states (Open)
under normal circuit conditions including operating overload conditions.

3.1.1.2
Vacan

A\

SN

Device

AN\
< \
N
Controller L @
N

%

T
(all forms)
Ue <
f IEC 1206/99
H *
HyHrid controller HxA \/Lx % I\l T
here x = 4 .
Ue :
U
¢l IEC 1207/99
Hybrid froft
yblid conftrolte L \ T
hére,X =4 or 5 .
U, : L
IEC 1208/99

** One control only for the series mechanical switching device.

* Two separate controls for the controller and the series mechanical switching device respectively.

Figure 1 — Graphical possibilities of controllers
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Tableau 1 - Fonctions possibles des gradateurs et contacteurs

Appareil Variante 4 Variante 5

Gradateur

a semiconducteurs

Etat bloqué Non disponible
Rampe croissante
Commande de charge
Etat de pleine conduction

Rampe décroissante

Contacteur (DOL) a Non disponible Etat bloqué

semicon

ducteurs

Fomctiom e ton QT
Etat de pleir}eé;’m

Gradatepr hybride H4A:
HxA* .
ot x = 4lou s — état ouvert
— état bloqué
— rampe croissante
— commande de charge
— état de pleine conduction
— rampe décroissante A\
Gradatepr hybride H4B:
HxB** — état ouvert
oux=4oub — rampe Ccroiss = fonction de connexion

— commande e charge — état de pleine conduction
tat

e decr0|

* Deux
respecti

** Une 3

commandes sep rees \e-t/l ‘appareil mécanique de commutation en série,
ement.
eule comm e oull'apparejl meé d commutation en série.

ion ~en

contacteurs hybrides (voir figure 1)

teurs hybrides de variante HxA (ou x =4 ou 5)
ducteurs de variante 4 ou 5 en série avec un appareil mécanigue de
qu’'unité. Des commandes séparées sont fournies pour I'appareil

tan

gue €n série et le gradateur ou contacteur a semiconducteurs. Toutes les fonctions de

position d’ouverture

3.1.2.2
gradateurs ou démarreurs hybrides, variante HxB

gradateur a

N

semiconducteur de variante 4 ou 5 en série avec un appareil mécanique de

connexion et dont les caractéristiques sont assignées comme pour un appareil unique. Une
seule commande est prévue pour a la fois I'appareil mécanique de connexion et le gradateur
ou le contacteur & semiconducteurs. Toutes les fonctions de commande correspondant & la
variante du gradateur spécifié sont prévues a I’exception de I'état bloqué
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Table 1 — Functional possibilities of controllers and contactors

Device Form 4 Form 5
Semiconductor OFF-state Not available
controller
Ramp-up
Load control
FULL-ON state
Ramp-down
Semiconductor Not available OFF-state
DOL contactor . .
SOWILCTI=0TT TUTicuror
FULL-ON staty\(,\
Hybrid H4A: H5A:
controller HxA*
wherelx = 4 or 5 — open state — open state
— OFF-state
— ramp-up
4
— load control

— FULL-ON state

— ramp-down A\ \/Q X
Hybrid H4B:
controller HxB**
wherelk = 4 or 5 — open state state
— ramp-up —=Switch-on function
— load control — FULL-ON state
LL-O %
—Namp>gown

* Two|separate controls f

** Onef control onIM}e

r roller the serie
ries mgchapicabPswitshing’device.

chamcal switching device, respectively.

3.1.2

3.1.2.1
hybrid
form 4
rated 4

device|andthe semjeonductor controller or contactor. All the control functions approp

d ctors (see figure 1)

the formZef,controller specified are provided together with an OPEN position

3.1.2.2

hybrid controllers or contactors, form HxB
form 4 or form 5 semiconductor controller in series with a mechanical switching device all
rated as a unit. A single control command is provided for both the series mechanical switching
device and the semiconductor controller or contactor. All the control functions appropriate to
the form of controller specified are provided with the exception of an OFF-state

ice all
itching
iate to
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3.1.2.3
position d’ouverture

condition d’un gradateur hybride a semiconducteurs ou I'appareil mécanique de connexion en

série est dans la position d’ouverture (voir 2.4.21 de la CEI 60947-1)

3.1.3
fonction de limitation de courant

aptitude d'un gradateur a limiter le courant de charge a une valeur spécifiée. Elle ne
comprend pas I'aptitude a limiter le courant instantané dans les conditions de court-circuit

3.1.4

commpande de charge
tout fgnctionnement intentionnel provoquant des changements dans
disponjble pour la charge au cours d'une variation

- du
du
ou

- de
phase)
ou

- du

NOTE 1

NOTE 2
connexi g
conduct a cle gde manceuvre).

3.1.5
rampe|croissante

de variante 5 lorsqu’'un apg
ent cyclique d’état bloqué a I'état d

fonctio i p 6 L leschangement de I'état bloqué (ou de I'état ouver
le cas|d’'un gradéd - dire a I'état de pleine con
0U a une mancetpé sharge) sur une période de temps définie (ter
Croisseé

3.1.6

rampe

fonctio uant le changement de I'état passant (c'est-a dlre de la
condug guvre de commande de charge) a I'état bloqué (ou a I'état
dans | 3 ur hybride HxB) sur une période de temps définie (temps de
décrois

3.1.7

fective

F et/ou

gle de

areil de
e pleine

t, dans
juction
nps de

pleine
puvert,
rampe

fonctionnement controlée
Non défini (voir 3.1.4)

3.1.8
Disponible

3.1.9
état passant

état d'un gradateur a semiconducteurs lorsque le courant de conduction peut passer par son

circuit principal

3.1.10
pleine conduction (état des gradateurs)

état d'un gradateur dont les fonctions de commande sont réglées pour alimenter la charge

sous sa pleine tension


https://iecnorm.com/api/?name=9d4220b52e5c91f0640025a8f49607c2

60947-4-3 © IEC:1999 -21-

3.1.2.3

OPEN position

condition of a hybrid semiconductor controller when the series mechanical switching device is
in the OPEN position (see 2.4.21 of IEC 60947-1)

3.1.3

current-limit function

ability of the controller to limit the load current to a specified value. It does not include the
ability to limit the instantaneous current under conditions of short circuit

3.1.4
load cpntrol

any dqgliberate operation which causes changes in the effective powe
through variation of either

e load

— an|imposed operating cycle (i.e. variation of the cyclic duration umber

of @perating cycles per hour S, see 5.3.4.6)
or
- the|load terminal voltage (for example, through phase
or
— acpmbination of these

NOTE 1

NOTE 2
causes
cycle).

bl circuit
perating

3.1.5
ramp—lrp A
switching (switch-on)

Open s
or to a

bm the
N state

3.1.6
ramp—tf
switch
FULL-
an HxH

causes the transition from the ON-state (i.e. eithe¢r from
operation) to the OFF-state (or the Open state, in the ¢ase of

3.1.7
contrg
Not defined_(see 3.174)

3.1.8
Vacant

3.1.9

ON-state

condition of a semiconductor controller when the conduction current can flow through its main
circuit

3.1.10

FULL-ON (state of controllers)

condition of a controller when the controlling functions are set to provide normal full-voltage
excitation to the load
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3.1.11

courant minimal de charge

courant minimal de fonctionnement du circuit principal nécessaire au fonctionnement correct
d’'un gradateur a semiconducteurs a I'état passant

NOTE - Il convient d’indiquer la valeur efficace du courant minimal de charge.

3.1.11.1

détection du courant de charge minimal

aptitude du gradateur a détecter et a signaler que le courant de charge est inférieur a une
valeur minimale spécifiée, signalement qui peut étre obtenu par les états bloqué ou ouvert

3.1.12
état bloqué

état d'in gradateur lorsqu’aucun signal de commande n’est appliq
valeur|supérieure a celle du courant de fuite a I'état bloqué ne passe

ant de
acipal

3.1.13
couranmt de fuite a I’etat bloquée (1)

courant que laisse passer le circuit principal d'un con
bloqué

3.1.14
mancepvre (d'un gradateur)
passage de I'état passant a I'état bloq

3.1.14)1
fonctipn de commutation

fonctiojn congue pour étak nt la manceuvre d'un gradateur

3.1.14/)2

fonctign de comut
Voir rampe croi %’
3.1.1413
foncti
fonction de
I'état pleine
d’'ouve

dire de
u I'état

Dans |
d’ouverture (semblabls

orf, le terme «instantané» est utilisé pour indiquer le temps minimal
a 2.5.39 de la CEI 60947-1).

Dans le cas’ d’'établissement, le terme «instantané» est utilisé pour indiquer le temps de
fermetpre(voir 2.5.43 de la CEI 60947-1) plus |le temps de transition déterminé seulement par
I'impédance du circuit externe

3.1.14.4

point de commutation

point sur la forme d’onde de la tension appliquée (voir 2.5.32 de la CEl 60947-1) pour lequel
le dispositif de commutation a semiconducteurs devient conducteur pendant une manceuvre
de fermeture


https://iecnorm.com/api/?name=9d4220b52e5c91f0640025a8f49607c2

60947-

3.1.11

4-3 © IEC:1999 - 23 -

minimum load current
minimum operational current in the main circuit which is necessary for correct action of a

control
NOTE -

3.1.11.

ler in the ON-state

The minimum load current should be given as the r.m.s. value.

1

minimum load current detection
ability of the controller to detect and signal that the load current is below a specified minimum
value, for which signalling can be achieved by the OFF or Open states

3.1.12

OFF-state

conditipn of a controller when no control signal is applied and no cyrtent exseeding
state lg¢akage current flows through the main circuit

3.1.13

OFF-state leakage current (l,)

current which flows through the main circuit of a semicgnduc e OFF-st
3.1.14

operation (of a controller)

transitjon from the ON-state to the ORF-state &

3.1.14]1

switching function

functiojn designed to make he operation of a controller
3.1.14])2

ramp g

3.1.14
instan

from
case 0

In the
(see 2

In the
IEC 60

switcf::lng function

case-0f 'switch-on, the term "instantaneous" is used to mean make time (see 2.
947-1) plus the transient time determined only by external circuit impedance

> OFF-

nte

either
in the

g time

5.43 of

3.1.14.
switch

4
ing point

point on the wave form of the applied voltage (see 2.5.32 of IEC 60947-1) at which the
semiconductor switching device becomes conductive during a switch-on operation
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3.1.14.4.1

commutation en un point défini (d’'un gradateur a semiconducteurs)

aptitude d’'un gradateur a semiconducteurs a permettre le passage du courant dans le circuit
principal seulement a I'instant ou la tension appliguée en courant alternatif (voir 2.5.32 de la
CEIl 60947-1) ou alternativement la tension du circuit de commande en courant alternatif
atteint un point spécifié sur sa forme d’onde

Cette forme de commutation optimisée peut étre utilisée pour amortir le courant d’appel ou la
«commutation douce» des transformateurs.

3.1.14.4.2

cas de

gradateur unipolaire a charge autre que des moteurs

Transifion de I'état bloqué a I'état passant aprés application du sigra e telle

facon flue le dispositif de commutation a semiconducteur devienne\cond instant ou
la tensjion appliqguée en courant alternatif (voir 2.5.32 de la CEI/6094 zerg

NOTE —-|Ce type de manceuvre convient particulierement aux charges régisti 2 3 cence. |l
convien{ de ne pas l'utiliser pour les charges inductives et capacitiveé a entre le

courant|de charge et la tension de pilotage dans ces charges provoq i i z Ansitoire
séveres

3.1.14)4.3
commptation aléatoire (d’un gradate
abseng¢e de possibilité pour un grada

courant a travers le circuit principal seu
courant alternatif (voir 2.5.32 de la CE
commande en courant alternatif atteintiun

(@s de permettre le passage du
stant ol la tension appliguée en
ernativement a la tension du circuit de

emi ond ct

3.1.15
cycle fle manceuvres
suite de manceuvres d

NOTE —|Une suite d

3.1.16
aptitu
aptitu

prescr

ditions

3.1.17
profil

coordad nt une

3.1.18

index caractéristique

informations relatives aux caractéristiques assignées présentées sous une forme prescrite
associant le courant assigné d’emploi, la catégorie d’emploi, le profil de courant de surcharge
et le cycle de service ou la durée a I'état non passant (voir 6.1 €))

3.1.19

manceuvre de déclenchement (d’un gradateur)

manceuvre pour établir et maintenir I'état bloqué (ou la position d’ouverture dans le cas d'un
gradateur ou démarreur de variante HxB) déclenchée par un signal de commande
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3.1.14.4.1

defined-point switching (of a semiconductor controller)

ability of a semiconductor controller to permit the flow of current through the main circuit only
as from the instant the a.c. applied voltage (see 2.5.32 of IEC 60947-1) or alternatively the
a.c. control circuit voltage reaches a specified point on its wave form

This form of optimized switching may be used for rush-current damping or the "soft switching"
of transformers.

3.1.14.4.2

zero-point switching (of a semiconductor controller)
Specia form of defined pnint Q\I\lifr‘hihg npplir‘nhln nnly in _the case of cingln p0|e

semicqnductor controllers for non-motor loads

The tr
such a

ignal in
nt a.c.

NOTE -
used fo
these lo

il not be
Itage in

3.1.14

absen(
main di
alterngti

gh the
7-1) or

3.1.15
operating cycle (of a controller)
succegsion of operationsfrors

NOTE -|A succession of oppratio

3.1.16
operating capab
under prescribed co

3.1.17
overlo
curren
period|e

5 for a

3.1.18
ratinglindex
rating |[nfarmation organized in a prescribed format unifying rated operational current gnd the

correspornding utitizatiom category, overtoad—current profite; amndtheduty tycte or OFF-time
(see 6.1 e))

3.1.19
tripping operation (of a controller)

operation to establish and maintain an OFF-state (or open position in the case of a form HxB
controller) initiated by a control signal
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3.1.20

gradateur a déclenchement libre

gradateur qui établit et maintient la condition de I'état bloqué, qui ne peut pas étre annihilée
dans le cas d'une condition de déclenchement

NOTE - Dans le cas de la variante HxB, le terme «condition a I'état bloqué» est remplacé par le terme «position
d’ouverture».

3.1.21

moyens de protection contre les surcharges

moyens conduisant un dispositif de commutation a revenir a |'état bloqué ou en position
ouverte avec ou sans retard lorsque le courant dépasse une valeur prédéterminée

3.1.22
duréeja I'état passant
intervallle de temps pendant lequel le gradateur est en charge, voi
de l'annexe F

emple figdire F.1

3.1.23
duréeja I’état bloqué
intervdlle de temps pendant lequel le gradateur est &’vide, mple la figure |F.1 de
I'annexe F

3.2 [Définitions relatives a la CEM

De nombreuses définitions relatives . $ dans la CEIl 60050]| et en
particulier dans le chapitre 161. D'autres_explics 3 ofinées dans la CEI 610pD0-2-1.

sion, quelques définitions clés de la
CEI 60050(161) sont reproduites ci-apkes. %

3.2.1

compdtibilité électro
fonctionner dans son environnement @électro-
magnétique i sante, et /sans produire Ilui-méme des perturbations

proces e sdurce fournit de I'énergie électromagnétique vers I'eftérieur
[VEI 1

3.2.3
perturpation électromagnétique; parasite (électromagnétique)
phénoféne électromagnétique susceptible de créer des troubles de fonctionnement d'un
dispositif, d’'un appareil ou d'un systéme, ou d’affecter défavorablement la matiére vibrante ou
inerte

NOTE - Une perturbation électromagnétique peut étre un bruit électromagnétique, un signal non désiré ou une
modification du milieu de propagation lui-méme. [VEI 161-01-05]

3.24
perturbation radioélectrique; parasite (radioélectrique)
perturbation électromagnétique se manifestant aux radiofréquences [VEI 161-01-13]

3.2.5

brouillage (radioélectrique)

trouble apporté a la réception d’un signal utile par une perturbation radioélectrique

NOTE - En anglais, les mots «interference» et «disturbance» sont souvent utilisés indifféremment. L'expression

«radiofrequency interference» est employée aussi communément pour désigner une perturbation radioélectrique
ou un signal non désiré. [VEI 161-01-14]
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3.1.20

trip-free controller

controller which establishes and sustains an OFF-state condition which cannot be overridden
in the presence of a trip condition

NOTE - In the case of form HxB, the term "OFF-state condition" is replaced by the term "OPEN position".

3.1.21

overcurrent protective means OCPM

means that cause a switching device to revert to the OFF-state or open position with or
without time-delay when the current exceeds a predetermined value

3.1.22
ON-time
period|of time during which the controller is on-load, for example as in figuye X F

3.1.23
OFF-time
period|of time during which the controller is off-load, for example e F. ex F

3.2 EMC definitions
Varioup EMC definitions are given in IEC 60050 p 161. Further

explanptions are given in IEC 61000-2-1. For cenye bme of
the key definitions from IEC 60050(16

3.2.1

ability jof an equipment or
withouf introducing intol
[IEV 161-01-07]

3.2.2
(electfomagnet i
phenoimenon by whigh &

3.2.3

y in its electromagnetic envirgnment
bances to anything in that envirgnment

levice,

NOTE —
propagati

e in the

3.24
radio( lcqucllby) disturbance
electromagnetic disturbance having components in the radiofrequency range [IEV 161-01-13]

3.2.5

radiofrequency interference; RFI (abbreviation)

degradation of the reception of a wanted signhal caused by radiofrequency disturbance

NOTE - The English words "interference" and "disturbance" are often used indiscriminately. The expression

"radiofrequency interference" is also commonly applied to a radiofrequency disturbance of an unwanted signal.
[IEV 161-01-14]
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3.2.6

transitoire (adjectif et nom)

se dit d'un phénomene ou d'une grandeur qui varie entre deux régimes établis consécutifs
dans un intervalle de temps relativement court a [I'échelle des temps considérée
[VEI 161-02-01]

3.2.7
salve
suite d’'un nombre fini d'impulsions distinctes ou oscillation de durée limitée [VEI 161-02-07]

3.2.8
tensioh de choc (progressive)

onde de tension transitoire se propageant le long d’'une ligne ou d'u
une montée rapide de la tension suivie d'une décroissance
[VEI 161-08-11]

dircuit etcomportant
Celle-ci

3.2.9
immunité (& une perturbation)
aptitude d’'un dispositif, d’'un appareil ou d'un systéme a
présence d’'une perturbation électromagnétique [VEI £

dégradation en

4 Clpssification

Touteg ation sont indiquées en 5.2.
5 Ca a semiconducteurs a caurant
allernatif

5.1 HEnumération deg
Les caractéristi
étre infliquées deNd fa

- typ
- val

ssible,

- catp
- cird

- cirg

— surtensions de manceuvre (voir 5.9).

5.2 Type du matériel

Ce qui suit doit étre indiqué.

5.2.1 Variante du matériel

Variantes de gradateurs et contacteurs (voir 3.1.1 et 3.1.2).
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3.2.6

transient (adjective and noun)

pertaining to or designating a phenomenon or a quantity which varies between two
consecutive steady states during a time interval short compared with the time-scale of interest
[IEV 161-02-01]

3.2.7

burst (of pulses or oscillations)

sequence of a limited number of distinct pulses or an oscillation of limited duration
[IEV 161-02-07]

3.2.8
voltage surge
transignt voltage wave propagating along a line or a circuit and cls
increase followed by a slower decrease of the voltage [IEV 161-08-

3.2.9
immunity (to a disturbance)
ability pf a device, equipment or system to perform without
electrgmagnetic disturbance [IEV 161-01-20]

@ presence of an

4 Clpssification

All dath which could be used as criteriaxfor in 5.2.

5 Characteristics of a.c. semicond ers and contactors
5.1 $ummary of ch
The cHaracteristics of [contfole
such tgrms are a e:

- typ o \2)"
- rat

stated in the following terms,| where

- util
- co
- auyili
- typ
- cogrdination with short-circuit protective devices (see 5.8);

— switching overvoltages (see 5.9).

5.2 Type of equipment

The following shall be stated.

