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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

FOREWORD
1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide orgamzatlo for tan } > prising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). i promote
international co-operation on all questions concerning standardization in 8 onic fields. To

this end and in addition to other activities, IEC publishes Internation
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and

Specifications,
eferred to as “IEC

Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical commi > ational Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatofy work i , guvernmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also part| pate~ i3 aration) IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization : ith”conditions determined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEG/on tech atters ekpress,/as\ngarly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subje ical committee has representation from all

3) IEC Publications have the form of recomméndations fer international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable Qrts ake made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IE@\cannot _be e siblexfo e way in which they are used or for any
misinterpretation by any end use

4) In order to promote inte
transparently to the ma
between any IEC Rublicationvand the corrgspending national or regional publication shall be cIearIy indicated in

the latter
5) IEC itself does n wde } onformity. Independent certification bodies provide conformity

6) All users should eRsure latest edition of this publication

7) No liability directors, employees, servants or agents including individual experts and
member; e€s and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage\of ey Nhatute whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expense 9 oyt™af the) publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publication

8) Attention is-drawn_to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the~dorrect application of this publication.

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patentrights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60947-4-3 has been prepared by subcommittee 17B: Low-voltage
switchgear and controlgear, of IEC technical committee 17: Switchgear and controlgear.

This standard shall be used in conjunction with IEC 60947-1.

This consolidated version of IEC 60947 4-3 consists of the first edition (1999) [documents

47/ 41000/ CN\C R/40492/D\/ 2006 4400 [

47 ImW 4_L [l 470D ImVial
o7 TUUVIT T Gllu TToOrTUTJIrtNvul, II.O ClIIIUIIUIIIUIIL I \LUUU/ luU\JuIIIUIILO rror T=0u/rm Uio allu

17B/1510/RVD], its amendment 2 (2011) [documents 17B/1727/FDIS and 17B/1735/RVD] and
its corrigendum of May 2000.

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendments and has
been prepared for user convenience.

It bears the edition number 1.2.
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A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendments 1 and 2.

Annexes A, D and | form an integral part of this standard

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

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until the stability date indicated on the IEC web site under
"http://webstore.iec.ch"” in the data related to the specific publication. At this date, the
publication will be

* reconfirmed,

e withdrawn,

* replaced by a revised edition, or

¢ amended.

@C@
&
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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 actuter gives

annex A of IEC 60947-1.
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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 part of IEC 60947 applies to a.c. semiconductor non-moto
contactors intended for performing electrical operations by changing/tf

terminals from that of the applied voltage — either conti
time. The half-wave period of the a.c. wave form remain
voltage.

They may include a series mechanical
circuits, the rated voltage of which dog

intended to interrupt s
8.2.5) should form par

In this context, t@ 3

associated with sepad

— electronicag. power controllers covered by IEC 60146;

— all-or-nothing solid-state relays.

Contactors and control-circuit devices used in semiconductor controllers and contactors
should” comply with the requirements of their relevant product standard. Where mechanical
swiiching devices are used, they should meet the requirements of their own IEC product
standard and the additional requirements of this standard.



https://iecnorm.com/api/?name=35ca4004272c8a211ae8ecf29369dd55

-8- 60947-4-3 © IEC:1999+A1:2006
+A2:2011

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;
— 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 manufac

2 Normative references

For dated references, only the edition cited applies.
of the referenced document (including any amendn

IEC 60050(161):1990, International\Eles{ro
Electromagnetic compatibility
Amendment 1 (1997)
Amendment 2 (1998)

IEC 60269-1:2006, Lo
IEC 60410:1973;

IEC 60947-4<2:1999) Low-voltage switchgear and controlgear — Part 4-2: Contactors and
motor-starters — AC semiconductor motor controllers and starters

Amendment 1 (2001)

Amendment 2 (2006)

IEC 61000-2-1:1990, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Section 1:
Description of the environment — Electromagnetic environment for low-frequency conducted
disturbances and signalling in public power supply systems
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IEC 61000-3-2:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-2: Limits — Limits for
harmonic current emissions (equipment input current < 16 A per phase)
Amendment 1 (2008)

Amendment 2 (2009)

IEC 61000-4-2:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-2: Testing and
measurement techniques — Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3 : Tes
measurement techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic fi ity test
Amendment 1 (2007)
Amendment 2 (2010)

IEC 61000-4-4:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) ) esting and
measurement techniques — Electrical fast transient/burst impeiugi
Amendment 1 (2010)

IEC 61000-4-5:2005, Electromagnetic compatibili
measurement techniques — Surge immunity test

Testing and

Part 4-6: Testing and

IEC 61000-4-6:2008, Electromagnetis
I 2nces, induced by radio-frequency

fields
IEC 61000-4-11:2004, Fgned c% ibility (EMC) — Part 4-11: Testing and
measurement techniques ta ] hort interfuptions and voltage variations immunity
tests

CISPR 11:2009,
characteristics — \

ahd medical equipment — Radio-frequency disturbance
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| 3 Definitions, symbols and abbreviations
FUI “IU PUrpuscs Uf “Iib pdlt Uf iEC 60947, ICiUVdIIi ljcfilliiiullb Uf bidubc 2 Uf iEC 60947'1
apply with the following additional definitions:
Reference
A
AC semicondUuCtor CONTFOIIET .. ... e 3.1.14
B
Burst (of pulses or oscillations) ........coooiiiiiiiii e N 3.2.7
Bypassed CoNtroller ... ..o . 3.1.24
C
Controlled operation ..o e
Current-limit function ...
D

Defined-point switching (of a semiconductor controller)

O
L o = = (= 3.1.12
QFF=state 1eakage CUITENt ... ..o 3.1.13
L Ty 10 1= 3.1.23
L1 =3 = 1 - 3.1.9
L0 N T S 3.1.22
[0 ] =\ oY 1= 1 £ oY o 3.1.2.3
Operating Capability ... 3.1.16
O I S S CR G R T 1L I 3.T.15
Operation (0f @ CONTIOIIETr) ... .o 3.1.14
Overcurrent protective means OCPM ... ... 3.1.21
Overload current Profile ... 3.1.17
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R
Radio (frequency) disturbancCe ..........ooouiiiiii i 3.2.4
Radio frequency interference, RFI (abbreviation) ... 3.2.5
qup-dn\n/n 3.1.6
Ramp switching fUNCLION ... ..., 3.1.14.2
=0 1] o 1 | o PP 3.1.5
Random point switching (of a semiconductor controller)..............ccoooiiiiiiiiiiiinnens, 3.1.14.4.3
(= Lo T o 1= PP 3.1.18
S

Semiconductor controller (fOrm 4) . ...
Semiconductor direct-on-line (DOL) controller (form 5)
SWItching fuNCLION ...
SWItChING POINt ...

Transient (adjective and noOUN) ... NG N e D
Trip-free CONtroller ..o e e N e
Tripping operation (of a controller)

VOltage SUMge ...ouieiiiiiiie e

Zero-point switching (of a semicondudétor can

3.1 Definitions concerning a.c. se

3.1.1 AC semiconducté

3.1.1.1
a.c. semicond

A passes through zero (alternately or otherwise), the effect of "not making"
the current fqllowjng such\g ¢ is equivalent to breaking the current.

semiconductoricontroller (form 4)

a.c. semicenductor~dontroller in which the switching function may comprise any method
specified by 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

311:1.1.2
Vacant

31113
semiconductor direct-on-line (DOL) controller (form 5)

special-form—of-a-e—semiconducter—controler—in—which—the—switching—fonection—istimited—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.
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3.1.1.2
Vacant
Device
Controller
(all forms)
L l\l F
Uy |/|/|
Ue /\(\
(“\ IEC 1206/99
Hybrid controller HxA* B
where x =4 or 5
L T
Ue
Uc2
26D
IEC 1207/99
/ﬂ
Hybrid controller HxB** s
where x =4 or 5
- K l\l T
\ N
e  —
:: 7] Ucq
<\ IEC 1208/99
- N
Parallel mechanical
contact
Bypas€ed contrqlle L T
Semiconductor controller
(Forms 4,5)
IEC 1896/06
Parallel mechanical
contact
Hybrid controller
Bypassed hybrid controller © L fmmm - R 4 jmmmmmmmmmme . T
! Series i ! Semiconductor |
-4 mechanical -] controller F--
T contact T |
b b e
(Forms H x A. H x B)
IEC 1897/06

*

*k

[

One control only for the series mechanical switching device.

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

For other configurations, tests may be suitably adapted by agreement between the user and the manufacturer.

Figure 1 — Graphical possibilities of controllers
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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 . )
Switch-on functign
FULL-ON s}\ e (\
Hybrid H4A:
controller HxA*
where x =4 or 5 — open state
— OFF-state
— ramp-up
— load control
— FULL-ON state
— ramp-down (\
N
Hybrid H4B: Msh:
controller HxB**
where x = 4 or 5 — open state n state
— ramp-up — switch-on function
Q — FULL-ON state

* Two separate co Is far the controller ?Pre\stj>s mechanical switching device, respectively.
** One control onlyNor 18§ ries mechanical swifchivig device.

ahd
N

device and the semiconductor controller or contactor. All the control functions appropriate to
the form\of controller specified are provided together with an OPEN position

31.2.2

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

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)
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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

3.14

load control

any deliberate operation which causes changes in the effective power available to the load
through variation of either

— an imposed operating cycle (i.e. variation of the cyclic duration factor F and/or the number
of operating cycles per hour S, see 5.3.4.6)

or

— the load terminal voltage (for example, through phase-angle co
or

— a combination of these

NOTE 1 Switch-on is a mandatory form of load control that is recognizethsepara

causes the cyclic transition from the OFF-state to the FULL-ON
cycle).

3.1.5
ramp-up

Open state, in the case of a HxB hybrid coprirolle
or to a load control operatio -%

3.1.6
ramp-down

switching (switch<off) \
FULL-ON or from ) 6 the OFF-state (or the Open state, in the case of
an HxB hybrid contrg S i

3.1.7

3.1.8
Vacant

3.1.9

ON-state

condijtion 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

axcitationto-the load
SxoHato—totHe—+1oaa
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3.1.11
minimum load current
minimum operational current in the main circuit which is necessary for correct action of a

controller in the ON-state

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

3.1.111

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
condition of a controller when no control signal is applied and no cf
state leakage current flows through the main circuit

di OFF-

3.1.13
OFF-state leakage current (/)

current which flows through the main circuit of a semig or in“the OFF-state

3.1.14
operation (of a controller)
transition from the ON-state to the O

3.1.141
switching function
function designed to makeg

3.1.14.2

ramp switching func

See ramp-up ap

3.1.14.3

instantaneous s

switching fupcCti g es the instantaneous transition from the ON-state (i.e. either
from FULL-O a load eontrol operation) to the OFF-state (or the Open state, in the

In the case“of switcH-on, the term "instantaneous" is used to mean make time (see 2.5.43 of
IEC 60947-1) plus the transient time determined only by external circuit impedance

3.1.14.4

switching 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



https://iecnorm.com/api/?name=35ca4004272c8a211ae8ecf29369dd55

-16 - 60947-4-3 © IEC:1999+A1:2006
+A2:2011

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)
special form of defined point switching applicable only in the ca
semiconductor controllers for non-motor loads

The transition from the OFF-state to the ON-state after applicatior

these loads would cause severe transient current peaks.