5.2.1 Form of equipment

Forms of controllers and contactors (see 3.1.1 and 3.1.2).
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5.2.2 Nombre de pbles

5.2.2.1 Nombre de pdles principaux

5.2.2.2 Nombre de pdles principaux commandés par un élément a semiconducteurs

5.2.3 Nature du courant

Alternatif seulement.

5.2.4 Milieu de coupure (air, vide, etc.)

App||c ble seulement aiix diepneifife mér‘:\niqllnc de commutation des

contacteurs hybrides.
5.2.5 | Conditions de fonctionnement du matériel

5.2.5.1 Mode de fonctionnement
Par exemple:

— grddateur commandé symétriquement (par exemple se
les|phases);

— grddateur non commandé symétriquement (par ep
5.2.5.2 Mode de commande
Par exemple:

- auT
- no
- ser
5.2.5.3

Par ex

- cha
- cha

- cha

aradate
)

rs et

toutes
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5.2.2

5.2.2.1

Number of poles

Number of main poles

5.2.2.2 Number of main poles where the operation is controlled by a semiconductor

5.2.3

switching element

Kind of current

AC only.

5.2.4

Interrupting medium (air, vacuum, etc.)

ApplichbIe only to mechanical switching devices of hybrid controllers and contacters:

5.2.5

5.2.5.]

For expmple:

- symmetrically controlled controller (such as semigg

- nomp-symmetrically controlled controller (such

5.2.5.2

Method of control

For expmple:

- aur
— nomn-

- Sse

5.2.5.3
For ex

- loa
- loa

- sin

Operating conditions of the equipment

Method of operation

y’non-automatic).

ontrolled phas

es);
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* E} ‘ Figure 2a — Charge en étoile
Thyristors entre charge et

alimentation

IEC 1209/99

Charge en triangle

extre charge et

L 3
\ \> IEC 1210/99

Figure 2c — Charge monophasée
Thyristors entre charge et
alimentation

IEC 1211/99

Figure 2 — Méthodes de connexion
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Figure 2a — Load in star
Thyristors between load and supply

IEC 1209/99

e&ad in delta
ors between load and supply

L 3
\ \> IEC 1210/99

Figure 2c — Single-phase load
Thyristors between load and supply

IEC 1211/99

Figure 2 — Methods of connecting
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5.3 Valeurs assignées et valeurs limites des circuits principaux
Les valeurs assignées et les valeurs limites relatives aux gradateurs et aux contacteurs

doivent étre indiquées conformément aux paragraphes 5.3.1 a 5.3.6, mais il peut ne pas étre
nécessaire de confirmer toutes les valeurs énumérées par des essais.

5.3.1 Tensions assignées

Un gradateur est défini par les tensions assignées suivantes.

5.3.1.1 Tension assignée d’emploi (Ug)

Le parpgraphe 4.3.1.1 de la CEI 60947-1 s'applique.

5.3.1.2 Tension assignée d’isolement (U;)

Le parpgraphe 4.3.1.2 de la CEI 60947-1 s'applique.

5.3.1.3 Tension assignée de tenue aux chocs (Uimp)

Le parpgraphe 4.3.1.3 de la CEI 60947-1 s'applique.

5.3.2 | Courants

5.3.2.1

Le par

5.3.2.2

Le par

5.3.2.3

Le col - d€5 gradateurs et des contacteurs est le courant norfmal de
fonctio ) pil est a I'état de pleine conduction, et tient comptg de la
tension assigR 3 i r 5.3.1.1), de la fréquence assignée (voir 5.3.3), du service
assign i . de Ia catégorie d’emploi (voir 5.4), des caractéristiques de surgcharge
(voir 5{3. ) enveloppe de protection, s’il y a lieu.

5.3.2.4 _Codirant assigne ininterrompu (l,)

Le paragraphe 4.3.2.4 de la CEl 6U947-1 s'applique.

5.3.3 Fréquence assignée

Le paragraphe 4.3.3 de la CEl 60947-1 s'applique.

5.3.4 Service assigné

Les services assignés considérés comme normaux sont les suivants.
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5.3 Rated and limiting values for main circuits

The rated and limiting values established for controllers and contactors shall be stated in
accordance with 5.3.1 to 5.3.6, but it may not be necessary to establish all applicable values

by tests.

5.3.1 Rated voltages

A controller is defined by the following rated voltages.

5.3.1.1 Rated operational voltage (U,)

Subclaluse 4.3.1.1 of IEC 60947-1 applies.

5.3.1.7 Rated insulation voltage (U;)

Subclguse 4.3.1.2 of IEC 60947-1 applies.

5.3.1.3 Rated impulse withstand voltage (Uimp)

5.3.2.1

5.3.2.3

The ra
when

5.3.2. Rated uninterrupted current (l,)

Subclguse 4.3.1.3 of IEC 60947-1 applies.
5.3.2 | Currents
A cont S

current

oltage
ization
tective

Subclause 4.3°Z. 4 of TEC 6094 7-T applies.

5.3.3 Rated frequency

Subclause 4.3.3 of IEC 60947-1 applies.

5.3.4 Rated duty

The rated duties considered as normal are as follows.
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5.3.4.1 Servicede 8h

Service dans lequel le gradateur reste a I'état passant tout en étant parcouru par un courant
constant pendant une durée assez longue pour atteindre I'équilibre thermique, mais ne

dépassant pas 8 h sans interruption.

5.3.4.2 Service ininterrompu

Service dans lequel le gradateur reste en I'état passant tout en étant parcouru par un courant
constant sans interruption pendant des durées supérieures a 8 h (des semaines, des mois ou

méme des années).

5.3.4.3 Service intermittent périodique ou service intermittent

Le patagraphe 4.3.4.3 de la CEIl 60947-1 s'applique en modifia
alinéa:

«Service comportant des périodes de fonctionnement en cRarge
gradateur reste a I'état de pleine conduction (ou a I'éta ~
relatiop avec les durées a vide est définie, chacune de®s
permeftre au matériel d’atteindre I'équilibre thermique

5.3.4.4 Service temporaire

Servicg¢ dans lequel le gradateur a sé
I'état :I:e charge contrdlée) pendant d
d’attei

remier

lles le

e pour

at’de pleine conductiof (ou a
pour permettre au matériel
dre I'’équilibre thermique, les durés forgctionnement en charge étant sépardes par

des durées a vide suffisantes pour rét e la\température avec celle du milieu de

refroid|ssement. Les valeurs normalisés
30k, 1 min, 3 min,
5.3.4.5

Le par

5.3.4.6

Dans |
S. Ceu

F est ¢

Les valeurs-préférentielles de F sont:

s, F et

F=1%,5 %, 15 %, 25 %, 40 %, 50 %, 60 %, 70 %, 80 %, 90 %, 99 %.

S est le nombre de cycles de manceuvres par heure. Les valeurs préférentielles de S sont:

S=1,2,3,4,5, 6, 10, 20, 30, 40, 50, 60 cycles de manceuvres par heure.

NOTE - D’autres valeurs de F et/ou de S peuvent étre déclarées par le constructeur.
5.3.5 Caractéristiques en conditions normales de charge et de surcharge

Le paragraphe 4.3.5 de la CEl 60947-1 s'applique avec les compléments suivants.
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5.3.4.1 Eight-hour duty

A duty in which the controller remains in the FULL-ON state while carrying a steady current
long enough for the equipment to reach thermal equilibrium but not for more than 8 h, without
interruption.

5.3.4.2 Uninterrupted duty

A duty in which the controller remains in the FULL-ON state while carrying a steady current
without interruption for periods of more than 8 h (weeks, months, or even years).

5.3.4.
Subcl

"A duty with on-load periods in which the controller remains in the
control state), having a definite relation to off-load periods, both
allow the equipment to reach thermal equilibrium."

ead:

br load
ort to

5.3.4.4 Temporary duty

Duty i control
state) m, the
curren estore

equalify of temperature with the coolingxediu
305, 1 min, 3 min, 10 min, 30 min, €
5.3.4.4 Periodic duty

Subclgquse 4.3.4.5 of IEC

5.3.4.4 Duty cycle vja
For the purpos isgstanda
descrilbes the dutirand

F is th¢ ratio of t

5. This

S 442, 3, 4,5, 6, 10, 20, 30, 40, 50, 60 operating cycles per hour.

NOTE - Other values of F and/or S may be declared by the manufacturer.
5.3.5 Normal load and overload characteristics

Subclause 4.3.5 of IEC 60947-1 applies with the following additions.
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5.3.5.1 Profil du courant de surcharge

Le profil du courant de surcharge donne les coordonnées temps/courant pour les courants de

surcharge controlés. Il est exprimé par deux symboles X et T,.

X exprime le courant de surcharge comme un multiple de I choisi parmi la gamme de valeurs
du tableau 4 et représente la valeur maximale du courant de fonctionnement dans des

conditions de surcharge.

Des surintensités voulues ne dépassant pas dix cycles de la fréquence du réseau qui peuvent
dépasser les valeurs déclarées de X Ol sont négligées pour le profil de courant de

surchafge.

T, exp
la fong
métalli

5.3.5.2

- de
- dé

sous p
la caté

- lat

- le qourant assjgné (d’errplc

- les ir 5.3

— |e F N :

- lad

Les pr

5.3.5.3
et delcommande de charge

Les cdnditians repr
I"'annexe\B

sentatives de service des gradateurs et des contacteurs sont dég

dant a
BS.

sante

rites a

5.3.6 Courant assigné de court-circuit conditionnel

Le paragraphe 4.3.6.4 de la CEI 60947-1 s’applique.

5.4 Catégories d’emploi

Le paragraphe 4.4 de la CEIl 60947-1 s'applique avec les compléments suivants.

Pour les gradateurs et les contacteurs, les catégories d’emploi énumérées au tableau 2 sont
considérées comme normales. Tout autre type d’emploi doit reposer sur un accord entre le
constructeur et l'utilisateur, mais les informations données dans le catalogue ou la soumission

du constructeur peuvent constituer un tel accord.
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5.3.5.1 Overload current profile

The overload current profile gives the current/time coordinates for the controlled overload

current. It is expressed by two symbols, X and T,.

X denotes the overload current as a multiple of I, selected from the array of values in table 4

and represents the maximum value of operating current under operational

conditions.

overload

Deliberate overcurrents not exceeding ten cycles of the power-line frequency which may

exceed the stated value of X [, are disregarded for the overload current profile.

Ty der}votes the sum of duration times for the operational overloa
switching function (for example pre-heater elements of metal vapour
steady}state operating. See table 4.

5.3.5.4 Operating capability
Operafing capability represents the combined capabilities

— current commutation and current carrying in the Q

— estpblishing and sustaining the OFF-state (bl

at full{ voltage under normal load \/z) it in~accordance with uti

category, overload current profile and spe

— rat¢d operational voltage

- rat¢d operational c

- rated duty (sg}&
- oveérload curr piQf
- utiljzation cate

Requirements a

5.3.5.3 i R-up, ramp-down and load control characteristics

5.3.6 | Rated conditional short-circuit current

ihg the

rol and

ization

Subclause 4.3.6.4 of IEC 60947-1 applies.

5.4 Utilization category

Subclause 4.4 of IEC 60947-1 applies with the following addition.

For controllers and contactors the utilization categories as given in table 2 are considered
standard. Any other type of utilization shall be based on agreement between manufacturer
and user, but information given in the manufacturer's catalogue or tender may constitute such

an agreement.
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Chaque catégorie d’emploi (voir tableau 2) est caractérisée par les valeurs des courants, des
tensions, des facteurs de puissance et des autres données des tableaux 3, 4, 5 et 6 ainsi que
par les conditions d’essai spécifiées dans la présente norme.

Le premier symbole d’identification de la catégorie d’emploi désigne un gradateur (ou un
gradateur ou démarreur a semiconducteurs de moteur — voir la CEIl 60947-4-2).

Le deuxieme symbole désigne une application typique. Dans le cas, respectivement de AC-55
et AC-56, les suffixes «a» ou «b» servent a définir I'application de fagon plus précise.

NOTE - Par opposition a la convention utilisée dans la CEl 60947-4-2 pour les démarreurs et gradateurs a

semiconducteurs de moteur a courant alternatif _ces suffixes ne font pas éférence a l'utilisation d'un :xlnlnare“ de

connexipn de court-circuitage.

5.4.1 | Attribution des caractéristiques assignées suivant les rés

Un coptacteur a semiconducteurs donné auquel a été attribuée emploi

vérifié¢ par des essais peut se voir assigner d’ essai

complémentaire pourvu que

- le ¢ourant et la tension assignée d’emploi, vérifiés pa grieurs
auy caractéristiques assignées sans essai;

- les de service pour la
car us séveres que celles a
asqi rent au tableau 3;

— le profil du courant de surcharge pobt gignée par essai doit étfe égal
ou terlsthue a aSS|gner sans essai, en
cor tableau 3. Seules les valeuls de X
infd
Categorie d’em}yt’b'\ > > Application typique

AC-51 \/ X‘\harg%\Q \*Q \ges ou faiblement inductives, résistance de four
AC-55a /\\ bo\m}f\katl\o\r/as\\.\r{pes a décharge électrique
AC-55b \ \ \Qorr}r\utaWampesamcandescence
AC-%a Co muéy‘on de transformateurs
Nmm%tion de batteries de condensateurs

NOTE 1 - oyrt-circuitage du gradateur a semiconducteurs aprés obtention de la condition de

pleine ¢ eut éixe fourni. Celui-ci peut faire partie intégrante du contacteur a semiconducteurs| ou étre

installé

NOTE 2 -{Lorsque la catégorie d’emploi s’applique seulement en utilisant le court-circuitage comme ddcrit a la

note 1 c|-dessus, ceci doit alors étre déclaré par le constructeur. Voir 6.1.
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Each utilization category (see table 2) is characterized by the values of the currents, voltages,
power-factors and other data of tables 3, 4, 5 and 6 and by the test conditions specified in this
standard.

The first digit of the utilization category identification designates a controller (or a semi-
conductor motor controller or starter — see IEC 60947-4-2).

The second digit designhates a typical application. In the case of AC-55 and AC-56
respectively, the a- or b-suffix serves to define the application more closely.

NOTE - As opposed to the convention used in IEC 60947-4-2 for a.c. semiconductor motor controllers and starters,
these suyffixes do notreferto the use of o hy:n:u:c «:wirr\hing device

5.4.1 [ Assignment of ratings based on the results of tests

A designated semiconductor contactor with a rating for one utilizatio th has
been Verified by testing can be assigned other ratings without test i

— the|rated operational current and voltage that are verifje s than

the|ratings that are to be assigned without testing;

- the| utilization category and duty cycle requirements for thete gual to
or more severe than the rating that is to be assigned wi ) vels of
seVerity are given in table 3;

- the|overload current profile for th an the
rating that is to be assigned withoyt tt| i i vels of
seyerity in table 3. Only values of : \ sighed

wi

thout testing.

categories

C

ilization &/ Typical application
dategory

"
AC-51 /\\Qn-mc}vg or sl@}h’{inductive loads, resistance furnaces

AC-55a ang\sf\ewdischarge lamp controls

AC-SS& Qw\&:hi}g\of%andescent lamps

AéSi%\\ § S\witang of transformers
ACENQ\\ Mﬁg of capacitor banks

NOTE|1 - A meWpassing the semiconductor controller after attainment of the FULL-ON conditipn may be
provided. T his'may be ttegral with the semiconductor contactor or installed separately.

NOTE 2—tfthe utitizationm category appies onty 11T COMuncHom With the USe of & Dypass as uescrbed in note 1
above, then this must be stated by the manufacturer. See 6.1.
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Tableau 3 — Niveaux de sévérité relatifs

Niveau de sévérité Catégorie d'emploi Profil de courant de Prescriptions temps état
surcharge passant / état bloqué
AC-51
Le plus sévére AC-55a Plus grande valeur de Plus grande valeur de
AC-55b (Xlg)2 OTy (note 1) F OS (note 2)
AC-56a
AC-56b
pour tous sans court-
circuitage /\
AC-55a Plus grande valeur de leur de
seulement avec court- ) bloqué
circuitage (XIg)* 0Ty (note 1 )
NOTE [1 - Lorsque la valeur maximale de (Xlg)2 00T, survient pour plus d'une valeur Xlg
s'applifue.
NOTE |2 - Lorsque la valeur maximale de F S survient pour plus d' hleur de S
s'applipue.
NOTE [3 - Lorsque la valeur maximale de (XI )2 OT survient pgflr plus™q'u bloqué, la
valeur|minimale de la durée a I'état bloqué s'applique.
5.5 (ircuits de commande
Le parpgraphe 4.5.1 de la CEl 60947-
Circuits
- ¢ (nature: alternatif ou continu);
- jon du circuit de commande, Ug (nature: alternatif ou continu);
- Resitifs Yu circuit de contrdle (contacts, capteurs).
NOTE st faite entre la tension du circuit de commande U, qui est le signal de commande
d’entrée imentation du circuit de commande, Ug, qui est la tension & appliquer pour aliménter les
bornes ¢'alimentation dev’équipement du circuit de commande et qui peut étre différente de U, de par la grésence

de transformateurs, de redresseurs, de résistances incorporés, etc.

5.6 Circuits auxiliaires

Le paragraphe 4.6 de la CEIl 60947-1 s'applique avec les compléments suivants.

Les circuits électroniques auxiliaires remplissent des fonctions utiles (par exemple surveil-
lance, acquisition de données, etc.) qui ne relévent pas nécessairement des processus

directs d’obtention des caractéristiques.
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Table 3 — Relative levels of severity

Severity level

Utilization category

Overload current profile ON-time/OFF-time

requirements

Most severe

AC-51
AC-55a
AC-55b
AC-56a
AC-56b

all without bypass

Highest value of Highest value of

(X1¢)2 OT, (note 1) F OS (note 2)

AC-55a

only in conjunction with
bypass

Highest value of

(X1g)2 O0T, (note 1)

e of

ote 3)

NOTE [1 — When the highest value of (X1 )2 OT occurs at more than one val

applieg.

NOTE |2 - When the highest value of F OOS occurs at more than one v

NOTE |3 = When the highest value of (Xl)2 OT, occurs at more thdn onéwa

OFF-tifne shall apply.

Alue of XI

applies.

st value of

5.5 (Control circuits

Subclgquse 4.5.1 of IEC 60947-1 applies
Refer fo annex G for examples and\i

circuitg are:

— kinf of current;
— power consumption
- rated freque o)
- rated control cj

- rated control S

haracteristics of electronic

NOTE - istine »made between control circuit voltage U, which is the controlling input signal, an

supply
equipmgnt and

5.6 AuXihary circuits

control

i control
| circuit

Subclause 4.6 of IEC 60947-1 applies with the following additions.

Electronic auxiliary circuits perform useful functions (for example monitoring, data acquisition,
etc.) that are not necessarily relevant to the direct task of governing the intended performance

characteristic.
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Dans des conditions normales, les circuits auxiliaires sont caractérisés de la méme facon que
les circuits de commande et sont tributaires des mémes exigences. Si les fonctions auxiliaires
comprennent des caractéristiques inhabituelles de fonctionnement, il convient de demander
au constructeur d’en définir les valeurs critiques.

5.7

Disponible

5.8 Coordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits (DPCC)

Les gradateurs et les contacteurs sont définis par le type, les grandeurs assignées et les
caractéristiques de DPCC a utiliser afin d'assurer une protection correcte du gradateur contre

b profil
urée a

s avec
ourant
rmales

les coyrants de court-circuit
Les préscriptions sont données en 8.2.5 de la présente norme et en 4. | EI 8094
5.9 $urtensions de manceuvre
A I'étufle.
6 Information sur le matériel
6.1 Nature des informations
Les inflormations suivantes doivent ét eur.
Identification
a) le
b) la désignation du typ
c) le numéro de la pré
Caractgristique,
d) les|tensions a
e) les|courants g d’emploi correspondant a la catégorie d’emploi (voir 5.4), |
du |courant de e (voir_543.5.1), le cycle de service (voir 5.3.4.6), ou la d
I'étht blog 2 Mdex caractéristique.
La représ rescritepour AC-51 est donnée en exemple:
1004 e —46s:50-30
Ce e/indique un courant assigné de 100 A pour des applications généralg
deg charges nowr inductives ou faiblement inductives. L’appareil peut supporter un ¢
de [L50 A pendant 46 s, un facteur de marche de 50 %, 30 cycles de manceuvres no
parthedre-
Lorsque le courant de fonctionnement assigné s’applique seulement quand le gradateur
est utilisé avec un court-circuitage, cela doit alors étre indiqué par la forme prescrite
suivante de l'index caractéristique, donné par exemple pour AC-55a:
100A: AC-55a: 2 x 1,—30s:180 s
Cela indique un courant assigné de 100 A pour la commutation sur commandes de lampe
a décharge électrique. L'appareil peut supporter 200 A pendant 30 s, le temps a I'état
bloqué ne doit pas étre inférieur a 180 s avant de procéder a une nouvelle commutation.
f) la valeur de la ou des fréquences assignées, par exemple: 50 Hz ou 50 Hz/60 Hz;

g) indication des services assignés, s'il y a lieu (voir 5.3.4.3);

h) désignation de la variante (par exemple variante, 4 ou variante H4A, voir tableau 1).
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Under normal conditions, auxiliary circuits are characterized in the same way as control
circuits and are subject to the same kinds of requirements. If the auxiliary functions include
unusual performance features, the manufacturer should be consulted to define the critical

charac

teristics.

5.7 Vacant

5.8 Coordination with short-circuit protective devices (SCPD)

Controllers and contactors are characterized by the type, ratings and characteristics of the
SCPD to be used to provide an adequate protection of the controller against short-circuit

curren

S

Requir,

59 §

Under

6 Pr

6.1
The fo

Identif
a) the
b) typ
c) nuf

Charag
d) rat
e) rat

Thi
ind
30
If t

prT
Th

ements are given in 8.2.5 of this standard and in 4.8 of IEC 60947-1.

bwitching overvoltages

consideration.

oduct information
lature of information
lowing information shall be give 3 fact

cation

manufacturer's name or trade

teristics,
bd operational

standard operafing cycles per hour.

ne tdted operational current only applies if the controller is used in conjunction

current
index.

slightly
factor,

with a

bypass, then this snhall be indicated by the following prescribed form of the rating index,
shown by example for AC-55a:

100A: AC-55a: 2 x1,—-30s:180s

This indicates 100 A current rating for the switching on of electric discharge lamp controls.
The device can accommodate 200 A for 30 s, the OFF-time shall not be less than 180 s
before any subsequent switch-on may be initiated.

f) wval
g) ind

ue of the rated frequency/frequencies, for example: 50 Hz or 50 Hz/60 Hz;
ication of the rated duties as applicable (see 5.3.4.3);

h) form designation (for example form 4 or form H4A, see table 1).
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Sécurité et installation

j) latension assignée d’isolement (voir 5.3.1.2);

k) la tension assignée de tenue aux chocs (voir 5.3.1.3);

I) le code IP, dans le cas de matériel sous enveloppe (voir 8.1.11);
m) le degré de pollution (voir 7.1.3.2);

n) le courant assigné de court-circuit conditionnel et le type de coordination du gradateur et
le type, le courant assigné et les caractéristiques du DPCC associé (voir 5.8);

p) surtension de manceuvre (voir 5.9).

Circuits—de-commande

g) la fension assignée du circuit de commande U, la nature du courjant etNa fré(l]uence

asdignée et, si nécessaire la tension assignée d’alimentation de nature
du|courant et la fréquence assignée et toutes informations pecessaires emple
prescription d'impédance d’adaptation) afin d’assurer un fonctionne isfaisgnt des
cirguits de commande (voir annexe G pour des exemples i ircuit de

commande);

Circuitp auxiliaires
r) la npature et les caractéristiques assignées des ci

Dispogitifs de protection contre les suriptensité
s) disponible.

Niveayx d’émission et d'immunité CE

t) la g¢lasse d’appareils et les prescription

%}cifi respecter (voir 8.3.2);
u) les|niveaux d'immuni reseriptions spécifiques a respecter (voir 8.3.3).

6.2 Marquage

Le parpgraphe @ l

compléments suivan{

applique aux gradateurs et aux contacteurs ayec les

Les indlications. d)\& vent figurer sur la plaque signalétique ou sur le mpatériel,
ou sur

Les indicati gssus doivent, de préférence, étre marquées sur le matériel.

6.3 | installation, de fonctionnement et d’entretien

Le parpgraphe 5.3 de la CEI 60947-1 s'applique avec le complément suivant.

Le constructeur doit fournir des renseignements pour informer I'utilisateur des mesures a
prendre sur le matériel:

— dans I'éventualité d’'un court-circuit;
— pour répondre aux prescriptions concernant la CEM (voir 8.3.2).
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and installation

j) rated insulation voltage (see 5.3.1.2);

k) rated impulse withstand voltage (see 5.3.1.3);

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

m) pollution degree (see 7.1.3.2);

n) rated conditional short-circuit current and type of coordination of the controller and the
type, current rating and characteristics of the associated SCPD (see 5.8);

p) switching overvoltage (see 5.9).

Controlcitcuits
g) rated control circuit voltage U, nature of current and rated frequengy, and,\f necgssary,
ratgd control supply voltage Ug, nature of current and rated frequen other
information (for example impedance matching ensure
satjsfactory operation of the control circuits (see annex G fqr € circuit
configurations);
Auxiliatlry circuits
r) nafure and ratings of auxiliary circuits (see 5.6);
Overcurrent protective means
s) vadant.
EMC gmission and immunity levels
t) thelequipment class and the specific requireme essary to maintain compliange (see
8.312);
u) the requirements necessary to maintain
compliance (see 8.8
lowing
in the

Information shall be provided by the manufacturer to advise the user on the measures to be
taken with regard to the equipment:

— in the event of a short circuit;

- in connection with the requirements for EMC (see 8.3.2).
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7 Conditions normales de service, de montage et de transport

L'artic

le 6 de la CEIl 60947-1 s'applique avec les exceptions suivantes.

7.1 Conditions normales de service

Le paragraphe 6.1 de la CEI 60947-1 s’applique avec les exceptions suivantes.

7.1.1 Température de I'air ambiant

La te r une
périod

La limi

La tem fourni
sans e

NOTE ambiant
dépassHq es pays
tropicau sembles
d’appard hements
figurant

7.1.2

L’altitu

NOTE - mpte de
la dimin e prévu
pour fo cteur et
I'utilisatgur.

7.1.3 Conditi(@

7.1.3.1

Le par

7.1.3.2

Sauf spécificalion contraire du constructeur, les gradateurs et les démarreurs sont destinés a
étre utjlisés.danses gonditions d’environnement du degré de pollution 3, définies en p.1.3.2
de la GEF60947-1. Toutefois, d’autres degrés de pollution peuvent s’appliquer, en fonction du
micro-gnvifonnement.

7.1.4

Chocs et vibrations

Le paragraphe 6.1.4 de la CEI 60947-1 s’applique.

7.2 Conditions pendant le transport et le stockage

Le paragraphe 6.2 de la CEI 60947-1 s’applique.

7.3

Montage

Le paragraphe 6.3 de la CEI 60947-1 s’applique; pour ce qui concerne la CEM, voir 8.3 et
9.3.5 de la présente norme.
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7 Normal service, mounting and transport conditions
Clause 6 of IEC 60947-1 applies with the following exception.

7.1 Normal service conditions

Subclause 6.1 of IEC 60947-1 applies with the following exception.

7.1.1 Ambient air temperature

The ambient-air temperature does not exceed +40 °C and its average over g pnrind of 24 h

does njot exceed +35 °C.
The loyer limit of the ambient air temperature is 0 °C.

Ambiept air temperature is that existing in the vicinity of th
enclospre, or in the vicinity of the enclosure if supplied with

NOTE - If the equipment is to be used at ambient air temperatuyes
controlgear assemblies and in forges, boiler rooms, tropical countfi
IEC 604§39-1 for outdoor installed low-voltage switchgear and cgntrolg
consultgd. Information given in the manufacturer's catalogue m

7.1.2 | Altitude

The allitude of the site of installation s hnot exc

NOTE - For equipment to be used at higher altitud e 3
dielectrif strength and the coal air. K ical egquipment intended to operate in these cqg

should He designed or used in a a an\agreement wepeen manufacturer and user.

7.1.3 | Atmospheric ¢
7.1.3.1 Humid@

Subclguse 6.1.3.

7.1.3.2

Unless RS the manufacturer, controllers and contactors are intended
in poljution Nenvironmental conditions, as defined in 6.1.3.2 of IEC 6
HoweMer, othexpollution degrees may be considered applicable, depending upon the

enviropment.

vithout

ear and
uired by
hould be

n of the
nditions

or use
947-1.
micro-

7.1.4 —Shockandvibrations

Subclause 6.1.4 of IEC 60947-1 applies.

7.2 Conditions during transport and storage

Subclause 6.2 of IEC 60947-1 applies.

7.3 Mounting

Subclause 6.3 of IEC 60947-1 applies for EMC considerations, see 8.3 and 9.3.5 of this

standard.
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7.4 Perturbations du réseau électrique et influences

Pour ce qui concerne la CEM, voir 8.3 et 9.3.5.

8 Dispositions relatives a la construction et au fonctionnement

8.1 Dispositions constructives

NOTE - Les prescriptions supplémentaires concernant les matériaux et les piéces destinées au passage du
courant sont a I'étude en 7.1.1 et 7.1.2 de la CEl 60947-1. Leur application a la présente norme fera I'objet d’un
examen ultérieur.

8.1.1 | Matériaux

Le parpgraphe 7.1.1 de la CEI 60947-1 s'applique (voir note de 8.1).

8.1.2 | Parties transportant le courant et leurs connexions

Le parpgraphe 7.1.2 de la CEI 60947-1 s'applique (voir noted

8.1.3 | Distances d’'isolement et lignes de fuite
Le parnagraphe 7.1.3 de la CEI 60947-1 s'applig e squ'un
gradatpur a semiconducteurs est prévuy pour Hisz ion de

sectionnement, aucune spécification 4 gne d'une
méme [polarité d'un semiconducteur n'es

8.1.4 | Disponible
8.1.5 | Disponible
8.1.6 | Disponible
8.1.7 | Bornes

Le pafagraphe 7.1 94741 s'appligue avec la prescription complémEgntaire
suivan

Le par|
de l'an

60947-1 s'applique avec les prescriptions complémeptaires

8.1.8

8.1.9 ' iti pour assurer la mise a la terre

L hoaranhna 7 1 Q A~ ln O ENQA7 1 c'annliciin
e par.aylur.nl\.. LECI "TRSA~ A S L= S = =) B A~ A= Ao = NES =3 B4 SR LA~ A AT

8.1.10 Enveloppes pour le matériel

Le paragraphe 7.1.10 de la CEIl 60947-1 s'applique.

8.1.11 Degrés de protection des gradateurs et des contacteurs sous enveloppe

Le paragraphe 7.1.11 de la CEIl 60947-1 s'applique.
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7.4 Electrical system disturbances and influences

For EMC considerations, see 8.3 and 9.3.5.

8 Constructional and performance requirements

8.1 Constructional requirements

NOTE - Further requirements concerning materials and current-carrying parts are under consideration for 7.1.1
and 7.1.2 of IEC 60947-1. Their application to this standard will be subject to further consideration.

8.1.1 _Materials

Subclguse 7.1.1 of IEC 60947-1 applies (see note of 8.1).

8.1.2 | Current-carrying parts and connections

Subclguse 7.1.2 of IEC 60947-1 applies (see note of 8.1).

8.1.3 | Clearances and creepage distances
Subclgquse 7.1.3 of IEC 60947-1 applies with the follgwi iiona i . ever a
semicd ecified

minimy onents
that arp of the same polarity in the ma

8.1.4 | Vacant
8.1.5 | Vacant
8.1.6 | Vacant

8.1.7 | Terminal

Subclgquse 7.1.7

Subclguse 7.1.7.4 of\IE X A.

8.1.8
8.1.9

8.1.10| EncClosures for equipment

Subclause 7.1.10 of IEC 60947-1 applies.

8.1.11 Degrees of protection of enclosed controllers and contactors

Subclause 7.1.11 of IEC 60947-1 applies.
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8.2 Dispositions relatives au fonctionnement
8.2.1 Conditions de fonctionnement
8.2.1.1 Généralités

Les appareils auxiliaires utilisés dans les gradateurs et les contacteurs doivent étre
manceuvrés suivant les instructions du constructeur et suivant la norme de matériel
correspondante.

8.2.1.1.1 Les gradateurs et les contacteurs doivent étre construits de fagon a
a) f i
b)

8.2.1.1.2 Les gradateurs et i 35~ \{ auvais
fonctionnement sous I’ $ i L ) pations

8.2.1.1.3 Les contacts mobiles des apparei anique ari burs et
contacteurs hybrides doivent étre coup ement afin que tous les pdles ferment
et ouvient i mandés manuellement ou| auto-

8.2.1.
Les grhdateurs et _les 3 ivent fencti isfai 3 ension
comprise entre [ ignee d’ i Ug ension
assignge de co 3 ' [ 3 ! ine de
tension est annoncé S i 2 3 gleur la
plus él

8.2.1.3
8.2.1.4
8.2.1.5

8.2.1.9.1/,'Bisponible

8.2.1.5.2 Relais et déclencheurs associés aux gradateurs

Les relais et les déclencheurs a associer a un gradateur pour assurer la protection de la
charge doivent fonctionner pendant une durée T,, a un courant X Ol, ot X et T, sont les
valeurs données par l'index caractéristique déclaré. Dans le cas ou il existe plus d’'un index
caractéristique, X et T, sont les valeurs correspondant a I'index pour lequel le produit (Xle)2 X
T, est le plus grand.

8.2.2 Echauffement

Les prescriptions des paragraphes 7.2.2, 7.2.2.1, 7.2.2.2 et 7.2.2.3 de la CEl 60947-1
s'appliguent aux gradateurs et aux contacteurs a I'état neuf et propre.
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8.2 Performance requirements
8.2.1 Operating conditions

8.2.1.1 General

Auxiliary devices used in controllers and contactors shall be operated in accordance with the

manufacturer's instructions and their relevant product standard.

8.2.1.1.1 Controller and contactors shall be so constructed that they
a) are trip-free (see 3.1.20);

b) can be caused to return to the OPEN or OFF-state by the operating
duning switching from the OFF to the ON-state or while in the FULL-

Compllance is verified in accordance with 9.3.3.6.3.

8.2.1.1.2 Controllers and contactors shall not malfunction
electrgmagnetic interference caused by operation of their inte

Compl|ance is verified in accordance with 9.3.3.6.3.

8.2.1.1.3 The moving contacts of the series
controllers and contactors shall be sonechanj

8.2.1.2 Limits of operation of controlhe

Controllers and contactors shall functi i at any voltage between 85
110 %|of their rated operz 3 d Control supply voltage Ug, when
in accordance with 9.3.3.6 A g clgred, 85 % shall apply to the lowe

and 120 % to the high

8.2.1.3 Vacan@

8.2.1.4 Vacant

8.2.1.5

Vacant

8.2.1.9.

8.2.1.5. relgases associated with controllers

Relays

operatp within a tinte T, at a current X [Jlg,

Oevice in hybri
all poles make and

where X and T, are the values given

s at af

y time

bck or

d load
break

06 and
tested
r value

» be associated with a controller to provide protection for the load shall

by the

declargd\rating index. In the case of more than one declared rating index, X and T, are the

values corresponding to the rating index giving the highest product (XI.)? x T,.

8.2.2 Temperature rise

The requirements of 7.2.2, 7.2.2.1, 7.2.2.2 and 7.2.2.3 of IEC 60947-1 apply to controllers

and contactors in a clean, new condition.
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Les échauffements des différents organes du contacteur & semiconducteurs, mesurés au
cours d'un essai effectué dans les conditions spécifiées en 9.3.3.3 ne doivent pas dépasser
les valeurs limites précisées en 7.2.2.1 et 7.2.2.2 de la CEIl 60947-1.

Des écarts d’échauffement sur les surfaces métalliques des radiateurs des appareils a
semiconducteur sont admis: 50 K dans le cas ou il n'est pas nécessaire de les toucher en
service normal.

8.2.2.1

8.2.2.2

Disponible

Disponible

8.2.2.3
8.2.2.4
Le cirg

pleine
en7.2

Disponible
Circuit principal
uit principal d’'un gradateur ou d'un contacteur parcoupu

conduction, doit pouvoir supporter, sans dépasser les lijites te
2.1 de la CEI 60947-1 lorsqu’il est essayé conforméprent & 9.3.333.

- da

- da
ser
(vo

8.2.2.5

Le par

8.2.2.6
8.2.2.7
Le par
8.2.2.8
Le par

8.2.3

Les p
fournig

r 5.3.2.3).

Circuits de commande

hgraphe 7.2.2.5 de

Disponible

Circui@ i

hgraphe 7.2,

escfiptions “suivantes sont basées sur le principe de la série des CEl 60
serlr les moyens pour assurer la coordination de l'isolement du matériel a\

ptat de
cifiées

ourant

pu, un
ondant

564 et
ec les

conditi

msdimstattation:

Le matériel doit étre capable de supporter

- la tension assignée de tenue aux ondes de choc (voir 5.3.1.3) selon la catégorie de
surtension donnée dans I'annexe H de la CEIl 60947-1;

- la tension de tenue aux ondes de choc a travers les contacts des appareils aptes au
sectionnement, comme elle est donnée dans le tableau 14 de la CEl 60947-1;

- lat

ension de tenue a fréquence industrielle.

NOTE 1 - Une tension en courant continu peut étre utilisée pourvu que sa valeur ne soit pas inférieure a la valeur
de la tension de créte d'essai alternative.

NOTE 2 - La corrélation entre la tension nominale du réseau d'alimentation et la tension assignée de tenue aux
ondes de choc du matériel est donnée dans I'annexe H de la CEI 60947-1.
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The temperature rises of the several parts of the semiconductor contactor measured during a
test carried out under the conditions specified in 9.3.3.3 shall not exceed the limiting values

stated

in7.2.2.1 and 7.2.2.2 of IEC 60947-1.

Temperature rise deviations on the metallic radiator surface of semi-conductor devices is
permitted: 50 K in the case where they need not be touched during normal operation.

8.2.2.1

8.2.2.2

Vacant

Vacant

\L

8.2.2.
8.2.2.4

The m
be cap
of IEC

- for
5.3

- for
the

8.2.2.5

Subclguse 7.2.2.5 of IEC 60947-1 applf

8.2.3

The fo
the mqg

installgti

ac.ant
vaoaocTrTt

Main circuit

hin circuit of a controller or contactor which carries current i the
able of carrying, without the temperature rises exceeding/the Yimi
60947-1 when tested in accordance with 9.3.3.3.4,

a controller or contactor intended for 8 h duty: it
.2.1 and/or 5.3.2.2);

a controller or contactor intended for uninterr
relevant rated operational current (see 5.

Control circuits

e, shall
7.2.2.1

t (see

y duty:

hin the

The eq

uipment shall be capable of withstanding

- the rated impulse withstand voltage (see 5.3.1.3) in accordance with the overvoltage
category given in annex H of IEC 60947-1;

- the impulse withstand voltage across the contact gaps of devices suitable for isolation as
given in table 14 of IEC 60947-1;

- the

power-frequency withstand voltage.

NOTE 1 - A direct voltage may be used instead, provided its value is not less than the projected alternating test
voltage crest value.

NOTE 2 - The correlation between the nominal voltage of the supply system and the rated impulse withstand
voltage of the equipment is given in annex H of IEC 60947-1.
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La tension assignée de tenue aux ondes de choc pour une tension de fonctionnement
assignée donnée (voir notes 1 et 2 de 4.3.1.1 de la CEI 60947-1) ne doit pas étre inférieure a
celle correspondant, dans l'annexe H de la CEl 60947-1, a la tension nominale du réseau
d'alimentation du circuit a I'endroit ou le matériel est utilisé, et a la catégorie de surtension
appropriée.