3.1.14.4.3
random point switching (of a semiconductor ¢ox
absence of the ability of a semiconduye P
main circuit only as from the instant

3.1.16 <>
operating capabilit)

under prescribed g6

3.1.17

overload cukrent prg

current- ate specifying the requirement to accommodate overload currents for a
period o

3.1.18
rating index

rating_information organized in a prescribed format unifying rated operational current and the
corresponding utilization category, overload current profile, and the duty cycle or OFF-time
(see6.1 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
trip-free controller
controller which establishes and sustains an OFF-state condition which cannot be overridden

inthe nresence of a trin condition
L L

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 on
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 jr nnex F

3.1.23
OFF-time

period of time during which the controller is off-load, for exa .1 of annex F

3.1.24
bypassed controller
equment wherem the maln CIrCUIt contacts of

3.2 EMC definitions

Various EMC definition
explanations are given i
the key definitions fro

3.2.1 <;>
electromagnetic eon

ability of an equip
without introduci
[IEV 161-01-0

phenomenon 8 eléctromagnetic energy emanates from a source [IEV 161-01-08]

3.2.3

electromagnetic disturbance

any-\electromagnetic phenomenon which may degrade the performance of a device,
equipment or system, or adversely affect living or inert matter

NOTE An electromagnetic disturbance may be an electromagnetic noise, an unwanted signal or a change in the
propagation medium itself. [I[EV 161-01-05]

3.2.4
radio(frequency) disturbance

electromagnetlic disturbance having components in the radiofrequency range [IEV 161-01-13]
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3.2.5
radiofrequency interference; RFI (abbreviation)
degradation of the reception of a wanted signal 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 or an unwanted signal.
[IEV 161-01-14]

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 ti cale of<interest
[IEV 161-02-01]

3.2.7

burst (of pulses or oscillations)
sequence of a limited number of distinct pulses or an
[IEV 161-02-07]

ed duration

3.2.8

voltage surge
transient voltage wave propagating along a line o a\circuith\and cha
increase followed by a slower decrease,of the vd @—08— 1]

3.2.9
immunity (to a disturbance)
ability of a device, equipment or syste nithoyt degradation in the presence of an

electromagnetic disturbanc

A¢ Final ambig
Cs Finae te

Ie rept after the blocking and commutating capability test (9.3.3.6.3)
I state\leakage current (3.1.13)

lo leakage’current before the blocking and commutating capability test (9.3.3.6.3)
In Conventional free air thermal current (5.3.2.1)

lind Conventional enclosed thermal current (5.3.2.2)

Iy Rated uninterrupted current (5.3.2.4)

SCPD Short-circuit protective device

U, Rated control circuit voltage (5.5)

U, Rated operational voltage (5.3.1.1)

U Rated insulation voltage (5.3.1.2)

Uimp Rated impulse withstand voltage (5.3.1.3)

U, Power frequency recovery voltage (Table 6)

Ug Rated control supply voltage (5.5)
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4 Classification

At ol s 1 T ! e . 1 ¥l il : : . =0
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5 Characteristics of a.c. semiconductor controllers and contactors

5.1 Summary of characteristics

The characteristics of controllers and contactors shall be stated in the following terms, Wwhere
such terms are applicable:

— type of equipment (see 5.2);

— rated and limiting values for main circuits (see 5.3);

— utilization category (see 5.4);

— control circuits (see 5.5);

— auxiliary circuits (see 5.6);

— types and characteristics of relays and releases

— coordination with short-circuit protective devi

5.2 Type of equipment

The following shall be state

5.2.1 Form of equip

5.2.2.2 where the operation is controlled by a semiconductor

5.2.3 Kind®

AC only.

5.2,4_)Interrupting medium (air, vacuum, etc.)

Applicable only to mechanical switching devices of hybrid controllers and contactors.

5.2.5 Operating conditions of the equipment

5.2.5.1 Method of operation

For example:

— symmetrically controlled controller (such as semiconductor with fully controlled phases);

— non-symmetrically controlled controller (such as thyristors and diodes).
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5.2.5.2 Method of control

For example:

— automatic (by pilot switch or sequence control);

— non-automatic (that is push-buttons);

— semi-automatic (that is partly automatic, partly non-automatic).
5.2.5.3 Method of connecting

For example (see figure 2):

— load in star, thyristors connected between load and supply;
— load in delta, thyristors connected between load and supply;

— single-phase load, thyristors connected between load and s

@C@
&
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rlgure Zd — LOad In star
$ ¥ Ej ﬁj Thyristors between load and supply

IEC 1209/99

EEELIE N

2b — Load in delta
S between load and supply

)

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 Rated and limiting values for main circuits

The rated and limiting values established for controllers and contactors shall be stated in

gccordance wittr 537+ to 5736, butitmmay motbeecessary to establishattappticabte vatues
by tests.

5.3.1 Rated voltages

A controller or a contactor is defined by the following rated voltages.

5.3.1.1 Rated operational voltage (U,)

Subclause 4.3.1.1 of IEC 60947-1 applies with the following addition.

The rating of a.c. equipment shall include the number of phases
equipment obviously intended for single-phase use only is not péquire
of phases.

5.3.1.2 Rated insulation voltage (U;)

Subclause 4.3.1.2 of IEC 60947-1 applies.

5.3.2.1 Conventional fr&e aj
Subclause 4.3.2.i>

The rated operational’current, /,, of controllers and contactors is the normal operating current
when the device is i the FULL-ON state and takes into account the rated operational voltage
(see 5.8.1:1), the rated frequency (see 5.3.3), the rated duty (see 5.3.4), the utilization
category' (see 5.4), the overload characteristics (see 5.3.5) and the type of protective

enclgsure, if any.

5.3.2.4 Rated uninterrupted current (/)

Subclause 4.3.2.4 of IEC 60947-1 applies.

—— 5-33—Rated-frequeney
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 Eight-hour duty

A duty in which the controller remains in the FULL-ON state while carrying a steady current

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).

5.3.4.3 Intermittent periodic duty or intermittent duty
Subclause 4.3.4.3 of IEC 60947-1 applies except that the first paragrag

allow the equipment to reach thermal equilibrium."

5.3.4.4 Temporary duty

Duty in which the semiconductor controller remains i state (or load control
state) for periods of time insufficient to allow the [ g ermal equilibrium, the
current-carrying periods being separa fficient duration to restore
equality of temperature with the coolidg i 5-0f temporary duty are:

5.3.4.5 Periodic duty
Subclause 4.3.4.5 of IEC ¢

5.3.4.6 Duty cygle V@
For the purpose<>'

describes the duty a

S is the number of bgerating cycles per hour. The preferred values of S are:
S= 2, 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 Overload current profile

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

current s expressed by two symbots,X=amd 7

X denotes the overload current as a multiple of /, selected from the array of values in table 4
and represents the maximum value of operating current under operational overload
conditions.

Deliberate overcurrents not exceeding ten cycles of the power-line frequency which/may
exceed the stated value of X - I, are disregarded for the overload current prefile.

T, denotes the sum of duration times for the operational overlga guring the
switching function (for example pre-heater elements of metal vapo 1
steady-state operating. See table 4.

5.3.5.2 Operating capability

Operating capability represents the combined capabilitje

accordance with utilization

Typical seryice tanditions for controllers and contactors are described in annex B.

5.3.6 .Rated conditional short-circuit current

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.

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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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 semiconductor switching
device (e.g., within this standard, a semiconductor controller or contactor).

The second digit designates a typical application. In the case of AC-55 and AC-586
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 suffixes do not refer to the use of a bypass switching device.

5.4.1 Assignment of ratings based on the results of tests

without testing.

categories

Utilization </ K Q \\\/ Typical application

category

AC-51 /%n%qu}m(e o\r\{%q inductive loads, resistance furnaces

AC-55a \ \S\vhv\hing\o\f Wﬁischarge lamp controls

AC-55l< Swi chMof}}:andescent lamps

A(C/S‘S{\ N &vita\ing Mransformers

AC\-56b\\ WQ of capacitor banks

NOTE 1 A mw:ﬂssing the semiconductor controller after attainment of the FULL-ON condition may be
provided. This may be~Nntegral with the semiconductor contactor or installed separately.

NOTE«2\Mf the utilization category applies only in conjunction with the use of a bypass as described in note 1
above,)then this must be stated by the manufacturer. See 6.1.
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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

(XI,)2 - T, (note 1)

Highest value of

F - S (note 2)

N

AC-55a

only in conjunction with

Highest value of <
(X1)2 - T, (note 1

\\ Lowsst'value of

OFR:time\(note 3)

bypass

NOTE 1 When the highest value of (X/,)2 - T, occurs at more than one value o
applies.

OFF-time shall apply.

highest value of Xl

5.5 Control circuits

Refer to annex G for e les
circuits are:
— kind of current;

- power cons

is the voltage applied to energize the power supply terminals of the control circuit

equipment and-may be different from U, due to built-in transformers, rectifiers, resistors, etc.

5.6 _Auxiliary circuits

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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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

characteristics.

Digital inputs and/or digital outputs contained in controllers and contactors, and intended to
be compatible with PLCs, shall fulfil the requirements of Annex S of IEC 60947-1.

5.7 Vacant

5.8 Coordination with short-circuit protective devices (SCPD)

cteristics of the
against

Controllers and contactors are characterized by the type, ratings and’char

6 Product information

6.1 Nature of information
The following information shall be given turer:

Identification
a) the manufacturer's na

b) type designation o
c) number of this.standard.
Characteristics, bii ¢

e) rated oper rreSponding utilization category (see 5.4), overload current
profile (s¢ 3.5, § cycle (see 5.3.4.6) or OFF-time, comprising the rating index.

The pfeschibed C-51 is shown by this example:
T100A; AGKSN e — 46 s: 50— 30
This indicates A current rating for general applications with non-inductive or slightly

inductive/loads™>~The device can accommodate 150 A for 46 s, 50 % on-load factor,
30 standard operating cycles per hour.

If_ the rated operational current only applies if the controller is used in conjunction with a
bypass, then this shall be indicated by the following prescribed form of the rating index,
shown by example for AC-55a:

100A: AC-55a: 2x I, —30s: 180 s

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 anv subseauent switch-on-mav bhe initiated
7 | J

f) either the value of the rated frequency 50 Hz/60 Hz,
or other rated frequencies for example 16 2/3 Hz, 400 Hz;;

g) indication 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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Safety and installation
j) rated insulation voltage (see 5.3.1.2);

k) rated impulse withstand voltage (see 5.3.1.3):

I) 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) vacant.

Control circuits

rated control supply voltage U, nature of current and rated
information (for example impedance matching requirement:
satisfactory operation of the control circuits (see annex G
configurations);

Auxiliary circuits
r) nature and ratings of auxiliary circuits (see 5.6);

Overcurrent protective means

s) vacant.

EMC emission and immunity levels
t) the equipment class and the specific r

u) the immunity leve

Subclause 5.2
addition.

Data und i be included on the nameplate, or on the equipment, or in the
! i ure.

Data under c):and 1) iny6.1 shall preferably be marked on the equipment.

6.3 Instructions for installation, operation and maintenance

Subcjause 5.3 of IEC 60947-1 applies, with the following addition.

For products complying with this standard, the following are specific items to be considered:

— in the event of a short-circuit;

— in the event of temperature rise above 50 K of the metallic radiator surface of the device.
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7 Normal service, mounting and transport conditions

Cidubﬂ 6 U iEC 60947'1 appiicb Wliil “IC fU“UWiIIg t:)u.,c:piiun.
7.1 Normal service conditions

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

7.1.1 Ambient air temperature

periodsof 24 h

The ambient air temperature does not exceed +40 °C and its average o
does not exceed +35 °C.

The lower limit of the ambient air temperature is 0 °C.

Ambient air temperature is that existing in the vicinity of
enclosure, or in the vicinity of the enclosure if supplied wit

7.1.3 Atmosp
7.1.3.1  Humidity

Subclause 6.1.3.

in pollution d gnvironmental conditions, as defined in 6.1.3.2 of IEC 60947-1.
However, other pellution degrees may be considered applicable, depending upon the micro-
environment:

7.1.4._ Shock and vibrations

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 Electrical system disturbances and influences

For EMC considerations, see 8.3 and 9.3.5.

8 Constructional and performance requirements

8.1 Constructional requirements
8.1.1 General

Subclause 7.1.1 of IEC 60947-1 applies.

8.1.2 Materials

8.1.2.1 General materials requirements

Subclause 7.1.2.1 of IEC 60947-1 applies.

8.1.2.2 Glow wire testing

Subclause 7.1.2.2 of IEC 60947-1 applies with the fa

When tests on the equipment or ond{sections gdipment are used, parts of
insulating materials necessary to retai i position shall conform to the
glow-wire tests in 8.2.1.1.1 of IEC 6094

8.1.3 Current-%}
Subclause 7.1.3 oflE

8.1.5 Actuato

Vacant

8.1:6Indication of the contact position

Vacant

8.1.7 Additional requirements for equipment suitable for isolation

Vacant

8.1.8 Terminals

Subclause 7.1.8 of IEC 60947-1 applies with, however, the following additional requirements.

8.1.8.4 Terminal identification and marking

Subclause 7.1.8.4 of IEC 60947-1 applies with additional requirements as given in Annex A.
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8.1.9 Additional requirements for equipment provided with a neutral pole

Vacant

8.1.10 Provisions for protective earthing

Subclause 7.1.10 of IEC 60947-1 applies.

8.1.11 Enclosures for equipment

Subclause 7.1.11 of IEC 60947-1 applies.

8.1.12 Degrees of protection of enclosed equipment

Subclause 7.1.12 of IEC 60947-1 applies.

8.1.13 Conduit pull-out, torque and bending with metallic &

Subclause 7.1.13 of IEC 60947-1 applies.

o
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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 operati
during switching from the OFF to the ON-state or while in the FULL:

o s.at any time

Compliance is verified in accordance with 9.3.3.6.3.

in accordance with 9.
and 110 % to the high

8.2.1.3 Vacant

gleases associated with controllers

Relays and\.réleases/to be associated with a controller to provide protection for the load shall
operatetwithin a time T, at a current X - [,, where X and T, are the values given by the
declared 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 (X/4)2 x T,.
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8.2.1.6 Type-tested components in bypassed controllers

8.2.1.6.1 Switching devices which meet the requirements of their own relevant product

stamdard—sthatt—be—considered—aspartiatty type-tested—devices —subject—to—the—foftowing
additional requirements:
a) the temperature rises of mechanical switching devices shall comply with 8.2.2;

b) the making and breaking capacity of mechanical switching devices shall comply with
8.2.4.2;

c) semiconductor switching devices shall comply with 8.2.4.1 for the utilization catégofy
according to the intended ratings of the bypassed controllers.

not meet all of the requirements of 8.2.1.6.1, befor¢ the
dependent components suitable only for restricted use in

When both the mechanical switching devi 3 8. semiconductor switching device are
identified as type tested components i hall be arranged and connected to
comply with the assigned
shall be no further restric

When either o@
switching devices sha

8.2.2 YTemperature rise

The requirements of 7.2.2 of IEC 60947-1 apply to controllers and contactors in a clean, new
condition.

NOTE Contact resistance due to oxidation may impact the temperature rise test at test voltages below 100 V. In
the case of conducting the test at a voltage below 100 V, mechanical switching devices may have the contacts
cleaned either by any non-abrasive method or by carrying out operating cycles with or without load several times
prior to initiating the test at any voltage

Temperature rise deviations on the metallic radiator surface of semiconductor devices are
permitted: 50 K in the case where they need not be touched during normal operation.
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If the limit of 50 K is exceeded, the manufacturer shall provide a suitable warning (e.g. symbol
IEC 60417-5041 (2002-10))1) in accordance with 6.3. Provision of suitable guarding and
location to prevent danger is the responsibility of the installer.

8.2.2.1 Vacant
8.2.2.2 Vacant
8.2.2.3 Vacant

8.2.2.4 Main circuit

8.2.2.4.1 General

The main circuit of a controller or contactor, which carries current i
of IEC 60947-1 when tested in accordance with 9.3.3.3.4,

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

ee 8.2.1.6) shall be capable of carrying the
exceeding the limits specified in 7.2.2.1 of

intégral part of a unit where the prescribed on-load periods
Table 5) shall be determined by a sequence of operations

for the two @witshing
{ normal service.

which is the same a

The temperature~ise/of the semiconductor devices connected in the main circuit shall be
verified by the procedures given in 9.3.3.3.4 and 9.3.3.6.1 (thermal stability test).

8.2.2.5 Control circuits

Subclause 7.2.2.5 of IEC 60947-1 applies.

1) 1EC 60417, Graphical symbols for use on equipment
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8.2.2.6 Windings of coils and electromagnets

8.2.2.6.1 Uninterrupted and 8 h duty windings

With the maximum value of current flowing through the bypass circuit, the coils windings shall
withstand under continuous load and at rated frequency, if applicable, their maximum rated
control supply voltage without the temperature rise exceeding the limits specified in Table 17
of this standard and 7.2.2.2 of IEC 60947-1.

NOTE The temperature rise limits given in Table 17 of this standard and in 7.2.2.2 of IEC 60947-1 are applicable
only if the ambient air temperature remains within the limits -5 °C, +40 °C.

8.2.2.6.2 Intermittent duty windings

NOTE Specially rated windings may include tastors qr controllers which are energised during the
starting period only, trip coils of latched contacfors a

g} tit\valve\coils for inter-locking pneumatic contactors.
mi riinsulated coils in air and in oil

Temperature rise limit
easured by resistance variation)

Table 17 — Temperature ri
N

K
Coils in air Coils in oil
85 60
100 60
110 60
135 -
160 -
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Table 18 — Intermittent duty test cycle data

Intermittent Interval of time during which
One close-open

i:ll‘; aupp:y iU i:ll‘; \aUIIiIU: DU;: ;a
maintained

duiy class -
operating cycle every

1 3600 s
3 1200 s
12 300 s .
ON-time should correspond to the
30 120 s on-load factor specified by the

manufacturer
120 30s
300 12's
1200 3s A (\

8.2.2.7 Auxiliary circuits

Subclause 7.2.2.7 of IEC 60947-1 applies.

8.2.2.8 Other parts

Subclause 7.2.2.8 of IEC 60947-1 apgli
with “insulating parts”.

8.2.3 Dielectric properties

NOTE 1 v
voltage crest \alue.

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.

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.
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8.2.3.1 Impulse withstand voltage

1) Main circuit

Subclause 7.2.3.1 1) of IEC 60947-1 applies.
2) Auxiliary and control circuits
Subclause 7.2.3.1 2) of IEC 60947-1 applies with 2) a) modified as follows:

a) For auxiliary and control circuits which operate directly from the main circuit at the
rated operational voltage, clearances from live parts to parts intended to be earthed
and between poles shall withstand the test voltage given in table 12 of IEC 6094j/-1
appropriate to the rated impulse withstand voltage.

NOTE Solid insulation of equipment associated with clearances should bé
voltage.

oy the impulse

8.2.3.2 Power-frequency withstand voltage of the main, a ol circuits

Subclause 7.2.3.2 of IEC 60947-1 applies.

8.2.3.3 Clearances

Subclause 7.2.3.3 of IEC 60947-1 applies.

8.2.3.4 Creepage distances

Subclause 7.2.3.4 of IEC 60947-1 appl

8.2.3.5 Solid insulatior

Contrallers’ 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.
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Controllers and contactors designated for the utilization category AC-55a and intended for use
with a bypass shall be capable of accommodating those applications where long switch-on
times at currents greater than the rated continuous current are required (for example

Switching of lamps with preheating times). It shall be understood that the maximum tnhermal
capacity of the controller may be fully depleted during the on-load period. Therefore, a
suitable off-load period (for example bypass means) shall be provided for the controller
immediately after the on-load period has expired. The values of T, and the corresponding X
values as well as the minimum off-load period shall be subject to agreement between
manufacturer and user and shall be declared in the rating index using the prescribed format
(see 6.1).

Ratings shall be verified under the conditions stated in tables 5 and 6 of andard-and in

the relevant parts of 8.3.3.5.2, 8.3.3.5.3, and 8.3.3.5.4 of IEC 60947-1.

without bypass (F — S =50 - 1), and the OFF-time
bypass (OFF-time = 1 440 s), are the least sevg

For utilization categor , he manufacturer may claim compliance with

the capability to perfg i tlons with OFF-times that are less than the

1 440 s that ar . P ever, this shall be verified by testing with the OFF-
y

time declared b

ended for intermittent, temporary or periodic duty, the
the arrays for F and S given in 5.3.4.6.



https://iecnorm.com/api/?name=35ca4004272c8a211ae8ecf29369dd55

60947-4-3 © IEC:1999+A1:2006 -39 -
+A2:2011
Table 4 — Minimum overload current withstand time (T,)
in relation to overload current ratio (X)
T,=20ms | I,= ms T,=Ts T,=10s T,=60s T,= 300 s | Continuous
AC-51 X=14 X=14 X=14 X=12 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 X=12 X=11 X=1 X = X=1
AC-56a X =30 X=6 X=1,2 X=11 X=1 X=1 X =
AC-56b X =30 X=14 X=11 X=1 X=1 X=1 X=
Table 5 — Minimum requirements for thermal stabllltyt st
Utilization Form of Test current, /1, Operating
category controller Operating cycle ON-ti cycle
OFF-time
Without bypass It -time s
A 57 N
AC-51 4, Ha ) T, T,
AC-55a 5, H5
AC-55b
Ac-56 Q >
AC-56b < f\ N
N
With bypass ON-time
AC-55a 240 <1 440

number of ‘operating cycles 1)

1) The number of operating cycles will depend upon the length of time required for the controller to reach thermal

equilibritm.
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Table 6 — Minimum requirements for overload capability test conditions
Utilization Parameters of the test circuit Operating Operating Number of
ba'l‘Eguuy byb;b“) bybie‘) up\:lalillg
ON-time OFF-time cycles
111, vy, M Cos ¢ 2 s s
AC-51 X 1,1 0,8 T3 >10 5
AC-55a 3,0 1,1 0,45 0,05 >10 5
AC-55b 1,5 1,1 %) 0,05 60 50
AC-56a 30 1,1 <1 0,05 310/\ 5
- 7) 6)
AC-56b 1,1 0,05 (yfb& ~ 1 000

I, = test current
I, = rated operational current
U, = rated operational voltage

U, = power-frequency recovery voltage

Temperature conditions

The initial case temperature C;, for each test shall be not less/tha
during the temperature rise test (9.3.3.3), or alternatively _the case ftemperature

esponding to the respective
minimum requirement for the thermal stability test condition \t . Izbsing
N

test, the ambient air temperature

shall be between +10 °C and +40 °C.
1) U/U, may be any value during the test sequenceexsept for the, last threg/ full periods of power frequency of the

ON-time plus the first second of the OFF-time.
2) Cos ¢ may be any value during the reduceld volt

3) See table 4.

e pehio

4) Changeover time shall notYe gre full"peri of the power frequency.

5) Tests to be carried out
6) Tests to be carriéd o
7) Capacitive rati

and experience. As a

where /ymax igthe pea
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Table 7 — Minimum requirements and conditions for performance testing,
including blocking and commutating capability

UtiTization Test load parameters of the test circuit Test cycles
category - -
ulu, Power Cos ¢ ON-;lme OFF;tlme
AC-51 1,0 a 0,8....1,0 0,5 0,5
AC-55a 1,0 b 0,45 0,5 0,5
AC-55b 1,0 ¢ c f 0,5
AC-56a 1,0 d <0,45 o g
AC-56b 1,0 & & ¢
The following tests are to be carried out:
— test 1: 100 operating cycles with 85 % U, and 85 % Ug;
— test 2: 1 000 operating cycles with 110 % U, and 110 % Us,.
During the tests:
— the load and the ambient air may be at any temperature betwee
— true r.m.s. voltage measuring means shall be connected b i ide texyminal and the load side
terminal on each pole of the EUT;
— settings are limited to only those external adjusting me3 > aufacturer in the normal product

offerings. Controllers fitted with ramp, unctjd maximum

10 s, whichever is less.

ramping time or

Results to be obtained:

1) 1a) or 1b) shall be fulfilled
1a) Io <1 mAand /g <1 mp
1b) if I > 1 mA or [ > 1 mA

— Al <1 for each pgle

and
- g and e Wwithi imits given in the datasheet for the semiconductor.

d The test loadshall be\any convenient transformer.

e The testload shall¥e any convenient capacitor or capacitor bank.
f The on-time shall be greater than that time required to reach the steady-state nominal current.

g The off-time is that time required for the current to become less than 10 % of the nominal ON-state current
value.

h The off-time is that time required for the voltage on the capacitor to become less than 10 % of the nominal
voltage due to the discharge of the capacitor through any convenient discharge resistor.
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8.2.4.2 Making and breaking capacities for switching devices in the main circuit

8.2.4.2.1 General

The controller or contactor, including the mechanical switching devices associated with it,
shall be capable of operating without failure in the presence of overload current.

The capability of making and breaking currents without failure, shall be verified under the
conditions stated in both Table 8 and Table 9, for the required utilization categories, and the

number of operations indicated.

4) Capacitive” ratings” may be derived by
capacitor,_switching tests or assigned on the
basis-of.established practice and experience.

Utilization
category
1./1, U/U, Cos ¢ N %FF ime Number of
operating
S cycles
AC-51 15 1,05 080 [ 0, O 50
AC-55a 3,0 0,45\ \ | 6
AC-55b 1,52) & e
AC-56a 30 L AL
AC-56b 4) N
I, = current made and broke Q urrent I, OFF;t'me
a.c. r.m.s. symmetrical N
I = rated operational cu \/IL < 100 10
U, = rated operatiopal voltage > 100 </, < 200 20
U, = power—frequ@ ery voltage 200 </,< 300 30
300 </.< 400 40
1) 400 <I/,< 600 60
values given in the 600 </.< 800 80
e <
2)
light load 800 </;< 1000 100
1000 </,< 1300 140
) o peak™=30 1300 </ < 1600 180
Cos ¢ preferred; <0,4 1600 </, 240
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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
1./1, U,/U, Cos ¢ ON-time OFF-time Number of
operating
s s cycles
AC-51 1,0 1,05 0,80 0,05 R 6 000%)
AC-55a 2,0 0,45 /”\
AC-55b 1,02) 2) Al 60
AC-56a 3) 3) \\ K
AC-56b %) %)

1) OFF-times shall not be greater than the values given i

b@

2) Tests to be carried out with incandescent }g

A\
I, = current made and broken, expressed in a.c. r.m.s. symmetrical values \ \>
Il = rated operational current
U, = rated operational voltage
U, = power-frequency recovery voltage /—\

3) Under consideration.

4)  For manually operated switching devices, ting cycles shall be 1 000 on load, followed by

5 000 off load.

For bypassed i and contactors (see Figure 1), the series mechanical
switching deyi Y D sighated with a duty rating that is aligned with the intermittent duty
rating of i :

The making * breakirig capacity shall be verified by the procedures of 9.3.3.5.1 and
9.3.3.5.2.

8.2.4.2.3 Type tested, parallel mechanical switching devices of bypassed controllers

The_making and breaking capacity shall be verified when tested as a stand-alone device in
accordance with the procedures of 9.3.3.5.1 and 9.3.3.5.3.