Les prescriptions de ce paragraphe doivent étre vérifiées par les essais de 9.3.3.4.

8.2.3.1 Tension de tenue aux ondes de choc

1) Circuit principal
Le parpgraphe 7.2.3.1 1) de la CEI 60947-1 s’applique.

2) Cirtuits auxiliaires et circuits de commande
Le parpgraphe 7.2.3.1 2) de la CEI 60947-1 s’applique avec 2) a) muadi

a) |Pour les circuits auxiliaires et les circuits de commande qU| s alimentés
a partir du circuit principal a la tension assignée d i lement
entre les parties actives et les parties destinées a jue les
distances entre les pdles doivent supporter la te 12 de
la CEIl 60947-1 en fonction de la tension assighée de
NOTE - Il convient que I'isolation solide du matéri hise a la
tension de tenue aux chocs.
8.2.3.2 iliaires

Le parpgraphe 7.2.3.2 de Ia

8.2.3.3 Distances d'

Le parpgraphe 7 .3X

8.2.3.4
Le par
8.2.3.5

Le par

8.2.3.6

Le par!

8.2.4 Prescriptions de fonctionnement dans des conditions normales de charge et de
surcharge

Les prescriptions relatives aux caractéristiques normales de charge et de surcharge
conformes a 5.3.5 sont données en 8.2.4.1 et 8.2.4.2.
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The rated impulse withstand voltage for a given rated operational voltage (see notes 1 and 2 of
4.3.1.1 of IEC 60947-1) shall be not less than that corresponding in annex H of IEC 60947-1 to
the nominal voltage of the supply system of the circuit at the point where the equipment is to be
used, and the appropriate overvoltage category.

The requirements of this subclause shall be verified by the tests of 9.3.3.4.

8.2.3.1 Impulse withstand voltage

1) Main circuit
Subclause 7.2.3.1 1) of IEC 60947-1 applies.

2) Aux|liary and control circuits
Subclquse 7.2.3.1 2) of IEC 60947-1 applies with 2) a) modified as t0lI6

a) |For auxiliary and control circuits which operate directly : in s at the
rated operational voltage, clearances from live parts to arthed
and between poles shall withstand the test voltage/given, i 0947-1

NOTE - Solid insulation of equipment associated wi impulse

voltage.

8.2.3.2 uits

8.2.3.3 Clearances

Subclause 7.2.3.3 of IE

8.2.3.4

separate circuits

Subclguse(7.2.3.6~f /fEC 60947-1 applies.

8.2.4 NOTTal 10ad and overitoad perrormance requirements

Requirements concerning normal load and overload characteristics according to 5.3.5 are
given in 8.2.4.1 and 8.2.4.2.
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8.2.4.1 Prescriptions d’aptitude au fonctionnement

Les gradateurs et les contacteurs doivent étre amenés a établir I'’état passant a commuter, a
supporter les niveaux définis de courants de charge et, si applicable, de surcharge, et a
établir et maintenir I'’état bloqué sans défaillance ou sans défaut quelconque lorsqu’ils sont
essayés conformément a 9.3.3.6.

Pour les gradateurs et les contacteurs prévus pour les catégories d’emploi AC-51, -55a, -55b,
-56a, -56b et prévus pour usage sans court-circuitage, les valeurs de T, correspondant aux
valeurs X ne doivent pas étre inférieures a celles données au tableau 4.

Les grpda : SgoTi 7 =vhs pour
usage temps
longs de fermeture a des courants supérieurs au courant assigné perg is (par
exemp i 3 is [que la
capacité : période
en charge. En conséquence, un intervalle de temps convenabl ple un
moyen [ \ ipde en
chargsq. ﬂervalle
minima eur et
I'utilisg it (voir
6.1).
Les cdractéristiques doivent étre vérjfiee i 5 5et6
de cet 4 de la
CEIl 60
Lorsqu it faire
I'objet dle sur
ordina
Aux ta les catégories d’emploi AC-51, -55a, -55H, -56a,
-56b, /50 — 1), et le temps a I'état bloqué pour les
catégori A ircuitage (temps a I'état bloqué = 1 440 s) spnt les
prescripti évares pourvun cycle de service de 8 h. Le constructedr peut
déclar Q o € eryice plus sévéere et dans ce cas, il doit effectuer unp essai
pour lg ¢ i 5.Ssévere en accord avec le tableau 3.
Pour Ieg -55a, -55b, -56a, -56b sans court-circuitage, des
valeurs ergs pour le temps a I'état passant et le temps a I'état bloqué peuvent
étre cg
36 F/S
3 (s} =36 (100 — VS

Pour les catégories d’emploi AC-55a avec court-circuitage, le constructeur peut déclarer étre
apte a effectuer les cycles de manceuvres de démarrage avec des temps a I'état bloqué qui
sont inférieurs aux 1 440 s permises comme normales. Cependant, cela doit étre vérifié en
faisant un essai avec le temps a I'état bloqué déclaré par le constructeur.

Pour les gradateurs et les contacteurs prévus pour cycle de service intermittent, temporaire
ou périodique, le constructeur doit choisir parmi les rangs pour F et S donnés en 5.3.4.6.
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8.2.4.1 Operating capability requirements

Controllers and contactors shall be required to establish an ON-state, to commutate, to carry
designated levels of load and, if applicable, overload currents, and to establish and sustain an
OFF-state condition without failure or any type of damage, when tested in accordance with
9.3.3.6.

For controllers and contactors designated for the utilization categories AC-51, -55a, -55b,
-56a, -56b and intended for use without a bypass, values of T, corresponding to X values
shall be not less than those given in table 4.

Controfte i fHzati : foi for use
with 8 bypass shall be capable of accommodatlng those applications itch-on

times |at currents greater than the rated continuous current are (fequired 3 ample
switching of lamps with preheating times). y } thermal
capaci ore, a
suitabl ntroller
immed ding X
values btween

manufacturer and user and shall be declared in the rating Y ing [ format

(see 6

Ratingp and in
the relg

Where el , ki 8 overload capability shall be subject to
agreen

In tables 5 and 6, the d b6b all
without bypass (F — Ba with
bypasg (OFF-time = y. The

manufacturer may~glai j ithna myre severe duty in which case he shall conpduct a
test fof the mos v

For ut|li re test

values

a, -55b, -56a, -56b without bypass, more seve
be calculated by

For utiflizationycategoties AC-55a with bypass, the manufacturer may claim complian¢e with
the capabitity. to~pepform starting duty operations with OFF-times that are less than the
1 4401 that“are allowed as standard. However, this shall be verified by testing with the OFF-

time deéclared hy the manufacturer

For controllers and contactors intended for intermittent, temporary or periodic duty, the
manufacturer shall select from the arrays for F and S given in 5.3.4.6.
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Tableau 4 — Durée minimale (T,) de tenue au courant de surcharge
en fonction du rapport (X) du courant de surcharge

T,=20ms | T, =200 ms T,=1s T,=10s T,=60s T, =300s Continu
AC-51 X=1,4 X=1,4 X=1,4 X=1,2 X=1,1 X=1 X=1
AC-55a X =10 X=6 X=4 X =3 X=2 X=18 X=1
AC-55b X =10 X=6 =1,2 =11 X=1 =1 X=1
AC-56a X =30 X=6 =1,2 =11 X=1 =1 X=1
AC-56b X =30 X=1,4 =1,1 X=1 X=1 X=1 X=1
Tablleau 5 = Prescriptions minimales pour les conditions d’essai & /th ique
Courant d'essai (ly) \/
Catéhorie Variante de Durée a I'état passant du cycle de ma VIS gayr::(lziigr?
d'enpploi gradateur
Durée a
I'étlat bloqué
Saps court-circuitage I+ s
AQ-51 4, H4 ie Tx
AC{55a 5, H5
AC{55b
AC{56a >
e AN\
Avlec court-circuitagT\ \( (\w Durée a I'état passant
s
AC{55a , Hk }\%> 240 <1 440
<§“/"<
Param
lg 3
It 3
Ur
Co
nof
1;] Le r_mmbre de cycles manoeuvres dépend de la durée nécessaire pour que le gradateur atteigne soh équilibre
thermique,
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Table 4 — Minimum overload current withstand time (T,)
in relation to overload current ratio (X)

T,=20ms | T, =200 ms Ty=1s T,=10s T,=60s T,=300s | Continuous
AC-51 X=14 X=1,4 X=14 X=1.2 X=11 X = X=1
AC-55a X =10 X=6 X=4 X=3 X=2 X=1,8 X=1
AC-55b X =10 X=6 =12 =11 X=1 =1 X=1
AC-56a X =30 X=6 =1,2 =11 X=1 =1 X=1
AC-56b X =30 X=1,4 =11 X=1 X=1 X=1 X=1
Table 5 = Minimum requirements for thermal stability te ondltiows
Utiligation Form of Test current, Iy, \/6perating
catdgory controller Operating cycle ON-tfme cycle
s
Test lev \ QFF-time
Without bypass I+ ON-time S
@ -
Ad-s1 4, H4 XI, \ O T, T,
AC{55a 5, H5
AC{55b
AC{56a >
AC{56b o~ “
With bypass 1D ON-time
N\ °
AC{55a Ole 240 <1 440

Param

nu

1 Th
equilib|

ch thermal



https://iecnorm.com/api/?name=9d4220b52e5c91f0640025a8f49607c2

- 62 —

60947-4-3 © CEI:1999

Tableau 6 — Prescriptions minimales pour les conditions d’essai de tenue aux surcharges

Catégorie Parameétres du circuit d'essai Cycle de Cycle de Nombre de
d'emploi fonction® fonction® cycles de
Durée a I'état Durée a I'état manoeuvres
passant bloqué
I/lg U/Ug Cos ¢ ? s s
AC-51 X 1,1 0,8 T,3 =10 5
AC-55a 3,0 1,1 0,45 0,05 =210 5
AC-55b 1,5 1,1 5) 0,05 60 50
ACJ56a 30 T.T <1 0,05 =10~ 5
AC{56b n 11 ® 0,05 7>/m& 1jo0o
N

I = coprant d’essai

le = coprant assigné d'emploi

Ue =

—

gnsion assignée d'emploi

U, = tepsion de rétablissement a fréquence industrielle

Condit]

La teni

ons de température

maximpl du boftier pendant I'essai d’échauffement (9.3.3.3) ou en \arjante,

aux pilescriptions minimales respectives pour la conditfon

I'essai

auffement
espondant
. Pendant

U/
pleine

2) Co
3) Vo
4 Le
5) Es
6) Es

7 Le
la bas{

ou Iy

auf pour les trois derniérep périodes

0°¢
nNa séquence\d’essai
premiere s a I'état bloqué.

ériodes pleines de la fréquence industrie|le.

derivées des essais de commutation de capacité ou assfjgnées sur
e guide, la référence peut étre la formule

Ipma>< < ITSM V2

A
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Table 6 — Minimum requirements for overload capability test conditions

— 63 —

Utilization Parameters of the test circuit Operating Operating Number of
category cycle®) cycle® operating
ON-time OFF-time cycles
Ie/le U/Ug b Cos ¢ 2 s s
AC-51 X 1,1 0,8 T,3 >10 5
AC-55a 3,0 1,1 0,45 0,05 >10 5
AC-55b 1,5 1,1 5) 0,05 60 50
AC-56a 30 1,1 <1 0,05 >10 5
AC{56b N 1,1 6) 0,05 310( 1|000
N

I = tegt current
le = rafjed operational current

U, = rated operational voltage

U, = popwer-frequency recovery voltage

(¢

Tempdrature conditions

The inftial case temperature C, for each test shall be not less than 40
during|the temperature rise test (9.3.3.3), or alternatively the¢ ca

rature rise
respective

3) Se¢ table 4.

4) Chpngeover time shall no

7) Capacitive ratiffgs way
and experience. A gdide
where [[pmax iS %@Qu

5) Tests to be carried outywitha

6) Tests to be carried ouf with 2

ON-tinje plus the first second of the OFF-time:

2) Cop ¢ may be any value during the reduce

minimym requirement for the thermal stability test condition (table\5)/ Durin mperature
shall be between +10 °C and +40 °C.
1) U/Y may be any value during the test séque ncy of the

d practice

XX\
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escriptions minimales et conditions pour les essais de fonctionnement,
y compris I'aptitude au blocage et a la commutation

Catégorie Parametres de la charge d’essai du circuit d’essai Cycles d’essai
d’emploi
U/Ue Puissance Cos ¢ Durée a Durée a
|”état I’état

passant bloqué
s s
AC-51 1,0 1) 1) 1) 1)
AC-55a 1,0 2) 2) 2) 2)
AC-5pb 1,0 3) 3)
AC-5pa 1,0 4) 4)
AC-5pb 1,0 5) 5)

Les essdis suivants doivent étre effectués:

— essai [: 100 cycles de manoeuvres avec 85 % U, et 85 % Ug;

— essai P: 1 000 cycle
Pendan{ les essais,

—la chafge et I'air am

— le dispositif de mesure de la tension efficace vraie doit é{re

charge gur chaque pd

s de manoeuvres avec 110 % Ug et 110 % Us.

biant peuvent étre a n’importe quelle temp

rne coté
le de I'EUT;

— les réglages sont limités seulement aux moyens de réglages _exteryes four produit
normal présenté. Les gradateurs équipés avec d \ s imal de
montée pu 10 s, la valeur qui est la plus petite.

Résultats a obtenir:

a) [A U< 0,10 pour chaque p 0

b) Aucunpe trace visuelle de dommage

c) Pas de perte de fonctionpalit¢

1) La charge d’essdi dbjt & re entre
0,8 et 1)0. La durée & 'gfa

2) La charge d’essai déi qué doit
étre appropriée a la

3) La charge d’ Hoit étre

appropriée a |

4) Lacha
la chargp

5 LestE
et a I'état bloqué

étre un condensateur ou une batterie de condensateurs. La durée a I'état|passant
propriée a la charge (catégorie d’emploi).
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Table 7 — Minimum requirements and conditions for performance testing,
including blocking and commutating capability

Utilization Test load parameters of the test circuit Test cycles
category
U/Ug Power Cos ¢ ON-time OFF-time
s s
AC-51 1,0 D ) 1) 1)
AC-55a 1,0 2) 2) 2 2
AC-55h 1,0 3 3) 3) 3)
AC{56a T,0 4 4 4 4)
AC{56b 1,0 5) 5) AP 5)

The following tests are to be carried out:

— test ]: 100 operating cycles with 85 % U, and 85 % Ug;

— test P: 1 000 operating cycles with 110 % U, and 110 % Uy.

During|the tests:

— the Ipad and the ambient air may be at any temperature between

— true f.m.s. voltage measuring means shall be connected between the line side

on eadh pole of the EUT;

— settihgs are limited to only those external adjusting me

offerings. Controllers fitted with
10 s, whichever is less.

Resultp to be obtained:

a) [A YO < 0,10 for each pole where AU = (Ug
b) No yisual evidence of dam

¢) No Ipss of functionality as s

ramp-

nctio

al and the load side terminal

wmanufacturer in the normjal product

e maximum ramping| time or

» Th
1,0. O

2) Th
load (U

3 Th
load (Y

4 Th
(utilizd

5) Th
to the

agé\i.e. s e, 'sco .
cified|by the nyfacturer.

tn 0,8 and

iate to the

ate to the

b the load

ppropriate
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Pouvoirs de fermeture et de coupure des gradateurs et des contacteurs

L'appareil mécanique de connexion en série dans les gradateurs et les contacteurs hybrides
doit pouvoir établir et couper les courants sans défaillance dans des conditions définies a la
fois dans les tableaux 8 et 9 pour les catégories d’emploi prescrites et le nombre de cycles de
manceuvres indiqué dans les conditions définies en 9.3.3.5.

Tableau 8 — Essai de fermeture et de coupure — Conditions d’établissement et de coupure
selon les catégories d’emploi pour les dispositifs mécaniques
de connexion de gradateur et contacteur hybride H4, H5

pratigye établie et de

€ perlence

Catégorie Conditions d’établissement et de coupure
d'emploi
I/l U, /Ug Cos ¢ Durée a Du \% mbre de
I’ etat é t bcles de
pas anoeuvres
Ad-51 1,5 1,05 0,80 \ \ ) 50
ACi55a 3,0 0,45
AC{55b 1,52 2 /
3) K
ACi56a 30 \
aclseb R /\ A >
_ uran Durée a I'état bfloqué
Ic = dourant établi et coupé, exprimé en valeu A s
effficace symétrique, en courant alternatif —
le = dourant assigné d'emploi \) 100 10
U, = tpnsion assignée d'emp 100 <I;/= 200 20
U = tpnsion de rétablisme t a requenc 200v<i, = 300 30
industrielle. 0 <I 400 40
1) La|durée a |’ 400 <l.< 600 60
supérigure aux valews 600 <lI.< 800 80
2) Esgais a effeciue 800 <I.< 1000 100
incandescence.
1000 <l.< 1300 140
3) 1, qréte = 1300 <l,< 1600 180
Cof ppréfé 1600 <l 240
4) Le .
A L N\ .
étre dprivées~des)‘essajs de
conde é
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8.2.4.2 Making and breaking capacities for hybrid controllers and contactors

The series mechanical switching device in hybrid controllers and contactors shall be capable
of making and breaking currents without failure under the conditions stated in both tables 8
and 9 for the required utilization categories and the number of operations indicated as
specified in 9.3.3.5.

Table 8 — Making and breaking capacity test — Making and breaking conditions
according to utilization categories for the mechanical switching
device of hybrid semiconductor controller and contactor H4, H5

Utilization Make and break conditions
catggory f\
I/l U /Ug Cos ¢ ON-time F-tipe N¢yimber of
operating
S \ s cycles
AQ-51 1,5 1,05 0,80 0,0 50
ACi55a 3,0 0,45 x
AC{55b 1,52) 2 N
AC}56a 30 3
AC}56b 4 O

Ic = durrent made and broken, expressed in
g.c. r.m.s. symmetrical values

ICQ OFF-time
S

le =rpted operational current 10
U, = rpted operational voltage 20
U, = power-frequency recoveWtage 30
40
1) OFF-time shall not greater than \the 600 60
values|given in the chart. 800 80
2 4
|i)ghtT|eoa:3. o be QD 1000 100
1300 140
¥ e geak =300 1300 <l < 1600 180
Cop ¢ pref : 1600 <l 240

4) Capacitive
capacifo i
basis
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Tableau 9 - Essai de fonctionnement conventionnel — Conditions d’établissement
et de coupure selon les catégories d’emploi pour les dispositifs mécaniques
de connexion des gradateurs et contacteurs H4B, H5B

Catégorie Conditions d’établissement et de coupure
d'emploi
I/le U, /Ug Cos ¢ Durée a Durée a Nombre de
I'état I'état bloqué cycles de
passant manoeuvres
s s
AC-51 1,0 1,05 0,80 0,05 D 6 0004
[l 2.0 Ol 1)
AC{55& 26 045 =<
AC{55b 1,02) 2 /4 60
AC{56a 3 3 NSNS
AC{56b 3 3 \

I = coprant établi et coupé, exprimé en valeur efficace symétrique, en courdnt altegnatif \>
le = courant assigné d'emploi

U, = tgnsion assignée d'emploi

U, = tejnsion de rétablissement a fréquence industrielle /\

ées Wehs le tableau 8.

1) Leg durées a I'état bloqué ne doivent pas étre supérie

2) Essgais a effectuer avec une lampe a incal cences
3)  Alfétude.
4)  Pofr les appareils de commutation manceu ma le nombre de cycles de manoeuvres doit étre de

1 000 avec charge suivis de 5 000 sans char

8.2.5 ction contre les courts-circuits

8.2.5.1

Le co( iti ¥’ gradateurs et contacteurs protégés par un pu des
dispos i les courts-circuits (DPCC) doit étre vérifié par des esgais de
court-g G 3.4/ Ces essais sont obligatoires.

Les ¢ isti ignéeg’du DPCC doivent convenir a toute valeur donnée du gqourant
assignpd'e i, ¥ella tehsion assignée d'emploi et de la catégorie d’emploi correspondante.