8.2.4.2.4 Dependent, parallel mechanical switching devices of bypassed controllers

The making and breaking capacity s rified when tested as a combined unit in

accardancawith thao nrocadirac ~f Q 2
CC—v Cprocecourco—on O

® >
L
o
(]

oooCoTraTrT vIer—trt 14 o =4
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8.2.4.2.5 Semiconductor switching devices

The capability to control overload currents shall be verified by the procedures of 9.3.3.6.2 and

J.9.0.0.0.

8.2.4.3 Requirements for an initiating load

The initiating load for short-circuit testing (see Figure 1.1) shall be any convenient passive
load with the following characteristics:

a) the rated voltage shall be equal to or greater than U, for the device to be tested;

b) the power factor shall be between 0,8 and 1,0;

c) with voltage U, applied to the initiating load, the current flow may be & e greater
than 1 A.

8.2.5 Coordination with short-circuit protective devices
8.2.5.1 Performance under short-circuit conditions
The rated conditional short-circuit of controllers ard d up by short-circuit

device(s) (SCPDs) shall be verified by short-circui 9.3.4. These tests are
mandatory.

The rating of the SCPD shall be adeguate\fo i ted operational current, rated

Two types of coordinatio c TS S| pe 2. Test conditions for both are given
in 9.3.4.3.

Type 1 coordinatjqn r
danger to pers@r
repair and replacewie

NOTE Use ofla
coordination.

SCPD\ not in compliance with the manufacturer's recommendations may invalidate the
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8.2.5.2 Vacant

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 countfies
mandatory requirements for EMC exist. The test levels and requirements to achieve)an
acceptable level of EMC are given in clauses 8 and 9.

Because of the special nature of a semiconductor controller, a tecs
requirements of radiated emission testing is given in annex D.

The requirements specified in the following subclauses

e permit the
achievement of eIectromagnetic compatibility for contrg

ontactors.” All relevant

tests described herein| cordd
of the manufac* i

may also be the

h as’protection against electric shocks, insulation coordination and
related dig ¢ afe operation, or unsafe consequence of a failure.

The emissionh
television reeeption
antennafe).

pecified may not provide full protection against interference to radio and
hen the controller or contactor is used closer than 10 m to the receiving

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.
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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:

ATTENTION N

This product has been designed for class A equipment. Use of the product egtic
environments may cause radio interference, in which case the myy bé requiréd to
employ additional mitigation methods.

If it is not possible to attach the label to the product, the
present this information in the user information man
in a manner that is conspicuous.

ave the option to
rmation is displayed

b) Class B equipment

8.3.2.1 Low-fregue
8.3.2.1.1 Harnﬁ

Subclause 7.3.3.2.

This phenomenon does not arise from the action of a semiconductor controller, therefore no
testsrare required.

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.
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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.

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 abnrormal
operation, but the controller returns to normal operation after the influence has:been
minimized or removed; in some cases this may require manual interventjg

These criteria are:

1) Normal performance

2) Temporary degradah

3) Temporary d
intervention @
for example b

In table 10, the a A e criteria, which are used when a complete controller is
tested, are describ a formance (A). When it is not possible to test the complete
controller, t chi i elements (B, C) are used.

npctions must be restorable by simple intervention,
There must not be any damaged components.
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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
changes of the
operating
characteristic.
Operating as
intended.

Noticeable changes
(visual or audible) of
the operating
characteristic.
Self-recoverable.

Changes in operating
characteristic.
Triggering of protective
devices.

Not self-recoverable.

B Operation of displays and
control panels

No changes to
visible display
information.

Only slight light
intensity fluctuation
of LED's, or slight
movement of
characters.

Temporary visible
changes or loss of
information.
Undesired LED

illumination.

C Information processing and
sensing functions

Undisturbed
communication and
data interchange to
external devices.

Er\rone us processing of
informatron.
ossof/data and/or

information.
ErpOrs in communication.
ot self-recoverable.

8.3.3.6 . Harmonics and commutation notches

The_test values and procedures are given in 9.3.5.2.5.

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).
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9 Tests

— 9 t+—¥Kindsof 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 ontactors\of all
forms with this standard. They comprise the verification of

W)

temperature-rise limits (see 9.3.3.3);

(=}

dielectric properties (see 9.3.3.4);

o O

)
)
) operating capability (see 9.3.3.6);
) operation and operating limits (see 9.3.3.6.3);
)

)

rated making and breaking capacity and conventioha grmance of series

applies);
i) EMC tests (see 9.3.5).

9.1.3 Routine tests

Subclause 8.1.3 «of |
instead. @

Sampling tests fo ptrollers and contactors comprise

— operation and operating limits (see 9.3.6.2);

— dielectric tests (see 9.3.6.3).

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 II-A of IEC 60410).

Sampling Is based on AQL < T:

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

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

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

Special tests comprise damp heat, salt mist, vibration and shock tests. For these tests;
Annex Q of IEC 60947-1 applies. The conditions of application are under consideration.

9.2 Compliance with constructional requirements

Subclause 8.2 of IEC 60947-1 applies (however, see note to 8.1 of

9.3 Compliance with performance requirements
9.3.1 Test sequences

Each test sequence is made on a new sample.

NOTE 1 With the agreement of the manufacturer more
conducted on one sample However, the tests g

est\'seql
sequenc

For convenienc i wjth 8.2.4.2 is omitted from the following test
sequence. Non G \ tdrer is obliged to verify compliance by other
convenient means.

2) Verificati
b) Test sequence N0operating capability verification (see 9.3.3.6)

1) JThermal 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

on of\dielectric properties (see 9.3.3.4)

O
-~

Test sequence Il
Performance under short-circuit conditions (see 9.3.4)

D
-+

Toct caaianca |\/
reStsegquece—1v

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)

e) Test sequence V
EMC tests (see 9.3.5).
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9.3.2 General test conditions

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

Except for devices specifically rated for only one frequency, tests performed at 50 Hz cover
60 Hz applications and vice-versa.

The selection of samples to be tested for a series of devices with the same fundamental
design and without a significant difference in construction shall be based on engineering
judgement.

connections

Unless otherwise specified in the relevant test clause, the clamping tor(
S vy Table 4 of

shall be that specified by the manufacturer or, if not specified, the torg
IEC 60947-1.

In the case where several heat sinks are specified, the one gher thermal

resistance shall be used.

9.3.3 Performance under no load, normal loa
9.3.3.1 Vacant
9.3.3.2 Vacant

9.3.3.3 Temperature rise

9.3.3.3.1 Ambient air té

Subclauge 83\3. of IE§ 60947-1 applies.

9.3.3.3.4 Te ure rise of the main circuit

Subclause 8.3.3.3.4 of IEC 60947-1 applies with the exception that a single phase test shall
be conducted with all poles in the main circuit loaded at their individual maximum rated
currents and as stated in 8.2.2.4, and with the following additions:

For semiconductor switching devices connected in the main circuit (see 8.2.2.4), temperature
sensing means shall be attached to the outer surface of the case of the semiconductor
switching device that is most likely to produce the highest temperature rise 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.

For mechanical switching devices (see 8.2.2.4.2 and 8.2.2.4.4), temperature sensing means
shall be attached in accordance with the requirements of 8.3.3.3 of IEC 60947-1.

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.
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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.

9.3.3.3.6 Temperature rise of coils and electromagnets

Subclause 8.3.3.3.6 of IEC 60947-1 applies with the following addition.

Electromagnets of mechanical switching devices intended for duty within semiconductor
controllers or for mechanical bypass switching means shall comply witl 2.6 with rated
current flowing through the main circuit for the duration of the test. TheA
be measured during the test of 9.3.3.3.4.

9.3.3.3.7 Temperature rise of auxiliary circuits

Subclause 8.3.3.3.7 of IEC 60947-1 applies with the followir
The temperature rise shall be measured during the tes

9.3.3.4 Dielectric properties
9.3.3.4.1 Type tests

1) General conditions for withstand vottage tests

Subclause 8.3.3.4.1 1) of IEC 60947-1 s SxC
S1d ollage

a) General

Subclauseg. 3.
b) Test voIt

he dielectric properties are not sensitive to altitude (e.g.
etc.) the correction factor for altitude is not applicable.

control and auxiliary circuits connected to the main circuit) and the enclosure or
mounting plate, with the contacts, if any, in all normal positions of operation;

ii) for poles of the main circuit declared galvanically separated from the other poles:
between each pole and the other poles connected together and to the enclosure or
mounting plate, with the contacts, if any, in all normal positions of operation;

iiil) between each control and auxiliary circuit not normally connected to the main
circuit and

— the main circuit;

— the other circuits;

— the exposed conductive parts;
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— the enclosure or mounting plate, which, wherever appropriate, may be
connected together;

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

D) O

3 ~—

ferminals being connected fogether and the Toad 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.

d) Acceptance criteria
Subclause 8.3.3.4.1 2) d) of IEC 60947-1 applies.
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

which cannot easily be disconnected, a dire
same value as the crest value of the projected

c) Application of test voltage

Subclause 8.3.3.4.1 3) c) of |
as follows:

gntactors, across the poles of the main
conpected together and the load terminals

c) Application est voltage

Subclause 8.3.3.4.1 4) c) of IEC 60947-1 applies with the following sentence added at
the end of the paragraph.

The use of a metal foil, as mentioned in 8.3.3.4.1 1) of IEC 60947-1, is not required.
d) Acceptance criteria

Subclause 8.3.3.4.1 4) d) of IEC 60947-1 applies.
Vacant

\erification of d c withstand \lnlfngn

Subclause 8.3.3.4.1 6) of IEC 60947-1 applies.



https://iecnorm.com/api/?name=35ca4004272c8a211ae8ecf29369dd55

- 54 - 60947-4-3 © IEC:1999+A1:2006
+A2:2011

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) General
Subclause 8.3.3.4.3 1) of IEC 60947-1 applies.
2) Test voltage

The test voltage shall be that corresponding to the rated impulse

Sampling plans and procedure are under consideration.
3) Application of test voltage

Subclause 8.3.3.4.3 3) of IEC 60947-1 applies.
4) Acceptance criteria

Subclause 8.3.3.4.3 4) of IEC 60947-1 applies

9.3.3.5 Making and breaking capac
9.3.3.5.1 General

It shall be verified that meg

edprevious tests, compliance with 8.2.4.2 and
aking and breaking capacity shall be verified in

If the mechanical switghi

the following subglaus
accordance witr@&

9.3.3.5.2 Series meg i hing devices of hybrid controllers

The verification sha e\using one of the following methods:

a) the ay be tested as a separate component, or

b) the co gontroller may be tested with the subject devices installed as in
normal sery g with the semiconductor components of each pole shorted out.

9.3.3.5.3, Type tested, parallel mechanical switching devices of bypassed controllers

The subject device shall be tested as a separate device.

9.3.3.5.4 Dependent, parallel mechanical switching devices of bypassed controllers

The complete unit with bypass installed shall be tested as in normal service. The operational
sequence, to simulate switching (ON and OFF), shall be the same as in normal service.
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9.3.3.6 Operating capability

Compliance with the operating capability requirements of 8.2.4.1 shall be verified by the

fottowimgthreetests:
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 tgQ d.when the
equipment is in service. The control voltage shall be fixed at 110 % of 4 rol supply
voltage U;.

Table 11 — Thermal stability test specificati

Test details Level | & \‘n{k{u&a{s \

Test objective To verify that the temperature variation betweemnsu eséve I eMl operating cycles in
a sequence reduces to less than 5 % i
inals of the mechanical switching

To verify that the temperature rise of\t
device in the main cirya{\does naf\ ex ed by Table 2 of IEC 60947-1

. . ~/
Test duration Run test until 0,05 ar 8’h @/d
Ap = =01 — An ¥ Ap—1)(Cn-1)

Test conditions Table 5 ( (\ >

EUT @ temperature

hottest
}‘em/p?erature sensing means to monitor changes in
\%mbient temperature (8.3.3.3.1 of IEC 60947-1 applies)

Ambient
temperature

Results to be
obtained

3]
o
o
=3
o
o
3
)
«Q
[
—
(%2}
c
o
0
©
(2]
(2]
3
o
x
o
o
(72
o
=3
o
=
o
=
o
=}
=

\ 4) en the terminals are not accessible, the values of Table 2 of IEC 60947-1 may be

exeeeded provided that adjacent parts are not impaired
a Equipment uwt.>

Table 12 - Initial case temperature requirements

Operating Initial case temperature, Ci
cycle °C
number
1 Not less than 40 °C.
2 ;:Iy:lcbt tUIII}JUIatUIU Ulldll.):illy IUDUttiIIH aftcl t:IU filbt Upcldﬁlly Layb:U Uf :.:IU UVUIbuIIUIIt

protective means recommended by the manufacturer to be used together with the controller
or the contactor.

3 and 4 >40 °C plus the maximum case temperature rise during the temperature-rise test (see
9.3.3.3).
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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

———fttustratedmfigure £t

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

2) Record initial case temperature Cy. Record initial ambient temperature Ag.
3) Set test current, /1 (see table 5). Change n to a new value where n =n + 1.

4) Apply test voltage Ug, to the input main circuit terminals of the EUT (equipment«under
test). Uy may remain applied for the duration of the test or, may be s hed ON-OFF in
synchronism with the operation of control voltage U,.

Switch EUT to ON-state (EUT control voltage, U, is ON).

the time for the test current ramp to reach X x I increases the total test time.
5) After time interval T, (table 5), switch EUT to OFF-state,
6) Record case temperature C,. Record ambient temperat
7) Decision to terminate (or continue) test:

a) Calculate case temperature-rise change facto

If A, > 0,05, and total test time j
table 11) are not violated, repe

not violatgdend

9.3.3.6.2 Overload

3 e FULL-ON state, shall be tested with the cut-out device in place.
In this\test, it isyacceptable for the cut-out device to switch the EUT to the OFF-state in
a time’shorter'than the specified ON-time.

2) EUT. adjustments
a)~EUT shall be adjusted to minimize the time to establish the test current level.

b) EUT fitted with a current-limit function shall be set to the highest value of X specified
for /.

3) Test
a) Establish initial conditions.

IU) Appiy ib‘bi VUiidgC iU iilc illpui Illdill bilbuii ib‘llllilldib Uf “IU EUT
(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) 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.

9.3.3.6.3 Blocking and commutating capability test

Test specifications are given in Table 7. The test profiles are show

For form HxA, the contacts of the series mechanical swit
the closed position for the duration of the test.

¢ avoid measuring the parallel currents; only the

If other auxiliaty 6i
elements, c :
renf o

leakage cur elements shall be measured and the means for
obtaining those e /WStalled accordingly.

3) With the voltages\(ss dpplied to the EUT, and with the control voltage U, OFF
measure gh_each pole of the EUT and record these measurements as a
set of jnithal datayoiits,

The i emain closed from the start of step 4) through the completion of
step 7) measuring means may be shorted by remote control means during

steps 5) antiB), buy it may not be removed by opening the circuit.

4) To start“the test] the test voltages (as specified in Table 7) are applied to the EUT and
maintained for the duration of the test through the completion of step 7).

5) /By“means of the control voltage U, cycle the EUT between the ON-state and the OFF-
state as specified in Table 7. If the controller does not perform as intended, or if evidence
of damage develops, the test is discontinued, and considered a failure.

6) After the required number of operating cycles, turn U. to OFF with the test voltages
remaining ON, allow the EUT to return to the initial ambient temperature.

7) Repeat the current measurement procedure of step 3) and record as a set of final data

}JUIIII.D l'—, bUIIUDPUIIUIIIy I.U I.IIU DCL UI IIIIlIaI Uala }JUIIILD IO
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8) Determine the values regarding the leakage currents through each pole as specified under
item 1) of Table 7.

To obtain successful compliance, the criteria given under items 1), 2) and 3) of Table 7 shall

be fulfilled.

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 mede is
evidenced by degraded performance. Continued operation in this modg wilkcause.thermal
runaway. The ultimate result will be excessive heating and loss of blgeki

b) Thermal stability

c) Blocking capability

Blocking capability is the ability to turn OFF
Excessive thermal stress will degrade blocking
by a partial or total loss of control.

d) Functionality

Some failure modes may not b
evident from gradual loss of fun
permanent damage.

e) Visual inspection

Ultimately, excessivé
permanent damage
ultimate failure.

9.3.4 Perform@: !

This subclause spegif g )s for verification of compliance with the requirements of

it conditions

8.2.5.1. ) arding test procedure, test sequence, condition of
equipment after pes of coordination are given in 9.3.4.1 and 9.3.4.3.
9.3.41 ns for short-circuit tests

General conditigns fox short-circuit tests are as follows:

"O" operation: as a pre-test condition, the contactor/controller shall be sustained in the
ON-=state by an initiating load. The pre-test current may be held at any arbitrary low level
of )current that is greater than the minimum load current (see 3.1.11) of the
contactor/controller. The short-circuit current is applied to the contactor/controller by
closing the shorting switch. The SCPD shall interrupt the short-circuit current and the
contactor/controller shall withstand the let-through current;

— "CO" operation for direct on-line equipment.

Initial case temperature shall not be less than 40 °C. In some cases, it may be impossible to

pre-neat tinhe EUT and mamtatn the mitfarcase temperature at a test Site that 1S fitted for short-

circuit testing only. In these cases, the manufacturer and user may agree to test the EUT at
ambient temperature. If used, the lower temperature shall be recorded in the test report.
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9.3.4.1.1 General requirements for short-circuit tests

The general requirements of 8.3.4.1.1 of IEC 60947-1 apply with the following modification.

The enclosure shall be in accordance with the manufacturer’s specifications. In the case
where multiple enclosure options are provided, the enclosure with the smallest volume shall
be taken.

If devices tested in free air may also be used in enclosures, they shall be additionally tested
in the smallest of such enclosures stated by the manufacturer. For devices tested only infree
air, information shall be provided to indicate that they are not suitable for in an individual
enclosure.

9.3.4.1.2 Test circuit for the verification of short-circuit rating

Subclause 8.3.4.1.2 of IEC 60947-1 applies except that for type the fusible
element F and the resistance R are replaced by a solid 6 mmawire "h& in length,
connected to the neutral, or with the agreement of the manyfacty Q.one of the poles.

be evaluated.

The test circuit of 8.3.4.1.2 of IEC 2 ifi and wired as shown in
Figure I.1. The initiating load and the g i ‘ e/following characteristics:

a)
b)

smerits given in 8.2.4.3;

apable of making and carrying the
the process of applying the short-

The controller or contactor and its associated SCPD shall be mounted and connected as in
normal use. They shall be connected in the circuit using a maximum of 2,4 m of cable
(corresponding to the operational current of the controller or contactor) for each main circuit.

If the SCPD is separate from the controller or contactor, it shall be connected using the cable
specified above (the total length of cable shall not exceed 2,4 m).
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Three-phase tests are considered to cover single-phase applications.

The time-line for the test sequence is shown in Figure 1.2.

a) The test is started with the shorting switch in the open position (time TO0).

b) The test voltage is then applied and the initiating load shall limit the current to a level that
is, at least, sufficient to maintain the controller in the ON-state (time T1).

c) At any arbitrary time after the current through the contactor/controller has stabilized, the
shorting switch may then be closed at random and thereby establish a short-circuit curfent
path through the EUT (time T2) which shall be cleared by the SCPD (time T3).

9.3.4.1.7 Vacant

9.3.4.1.8 Interpretation of records

Subclause 8.3.4.1.8 of IEC 60947-1 applies.

9.3.4.2 Vacant

9.3.4.3.1.

Bypassed controllers having\dependent cog@nts shall be submitted to two separate short-
circuit tests in accordanc

iconductors in the conducting mode and with
the bypass cantact
while startin
semiconductors bypassed with the bypass contacts

ed to simulate short-circuit conditions occurring
d’by the semiconductors.

closed. Thi ulate short-circuit conditions occurring while the

semicond S e passed.

egnductedunder conditions corresponding to the maximum /, and the
ization\category AC-51.

The (€ontrols shall be energized by a separate electrical supply at the specified control
voltage. The SCPD used shall be as stated in 8.2.5.1.

If the SCPD is a circuit-breaker with an adjustable current setting, the test shall be done with
the circuit-breaker adjusted to the maximum setting for type 1 coordination and to the
maximum declared setting for type 2 coordination.

During the test, alt openings of the enclosure shalt be closed as i normat 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 the corresponding SCPDs.

The O or CO operation shall be performed with one sample at Iq.
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9.3.4.3.1 Test at the rated conditional short-circuit current at Ie|

The circuit shall be adjusted to the prospective short-circuit current Iq equal to the rated

conditiomatstort=circuitcurrent:

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 /.
(according to figure 4 of IEC 60269-1) and the maximum let-through /2t values.

Except for direct on-line contactors, one breaking operation of the SCPD shaII be performed
with the contactor in the full-ON state and the SCPD closed; the short-circuit current shall be
switched on by a separate switching device.

For direct on-line contactors, one breaking operation of the SCP
closing the contactor on to the short circuit.

9.3.4.3.2 Results to be obtained

The controller or contactor shall be considered
current lq if the following conditions are

For both types of coordination,

protection b

c) there is no
separated fro

Type 2scoordination:

f) (no” damage to the overcurrent protective means or other parts has occurred and no
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 five);

4l o + £ 4+l 4 4 i o Ll | H -+ pu | 4 I 1 £+l
B] uarc LIIPPIIIH Ul Uuic UVTTUUITTTITIL }JIULU\JLIVG nmrcailitro  olrdaill VT VTOITIINTTCU du d IIIUII.I}JIU Ul uare
current setting and shall conform to the published tripping characteristics both before and
after the short-circuit test;

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).
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9.3.5 EMC tests

All emission and immunity tests are type tests and shall be carried out under representative

conditions; —both—operationmat—anmd—environmentah, —using—theTmanufacturer's—Tecommernded
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
capacitive load are required for the purpose of testing in the case of AC-55b and AC-56b,
respectively. However, for a device intended to be used for several utilization categories, the
tests shall be made only with a load corresponding to AC-51. If the device is not intended for
AC-51 category use, the tests shall be made for the utilization category defined by agreement
between manufacturer and user. Except for the harmonic emission test, itis no{ necessary to

category AC-51, the equipment under test shall be tested at the rat
with a cos ¢ = 17%. For devices of current I <16 A, the test cu

conditions, cable arrangement, etc.).
limits for the performance criteria sha

cables. A list of auxiliary equipment
ippnent necessary to comply with the
immunity or emission req A wded in the report. The tests shall be
carried out at the rated sudppl producible manner.

Form 4 controllers, in y 8 power switching elements, for example thyristors, are not fully
conducting durip 9 > ¢ modes of operation, shall be tested under
conditions of mi ion. ¢ By the manufacturer to represent the operation of

gquency emission test

The descrip the test method and the test set-up are given in CISPR 11.

It shall be sufficient 16 test two samples from a range of controllers of different power 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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Table 14 —Terminal disturbance voltage limits for conducted radiofrequency emission

Equipment A* B
class (illduailiai) (pu'u“b)
(network type)
Frequency Quasi-peak Average Quasi-peak Average
MHz dB (nV) dB (uV) dB (nV) dB (nV)
0,15-10,5 100 90 66 to 56 56 to 46
(decrease with (decrease with
log of log of
frequency) frequency)
05-5 86 76 56 [ e
5-30 90 to 70 80 to 60 60 /\\ 50
(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 tes

The description of the test, the test me
alternative procedure given in annex E

NOTE In the USA, digital devices with power con are exempt from RF emission tests.

It shall be sufficient to test a single nepr
contactors of different po ati

ple from a range of controllers and

Field strength

e
AR
SRR

sts’may be carried out at 10 m distance with the limits raised by 10 dB.

N Equipment class A*

30 dB (uV/m)
quasi-peak at 30 m

Equipment class B

30 dB (uV/m)
quasi-peak at 10 m

37 dB (nV/m)
quasi-peak at 30 m

37 dB (nV/m)
quasi-peak at 10 m

* Equipment/Class

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 Electrostatic discharge

Controllers and contactors shall be tested using the methods of IEC 61000-4-2. Test levels of

A—kVTomtactdischarge or 8 kVair discharge shattbeusedwith—t0positive anmd—t0Tegative
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 uni
protection IP00. In this case, the manufacturer shall attach a label to the
possibility of damage due to static discharge.

or of degree of
aqvising of the

9.3.5.2.2 Radiofrequency electromagnetic field

to 80 MHz and 80 MHz to 1 000 MHz. For the range 0,1 P g methods
are given in IEC 61000-4-6. The test level shall be 140 d

For the range 80 MHz to 1 000 MHz, t
level shall be 10 V/m swept over the freg

shall provide a writte
the enclosure is

extend more_than 3 shall be tested at 2,0 kV/5,0 kHz by means of the coupling clamp.
The controller or contactor shall comply with performance criterion 2 of table 10.

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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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 specifie e userxin 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

No requirements, the test levels are under study for the future.

9.3.5.2.6 Voltage dips and short time interruptions

ents of test A. The

(@GN

Test T \'/ \\\5 r}fl(on Performance

% Ut criterion
NN T Oy __J5000ms 3

9/\ \ \ 4})\ 100 ms Under consideration
\ \Q \ Half period Under consideration
\af(appropriate

AN
* Where Uﬁ%séﬂi%d\h%
NS

after manufacture_to verify 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
9.3.6.2 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.

Q 2 . - - -
v.v.s—z_g'pemﬂ-a'nd-epﬂﬂfﬁg—m@s.

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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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 % U, and one at 110 % U, with 110 % Us.

The 2 following tests shall be made.
a) Functionality shall be verified by a blocking and commutating capability test according to
Table 7.