Deux types dereqordigation sont admis, le type 1 ou le type 2. Les conditions d’essals sont
donné¢s pour ces delx types en 9.3.4.3.

La coordination de type 1 exige qu’en conditions de court-circuit, I'appareil ne cause pas de
danger aux personnes ou a l'installation et peut ne pas étre en état de fonctionnement pour
d’autres services sans réparation ou remplacement de piéces.

La coordination de type 2 exige qu’en conditions de court-circuit, I'appareil ne cause pas de
danger aux personnes et a linstallation et doit convenir a un usage ultérieur. Pour les
gradateurs et contacteurs hybrides, le risque de soudure de contacts est admis, dans ce cas
le constructeur doit indiquer les mesures a prendre pour la maintenance du matériel.

NOTE - L’emploi d'un DPCC non conforme aux recommandations du constructeur peut compromettre la
coordination.
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Table 9 — Conventional operational performance — Making and breaking conditions
according to utilization categories for the mechanical switching
device of hybrid controllers and contactors H4B, H5B
Utilization Make and break conditions
category
I/le U, /Ug Cos ¢ ON-time OFF-time Number of
operating
S S cycles
AC-51 1,0 1,05 0,80 0,05 b 6 0004
AC-55a 2,0 0,45 b
Ac{55b 1,02) 2 m
3) 3) A
AC{56a ~
AC{56b 3 3 \
I = cufrent made and broken, expressed in a.c. r.m.s. symmetrical values

U =p

le = rafjed operational current
U, = rqted operational voltage

wer-frequency recovery voltage

2 Te

4) Fo

5 000 off load.

1) OFF-times shall not be greater than the values given in tabfe 8.
ts to be carried out with incandescent li
3) Unfer consideration.

manually operated switching devices,

ht load.

of operating_cyclgs shall be 1 000 on load, fpllowed by

e numb

8.2.5

8.2.5.]

Performance
The rdted cond

Coordination

Q\>

protectivedevices

-circuit

device s5ts are
mandaltory.

The rdti rated
operat

Two ty| e given
in 9.3.

Type 1 coordination requires that, under short-circuit conditions, the device shall calise no

danger to persons or to the installation and may not be suitable for further service without
repair and replacement of parts.

Type 2 coordination requires that, under short-circuit conditions, the device shall cause no
danger to persons or to the installation and shall be suitable for further use. For hybrid
controllers and contactors, the risk of contact welding is recognized, in which case the
manufacturer shall indicate the measures to be taken as regards the maintenance of the

equipment.

NOTE - Use of an SCPD not in compliance with the manufacturer’'s recommendations may invalidate the

coordination.
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8.2.5.2 Disponible
8.2.6 Surtensions de manceuvre

A I'étude.

8.3 Prescriptions concernant la CEM
8.3.1 Généralités

Il est largement admis que I'obtention de la compatibilité électromagnétique entre différents
ensembles d'appareils électriques et électroniques est un objectif souhaitable. En effet, dans
bon ngmbre de pays des prescriptions obligatoires pour la CEM existent. i H'essai
et les prescriptions pour I'obtention d’un niveau admissible de CEM so hrticles
8et9.

Etant lonné le caractére particulier d'un gradateur a semicon
pour lgs prescriptions des essais des émissions rayonnées est

hnique

Les prescriptions précisées dans les paragraphes suivant {neluses afin de permettre
I'obtention de compatibilité électromagnétique pour Ig 8S cuntacteurs. [Toutes
les spécifications d'immunité ou d’émission applicabte S ptes et aucun|[ essai
supplementalre n'est demandé ou necessawe \['€ : st pas garanti dans le
cas oulle démarreur ou gradateur est N i e conposant électronique. Ces
conditipns ne sont pas prises en comfte et\n arti $Yrescriptions d’'essai.

immunité, sont congidérés
qui ne sont pas considérées

Tous [les phénoménes, que ce soft
individpellement; les limites sont don
comme ayant des effets cu

des/ dispositifs complexes qui doivent étre

ou les mterconnexmns peuvent ne pas etre de

ontacteur a semiconducteurs, les gradateurs et
is [décrits

hent le
nt des
ements

bur un
chocs
nts, le

Les limites d’émission précisées peuvent ne pas fournir une compléte protection contre les
brouillages avec la réception radio ou télévision lorsque le gradateur ou le contacteur est
employé a moins de 10 m de la ou des antennes de réception.

8.3.2 Emission

Selon le CISPR 11, il existe deux classes de matériel.
a) Classe d’appareil A

La classe d'appareil A est la classe courante prévue pour les utilisations dans des
environnements industriels.
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8.2.5.2 Vacant
8.2.6 Switching overvoltages

Under consideration.

8.3 EMC requirements

8.3.1 General

It is widely accepted that the achievement of electromagnetic compatibility between different

items of electrical and electronic apparatus is a desirable objective. Indeed, in many co

untries

mandadfory requirements for EMC exist. The test levels and requiremgn
acceptble level of EMC are given in clauses 8 and 9.

Becaugse of the special nature of a semiconductor controller,
requirgments of radiated emission testing is given in annex D.

The rpquirements specified in the following subclaug

achievement of electromagnetic compatibility for contro \d actors. All r¢
immunjty and emission requirements are covered 3 i are not requ
necesgary. EMC performance is not guaranteed in the € , ¢ i

electrgnic component failure. These conditions are i 6 do not form par

test refjuirements.

i¢ve an

for the

to permit the

plevant
red or
ject to
of the

All phenomena, whether emission or i dered individually: the limitg given
are for|conditions which are not consid lative effects.

Contrdllers and contactar must be interconnected with other
equip - ) s&’system. Because the other equipment or
the interconnections . s of the manufacturer of the semiconductor
contactor, aII he characterized as stand-alone devices |by the
tests described ¥ ither atth€é manufacturer's premises or at a test labpratory
of the |[manufact \ i pe the responsibility of the system integratgr (who
may also be the mar - 8|)&rs and contactors) to ensure that systems conftaining
controllers and ' ~ ith the requirements of any rules and regylations
applicqble at ¢

These . escribe or affect the safety requirements for a semiconductor
controlle such) as protection against electric shocks, insulation coordinatipn and
related dielectyi s, vsafe operation, or unsafe consequence of a failure.

The emission limits ¥pecified may not provide full protection against interference to radio and
televis|jonreception when the controller or contactor is used closer than 10 m to the regeiving

antenna(e).

8.3.2 Emission

According to CISPR 11 there are two equipment classes.

a) Class A equipment

Class A equipment is the usual class, and is intended for use in industrial environments.


https://iecnorm.com/api/?name=9d4220b52e5c91f0640025a8f49607c2

-72 - 60947-4-3 © CEI:1999

Le matériel installé dans un emplacement couvert par cette classification n’est pas
directement raccordé a un réseau public de distribution a basse tension, mais est considéré
comme étant raccordé a un réseau industriel de distribution avec un transformateur de
distribution particulier.

Lorsque les prescriptions de la classe d’appareil A sont insuffisantes pour un environnement
industriel particulier, par exemple lorsque des chaines de mesure sensibles peuvent étre
perturbées, alors I'utilisateur doit spécifier la classe d’appareil B.

Lorsqu'il existe une probabilité d'utilisation en dehors de I'environnement industriel, une
étiquette convenable doit étre fixée a tout gradateur ou contacteur a semiconducteurs de
classe A pour prévenir que leur utilisation dans un environnement domestique peut provoquer
des bropuillages radio, par exemple:

ATTENTION

(e produit a été concu pour la classe d'appareil A. L'utilis
environnements domestiques peut produire des brouill
[futilisateur peut étre amené a employer des moyens

Lorsqu’i r cette

inform

b) Classe d’appareil B

La clag e dans
des loq réseau
public

La clag

8.3.2.1

8.3.2.1.

Les ¢ blic de
distrib\r i P. Les
prescr sont a
I'étude|. Btat de
pleine , car les
émissi 6 nission

harmonique-significative dans I'état de pleine conduction.

8.3.2.1.2~ Variation de tension

Ce phénoméne ne provient pas de I'action d’'un gradateur a semiconducteurs, par conséquent
aucun essai n’est demandé.

8.3.2.2 Emission haute fréquence
8.3.2.2.1 Emissions conduites de fréquence radioélectrique (RF)

Les limites indiquées au tableau 14 doivent étre vérifiées en accord avec les méthodes de
9.3.5.1.1.

8.3.2.2.2 Emissions rayonnées

Les limites indiquées au tableau 15 doivent étre vérifiées en accord avec les méthodes de
9.3.5.1.2.
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Equipment installed in a location covered by this classification is not directly connected to a
public low-voltage distribution network but is considered to be connected to an industrial
power distribution network with a dedicated distribution transformer.

Where

class A standards are insufficient for a particular industrial environment,

as for

example, when sensitive measurement channels may be affected, then the user shall specify
class B equipment.

When there exists a likelihood of use outside the industrial environment, a suitable label shall
be attached to any class A semiconductor controller or contactor advising that its use within a
domestic environment could give rise to radio interference, for example:

7~
ATTENTION
Thjs product has been designed for class A equipment. Use of the ductinndomegtic
enyironments may cause radio interference, in which case the user naybexequired to
employ additional mitigation methods.
If it is pot possible to attach the label to the product, the m ay have the option to
present this information in the user information manuga [ [ ation is digplayed
in a manner that is conspicuous.
b) Clags B equipment
Class » commercial or light inglustrial
premis S r|but|on network.
The ed er in the user information manua|
8.3.2.1 eferenee to main power frequency
8.3.2.1.
Contro arinected to the public low-voltage distribution network
shall g of IEC 61000-3-2. Controllers not within the scpope of
IEC 61 undersgconsideration. Tests are not required on controllers which rur in the
FULL- mple foxms 5 and certain form 4 controllers, because the harmonic
emissi oft\ duration during starting and there are no significant harmonic
emissipf WLL-ON\state.
8.3.2.1.
This pherdomenon does not arise from the action of a semiconductor controller, therefore no
tests arerequired:
8.3.2.2 High-frequency emission
8.3.2.2.1 Conducted radiofrequency (RF) emission

The limits given in table 14 shall be verified in accordance with the procedures of 9.3.5.1.1.

8.3.2.2

.2 Radiated emissions

The limits given in table 15 shall be verified in accordance with the procedures of 9.3.5.1.2.
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8.3.3 Immunité
8.3.3.1 Généralités

Les perturbations des systémes électriques peuvent étre destructrices ou non destructrices
en fonction de l'intensité de ces perturbations. Des perturbations destructrices (tension ou
courant) causent des dommages irréversibles a un gradateur. Des perturbations non destruc-
trices peuvent créer des dysfonctionnements temporaires ou des fonctionnements anormaux,
mais le gradateur revient au fonctionnement normal aprés que la perturbation a été réduite ou
supprimée; dans quelques cas cela peut nécessiter une intervention manuelle.

Il convﬁMmstWMmﬁmMﬁm_Wrieures
peuvenmt survenir lorsqu’elles sont supérieures aux niveaux auxquels /e gradateur| a été

essayf hes de
puissa

NOTE -+ nce des
perturbati ande du

cablage
recomm

s, il est
mande.

Un cerfain nombre de prescriptions sont détaillées. Le 2ssaj somt précisés a l'aide
des critéres de comportement de la CEI 61000-4. griteres de comporte-
ment sjont rappelés ici et décrits avec plus de détai scjfi ¢ tableau 10.

Ces crjteres sont:

1) Fomctionnement normal dans les li
2) Dé

3) Dé
ou

ssitant une intervention d'un op¢rateur
ent pouvoir étre restaurées par |simple

intq nuel ou redémarrage. Aucun compodant ne
doi
Les cfité ables, utilisés pour le comportement général (A)
lorsqu’ ay€, sont indiqués au tableau 10. Lorsqu'il n'gdst pas

possible d’ ateuxkcomplet, les éléments de circuit séparés (B, C) sont utiljsés.
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8.3.3 Immunity
8.3.3.1 General

Electrical system influences may be destructive or non-destructive depending on the intensity
of the influence. Destructive influences (voltage or current) cause irreversible damage to a
controller. Non-destructive influences may cause temporary malfunction or abnormal
operation, but the controller returns to normal operation after the influence has been
minimized or removed; in some cases this may require manual intervention.

The manufacturer should be consulted in those instances where severe external influences
may occur, which are greater than the levels for which the controller has been tested, for
exampje installations in remote locations with long power transmission lifes, DXimity
to ISM|equipment as defined in CISPR 11.

NOTE -|The careful application of de-coupling practices during installation helps tg' miimj ransient
influencgs. For example, control-circuit wiring should be separated from powex:cirouit\wiring, closely
coupled|wiring cannot be avoided, twisted pairs or shielded wiring should be reui tions.

A numpber of requirements are listed. The test results arg”s ifi mance

criterig of IEC 61000-4 series. For convenience, the perform iterie re and
descrilped in more specific detail in table 10.

These|criteria are:

1) Nofmal performance within the sp&

2) Telmporary degradation or loss of funstion™qr

perator
ention,

D.

3) Temporary degradation or loss
int¢rvention or system
forlexample by manua

In table¢ 10, the acceptable pe iferie ich are used when a complete contrpller is

tested/ are descrihed (A). When it is not possible to test the complete
controller, the i @;
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Tableau 10 - Critéres de comportement spécifiques
en présence de perturbations électromagnétiques

Article Critéres de comportement durant les essais
1 2 3

A Comportement général Pas de changements | Changements Changements des
décelables des décelables (visibles ou caractéristiques de
caractéristiques de audibles) des fonctionnement.
fonctionnement. caractéristiques de Déclenchement des
Fonctionnement fonctionnement. systémes de protection.
attendu. Auto-récupérable. Non autorécupérable.

B Fongctionnement des RPas de changement Changements Arrét

affichelurs et panneaux de visible de temporaires visibles ou

commande I'information perte d’information. ge
affichée. lllumination de DEL 8
Seulement une non désirée. ent
légére fluctuation de
I'intensité lumineuse N
des DEL ou un léger
mouvement des
caracteres. /\ AN

C Traftement de I'information Pas de perturbation Perturbati \ Wnt erroné de

et fondtion de détection de communication I''formation.
ou d’échange de communigation avet Pepte de données etfou
données vers des S information.

Erreurs dans la
communication
Non autorécupérable.

rreyrs/possib
systémes externes. de mjssign\des
<\ ysiemes(intetneps

8.3.3.2

8.3.3. Harmomques et encocies de commutation

Les valeurs et méthodes d’essai sont données en 9.3.5.2.5.

8.3.3.7 Creux de tension et microcoupures

Les valeurs et méthodes d’essai sont données en 9.3.5.2.6.

8.3.3.8 Champs magnétiques a fréquence industrielle

Les essais ne sont pas requis. L'immunité est démontrée par les essais satisfaisants
d’aptitude au fonctionnement (voir 9.3.3.6).
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Table 10 — Specific performance criteria when EM disturbances are present

Item Performance criteria during tests
1 2 3

A Overall performance No noticeable Noticeable changes Changes in operating
changes of the (visual or audible) of characteristic.
operating the operating Triggering of protective
characteristic. characteristic. devices.
Operating as Self-recoverable. Not self-recoverable.
intended.

B Operation of displays and No changes to Temporary visible Shut-down.

ehsplay

controlpanets wsthte-ehsptey changesotrtossof

information. information.
Only slight light Undesired LED ing
intensity fluctuation illumination.

of LED's, or slight
movement of

characters.
C Infgrmation processing and Undisturbed Temporarily b of
sensing functions communication and disturbed

data interchange to
external devices.

ENors in communicalion.
Not self-recoverable|

8.3.3.2 Electrostatic discharges

The test values and proced

8.3.3.3

The te

8.3.3.4

The te

8.3.3.5

The te

8.3.3.4 Harmoniss/and commutation notches

The testvalues and prnr‘pdllrnQ are gi\/pn ingl352%5

8.3.3.7 Voltage dips and short-time interruptions

The test values and procedures are given in 9.3.5.2.6.

8.3.3.8 Power-frequency magnetic field

Tests are not required. Immunity is demonstrated by the successful completion of the
operating capability test (see 9.3.3.6).


https://iecnorm.com/api/?name=9d4220b52e5c91f0640025a8f49607c2

- 78 - 60947-4-3 © CEI:1999

9 Essais

9.1 Nature des essais
9.1.1 Généralités

Le paragraphe 8.1.1 de la CEl 60947-1 s'applique.

9.1.2 Essais de type

Les essais de type sont destinés a vérifier la conformité de la conception des gradateurs et

des cpntacteurs, de toutes les variantes, a la presente norme. llg” comprenne

vérifications

a) de |'échauffement (voir 9.3.3.3);

b) deg propriétés diélectriques (voir 9.3.3.4);
c) de ['aptitude au fonctionnement (voir 9.3.3.6);

d) du fonctionnement et limites de fonctionnement (voir 9.3

nt les

e) deg pouvoirs assignés de fermeture et de ~ e fonctionpement

corjventionnel en service des appareils mécanique
matériels hybrides (voir 9.3.3.5);

f) duffonctionnement en conditions d
g) deg propriétés mécaniques des born

ec les

h) deg degrés de protection des gradate L de ontacteurs sous enveloppe (I'anpexe C

de J|a CEI 60947-1 s’applique);
i) de|'essai de CEM (vojr

9.1.3 | Essais individ
Le pargraphe @
9.1.4) he sont pasfajts

Les es

- lef

- les

9.14

Les espais sur prélevement des gradateurs et contacteurs comprennent

- le fonctionnement et les limites de fonctionnement (voir 9.3.6.2);

- les essais diélectriques (voir 9.3.6.3).

Le paragraphe 8.1.4 de la CEI 60947-1 s’applique avec les compléments suivants.

applique lorsque les essais sur prélévement (voir

Un constructeur peut utiliser s’il le désire les essais sur préléevement a la place des essais
individuels. L’échantillonnage doit satisfaire aux prescriptions indiquées dans la CEI 60410 ou

étre supérieur (voir tableau II-A de la CEI 60410).

L'échantillonnage est basé sur un NQA < 1:
— critére d'acceptation Ac = 0 (aucun défaut accepté);
— critére de rejet Re = 1 (pour un défaut, tout le lot doit étre essayé).
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9 Tests

9.1 Kinds of tests
9.1.1 General

Subclause 8.1.1 of IEC 60947-1 applies.

9.1.2 Type tests

Type tests are intended to verify compliance of the design of controllers and contactors of all

9.1.3 | Routine tests

Subclaquse 8.1.3 of IE
insteadl.

Routin

series

0947-1

made

Subclause 8.1.4 of IEC 60947-1 applies with the following amplification.

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 IEC 60410 (see

table 11-A of IEC 60410).

Sampling is based on AQL < 1:

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

- rejection number Re = 1 (if one defect, the entire lot shall be tested).
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Le prélévement doit étre fait a intervalles réguliers pour chaque lot individualisé.

D’autres méthodes statistiques satisfaisant aux prescriptions de la CEl 60410 peuvent étre
utilisées, par exemple des méthodes statistiques assurant la maitrise de la fabrication en
continu ou la maiftrise de procédés incluant des calculs de capabilité.

Les essais sur préléevement pour la vérification des distances d’isolement conformément a
8.3.3.4.3 de la CEI 60947-1 sont a I'étude.

9.1.5 Essais spéciaux

A I'étugle.

9.2 (Conformité aux dispositions relatives a la construction

Le parpgraphe 8.2 de la CEl 60947-1 s'applique (toutefois, voir esente

norme).

9.3 (¢
9.3.1

Chaqup

NOTE 1
étre effg
pour chd

NOTE 2

peuvent
donnée

P antillons
précédent et les essais qui suivent|dans la

requis, 4

séquende. ¢ l'accord du constructeur, ces essais|peuvent
étre effq fi i a séquence correspondante. Cela n’est applicable
que pou ]

-8.3.3.4.