Two operating cycles are required, one at 85 % U, with 85 % Uy, and one at 110 %~Ue
with 110 % Ug. No loss of functionality as specified by the manufacturer is permitted.

b) It shall be verified that the equipment operates according to the require

9.3.6.3 Dielectric tests

is, before connecting sensitive devices such as filter cap
1) Impulse withstand voltage
Subclause 8.3.3.4.2 of IEC 60947-1 app
2) Power-frequency withstand voltage
Subclause 8.3.3.4.2 of |
3) Combined impulse

The tests of ite
test where the pea
or 2), whichever jsg
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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 nction ‘efieach

terminal or its location with respect to other terminals or for other use.

A.2.1 Marking and identification of terminals of main circu

The terminals of the main circuits shall be marked b ¢ mbers and an
alphanumeric system.

Table A.1 — Main circui

Terminél{

Main circ

For particular types of'coniroie
the wiring diagr@
A.2.2 Marking 3

A.2.21 Co

Under co

A.2.2.2 Co uitinput/output signal terminals

Under consideration

A.2.3 )Marking and identification of auxiliary circuits

The terminals of auxiliary circuits shall be marked or identified on the diagrams by two figure
Aumbers:

— the unit is a function number;

— the figure of the tens is a sequence number.

The following examples illustrate such a marking system.
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Sequence Function

number \/ number

b
_/ro_
2l ll [

n

A.2.3.1 Function number

Function numbers 1, 2 are allocated to circuits with break contacts and s bers 3, 4
to circuits with make contacts.

NOTE The definitions for make contacts and break contacts are given in /23.12 . espettively, of
IEC 60947-1.

Examples:

NOTE The dots in the above examples take th
to the application.

The terminals of circuits with change-
numbers 1, 2 and 4.

Function numbers
to terminals of au

Example;

Break contact
delayed on closing

Make contact
delayed on closing

The terminals of circuits with change-over contact elements with special functions shall be
marked by function numbers 5, 6 and 8.
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Example:

8 ! 5

21{
Change-over contact

delayed in both directions

A.2.3.2 Sequence number

Terminals belonging to the same contact element shall be marked by
number.

e seqguence

The sequence number may be omitted from the termin additional information

Example:

13 ] 14
[=4" 22
33 | 34
41 42
Four ot elé hree contact elements
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Annex B
(informative)

Typical service conditions for controllers and contactors

B.1 Control of resistive heating elements

Qr controtfers or
inimize the

a) Simple contactor function of switching on and off. Single-pole semiconda
contactors (form 5 controllers) with zero-point switching may be use
switching-on transient (AC-51).

The load control may be achieved by means af\a feeg k_signal from the load to a
comparitor circuit or device which determines the opefati nd/or output voltage of the
semiconductor controller. This comparito may be incorporated in the
semiconductor controller or be used m tching signal (for example in
the case of a form 5 controller, i.e. a sem

the metal-halide lamps, with the aid of ignition devices. During the initial 3 min to 5 min after
switch«on, and before the lamps achieve their normal operating condition at rated current, a
predominantly inductive current is drawn. This current may be as high as twice the rated
current of the lamp. The over-current profile of the semiconductor contactor shall permit this
value of current (AC-55a).

c) High-pressure sodium vapour lamps (without power-factor correction) draw an inductive
current of approximately 1,7 to 2,2 times their rated current for 5 min to 10 min before
achieving their operational condition. The over-current profile of the semiconductor contactor

shall permit tnis value ot current (AC-5954a).
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d) High-pressure mercury vapour, metal halide and sodium vapour lamps with power-factor
correction, draw high transient capacitive inrush currents. These should be taken into account
when selecting semiconductor contactors for such loads (AC-56b).

B.3 Switching of incandescent lamps

Semiconductor contactors can be used to switch incandescent lighting circuits often
associated with high switch-on transient currents (AC-55b).

Short circuits between filament turns in incandescent lamps can cause extreme overcutrents
to flow through the series connected switching device. This phenomenz classified* as a
short-circuit condition. The coordination between the semiconductor cor 1dsthe short-
circuit protection device (possibly incorporated in the lamp) is covered &

B.4 Switching of transformers

may be used to optimize the switching of transformer |os
transient inrush currents associated with the switching~aon > xof~transformers is strongly
dependent on the phase angle of the applied voltag i

capacitance of the load but also by thie re associated circuit and supply lines
voltage at which current begins to

actance
as well as the point on theswave form\of pl|d a.C.
flow. In the case of cagacitqr banks Yfordexample>of a power-factor correction system),

capacitors already in sent an™additional )&nhergy source and can discharge into the
switched capacitive load\yi i ; ing conductors and the item of switchgear (for

example semiconduct igh-inrush currents shall be taken into account
when selecting <® ite
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Annex D
(normative)

Requirements for radiated emission testing

D.1 Characteristics of controllers and contactors

eries withva ‘non-
variable amount of

The main circuits of controllers and contactors include semiconductors i
motor load. The action of the semiconductors allows either a fixed o

For the purposes of this annex, a controller is consid
constituent assemblies:

energy is imparted to the load;

— the control circuits, which include
are generated;

— the auxiliary circuits, which perfor
power-line carrier systems.

D.2 Radiated emission

D.2.1 Main po ci
D.2.1.1 FULL-O

In the FULL-ON
and are at
waveform i
operatiopi

The only source of energy within the power circuits of a controller is the energy required to
switch_the ‘power semiconductor from a conducting state to a non-conducting state and vice
versa\Fhe nature of the switching is to ensure that the current will always be at or near zero
wheénever switching occurs (for example naturally commutated), the switching energy is very
small and the capability to generate RF emissions is also very small. Therefore,

— the ability to generate RF emissions is not related to the amount of current present in the
power circuits in the FULL-ON state and is independent of the value of rated current /;

— no radiation testing of the main circuits is required.

D.2.2 Control and auxiliary circuits

For control and auxiliary circuits the following rules apply.
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They may be considered separately from the power circuits.

As stated in CISPR 14 for similar devices, experience has shown that in controllers the

disturbing energy is mostly radiated by the external leads connected to the controller.
Therefore, for the purposes of this standard, the disturbing capability of a controller shall be
defined as the high-frequency power it can supply to those leads.

Circuits that generate or operate with sinusoidal waveforms shall be tested if the highest
fundamental frequency involved is 30 MHz or greater.

If none of the wires connected to a control or auxiliary circuit terminal confta
power which is greater than 18 nW (equipment class A) or 2,0 nW (equi
frequency of 30 MHz or greater, no testing is required (see annex E).

a_component of
ass¢B) at any

o
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Annex E
(informative)

Method of converting CISPR 11 radiated emission limits
to transmitted power equivalents

From well-known and established principles including the Lorentz Theory of Reciprocity, the
transmitted power Py, necessary to achieve the field strength specified b SPR 11«can be
calculated from:

Py = E2d?/30 G

where

P; is the transmitted power in watts (W),
E is the electromagnetic field strength in volts per meire
G is the gain of the antenna (for an ideal half-wav
d is the distance between the transmitting and

any source transmitter that camg Q N2'nW, the radiated emission field strength
( ss A and class B equipment, respectively.
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Annex F
(informative)

Operating capability

°C
C, 1
Co_r - (Cn—Cra)An—Ar 11/ (Cry) 0,05 —

Y
Generic profile of temperatw

OFF 0
ON or(A \ o
q -

won-loa / off-load cycles
UC < >
%

eric pra
/\ F OFF
ON

SN
>
\ Generic profile of control voltage, U,
I

t

P

Test current profile
IEC_1212/99

Figure F.1 — Thermal stability test profile
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Main circuit test voltage, Uy, profile
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Figure F.2 — Overload capability test profile



https://iecnorm.com/api/?name=35ca4004272c8a211ae8ecf29369dd55

- 78 - 60947-4-3 © IEC:1999+A1:2006
+A2:2011

Control voltage, U,, profile
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'
Load voltage profile \ \> EC 1214/99

Figure F.3 — Blocking and commutatj

o

tes ofile
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Annex G
(informative)

Examples of control-circuit configurations

G.1 External control device (ECD)
G.1.1 Definition of an ECD

Any external element which serves to effect the control of the controlled

G.1.2 Diagrammatic representation of an ECD

ECD
—
% p—

IEC 1215/99

G.1.3 Parameters offan

- R;: internal res{?c
— Z;: internal leak P

NOTE In the case w

gl push button, R, is often neglected and Z; is often taken as .

G.2.1 S s with external control supply

G.2.1.1 i g y and control input

Voltage
supply

ECD
Device 1 F \
O

IEC 1216/99
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G.2.1.2 Separate supply and control inputs
4 Ys A
eECD
O
Device 2 F \
O
O
Ug
O
*in the open state C\h217/99
G.2.2 Controllers with an internal control supply and only‘one tro) input
O\
EC
Device 3
’ Q%
N N,
N \)\/
*in the open stete IEC 1217/99

&
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Annex H
(informative)

Items subject to agreement between manufacturer and user

NOTE For the purpose of this annex,

— agreement is used in a

very wide sense;

— user includes testing stations.

Annex J of IEC 609

standard, with the following additions:

47-1 applies, as far as it is covered by clauses subclayses of this

Clause or
subclause number
of this standard

Item

5.3.4.6, note
5.4

5.6

7.1.1, note
7.1.2, note
8.2.4.1
Table 7

8.3.1

O

8.3.3.1

8.3.3.3
9.3.1, notes 1 a
9.3.3.6.3

9.3.5

9.35.2

9.3.5.2.2

ith an X/, greater than 1 000 A

sommutating capability: loss of functionality

utilization category for testing

?) functional description and definition of specification limits for the acceptance criteria
(to be provided by the manufacturer)

c) condition of minimum conduction (to be chosen by the manufacturer)

EMC immunity test: test of a single representative sample (as specified by the
manufacturer)

Instructions specifying the precautions to be taken when specific purpose EMC metallic

enclosure is to be opened (to be provided by the manufacturer)
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Annex |
(normative)

Modified test circuit for short-circuit testing of
semiconductor contactors and controllers

Semiconductor
contactor/controller

N\ i
Shortin o
switch Indtiating
load

IEC 1898/06

luding connecting cables)

creen or enclosure.

The standard circuits for short-circuit tests are illustrated in Figures 9 to 12 of IEC 60947-1.

This diagram illustrates the modifications to only one phase of the standard test circuit for
conducting short-circuit tests of semiconductor controllers. The modifications to each phase
of the test circuit are identical for testing polyphase devices. The only modifications to be
made are those shown in this figure.
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Current

Short-circuit

current <

24

Pre-test current

Time

<
N
R

\> T2 T3

.’

TO

IEC 1899/06

TO shorting switch \qpg
T1 test circuit is energj
T2 shorting switch i
T3 SCPD clears thé

me line for the short-circuit test of 9.3.4.1.6
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Annex J
(informative)

Flowchart for constructing bypassed semiconductor controllers tests

Semiconductor switching device

Bypass mechanical switching device

Y

Compliance with
own product
standard?

Meet additional
requirements

IR

A

(8.2.1.6.2)?

Restricted configurations™(8.
Type testire (8.2.1.

Unrestricted configurations (8.2.1.8)
Type tests not required (8.2.1.8)

A

Rejected

Routine test (9.1.3)
passed?

Market place

IEC 1900/06
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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 Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organt|o
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Co
pour objet de favorlser la cooperatlon internationale pour toutes |

a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

dommage de uelque ature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice)-etles~dépenpses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre.Publicatiori de la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) (L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
Fobjet de droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60947-4-3 a été établie par le sous-comité 17B: Appareillage a
basse tension, du comité d'études 17 de la CEl: Appareillage.

Catt B-AERS daoit Ate uhilia A niaintarma-ant 1
T T

[0 )]

WOULLU TTUTTITOG UUTLU UUNe UtiiTio oo UUIIJVIIIlUIIIGII aveoeu
La présente version consolidée de la CEIl 60947-4-3 comprend la premiére édition (1999)
[documents 17B/1000/FDIS et 17B/1013/RVD], son amendement1 (2006) [documents
17B/1486/FDIS et 17B/1510/RVD], son amendement 2 (2011) [documents 17B/1727/FDIS et
17B/1735/RVD] et son corrigendum de mai 2000.

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de
base et a ses amendements; cette version a été préparée par commodité pour I'utilisateur.
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Elle porte le numéro d'édition 1.2.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par les
amendementis 1 et 2

Les annexes A, D et | font partie intégrante de cette norme.
Les annexes B, E, F, G, H et J sont données uniquement a titre d'information.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant la date de stabilité indiquée sur le site web de la CEl sobus
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette.date,
la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou

@C@

¢ amendée.

o
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 60947 concerne les gradateurs et les contacteurs a basse

fension a semiconducteurs a courant alternaiif prévus pour éfre ufilisés 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 pbles principaux.