-8.24

— annexg

Pour faciliter 5, €8S8 anformité avec 8.2.4.2 est omise de la séquence (’'essai
suivante. ucteur est obligé de vérifier la conformité par d’autres moyens

conver

Les sé

a) Sé
1) |Vérification de I'échauffement (voir 9.3.3.3)

2) Verification des proprietes dielectriques (voir 9.3.3.4)

b) Séquence d’essais Il: vérification de I'aptitude au fonctionnement (voir 9.3.3.6)
1) Essai de stabilité thermique (voir 9.3.3.6.1)
2) Essai de capacité de surcharge (voir 9.3.3.6.2)

3) Essai d'aptitude a la commutation et capacité de blocage (voir 9.3.3.6.3) comprenant
la vérification du fonctionnement et des limites de fonctionnement.

¢c) Séquence d’'essais Il
Vérification du fonctionnement en condition de court-circuit (voir 9.3.4).
d) Séquence d’essais IV
1) Vérification des propriétés mécaniques des bornes (voir 8.2.4 de la CEIl 60947-1)

2) Vérification des degrés de protection des matériels sous enveloppe (voir annexe C de
la CEl 60947-1)
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Sampling shall be made at regular intervals for each specific lot.

Alternative statistical methods that ensure compliance with IEC 60410 requirements can be
used, for example statistical methods controlling continuous manufacturing or process control
with capability index.

Sampling tests for clearance verification according to 8.3.3.4.3 of IEC 60947-1 are under
consideration.

9.1.5 Special tests

Under [consideration.

9.2 (Compliance with constructional requirements

Subclduse 8.2 of IEC 60947-1 applies (however, see note to 8.1 ef t andar

9.3 (Compliance with performance requirements

9.3.1 | Test sequences

Each tpst sequence is made on a new sample.

NOTE 1 : e b gughce or all sequences |may be
conductg e seéquence given for each sample.

NOTE 2 rumber of samples required, the results
have no ance. Therefore, for convenience of tegting and
by agred eparate new samples and omitted from the
relevant

- 8.3.3.4.

-8.24

— annex

For coO [ i 3 i .2.4.2 is omitted from the following test
sequemce. None th : {cturer is obliged to verify compliance by| other
conveni

The te

a) Test
1)
2) |Verificationof dielectric properties (see 9.3.3.4)

b) Testsequence Il: operating capability verification (see 9.3.3.6)
1) Thermal stability test (see 9.3.3.6.1)
2) Overload capability test (see 9.3.3.6.2)

3) Blocking and commutating capability test (see 9.3.3.6.3) including verification of
operation and operating limits

c) Test sequence llI
Performance under short-circuit conditions (see 9.3.4)
d) Test sequence IV
1) Verification of mechanical properties of terminals (8.2.4 of IEC 60947-1)

2) Verification of degrees of protection of enclosed equipment (see annex C of
IEC 60947-1)
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e) Séquence d’essais V
Essais de CEM (voir 9.3.5).

9.3.2 Conditions générales d’essai

Le paragraphe 8.3.2 de la CEl 60947-1 s'appliqgue avec le complément suivant.

Sauf prescription contraire de la clause d’essai concernée, le couple de serrage des
connexions doit étre celui qui est précisé par le constructeur ou, s'il n'est pas précisé, celui

qui figure au tableau 4 de la CEI 60947-1.

Lorsque plusieurs radiateurs sont spécifiés, celui qui a la résistance ther
doit étre utilisé.

Des mjoyens de mesure en valeur efficace vraie doivent étre utifi
courant.

9.3.3 | Fonctionnement a vide, dans les conditions nor,
conditions de surcharge

9.3.3.)] Disponible

9.3.3.41 Disponible

9.3.3.3 Echauffement
9.3.3.3

Le par

9.3.3.3

Le par

9.3.3.3

Le par

9.3.3.3.

.3N3.

N

Le parpgraphe 8,

Les dispositifs de mesure doivent étre fixés sur la surface du bofitier du dispog
commytation a semiconducteurs susceptible d’avoir I'’échauffement le plus élevé pend

e la CEl 60947-1 s'applique avec les compléments suivants.

élevée

°4

itif de

ant cet

essai. La température finale du boitier C;, et la température ambiante finale A;, doivent étre

enregistrées pour étre utilisées pendant I'essai de 9.3.3.6.2.

Le circuit principal doit étre chargé comme indiqué en 8.2.2.4.

Tous les circuits auxiliaires parcourus normalement par du courant doivent étre alimentés a la
valeur maximale de leur courant assigné d’emploi (voir 5.6) et les circuits de commande

doivent étre alimentés a leurs tensions assignées.

9.3.3.3.5 Echauffement des circuits de commande

Le paragraphe 8.3.3.3.5 de la CEIl 60947-1 s'applique avec le complément suivant.

L’échauffement doit étre mesuré au cours de I'essai de 9.3.3.3.4.
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e) Test sequence V
EMC tests (see 9.3.5).

9.3.2 General test conditions

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

Unless otherwise specified in the relevant test clause, the clamping torque for connections
shall be that specified by the manufacturer or, if not specified, the torque given in table 4 of

IEC 60947-1.

Where| several heat-sinks are specified, the one which has the highest the
shall be used.

True rjm.s. voltage and current measuring means shall be used.

9.3.3 | Performance under no load, normal load and over|oad
9.3.3.1] Vacant
9.3.3.2 Vacant

9.3.3.3 Temperaturerise

9.3.3.3.1 Ambient air temperature

Subclquse 8.3.3.3.1 of IEC 60947-1 applies.

9.3.3.3

9.3.3.3

Tempe
semicd

means shall be attached to the outer surface of the case
g device that is most likely to produce the highest temperature rise

stance

of the

during|this‘test. The final case temperature C¢, and the final ambient temperature A;, shall be

recorded\for use in the test of 9.3.3.6.2.

The main circuit shall be loaded as stated in 8.2.2.4.

All auxiliary circuits which normally carry current shall be loaded at their maximum rated
operational current (see 5.6) and the control circuits shall be energized at their rated voltages.

9.3.3.3.5 Temperature rise of control circuits

Subclause 8.3.3.3.5 of IEC 60947-1 applies, with the following addition.

The temperature rise shall be measured during the test of 9.3.3.3.4.
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9.3.3.3.6 Disponible

9.3.3.3.7 Echauffement des circuits auxiliaires
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Le paragraphe 8.3.3.3.7 de la CEI 60947-1 s'appliqgue avec le complément suivant.

L’échauffement doit étre mesuré au cours de I'essai de 9.3.3.3.4.

9.3.3.4 Propriétés diélectriques
9.3.3.4.1 Essais de type

1) Conditions générales pour les essais de tension de tenue

Le [paragraphe 8.3.3.4.1 1) de la CEl 60947-1 s’applique a I'’exception(de la~derniere note.

Voir aussi 8.2.3.
2) Veértification de la tension de tenue aux chocs
a) |Généralités
Le paragraphe 8.3.3.4.1 2) a) de la CEI 60947-1 s’appliq
b) |Tension d'essai

Le paragraphe 8.3.3.4.1 2) b) de la CEIl 6094
ajoutée.

exemple opto-coupleur, élém
d’altitude n’est pas applicable.

c) Application de la tension d'essaj

montage a
de foQ

~ les parties conductrices exposées;

ec la phrase sliivante

recteur

ension

bits de
hse de
rmales

ipal déclarés isolés galvaniquement des autres| poles:
res poles reliés entre eux et a I'enveloppe ou lI'embase
échéant, les contacts dans toutes leurs pdsitions

- Il'enveloppe ou I'embase de montage, qui, dans les cas appropriés, peuvent étre

reliés entre eux;

iv) pour les matériels aptes au sectionnement, a travers les pdles du circuit principal,
les bornes amont étant reliées entre elles et les bornes aval étant reliées entre
elles. La tension d'essai doit étre appliquée entre les bornes amont et aval du
matériel, les contacts étant en position d'ouverture sectionnée, et sa valeur doit
étre comme cela est spécifié en 1) b) de 7.2.3.1 de la CEI 60947-1.
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9.3.3.3.6 Vacant
9.3.3.3.7 Temperature rise of auxiliary circuits
Subclause 8.3.3.3.7 of IEC 60947-1 applies with the following addition.

The temperature rise shall be measured during the test of 9.3.3.3.4.

9.3.3.4 Dielectric properties

9.3.3.4.1 Type tests

1) Geperal conditions for withstand voltage tests
Subclause 8.3.3.4.1 1) of IEC 60947-1 applies except the last note{Se
2) Vetification of impulse withstand voltage
a) |General
Subclause 8.3.3.4.1 2) a) of IEC 60947-1 applies.
b) |Test voltage

For any part for which the dielectric properti
optocoupler, potted parts, etc.) the correct f

c) |Application of test voltage

connected together;

8-23.

sentence added.

are negt senditive to altitude (e.g.
@altit de is not applicable

i) between all the i in Birevit connected together (includipng the
control and auxili i to’the main circuit) and the enclogure or
mounting pla i i in all normal positions of operation;

ii) for poles of| thevfmain circuit ¢ ated galvanically separated from the other| poles:
betw@ 5 r poles connected together and to the enclosure or
mount ts, if any, in all normal positions of operation;

guxiliary circuit not normally connected to th¢ main

ensclosure or mounting plate, which, wherever appropriate, may be

iv)}for equipment suitable for isolation, across the poles of the main circuit, the line

terminals being connected together and the load terminals connected together. The
test voltage shall be applied between the line and load terminals of the equipment
with the contacts in the isolated open position and its value shall be as specified in

item 1) b) of 7.2.3.1 of IEC 60947-1.
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Criteres d'acceptation
Le paragraphe 8.3.3.4.1 2) d) de la CEI 60947-1 s’applique.

Vérification de la tenue a fréquence industrielle de l'isolation solide

a)

b)

c)

d)

Véti
et

d)

Généralités
Le paragraphe 8.3.3.4.1 3) a) de la CEl 60947-1 s'applique.
Tension d'essai

Le paragraphe 8.3.3.4.1 3) b) de la CEIl 60947-1 s’applique avec la phrase suivante

ajoutée a la fin du premier alinéa.

Si une tension d'essai alternative ne peut pas étre utilisée en raison de la présence

alternative sélectionnée peut étre appliquée.
Application de la tension d'essai

Le paragraphe 8.3.3.4.1 3) c) de la CEl 60947-1 s’app
phrases modifiées comme suit:

les pbles du circuit principal,
aval étant reliées ensemble/

Critéres d'acceptation
Le paragraphe 8.3.3.4.1 3) d) de

es essais de court
Généralités

Le paragraphe
Tension '

Critefes dacceptation

5, une
ension

rniéres

, a fravers

bornes

charge

947-1,

Lésparagraphe 8.3.3.4.1 4) d) de la CEl 60947-1 s’applique.
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d) Acceptance criteria
Subclause 8.3.3.4.1 2) d) of IEC 60947-1 applies.
3) Power-frequency withstand verification of solid insulation
a) General
Subclause 8.3.3.4.1 3) a) of IEC 60947-1 applies.
b) Test voltage

Subclause 8.3.3.4.1 3) b) of IEC 60947-1 applies with the following sentence added at
the end of the first paragraph.

If an alternating test voltage cannot be applied due to the EMC filter components,
Which cannot easily be disconnecied, a direct test voltage may €d having the
same value as the crest value of the projected alternating test vol

c) |Application of test voltage

Subclause 8.3.3.4.1 3) c¢) of IEC 60947-1 applies with the t
as follows:

dified

— for hybrid semiconductor controller or starfers, across ; circuit,
the line terminals being connected togéth nected
together.

d) |Acceptance criteria

4) Po onand short-circuit tests

ded at

ed.



https://iecnorm.com/api/?name=9d4220b52e5c91f0640025a8f49607c2

- 88 - 60947-4-3 © CEI:1999

5) Vérification de la tenue a fréquence industrielle apres traitement a I'lhumidité
Le paragraphe 8.3.3.4.1 5) de la CEIl 60947-1 s’applique.
6) Vérification de la tenue en courant continu
Le paragraphe 8.3.3.4.1 6) de la CEIl 60947-1 s’applique.
7) Veérification des lignes de fuite
Le paragraphe 8.3.3.4.1 7) de la CEIl 60947-1 s’applique (voir aussi 8.1.3).
8) Vérification du courant de fuite du matériel apte au sectionnement
Le courant de fuite ne doit pas dépasser les valeurs du 7.2.7 de la CEI 60947-1.

9.3.3.4.2 Disponible

9.3.3.4.3 Essais sur prélévement pour la vérification des distan d'igorement

1) Gépéralités
Le paragraphe 8.3.3.4.3 1) de la CEIl 60947-1 s’applique.
2) Temsion d'essai
La ftension d'essai doit étre celle correspondant a |a’tensig enue aux tchocs.
Leg plans et les régles d'échantillonnage sont a [[étude
3) Application de la tension d'essai
Le jparagraphe 8.3.3.4.3 3) de la
4) Critéres d'acceptation
Le jparagraphe 8.3.3.4.34)delaC

9.3.3.5 Pouvoirs assig

On dojt vérifier
satisfajt aux prescrip
appardil comme
condugteurs. Si
essais
exige.

ybride
\ Cétte vérification peut étre réalisée en essayant cet
ou en court-circuitant chaque pole de l'appareil & semi-
Jju€é de connexion en série a satisfait au préalable| a des
es conditions données aux tableaux 8 et 9, aucun essi n'est

9.3.3.6 ke-au fanctionnement

La corfformite. aux\prescriptions de l'aptitude au fonctionnement de 8.2.4.1 doit étre Yérifiée
pour lgs {rois essais suivants.
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5) Power-frequency withstand verification after humidity treatment
Subclause 8.3.3.4.1 5) of IEC 60947-1 applies.
6) Verification of d.c. withstand voltage
Subclause 8.3.3.4.1 6) of IEC 60947-1 applies.
7) Verification of creepage distances
Subclause 8.3.3.4.1 7) of IEC 60947-1 applies (see also 8.1.3).
8) Verification of leakage current of equipment suitable for isolation
The maximum leakage current shall not exceed the values of 7.2.7 of IEC 60947-1.

9.3.3.4.2 Vacant

9.3.3.4.3 Sampling tests for verification of clearances

1) Geperal
Subclause 8.3.3.4.3 1) of IEC 60947-1 applies.
2) Test voltage
The test voltage shall be that corresponding to thefatedNmpu starid voltage.
Sat‘u
3) Application of test voltage
Subclause 8.3.3.4.3 3) of IEC 6094Y-
4) Acc¢eptance criteria
Subclause 8.3.3.4.3 4) of IEC 609

pling plans and procedure are under consid

9.3.3.4 Rated making a

It shall be verifi
requirgments of

witching device in hybrid equipment me
n be achieved by testing the series mec

device i n| al SW|th|ng device has passed previous tests no less
than tHe require ’given in tables 8 and 9, no testing is required.

9.3.3.6

Complfan R ating capability requirements of 8.2.4.1 shall be verified
followipg thre€ ests

ets the
hanical
ductor
severe

by the
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a) Essai de stabilité thermique.
b) Essai d'aptitude en surcharge.
c) Essai de tenue au blocage et aptitude a la commutation.

Les essais simulent un service de 8 h.

Les connexions au circuit principal doivent étre semblables a celles qui sont prévues lorsque
le matériel est en service. La tension de commande doit étre fixée a 110 % de la tension
assignée d'alimentation de commande Ug.

Tableau 11 — Spécifications d'essai pour la stabilité thermigque

Détails de I’essai Niveau InstructiO/a's&
Object|f de I'essai Vérifier que la variation de température entre des cycles s sifs f cti&n{”ﬂent
identiques dans une séquence est inférieure a 5 % dans Gne périade 8
Durée [de I'essai Effectuer l'essai jusqu'a A, < 0,05 ou aprés 8 h

by =(Ch=Cphg —An + Ap_)/(Chy)

AN
Conditjons d'essai Tableau 5 \ \ \ >
Tempdrature de C,,, température de ératurg fixés sur la surfage
'EUT? boitier ion/a semiconducteurs

nce a semiconducteurs
Tempdrature A,, tout niveau S tion}e~¢a/t/empérature pour surveiller leg
ambiante convenable température ambiante (8.3.3.3.1 de la
Résulthts a obtenir a) A, pé\'\@de 8

drioration

istiglle évidente (c'est-a-dire fumée, décoloration)

1) Matgriel en essai

Ndyiméro

ycle d \
maWr

Température initiale du boftier, C;
°C

SRR
{E\wons de température initiale du boitier

\1\\ 0 inﬁrieure a 40 °C.

2 mpérature la plus élevée permettant a nouveau le réarmement aprées le premiel cycle de
anoeuvres du relais de surcharge recommandé par le constructeur et destiné a ¢tre utilisé
avec le gradateur ou le contacteur.

3 at 4 40.°C Ly PAch o ffamant o
=ao—c P T H t

B Schauffement{velr 9.3.3.3).
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a) Thermal stability tests.

b) Overload capability tests.

c) Blocking and commutation capability test.

The tests simulate 8 h duty.

Connections to the main circuit shall be similar to those intended to be used when the
equipment is in service. The control voltage shall be fixed at 110 % of the rated control supply

voltage Ug.
Table 11 — Thermal stability test specifications
Test details Level | Instruct|0
Test objective To verify that the temperature variation between successiy, nticaNop atlrb\Kcles ina
sequence reduces to less than 5 % within a period of 8 h.
Test dyiration Run test until A, < 0,05 or 8 h have elapsed v
Dy =(Ch=Cphg = An + Ap_)/(Choy) N
Test conditions Table 5 \ \ \ >
EUTY) femperature C,, case temperature Temperature s nsmg m tached\o the outer surfacg of one
semiconductof switching d ice e 973.3.3.4).
Monitor the se hing device that is likely fto be the
ottes
Ambiept A, any level ture efising means to monitor changes in
tempefature convenient b| ture 3 1 of IEC 60947-1 applies).
Resultp to be a) A, < 0,05 within 8
obtaing¢d
b) No aI evyenc\e f da age i.e. , discoloration)
1) Equjpment under test.

9,

PAY

Q\% | case temperature requirements

R

perating
cycle
humb

Initial case temperature, C
°C

AN\

tl\e§s than 40 °C.

X

ighesptemperature enabling resetting after the first operating cycle of the overcy
\piot tive means recommended by the manufacturer to be used together with the

okthe contactor.

rrent
controller

3 and-4

240 °C plus the maximum case temperature rise during the temperature-rise test

9.3.3.3).

see
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9.3.3.6.1 Procédure d'essai de stabilité thermique

Les spécifications d'essais et les criteres d'acceptation sont donnés dans le tableau 11. Les
profils d'essais sont représentés a la figure F.1.

1) Attribuer un numéro d'ordre, n, a chaque période de passage de courant dans les
séquences d'essais (c'est-a-dire n =0, 1, 2,..., n — 1, N).

2) Enregistrer la température initiale du bofitier C,. Enregistrer la température ambiante
initiale Ay.

3) Ajuster le courant d'essai, It (voir tableau 5). Mettre n & une nouvelle valeur telle que
n=n+1.

4) Appliquer la tension d'essai Uy, aux bornes d'entrée principales d driel en
esdai). Uy peut rester appliquée pour la durée de I'essai ou peut égre retiree
de
Co iguée).

5) Ap

6) En

7) Dé
a)

b)
Dbtenir
Obtenir
ne sont pas respegtés
Si A, < 0,05, ef Dbtenir
sont respectés,

9.3.3.4.2 Proc

1) Co
a)

b) ghtacteurs utilisant un dispositif supplémentaire plouvant

ahderxla’ cotpure du courant, en plus du relais de surcharge fournissant une

e\ condjtions de surcharge pendant le fonctionnement normal a I'état| pleine

ioh, dajvent étre essayés avec ce dispositif en place. Dans cet essai} il est

acceptable~que le dispositif fasse commuter I'EUT a I'état bloqué dans un temps plus
caourt’que la durée de conduction spécifiée.

2) Régrage de 'rEUT
a) I'EUT doit étre réglé pour réduire le temps d'établissement du courant d'essai.

b) L'EUT équipé d'une limitation de courant doit étre réglé a la valeur la plus élevée de X
spécifiee pour /.

3) Essai

a) Etablir les conditions initiales.
b) Appliquer la tension d'essai aux bornes du circuit principal d'entrée de I'EUT.

(Avec la variante HxA, le contact du dispositif de connexion mécanique en série est
fermé. Avec la variante HxB, celui-ci est ouvert.)

La tension d'essai doit étre appliquée pendant la durée de I'essai.
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9.3.3.6.1 Thermal stability test procedure

Test specifications and acceptance criteria are given in table 11. The test profiles are
illustrated in figure F.1.

1)

2)
3)
4)

5)
6)
7)

Assign a sequence number, n, to each on-load period in the test series (i.,e.n =0, 1, 2, ...

n_

1, N).

Record initial case temperature Cy. Record initial ambient temperature Ag,.

Set test current, /1 (see table 5). Change n to a new value where n =n + 1.

Apply test voltage Uy, to the input main circuit terminals of the EUT (equipment under

tes

FF in

Sy
Sw|
Aft
Re
De
a)

b)

9.3.3.6

1)

2)

3)

Tes
a)
b)

EU
a)

). U- may remain applied for the duration of the test or, may be switched ON-
chronism with the operation of control voltage U,.

tch EUT to ON-state (EUT control voltage, U,, is ON).
er time interval T, (table 5), switch EUT to OFF-state.
Cord case temperature C,,. Record ambient temperature
Cision to terminate (or continue) test:

Calculate case temperature-rise change factor:

Ay =(Ch— Cpg — An + A)/(Cpila)

Check compliance with results to be obtaine

.2 Overload ca
t conditioni
Refer to tab

Controller 3 izing a current-controlled cut-out device in additio
overcdrren neans that provides protection against overload con

EUTshall be adjusted to minimize the time to establish the test current level.

d b) of

ed are

ire not

N to an
ditions
place.
tate in

b)

EUT fittedwitha current-timit function shattbe setto the highest value of X3
for |
.

Test

a)
b)

Establish initial conditions.
Apply test voltage to the input main circuit terminals of the EUT.

ecified

(With form HxA, the series mechanical switching device contact is closed. With form

HxB, the series mechanical switching device is open.)
The test voltage shall be applied for the duration of the test.
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c) Commuter I'EUT a I'état passant.

d) A la fin du temps prescrit a I'état passant (voir tableau 6) commuter I'EUT a [I'état

bloqué.
NOTE - Dans le cas de la variante HxB, I'état bloqué est remplacé par I'état ouvert.
e) Répéter les étapes c) et d) deux fois. Finir I'essai.
4) Vérifier les critéres (voir 9.3.3.6.4)
a) Pas de perte de 'aptitude a la commutation.
b) Pas de perte de capacité de blocage.
c) Pas de perte de fonction.

d) |Pas de détérioration visible.

9.3.3.6.3 Capacité de blocage et aptitude a la commutation

figure

Pour |

Pour |

its a la

nt étre

euvent
N entre
nts de
ictions
on de

'EUT

‘essai.

tomme

ét
4) Avg ., faire fonctionner I'EUT entre I'état passant gt |'eétat
blo apleau 13. Si le gradateur ne fonctionne pas comme prgvu, ou

s'il oh, I'essai est arrété et considéré comme non satisfaisan

5) A,p S QMEE de ycles_ de manoeuvres requi§, avec Ug Qppliquée et U, c
rép e e € tension de I'étape 3). Enregistrer celles-ci comme mesures
Ug|correspondant aux valeurs initiales Uy

6) Criteres—pour satisfaire a I'essai

[

pupée,
finales

Calcuferfa variation e tensionm entre chague pote:
Les résultats a obtenir pour que I'essai soit satisfaisant sont donnés au tableau 7.

9.3.3.6.4 Comportement du gradateur a semiconducteurs pendant et apres les essais

d'aptitude au fonctionnement

a) Aptitude a la commutation

Si les appareils a semiconducteurs n'effectuent pas une manceuvre convenable, les
premiers signes de défaillance sont mis en évidence par une dégradation des
performances. La poursuite du fonctionnement dans ces conditions provoquera un
emballement thermique. Le résultat final serait un échauffement excessif et une perte

d'aptitude au blocage.
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c) Switch the EUT to ON-state.
d) After the ON-time (see table 6), switch the EUT to the OFF-state.
NOTE - In the case of form HxB, the OFF-state will be replaced by the OPEN-state.

e) Repeat steps c¢) and d) twice. End test.
4) Verify the criteria (see 9.3.3.6.4)

a) No loss of commutating capability.

b) No loss of blocking capability.

c) No loss of functionality.

d) No visual evidence of damage.

9.3.3.4.3 Blocking and commutating capability test

Test specifications are given in table 7. The test profiles are shown §

For foqm HxA, the contacts of the series mechanical switchjng\device ned in

the closed position for the duration of the test.

For fom HxB, the contacts of the series mechanical switching iceymay be operated to

perform the testing cycles. However, the measurement§ gf volta hall be

performed with the series contacts closed and (wi 1 ces in
the ORF-state. The manufacturer sh jdeNi special
featurgs that will permit compliance witk th

1) The EUT is mounted and connected e EUT
and test load of not greater than 10

2) The voltages U, and U e test.
Coptrol voltage U, s OKF.

3) Mepsure the voltage N 2 ach ¢ EUT and record as a set Uy,

4) By|means o@? g the EUT between the ON-state and OFf-state
as [specified | Qntroller does not perform as intended, or if evidgnce of
damage develops iMued and considered a failure.

5) Afte i b S dting cycles, with Ug ON and U, OFF, repeat the yoltage
mepsurements\of \st Record these readings as a set of final data points Ug,
cornrespordingtQ\thecinit

6) Crijefi
Ca on’'in voltage across each pole:

Th(f fesults to be obtained for successful compliance are given in table 7.

9.3.3.6.4 Behaviour of the semiconductor controller during, and condition after, the

operating capability tests

a) Commutating capability

If semiconductor devices do not commutate properly, the early stage of the failure mode is
evidenced by degraded performance. Continued operation in this mode will cause thermal
runaway. The ultimate result will be excessive heating and loss of blocking capability.
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Stabilité thermique

Les appareils a semiconducteurs soumis a des cycles de manceuvres rapides peuvent ne
pas étre convenablement refroidis. Les premiers effets peuvent étre le début
d'emballement thermique, conduisant a une perte d'aptitude au blocage.

Aptitude au blocage

L'aptitude au blocage est la possibilité de passer a I'état bloqué et d'y demeurer chaque
fois que cela est demandé. Des contraintes thermiques excessives diminuent I'aptitude au
blocage. Cette défaillance est mise en évidence par la disparition partielle ou totale de la
commande.

Etat de marche

Ceftaines defaillances peuvent ne pas étre trop graves a leur debut. sont mises en
évilence par la perte progressive d'une fonction. La rapidité de tion’let des
rerIédes qui y sont apportés peut éviter des dommages permanents.

Ex

Au|stade final, des contraintes thermiques excessives due BMPE levées
peyvent causer des dommages permanents. La détection visuelle Gume ration)
perimet une alerte précoce vis-a-vis d'une panne définiti

men visuel

Ce pafagraphe spécifie les condition 7 ific ion de la conformité aux
presc?’[ptions de 8.2.5.1. Les prescfipti Fi soncermant les modalités |et les
séquences d'essai, I'état du matérieNapr n sont

indiqués en 9.3.4.1 et 9.3.4.3.

9.3.4.1 Conditions géné

Les copditions général

Le par

m:r
La te

9.3.4.1.1

Pur qui
ant au

mahosuvre «Ox:
a 4té préaI
mojns égal aunet

9.3.4.1.2{, Circuit d'essai pour la vérification du fonctionnement dans des conditipns

de court-circuit

Le paragraphe 8.3.4.1.2 de la CEIl 60947-1 s'applique a l'exception de la coordination de
type 1 pour laquelle I'éléement fusible F et la résistance R, sont remplacés par un fil rigide de
6 mm2 et de longueur pouvant varier entre 1,2 m et 1,8 m, connecté au point neutre, ou,
aprés accord du constructeur, a I'un des pbles.

NOTE - Ces dimensions plus importantes du fil ne sont pas utilisées a des fins de détection, mais pour établir une
condition de mise a la terre permettant une évaluation du dommage.

9.3.4.1.3 Facteur de puissance du circuit d'essai

Le paragraphe 8.3.4.1.3 de la CEI 60947-1 s'applique.
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b) Thermal stability

Semiconductor devices subject to rapid operating cycles may not cool properly. The early
effects may initiate a thermal runaway condition leading to loss of blocking capability.

c) Blocking capability

Blocking capability is the ability to turn OFF and remain OFF whenever required.
Excessive thermal stress will degrade blocking capability. The failure mode is evidenced

by a partial or total loss of control.
d) Functionality

Some failure modes may not be catastrophic in the early stages. These failures are
evident from gradual loss of function. Early detection and correction may prevent

pefmanent damage.
e) Visual inspection
Ultimately, excessive thermal stresses due to elevated

ultimate failure.

9.3.4 | Performance under short-circuit conditions

This sybclause specifies test conditions for verificatign of complian the requiremtlents of
i

8.2.5.1. Specific requirements regarding test e sequence, condi
equipnpent after the test and types of cgordinatio ' 34,1 and 9.3.4.3.

9.3.4.1 General conditions for shortcircuit

General conditions for short-circuit test{s ar

e as 10 v
— "O'| operation: the shgrt-g| ntplie to the controller or contactor w

alr¢ady being maintai i onistate By a current at least equal to the m
load current;

- "Co" operat@
Initial ¢ase temperatu

9.3.4.1.

9.3.4.1.

Subclguse 8:374.1 )
eleme]t F and the resistance R are replaced by a solid 6 mmZ2 wire 1,2 mto 1,8 m in

conne¢ted’to the neutral, or with the agreement of the manufacturer, to one of the poleq.

ion of

hich is

nimum

fusible
ength,

NOTE - This larger size of wire is not used as a detector but to establish an earth condition allowing the damage to

be evaluated.

9.3.4.1.3 Power factor of the test circuit

Subclause 8.3.4.1.3 of IEC 60947-1 applies.
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9.3.4.1.4 Disponible
9.3.4.1.5 Etalonnage du circuit d’essai

Le paragraphe 8.3.4.1.5 de la CEI 60947-1 s'applique.

9.3.4.1.6 Procédure d’essai

Le paragraphe 8.3.4.1.6 de la CEI 60947-1 s'applique avec les compléments suivants.

Le gradateur ou contacteur et son DPCC assoue d0|vent etre mstalles et connectes dans des
conditign s = = d'essai-enytilisant
une Ingueur de cable maX|maIe de 24 m (adapte au courant aSS|g 8 eur ou

Si le
ications

9.3.4.1.
9.3.4.1.

Le par

9.3.4.2
9.3.4.3

Le gra 4.3.1.

Les ey
pour I

t de Ug

Lorsqu ] - est utilisé pour plusieurs valeurs assignées, I'essai dgit étre
effectué dans iti respondant au courant assigné I, le plus élevé.

Les cd

tension de commandeg spécifiée. Le DPCC utilisé doit étre comme précisé en 8.2.5.1.

Si le QREC est un d|SJoncteur avec un courant de réglage ajustable, I'essai doit étre [réalisé
avec le—disjerctevrrégléau—ecourantmaximalpourta—ceordinationdetype—t—etau—réglage

maximal déclaré pour la coordination de type 2.

Pendant I'essai, toutes les ouvertures de I'enveloppe doivent étre fermées comme en service
normal et la porte ou le couvercle fermé(e) comme prévu.

Un gradateur ou un contacteur répondant & une gamme assignée de charges et muni de
moyens de protection contre les surintensités interchangeables doit étre essayé avec le
moyen de protection contre les surintensités d'impédance la plus élevée et avec celui
d’'impédance la plus faible, avec les DPCC correspondants.

La manceuvre O ou CO doit étre réalisée avec un échantillon a Iq.
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9.3.4.1.4 Vacant
9.3.4.1.5 Calibration of the test circuit

Subclause 8.3.4.1.5 of part 1 applies.

9.34.1

.6 Test procedure

Subclause 8.3.4.1.6 of IEC 60947-1 applies with the following additions.

The controller or contactor and its associated SCPD shall be mounted and connected as in

norma

(corres

If the §
specifi

Three-

9.3.4.]

9.3.4.1.

Subclguse 8.3.4.1.8 of IEC 60947-1 applie

9.3.4.2
9.3.4.3

The ca

9.3.4.3.1.

sts shaII ‘ ¢ difions corresponding to the maximum I, and the
Lm U, for utiization v » .

The te
maxim

When
perforr

use Thn\]/ shall he connected in the circuit ||eing a_maximum aof ’),/I m o

bCPD is separate from the controller or contactor, it shall be ¢
bd above (the total length of cable shall not exceed 2,4 m).

phase tests are considered to cover single-phase apphca

.7 Vacant

8 Interpretation of records

Vacant

Conditional short-circuit cu\re 0

ntroller or contactor anththe assqciated

s and contactors

shall be subjected to the tests g

The cor

cable

ponding to the operational current of the controller or contactor) foreachNnainieircuit.

e cable

iven in

nall be

control

ne with
to the

During the test, all openings of the enclosure shall be closed as in normal service and the
door or cover secured by the means provided.

A controller or contactor covering a range of load ratings and equipped with interchangeable
overcurrent protective means shall be tested with the overcurrent protective means with the
highest impedance and the overcurrent protective means with the lowest impedance together

with th

The O

e corresponding SCPDs.

or CO operation shall be performed with one sample at lg-
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9.3.4.3.1 Essai au courant conditionnel de court-circuit Iq

Le circuit doit étre réglé au courant de court-circuit présumé lg égal au courant assigné de
court-circuit conditionnel.

Si le DPCC est un fusible et si le courant d’essai se situe dans le domaine de limitation de
courant du fusible, le fusible doit alors étre, si possible, choisi pour admettre les valeurs
maximales de courant coupé |. (correspondant a la figure 3 de la CEl 60269-1) et de
contrainte thermique 12t.

Sauf pour Ies contacteurs DOL une operatlon de coupure du DPCC doit étre reallsee avec le
contacte i
établi par un dISpOSItIf de connexion séparé.

Pour lgs contacteurs DOL, une manceuvre de coupure du DPCC d
le conflacteur sur le court-circuit.

ermant

9.3.4.3.2 Disponible
9.3.4.3.3 Résultats a obtenir

Le graflateur ou le contacteur doit étre considéré commeg i i ourant
présumé g si les conditions suivantes sont remp

Pour lgs deux types de coordination:

a) le gourant de défaut a été interrompu de facon
De| plus, I'élé
I"'allmentation ne doit pas

acteur.

olide placé entre Il'enveloppe et

b) la porte ou le couv été ouvert(e) par l'effet de souffle, et il est
pogsible de l'ouvrir. ={tre une déformation de I'enveloppe pourvu

que le degré@ ) i S grniexe ne soit pas inférieur a IP2X;

c) aug¢un domm & un\cohducteur ou a une borne et aucun conducteur n’'a
étélarraché de sé

d) aug ‘ < socle isolant, susceptible d’affecter le montagge d’'une
paiti X i

Coordin

e) aug Sl ordane n'a eu lieu au dela de I'enveloppe. Les dommages causés au
graldateurse oyen de protection contre les surintensités sont admis. Le gradateur ou

le gontacteur peytr’étre hors d’état de fonctionnement apres I'essai;

Coordihation de type 2:

f) aucun dommage n'a été causé au moyen de protection contre les surintensités ni a aucun
autre organe, et aucun remplacement d’organe n’est autorisé durant l'essai. Pour les
gradateurs et contacteurs hybrides, la soudure des contacts est admise a la condition que
I'on puisse facilement les séparer (par exemple a I'aide d’un tournevis) sans déformation
appréciable. Dans le cas de contacts soudés comme décrit ci-dessus, la fonctionnalité de
I'appareil doit étre vérifiée dans les conditions du tableau 6 pour la catégorie d'utilisation
déclarée, en effectuant 10 cycles de manceuvre (au lieu de trois);

N

g) le déclenchement du moyen de protection contre les surintensités doit étre vérifié a un
multiple du courant de réglage et doit étre conforme aux caractéristiques de déclen-
chement annoncées, selon 5.7, aussi bien avant qu’apres I'essai de court-circuit;
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9.3.4.3.1 Test at the rated conditional short-circuit current at Iq

The circuit shall be adjusted to the prospective short-circuit current lg 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 allow the maximum value of cut-off current I,
(according to figure 3 of IEC 60269-1) and the maximum let-through |2t values.

Except for direct on-line contactors, one breaking operation of the SCPD shall be performed
with the contactor in the full-ON state and the SCPD closed; the short-circuit current shall be
switchgdomby aseparate switchimg device:

For difect on-line contactors, one breaking operation of the SCPD<shall petformed by
closing the contactor on to the short circuit.

9.3.4.3.2 Vacant
9.3.4.3.3 Results to be obtained

The cantroller or contactor shall be considered to bective

curren Iq if the following conditions are met for the

For both types of coordination,

tor. In
y shall

a) the
adg
nof

b) the
dog

en the
jree of

t been

yrity of

er and

replacement of parts is permitted during the test. For hybrid controllers and contactors,
welding of contacts is permitted, if they are easily separated (e.g. by a screwdriver)
without significant deformation. In the case of welded contacts as described above, the
functionality of the device shall be verified under the conditions of table 6 for the declared
utilization category by carrying out 10 operating cycles (instead of three);

g) the tripping of the overcurrent protective means shall be verified at a multiple of the
current setting and shall conform to the published tripping characteristics, according to
5.7, both before and after the short-circuit test;
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h) on doit vérifier, par un essai diélectrique sur le gradateur ou le contacteur, que I'isolation
est suffisante. La tension d’essai doit étre appliquée comme spécifié en 9.3.3.4.1 4).

9.3.5 Essais CEM

Tous les essais d'émission ou d'immunité sont des essais de type et doivent étre réalisés
dans des conditions représentatives, a la fois de fonctionnement et d'environnement, en
utilisant les méthodes de cablage recommandées par le constructeur et en incluant toute
enveloppe spécifiée par celui-ci.

Tous les essais doivent étre faits en régime établi. Une lampe a incandescence et une charge
capacitive-sont nécessaires poutr ces-essais-dans-le cas-des catégoriesd-utilisation-AC;55b et
AC-56b respectivement. Toutefois, dans le cas d'un appareil utilisgbl sieurs
catégories d'emploi, les essais doivent étre réalisés seulement
correspondant a la catégorie AC-51. Si I'appareil n’est pas prévu po :
AC-51]{ les essais doivent étre réalisés dans la catégorie d’empldi I ib ‘accorg entre
constriicteur et utilisateur. Excepté pour l'essai d'émission harmm I '
saire de charger le circuit d’éclairage ou le condensateur. Si Rour charge
employée est de puissance inférieure a celle de la gamme de-pul L semi-
condugteurs, cela doit étre spécifié dans le rapport d'eSsai. asnfe.cas de la cafégorie
AC-51] le matériel en essai doit étre essayé au ploi et ayec un
cos ¢ 3 17°%. Pour les appareils de courant I, < 16 A essap doit étre |,. Ppur les
appardils de courant I, > 16 A, le courant I'objet d’un accord entre
I'utilisgteur et le constructeur, pourvu gue ce a 16 A. Cette valdur doit
étre indiquée dans le rapport d’essais essaires sur les sorties de
puissahce. Sauf prescriptions contraire y ongueur des connexions a la
chargg doit étre de 3 m.

ationsvpertinentes relatives aux essalis (par
exemp|e les conditions itigrs des cables, etc.). Une desgription
fonctignnelle ainsi s de spécification pour les criteles de
compofrtement doivent/ étre i Ucteur et notées dans le rapport d'espai. Le
rapporf d'essai dOit_i ¢ s spéciales qui ont été prises pour obfenir la
conformité, par illsation deNcables blindés ou spéciaux. Une liste des appareils
auxilialres, qui, ave ' i gtituent le matériel nécessaire pour satisfaife aux
G on, doit également étre incluse dans le rappoft. Les
essais| doivent 2¢_le's valeurs assignées de tension d'alimentation| Ug et

Les grpdatev ariante 4 dans lesquels les éléments de commutation de puissange, par
exemple de conduisent pas en permanence durant une partie ou la totaljté des
régimgs permragents\ de fonctionnement, doivent étre essayés dans des conditigns de
condugtion~ mini choisies par le fabricant pour représenter le fonctionnemént du

gradateuf, aux points correspondants a I'émission ou a la susceptibilité maximalg (voir
9.3.5.1)

9.3.5.1 Essais d'émission CEM
9.3.5.1.1 Essai d'émission conduite aux fréquences radioélectriques

La description de l'essai, la méthode d'essai et l'installation d'essai sont donnés dans le
CISPR 11.