Les appareils peuvent étre unipolaires ou multipolaires (voir 2.3.1 de la CEl 60947-1). Cette
norme traite des dispositifs complets caractérisés comme étant une unité incorporant tout le
matériel de dissipation de chaleur nécessaire et les bornes. |l comprend les appareils avec
toutes les bornes nécessaires qui sont fournies avec ou sans diSsip de chaleur
démontable pour montage par les utilisateurs lorsque le constructeur dispositif
des informations détaillées pour choisir le dissipateur de chaleur e \ [

le dissipateur de chaleur.

I'intérét essentiel. Le terme générique «contacteur»
ou seule la caractéristique de commutation march
désignations spécifiques (par exemple variante 4

imtérét essentiel. Les
sont utilisées chaque

/arr@t repré
ariante

9,
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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 présente partie de la CEl 60947 s'applique aux gradateufs & démarreurs a
semiconducteurs a courant alternatif pour des charges autres que des 3 Préyus pour
effectuer des manceuvres électriques en changeant I'état des cir z
alternatif entre I'état passant et I'état bloqué. Des application
tableau 2.

En tant que gradateurs, ils peuvent étre utilisés afin de

des courants de court-circuit. En conséquence, il
re les courts-circuits (voir 8.2.5) fasse partie de
contacteur lui-méme.

Les gradateurs £
normalement .@
convient qu’une pro

I'installation mais pgs

La présente N plique pas

— aux manceuvre moteurs a courant alternatif et a courant continu;

— aux ‘gradateurs et démarreurs a basse tension a semiconducteurs de moteurs a courant
alternatif couverts par la CEl 60947-4-2;

—. ‘aux gradateurs électroniques de puissance couverts par la CEl 60146;
= aux relais 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 CEI et aux
prescriptions supplémentaires de cette norme.
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La présente norme a pour objet de fixer

a) les caractéristiques des gradateurs et contacteurs a semiconducteurs et le matériel

aSSUCIE,
b) les conditions a remplir par les gradateurs et les contacteurs a semiconducteurs pour
— leur fonctionnement et leur comportement;
— leurs propriétés diélectriques;
— 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 documentatio

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispg ( application du présent
document. Pour les références datées, seule |'éditjon citée 3 ] Pour les références
non datées, la derniére édition du document de péférence y compris les éventuels
amendements).

CEI 60050(161):1990, Vocabulaire E ech . ernational (VEI) — Chapitre 161:

Compatibilité électromagnétique
Amendement 1 (1997)
Amendement 2 (1998)

CEI 60085:2007, Isolaf

CEl 60269-1:2002Fu 1
CEI 60410:1973, Rfg

es paities), Coordination de l'isolement des matériels dans les systéemes
(réseaux) abasse tansiq

CEI 609471: 200K Appareillage a basse tension — Partie 1:Regles générales

CEIl 60947-4-2:1999, Appareillage a basse tension — Partie 4-2: Contacteurs et démarreurs de
moteurs — Gradateurs et démarreurs a semiconducteurs de moteurs a courant alternatif
Amendement 1 (2001)

Amendement 2 (2006)

CEl 61000-2-1:1990, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Deuxieme partie: Environ-
nement — Section 1: Description de l'environnement — Environnement électromagnétique pour
les perturbations conduites basse fréquence et la transmission de signaux sur les réseaux

publics d'alimentation
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CEI 61000-3-2:2005, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-2:Limites — Limites
pour les émissions de courant harmonique (courant appelé par les appareils < 16 A par
phase)

Amendement 1 (2003)
Amendement 2 (2009)

CEI 61000-4-2:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2:Techniques d'essaj
et de mesure — Essai d’immunité aux décharges électrostatiques

CEI 61000-4-3:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3 Techniques d’essai
et de mesure — Essai d’immunité aux champs électromagnétiques rayoiqnés &
radioélectriques

Amendement 1 (2007)
Amendement 2 (2010)

CEI 61000-4-4:2004, Compatibilité électromagnétique (C

et de mesure -
radioélectriques

onguites, induites par les champs

CEI 61000-4-11:2004,

d’essai et de mesure
de tension

CISPR 11: 9 A nqustriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiques de
( imites et méthodes de mesure

magpetique (CEM) — Partie 4-11:Techniques
creux de tension, coupures breves et variations

CISPR 14-1, €ompatjbilité électromagnétique — Exigences pour les appareils électro-
domestiques, outiftages électriques et appareils analogues — Partie 1: Emission
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| 3 Définitions, symboles et abréviations

ol _anoA—7 1 1

Pourtesbesoims detaprésente partiedeta €CEH 66947 tesdefimitions detarticte 2 deta
CEI 60947-1 sont applicables ainsi que les définitions supplémentaires suivantes:

Référence

A

Aptitude au fONCIoNNEMENT ... . i 3.1.16
B

Brouillage (radio@leCtrique) .........oouiiiiiiiiic e 3.2.5
C

Commande de Charge........coveuiiiiiiiiiie e N

Commutation aléatoire (d’un gradateur a semiconducteurs)...........\¢..-\- -

Commutation au point zéro (d’un gradateur a semiconducteurs
Commutation en un point défini (d’'un gradateur a semicond
Compatibilité électromagnétique, CEM (abréviation)
Courant de fuite a 'état bloqQuUé ... T NG BN N D e eneenaes 3
Courant minimal de charge ..........cooviiiiiiiii e NG e N e 3.
Cycle de manceuvres (d’un gradateur) ........coooveeen b o e AT N e 3

Détection du courant minimal de charge 3.1.11.1
Durée a I’état bloqué...........ccooiiiiii . DG NG 3.1.23
Durée a I’état passant.........ccoooooi o Ne 3.1.22
Emission (électromagnétique) N\ f.........\ N hrees. 3.2.2
(=Y e=) o o] [ Yo [V 1= N N N S N N D S PPN 3.1.12
Yo=Y i 0T Fo T 1 o | A S N N N T N PP SPPSPSN 3.1.9
Fonction de commputa 3.1.14.1
Fonction de comihut 3.1.14.3
Fonction de con 3.1.14.2
Fonction de 3.1.3
Fonctionpre 3.1.7
G
Gradateur a de€slenchEment libre ... 3.1.20
Gradateur a_ derivation ... .. ..o e 3.1.24
Gradateur a semiconducteurs (variante 4) ... 3.1.1.1.1
Gradateur a semiconducteurs direct en ligne (DOL) (variante 5) ..........ccoccveiieiinnnnnn. 3.1.1.1.3
Gradateur a semiconducteurs pour courant alternatif.......................oo 3.1.11
Gradateurs ou contacteurs hybrides, variante HxB..................coo 3.1.2.2
Gradateurs ou contacteurs hybrides de variante HXA (oux=40u5)........cccceeenenn.n. 3.1.2.1
I
Immunité (& une perturbation) ... ... 3.2.9
INdEeX CaraCteriStiQUE. .. .. oo 3.1.18
M
Manaceuvre (d’Un gradat@ur) ... e 3.1.14
Manceuvre de déclenchement (d’'un gradateur) ........coooiiiiiiiiii e 3.1.19
Moyens de protection contre les surcharges ... 3.1.21
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P
Perturbation électromagnétique; parasite (électromagnétique)............cooeiiiiins

Pleine conduction (éfni‘ des grndafnllre)

3
Perturbation radioélectrique; parasite (radioélectrique) .......c..ccoiviiiiiiiiiiiiiis 3.
1
1

2
Point de ComMmMUEAtION ... s 3.1.
POSIHION A OUVEBITUIE ...t e e e aeas 3.1.
Profil de courant de SUIrCharge ..o 3

RaAMPE CrOISS AN ..ot it 3
RampPe d€CroiSSANTE .. ... 3

3.1.1 Gradateurs et contacteurs acsemi

3.1.11
gradateur a semiconducte

état bloqué

NOTE 1
a semiconducteurs @ 2

NOTE 2 Dans un circuj
courant aprés une tellg

8thode spécifiée par le constructeur. Il assure les fonctions de
peuvent inclure toute combinaison de rampe croissante, de commande, de
pe décroissante. Un état a pleine conduction peut étre fourni

commande Qqui
charge ou dexa

3.1.1. 12
Disponible

31.1.1.3

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

(egalement connu comme etant 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 CEIl 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 I'application d’un signal de commande. |l 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) dans des conditions
normales du circuit y compris les conditions de fonctionnement en surcharge.
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3.1.1.2
Disponible
Appareil
Gradateur L l\l T
(toutes variantes) Ue I/I/l
Ue
(\ IEC\1206/99
ANy
< L
Gradateur hybride L - T
HxA*
Ue
oux=4o0oub
c2
Ucq
ﬁ\ A IEC 1207/99
3 TN
‘ ) l\\jl\
Gradateur hybride L T
HxB** \l{
oux=4o0ub \)\/
[ ] [ et IEC 1208/99
> a
Contact mécanique en
parallele
Gradateur a T
Gradateur a semiconducteurs
(Variantes 4,5)
IEC 1896/06
Contact mécanique en
parallele
Gradateur hybride a L Gradateur hybride T
PR jmmmmmmmmmmmmma mmmmmm—m—— e -
dérivation ¢ ! Contact i ! Gradateura |
-o Mmecaniqué - - gsemjconducteurs - -~
! en série y ! '
b b e
(Variantes H x A. H x B)
IEC 1897/06

* 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.
c Pour d’autres configurations, les essais peuvent étre adaptés de fagon appropriée par accord entre l'utilisateur

et le constructeur.

Figure 1 — Représentations graphiques des gradateurs
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Tableau 1 — Fonctions possibles des gradateurs et contacteurs

Appareil Variante 4 Variante 5

Gradateur Etat bloqué Non disponible
a semiconducteurs .
Rampe croissante
Commande de charge
Etat de pleine conduction

Rampe décroissante

Contacteur (DOL) a Non disponible Etat bloqué
semiconducteurs

Fonction de comnexion

Etat de plje\ ec nQ’L]’sQon

Gradateur hybride H4A:

— état ouvert

— état bloqué

— rampe croissante

— commande de charge

— état de pleine conduction

- rampe décroigsante (\
N

Gradateur hybride H4B: \\Hj!?\/
HxB** — état ouvert — £tat ouvert

— fonction de connexion

oux=40ub — rampe croisgante

— état de pleine conduction

— état de plein nductie

[\ &{m pe Miss

t
* Deux commandesAséparées p les N\ghadateu et l'appareil mécanique de commutation en série,
respectivement.
** Une seule commandé pour| arei e’(}g iquede commutation en série.

X

contactetirs hybrides (voir figure 1)

3.1.2 Grada

3.1.21
gradateurs ou telrs hybrides de variante HxA (ou x = 4 ou 5)

gradateur a-semiconducteurs de variante 4 ou 5 en série avec un appareil mécanique de
connexion €n tant” qu’'unité. Des commandes séparées sont fournies pour [I'appareil
mécanique en série et le gradateur ou contacteur a semiconducteurs. Toutes les fonctions de
commande adaptées a la variante du gradateur spécifié sont assurées avec en plus une
position d’ouverture

3.1.2.2

gradateurs ou contacteurs hybrides, variante HxB

gradateur a 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

seute commande est prevue pour g ta fors tappareit meécamnigque deconmexion et e gradateur
ou le contacteur a semiconducteurs. Toutes les fonctions de commande correspondant a la
variante du gradateur spécifié sont prévues a I’exception de I'état bloqué

3.1.23

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)
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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

commande de charge

tout fonctionnement intentionnel provoquant des changements dans la puissance effective
disponible pour la charge au cours d’'une variation

— du cycle de manoeuvres imposé (c’est-a-dire une variation du facteur de marche _F.et/ou
du nombre de cycles de manoeuvres par heure S, voir 5.3.4.6)

ou

phase)
ou

— d’une combinaison des deux possibilités citées précéd

NOTE 1 La connexion est une variante obligatoire de commandede charge Qui~est reconnt€ séparément.

3.1.5
rampe croissante
fonction de commutation provoquant le

Oou a une manceuvre de
croissance)

3.1.6
rampe décroiss
fonction de commutg

fonctionne
Non défini (

3.1.8
Disponible

31:9

état passant

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

3410

pleine conduction (état des gradateurs)
état d’'un gradateur dont les fonctions de commande sont réglées pour alimenter la charge
sous sa pleine tension
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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.

3.1.111

détection du courant minimal de charge

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

3.1.12
état bloqué

3.1.13

courant de fuite a I’état bloqué (/)

courant que laisse passer le circuit principal d’un
bloqué

3.1.14
manceuvre (d’un gradateur)

3.1.141
fonction de commutatio
fonction congue pour étabhi q endant la manceuvre d'un gradateur

3.1.14.2
fonction de cmﬁ;?: i
Voir rampe croissanig s

3.1.14.3

fonction de ¢om

fonction de commu guant la transition instantanée de I’état passant (c’est-a-dire de
I’état plei tioh oty de la manceuvre de commande de charge) a I'état bloqué (ou I'état
d’ouverture, d n gradateur hybride HxB) ou l'inverse

d’ouverture{(sembtable a 2 5.39 de la CEI 60947-1).