Il est suffisant d'essayer deux échantillons d'une gamme de gradateurs de différents calibres
de puissance, qui représentent le plus grand et le plus petit calibre de puissance de la
gamme.

L'émission ne doit pas dépasser les valeurs données au tableau 14.
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h) the adequacy of the insulation shall be verified by a dielectric test on the controller or
contactor. The test voltage shall be applied as specified in 9.3.3.4.1 4).

9.3.5 EMC tests

All emission and immunity tests are type tests and shall be carried out under representative
conditions, both operational and environmental, using the manufacturer's recommended
wiring practices and including any enclosures specified by the manufacturer.

All tests shall be made under steady-state conditions. An incandescent light load and a
capacmve load are reqwred for the purpose of testlng in the case of AC 55b and AC 56b,

A C 3 ies, the
Hed for
bement
sary to
jan the
rt. For
nt and
evices
en the
stated
ecified

e load
conditipns, cable arrangement, etc.). A ification
limits fpr the performance criteria shal he test
report.| The test report shall include a y ial mes : chieve
complipnce, for example ipment
which,|together with the>controller, comyri ith the
immunjfty or emission nall be
carried out at the rated

Form 4 controlle@ Wy b ot fully

condugting durmg S QaXx ion, under
conditipns of mi gtion of
the controller a ).

9.3.5.]
9.3.5.1.

The de

It shalltoe—suffitienttotesttwo samptes fronTa range of controttersof differentpower ratings
which represent the highest and lowest power ratings of the range.

The emission shall not exceed the levels given in table 14.
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Tableau 14 — Limites de perturbation en tension sur les bornes
pour les émissions conduites aux fréquences radioélectriques

Classe d'appareils A* B
(type de réseau) (industriel) (public)
Fréquence Quasi-créte Moyenne Quasi-créte Moyenne
MHz dB (uv) dB (uv) dB (uv) dB (pVv)
0,15-10,5 100 90 66 a 56 56 a 46
(décrofit (décrofit
avec le log | avec le log
de la de la
fréquence) | fréquence)
0,5-5 86 76 56 \46\
5-30 90a70 80 a 60 60 A 50
(décroit (décroit
avec le log | avec le log
de la de la
fréquence) | fréquence)

* Limites conformes a celles du CISPR 11, groupe 2.

9.3.5.1.2 Essais d'émissions rayon

La degcription de l'essai, ans le

CISPR| 11, avec une variante de procéd

NOTE A W sont

exempté

Il est 3 urs ou

de con

es d'essai d'émissions rayonnées

Valeur du champ

Bandfe«fr é\

Classe d'appareils A*

Classe d'appareils B

30 dB (uV/m)
quasi-créte a 30 m

30 dB (uVv/m)
quasi-créte a 10 m

230-1\009/

37 dB (uVv/m)
quasi-créte a 30 m

37 dB (uv/m)
quasi-créte a 10 m

* Les essais des classes d'appareils A peuvent étre effectués a une distance de 10 m avec des limites
augmentées de 10 dB.

9.3.5.2

Essais d'immunité CEM

Lorsqu'une gamme de gradateurs comprend des électroniques de commande configurées de
fagon similaire, dans des tailles de boftiers similaires, il est seulement nécessaire d'essayer
un seul échantillon représentatif du gradateur ou du contacteur comme spécifié par le
constructeur.
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Table 14 —-Terminal disturbance voltage limits for conducted radiofrequency emission

Equipment A* B
class (industrial) (public)
(network type)
Frequency Quasi-peak Average Quasi-peak Average
MHz dB (pVv) dB (pVv) dB (nVv) dB (pVv)
0,15-0,5 100 90 66 to 56 56 to 46
(decrease with (decrease with
log of log of
frequency) frequency)
05-5 86 76 56 46
5-30 90 to 70 80 to 60 60 /\( 5
(decrease with (decrease with
log of log of
frequency) frequency)

* Limits conform with CISPR 11, group 2.

9.3.5.1.2 Radiated radiofrequency emission test

The de vith an

alterndg

scription of the test, the test method and
tive procedure given in annex D

NOTE -|In the USA, digital devices with power cs ests.
It shall be sufficient to test a single representa rs and
contactors of different power ratings.
The emission shall notyexc
Frequency band \/\ ) Field strength
Mi—(\ > Equipment class A* Equipment class B
304qQ 2 30 dB (uVv/m) 30 dB (uVv/m)
quasi-peak at 30 m quasi-peak at 10 m
0No 100 37 dB (uV/m) 37 dB (uV/m)
quasi-peak at 30 m quasi-peak at 10 m
N,
* Equipment Ntes%may be carried out at 10 m distance with the limits raised by 10 dB.

9.3.5.2 EMC immunity tests

Where a range of controllers comprise similarly configured control electronics, within similar
frame sizes, it is only necessary to test a single representative sample of the controller or
contactor as specified by the manufacturer.
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9.3.5.2.1 Décharges électrostatiques

Les gradateurs et les contacteurs doivent étre essayés conformément aux méthodes de la
CEI 61000-4-2. Les niveaux d'essai de décharge au contact de 4 kV et de décharge dans l'air
de 8 kV doivent étre employés avec 10 impulsions positives et 10 impulsions négatives
appliquées a chaque point sélectionné. L'intervalle de temps entre chaque impulsion
successive doit étre égal & 1 s. Les essais ne sont pas requis sur les bornes de puissance.
Les décharges doivent étre appliquées seulement aux points qui sont accessibles durant
l'utilisation normale.

Le gradateur doit satisfaire au critere de comportement 2 du tableau 10.

U avec
étjquette
scharges

Les egsais ne sont pas possibles si le gradateur est présenté sur un c
un depgré de protection IP00. Dans ce cas, le constructeur daqit
d'averfissement sur I'appareil informant de la possibilité de dom
statiquies.

9.3.5.2.2 Champ électromagnétique aux fréquences radigé

Les egsais au champ électromagnétique aux fréquences 3 ont sépafés en
deux plages de fréquences: 0,15 MHz a 80 MHz : MHz. Pour lg plage
0,15 MHz & 80 MHz, les méthodes d'essais sont da S | 61000-4-6. Le |niveau
d'essal doit étre de 140 dBuV (niveau 3).

Les fr§quences doivent étre choisies ps \ t indiguées dans le rapport d'essai.
Le graflateur ou le contacteur doit satisfaixe athc miortement 1 du tableau 10.

Pour 14 plage 80 MHz & 1 0Q0 MHz, les més dessar’'sont données dans la CEl 610D0-4-3.
Le nivgau d'essai doit étre . age, de Jréguence balayée de 80 MHz a 1 000 MHz. Le

gradat¢ur ou le contacteur

compogant a ins Hétallique spécifique pour la CEM. Dans ce|cas, le
constryicteur doit tige\écyite ou une instruction indiquant les précaufions a
prendrp en cas d!

Les egsais ne @p i gradateur ou le contacteur est livré comme un
Q

9.3.5.2.

Le grafla § ontacteur doit étre essayé suivant les méthodes de la CEl 61000-444.

Le niveau
2,0 kVI[5,0(kHz vi
pendavllt ’min.

les lignes de puissance en courant alternatif doit éfre de

Les bornes pour les circuits de commande ou auxiliaires, prévues pour la connexion de
conducteurs de plus de 3 m, doivent étre essayées a 2,0 kV/5,0 kHz au moyen de la pince de
couplage.

Le gradateur ou le contacteur doit satisfaire au critéere de comportement 2 du tableau 10.

9.3.5.2.4 Ondes de choc (1,2/50 pus — 8/20 ps)

Le gradateur ou le contacteur doit étre essayé suivant les méthodes de la CElI 61000-4-5.

Le niveau d'essai pour les bornes de puissance doit étre de 2 kV entre phase et terre et 1 kV
entre phases.
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9.3.5.2.1 Electrostatic discharge

Controllers and contactors shall be tested using the methods of IEC 61000-4-2. Test levels of
4 kV contact discharge or 8 kV air discharge shall be used with 10 positive and 10 negative
pulses applied to each selected point, the time interval between each successive single
discharge being 1 s. Tests are not required on power terminals. Discharges shall be applied

only to points which are accessible during normal usage.

The controller shall comply with performance criterion 2 of table 10.

Tests are not possible if the controller is an open frame or chassis unit or of degree of

protect

possib|lity of damage due to static discharge.

9.3.5.4.2 Radiofrequency electromagnetic field

Radioffequency electromagnetic field tests are divided into t
to 80 MHz and 80 MHz to 1 000 MHz. For the range 0,15
are gijen in IEC 61000-4-6. The test level shall be 140 dBg

The frequencies shall be selected by the manufacturer anth&ta

For the¢ range 80 MHz to 1 000 MHZz;
level shall be 10 V/m swept over the fr
contactor shall comply with performancge

Tests T
to be i
shall p
the en

9.3.5.2

The co

The te
network.

Termin
extend morectha

The cantroller or contactor shall comply with performance criterion 2 of table 10.

in IEC 61000-4-3. T
1 000 MHz. The contr

R 3 mdshall be tested at 2,0 kV/5,0 kHz by means of the coupling clamp].

of the

5 MHz
ethods

(t. The

he test
Dller or

ponent
hcturer
enever

bupling

which

9.3.5.2.4 Surges (1,2/50 ps — 8/20 ps)

The controller or contactor shall be tested using the methods of IEC 61000-4-5.

The test level for power terminals shall be 2 kV line-to-earth and 1 kV line-to-line.
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Les bornes pour les circuits de commande ou auxiliaires prévues pour la connexion de
conducteurs de plus de 3 m doivent étre essayées a 2,0 kV entre phase et terre et 1,0 kV
entre phases. Les essais ne sont pas applicables aux circuits protégés.

La vitesse de répétition doit étre de 1 par min, avec un nombre d'impulsions égal a cing
positives et cing négatives.

Le gradateur ou le contacteur doit satisfaire au critéere de comportement 2 du tableau 10.

Lorsque le gradateur doit fonctionner dans une installation moins protégée, par exemple les
classes d'installations 4 et 5 selon la CEIl 61000-4-5, cela doit étre _spécifié par l'utilisateur.
Dans ge cas, les niveaux d'essais doivent étre de 4 kV entre phase et terre etde 2kY entre
phaseg.

9.3.5.2.5 Harmoniques et encoches de commutation

A I'étugle.

9.3.5.2.6 Creux de tension et coupures breves

Les njéthodes d'essai de la CElI 61000-4-11
prescriptions de I'essai A. La méthode de vérific

@S pour Vérifler les
>‘est a |'étude.

Les critéres du tableau 16 doivent étr

Tableau 16 — Crefix de tensjoret coupures bréeves

(@N

Essai ive sa \> Duvée Critere de comportement
0 UT
A [ 0(\ \/é 000 ms 3

B \ S 40 100 ms A I'étude

C\/ \ 75\ \ Demi-période A I'étude
*Ou Up repmwwsw cas.
9.3.6 et par préléevement
Les eglsais indi t des essais auxquels est soumis tout gradateur ou contactgur pris

sépargmentpen aprés sa fabrication pour vérifier qu'il répond aux prescriptions|fixées.

9.3.6. Généralités

Les essais individuels ou par prélévement doivent étre effectués dans les mémes conditions
ou dans des conditions équivalentes a celles qui sont spécifiées pour les essais de type aux
points correspondants de 9.1.2. Cependant, les limites de fonctionnement de 9.3.3.2 peuvent
étre vérifiées sur le moyen de protection contre les surintensités seul et a la température de
I'air ambiant; mais une correction peut étre nécessaire pour se ramener aux conditions
normales d'ambiance.

9.3.6.2 Fonctionnement et limites de fonctionnement

Il doit étre vérifié que le matériel fonctionne conformément aux dispositions de 8.2.1.2 et de
8.2.1.5.
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Terminals for control and auxiliary circuits intended for the connection of conductors which
extend more than 3 m shall be tested at 2,0 kV line-to-earth and 1,0 kV line-to-line. Tests are
not applicable to protected circuits.

The repetition rate shall be 1 per min, with the number of pulses being five positive and five
negative.

The controller or contactor shall comply with performance criterion 2 of table 10.

If the controller is required to operate in an installation which is less protected, for example
installation class 4 or 5 according to IEC 61000-4-5, this shall be specified by the user. In this
case, the test levels shall be 4 kV line-to-earth and 2 kV line-to-line.

9.3.5.2.5 Harmonics and commutation notches

Under [consideration.

9.3.5.4.6 Voltage dips and short time interruptions

The tept methods of IEC 61000-4-11 shall be used tg veri
method of verification of tests B and C is under consideration.

The criteria of table 16 shall be satisfie
Table 16 — Voltage dips shoxi-time~interruption

Test Test Ie\}i W Performance

>fits of test A. The

/%~LLK criterion
A N \i 0 MOO ms 3
B [ 54\0 ~—" 100 ms Under consideration

Half period Under consideration

EN 3 | N\
* Where U¥M W%ppropriate.
N

9.3.6 ests
Routingp hich each individual controller or contactor is subjected during or
after manufastar that it complies with the stated requirements.

9.3.6.1 <(General

Routine or sampling tests shall be carried out under the same, or equivalent conditions to
those specified for type tests in the relevant parts of 9.1.2. However, the limits of operation in
9.3.3.2 may be verified at the prevailing ambient air temperature and on the overcurrent
protective means alone but a correction may be necessary to allow for the normal ambient
conditions.

9.3.6.2 Operation and operating limits

It shall be verified that the equipment operates according to the requirements of 8.2.1.2 and
8.2.1.5.
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L'aptitude au fonctionnement spécifiée en 8.2.1.2 doit étre vérifiée par un essai de capacité
de blocage et d'aptitude a la commutation suivant le tableau 7 et 9.3.3.6.3. Deux cycles de
manceuvre sont demandés, I'un a 85 % de U, avec 85 % de Ug, et l'autre a 110 % de U, avec
110 % de Us.

Les essais correspondant aux prescriptions de 8.2.1.5 peuvent étre réalisés en choisissant un
seul courant représentatif (qui peut étre différent de ceux donnés dans la présente norme) a
toute tension qui convient.

9.3.6.3 Essais diélectriques

L'usaggdetafeuttemetattique mest pas mecessaire. tes essais doiven s sur

des gradateurs et démarreurs propres et secs.

inal de
ateurs

La vélification de la tenue diélectrique peut étre effectuée av
I'appareil (par exemple avant la connexion des éléments sensibles t
de filtrg).

1) Tenpion de tenue aux chocs
Le parpgraphe 8.3.3.4.2 de la CEI 60947-1 s’appliq
2) Ten
Le par

3) Ten

enue a
leur la

Les esfsais des points [1
fréquepce industrielle

plus élevée don@u

9.4 Hssais spéci

9.4.1 | Disponib
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The functionality specified in 8.2.1.2 shall be verified by a blocking and commutating
capability test according to table 7 and 9.3.3.6.3. Two operating cycles are required, one at
85 % U, with 85 % Ug, and one at 110 % U, with 110 % U,.

Tests corresponding to the requirements of 8.2.1.5 may be made at only one chosen
representative current (which may be different from those given in this standard), at any
convenient voltage.

9.3.6.3 Dielectric tests

The metal foil need not be applied. The tests shall be conducted on dry and clean controllers
and st@rters:

Verification of dielectric withstand may be performed before final ass
is, befgre connecting sensitive devices such as filter capacitors).

bly e devi

o

e (that

1) Impplse withstand voltage
Subclguse 8.3.3.4.2 of IEC 60947-1 applies.
2) Power-frequency withstand voltage

Subclguse 8.3.3.4.2 of IEC 60947-1 &8

The tepts of items 1) and
test where the peak value
or 2), Whichever is thehighe

ems 1)

9.4 $pecialt

9.4.1 | Vacant
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Annexe A
(normative)

Marquage et identification des bornes

A.1 Geénéralités

L'identification des bornes a pour objet de fournir des informations concernant les fonctions
de chaque borne ou sa localisation par rapport & d'autres bornes ou £&ncCete de-~servir a
d'autrgs usages.

A.2 Marquage et identification des bornes des gradateur
A.2.1 | Marquage et identification des bornes des circuits pNncip

Les bdrnes des circuits principaux doivent étre marquée \ 3 iffre et
par ung combinaison alphanumérique.

Tableau A.1 — Marquage des bagfn

Borne§\ \ Ma) qu;gje )

/L1-2

Circuit principal 2-4/T2

5-L3-6/T3
4-8/T4

Dans [e cas de/typs ictili ateurs ou de contacteurs (voir 5.2.5.3), le
constriicteur do i shé

A.2.2

A.2.2.1

A l'étu

A.2.2.2

A l'étu

A.2.3 Marquage et identification des circuits auxiliaires

Les bornes des circuits auxiliaires doivent étre marquées ou identifiées sur les schémas par
des nombres de deux chiffres:

— le chiffre des unités est un chiffre de fonction;

— le chiffre des dizaines est un numéro d'ordre.

Les exemples suivants illustrent un tel systéme de marquage.
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Annex A
(normative)

Marking and identification of terminals

A.1 General

The purpose of identifying terminals is to provide information regarding the function of each
terminal or its location with respect to other terminals or for other use.

A.2 Marking and identification of terminals of controller 3
A.2.1 | Marking and identification of terminals of main circui

The terminals of the main circuits shall be marked nd an

alphanumeric system.
Table A.1 — Main circuit te mi}ﬁaymar g
N\ A\

gt S kel

TH-2/T1

Main circuit 3/L2-
L3-6/T3

7/104-8/T4

For pafticular types of
the wining diagra

A.2.2 [Marking and/ideqt inals of control circuits
A.2.2.1

Under consid

A.2.2.2 Aput/output signal terminals

Under [consideratiq

A.2.3 I\/I:-Irl(ing and identification of anyiliary circuits

The terminals of auxiliary circuits shall be marked or identified on the diagrams by two figure
numbers:

— the unit is a function number;

- the figure of the tens is a sequence number.

The following examples illustrate such a marking system.


https://iecnorm.com/api/?name=9d4220b52e5c91f0640025a8f49607c2

Numéro
d'ordre

A.2.3.1 Chiffre de fonction
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Chiffre de
fonction

Les chiffres de fonction 1, 2 sont attribués aux circuits comprenant des contacts a ouverture

et les ¢hiffres—detfonctioh-3—4-adx-chetits

comnpnranant dacs contacte 3 farmatiira
eSO HtaetS—a—t+er S

NOTE -
2.3.12 ¢

Exemp

NOTE -
ajoutés

Les bd
marqu

Les ch
fermet
auxilia

Exemp

t 2.3.13 de la CEI

les:

Buivant le cas.

res ayant des

rnes des circuits comprenant de
bes par les chiffres de fonction 1,

iffres de fonei
ire) sont

™55 oo

Les définitions des contacts de fermeture et des contacts d'ouverture sont d

60947-1.

01:' Le2

tardé a l'ouverture

[aY
SoTTTPTeTTet 1T

Dans les exemples ci-dessus, les points prennen 2 ¢ dre, qui sont nornj

e~-eontact g deux directions doive]

acts a ouverture) et 7 et 8 (pour les con
circuits auxiliaires comprenant des c

]
o7 l * 8
Contact a fermeture
retardé a la fermeture

nhent, en

alement

nt étre

facts a
bntacts

Les bornes des circuits comprenant des éléments de contacts a deux directions ayant des
fonctions spéciales doivent étre marquées par les chiffres de fonction 5, 6 et 8.
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