Dans |e\\cas d’établissement, le terme «instantané» est utilisé pour indiquer le temps de
fermeture (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
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3.1.14.4.1
commutation en un point défini (d’un gradateur a semiconducteurs)
aptitude d’un gradateur a8 semiconducteurs a permettre le passage du courant dans le circuit

principal seulement a I'instant ou la tension appliquée en courant alternatif (voir 2.5.32 de la
CEl 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
commutation au point zéro (d’un gradateur a semiconducteurs)

variante spéciale de commutation en un point défini applicable seulg
gradateur unipolaire a charge autre que des moteurs

fagon que le dispositif de commutation a semiconducteur devighhs S aJ’iMstant ou
la tension appliquée en courant alternatif (voir 2.5.32 de la CEl 3

NOTE Ce type de manceuvre convient particulierement aux charges r lampes a incandescence. Il
convient de ne pas l'utiliser pour les charges inductives et capacitive

séveres.
3.1.14.4.3
commutation aléatoire (d’un gradate

absence de possibilité pour un grada
courant a travers le circuit principal seu

suite de manceu
NOTE Une suite de nge

profil de courar surcharge
coordonnés-temps/ctourant précisant les valeurs des courants de surcharge pendant une
certainetdurée (voir 5.3.5.1)

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 e))

3119
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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3.1.20
gradateur a déclenchement libre
gradateur qui établit et maintient la condition de |’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 I'état bquue ou en position
ouverte avec ou sans retard lorsque le courant dépasse une valeur prédéte

3.1.22

durée a I’état passant
intervalle de temps pendant lequel le gradateur est en charge,
de 'annexe F

3.1.23

durée a I’état bloqué
intervalle de temps pendant lequel le gradateur est
I'annexe F

3.1.24
gradateur a dérivation
matériel dans lequel les contacts principa

3.2 Définitions rela

De nombreuses définiti
particulier dans 2
Par esprit de con it
CEI 60050(161) so

3.21

magnétiquesNigtotérables’pour tout ce qui se trouve dans cet environnement [VEI 161-01-07]
3.2.2

émission (électromagnétique)

processus par lequel une source fournit de I'énergie électromagnétique vers I'extérieur
[VEL161-01-08]

3.2.3

perturbation électromagnétique; parasite (électromagnétique)

phénomeéne 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

nerte

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]

3.2.4
perturbation radioélectrique; parasite (radioélectrique)
perturbation électromagnétique se manifestant aux radiofréquences [VEI 161-01-13]
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3.2.5
brouillage (radioélectrique)
tfrouble 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]

3.2.6

transitoire (adjectif et nom)
se dit d'un phénoméne ou d’une grandeur qui varie entre deux régimes établis consécuiifs
dans un intervalle de temps relativement court a [I'échelle des s considérée
[VEI 161-02-01]

3.2.7
salve
suite d’'un nombre fini d’impulsions distinctes ou oscillation de d N[ 02-07]

3.2.8
tension de choc (progressive)
onde de tension transitoire se propageant le long d'une lighe ou circuit et comportant
une montée rapide de la tension suivie dune dégroissance s lente de celle-ci
[VEI 161-08-11]

3.2.9
immunité (a une perturbation)

la
I Courant de fuite a I'état bloqué (3.1.13)
lo Courant de fuite avant I'essai de capacité de blocage et d’aptitude a la
commutation (9.3.3.6.3)
Ly Courant thermique conventionnel a I'air libre (5.3.2.1)
lihe Courant thermique conventionnel sous enveloppe (5.3.2.2)
1y Courant assigné ininterrompu (5.3.2.4)
IIC Tension necignén du circuit de commande (R R)
U, Tension assignée d’emploi (5.3.1.1)
U; Tension assignée d’isolement (5.3.1.2)
Ulmp Tension assignée de tenue aux chocs (5.3.1.3)
U, Tension de rétablissement a fréquence industrielle (Tableau 6)
Ug Tension assignée d’alimentation du circuit de commande (5.5)
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5 Caractéristiques des gradateurs et contacteurs a semiconducteurs a courant
alternatif

5.1 Enumération des caractéristiques

Les caractéristiques des gradateurs et contacteurs doivent, chaque fois q est possible,
étre indiquées de la fagon suivante:

— type du matériel (voir 5.2);
— valeurs assignées et valeurs limites des circuits principaux
— catégorie d’emploi (voir 5.4);

— circuits de commande (voir 5.5);

— circuits auxiliaires (voir 5.6);

— types et caractéristiques des relais et des dé

— coordination avec les dispositifs dg

5.2 Type du matériel

Ce qui suit doit étre indiqué

5.2.1 Variante iu ma
Variantes de gra

voir 3.1.1 et 3.1.2).

5.2.3 Naturecdu courant
Alternatif seulement.

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

Applicable seulement aux dispositifs mécaniques de commutation des gradateurs et
contacteurs hybrides.

5.2.5 Conditions de fonctionnement du matériel

5.2.5.1 Mode de fonctionnement

Par exemple:

— gradateur commandé symétriquement (par exemple semiconducteur commandé sur toutes
les phases);

— gradateur non commandé symétriquement (par exemple thyristors et diodes).
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5.2.5.2 Mode de commande

Par exemple:

— automatique (par auxiliaire automatique de commande ou commande séquentielle);
— non automatique (par exemple boutons-poussoirs);

— semi-automatique (c’est-a-dire partiellement automatique, partiellement non automatique).

5.2.5.3 Méthode de connexion
Par exemple (voir figure 2):

— charge connectée en étoile, thyristors connectés entre la charge ¢
— charge connectée en triangle, thyristors connectés entre la charge et I"alim

— charge a une seule phase, thyristors connectés entre la ch

o
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1 1 L 1
Figure 2a — Charge en étoile
Thyristors entre charge et
alimentation

IEC 1209/99

Figure — Charge en triangle
hyristors entre charge et
pnentation

IEC 1210/99
Figure 2c — Charge monophasée
Thyristors entre charge et
alimentation

IEC 1211/99

Figure 2 — Méthodes de connexion
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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

—S%W- O < i <

doiverntetremdiquees conformement aux paragraphes 5.3 +a 536, mmais it peut e pas&tre
nécessaire de confirmer toutes les valeurs énumérées par des essais.

5.3.1 Tensions assignées

Un gradateur ou un contacteur est défini par les tensions assignées suivantes.

5.3.1.1 Tension assignée d’emploi (U,)

Le Paragraphe 4.3.1.1 de la CEl 60947-1 s'applique avec le compléme

sauf pour le matériel manifestement destiné uniquement a ur ) 4sé pour
lequel I'indication du nombre de phases n’est pas requis.

5.3.1.2 Tension assignée d’isolement (U;)

Le paragraphe 4.3.1.2 de la CEI 60947-1 s'applique,

5.3.2.1 Couranzhe
Le paragraphe 4.3.2.

fonctionnement lorsque I'appareil est a I'état de pleine conduction, et tient compte de la
tension tassignée d’emploi (voir 5.3.1.1), de la fréquence assignée (voir 5.3.3), du service
assigné.(voir 5.3.4), de la catégorie d’emploi (voir 5.4), des caractéristiques de surcharge
(vair 573.5 et du type d’enveloppe de protection, s’il y a lieu.

5.3.2.4 Courant assigné ininterrompu (/)

Le paragraphe 4.3.2.4 de la CEl 60947-1 s'applique.

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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5.3.4.1 Servicede 8 h

Service dans lequel le gradateur reste a I'état passant tout en étant parcouru par un courant

constanmtpendant une durée assez tongue pour atteimdretequitibre—thermique;, mmais—Te
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 mojs ou
méme des années).

5.3.4.3 Service intermittent périodique ou service intermittent

s pour permettre au matériel
ement en charge étant séparées par

F est le rapportde la gJurée en charge a la durée totale, exprimé par un pourcentage.

Les valeurs préférentielles de F sont:
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.

5.3.0 Caracteristiques 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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5.3.5.1 Profil du courant de surcharge

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

suTCTarge conmtrotes. estexprime par deux symbotes Xet 7,

X exprime le courant de surcharge comme un multiple de /, 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 - [, sont négligées pour le profik de courant’ de
surcharge.

5.3.5.2 Aptitude au fonctionnement

L’aptitude au fonctionnement exprime les aptitudes

5.3.5.3 Caracteristiques de commutation, de rampe croissante, de rampe décroissante
et-de.cammande de charge

Les conditions représentatives de service des gradateurs et des contacteurs sont décrites a
Ilannexe B.

5:3.6 Courant assigné de court-circuit conditionnel

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

5.4 Catégories d’emploi

Le paragraphe 4.4 de la CEI 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 I'utilisateur, mais les informations données dans le catalogue ou la soumission
du constructeur peuvent constituer un tel accord.
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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 appareil de connexion
a semiconducteurs (par exemple, dans le cadre de la présente norme, un gradateur ou un
contacteur a semiconducteurs).

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

semiconducteurs de moteur a courant alternatif, ces suffixes ne font pas référence a |
connexion de court-circuitage.

5.4.1 Attribution des caractéristiques assignées suivant les résulte

complémentaire pourvu que:

— le courant et la tension assignée d’emploi, vérifig
aux caractéristiques assignées sans essai;

— le profil du courant de surcharge a~car
ou plus sévére que celli m
correspondance avecdes hi SEVeErRite r

inférieures a cellespessayéesipeuventetre assig

N

latifs du tableau 3. Seules les valeurs de X
ées sans essai.

ble — Catégories d’emploi

Catégorie d’emr;}el//\ . > Application typique

AC-51 /\ C\Prqg}s\non in\ayctives ou faiblement inductives, résistance de four

AC-55;’}\ \ qurh&at%n-délampes a décharge électrique

AC-S&b \ CorNJt}}on de lampes a incandescence

40- a\ \ C&:\mmutation de transformateurs
A&SQ\ *C(fnmutation de batteries de condensateurs

NOTE 1 Un dispr\g?court-circuitage du gradateur a semiconducteurs apres obtention de la condition de
pleine conductien peut &fre fourni. Celui-ci peut faire partie intégrante du contacteur a semiconducteurs ou étre
installé séparément.

NOTE 2\ ‘Lorsque la catégorie d’emploi s’applique seulement en utilisant le court-circuitage comme décrit a la note
1 ciédessus, ceci doit alors étre déclaré par le constructeur. Voir 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
surcirarge passant&tat bioque
AC-51
Le plus sévére AC-55a Plus grande valeur de Plus grande valeur de
AC-55b (X15)2 - T, (note 1) F - S (note 2)
AC-56a
AC-56b
pour tous sans court-
circuitage
N
AC-55a Plus grande valeur d logcpetite valeur de
seulement avec court- ) tempsxa I'ébat bloqué
circuitage (Xlg)? - Ty (note 1 (hote 2)
NOTE 1 Lorsque la valeur maximale de (X/,)2 - T, survient pour plus d'un vale\r%(e IWnde valeur X/,
s'applique.
NOTE 2 Lorsque la valeur maximale de F - S survient pour plus d'iee va d la plys grande valeur de S

s'applique.

NOTE 3 Lorsque la valeur maximale de (Xl )2 - T, survient OUWS d'ae\valeur de la durée a I'état bloqué, la

valeur minimale de la durée a I'état bloqué s'applique. A\ R

~ 00
5.5 Circuits de commande

Le paragraphe 4.5.1 de la CEl 60947- compléments suivants.

e

et les illiStrations. Les caractéristiques des circuits

Se référer a I'annexe
électroniques de com

- type de cour

— puissance consa

— tension igné inentation du circuit de commande, Ug (nature: alternatif ou continu);

— naturegdes dj it circuit de contrdle (contacts, capteurs).

NOTE Une distinctien est faite entre la tension du circuit de commande U, qui est le signal de commande
d’entrée, et lastension dalimentation du circuit de commande, Ug, qui est la tension a appliquer pour alimenter les
bornes d’alimentation de I’équipement du circuit de commande et qui peut étre différente de U, de par la présence
de transfoermateurs, de redresseurs, de résistances incorporés, etc.

5:6.  Circuits auxiliaires

Le paragraphe 4.6 de la CEI 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.

Dans des conditions normales, les circuits auxiliaires sont caractérisés de la méme fagon 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.
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Les entrées numériques et/ou les sorties numériques contenues dans les gradateurs et les
contacteurs, et destinées a étre compatibles avec les automates programmables, doivent
satisfaire aux exigences de I'’Annexe S de la CEl 60947-1.

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 du DPCC a utiliser afin d’assurer une protection correcte du gradateur ou~du
contacteur contre les courants de court-circuit.

Les prescriptions sont données en 8.2.5 de la présente norme et en 4.8 d¢ 60947-1.

6 Information sur le matériel

6.1 Nature des informations

Les informations suivantes doivent étre données par,

Identification

e) les courants assign
du courant .@»
'é 3, cCom

I’état bloqué,

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 I'index caractéristique, donné par exemple pour AC-55a:

100A: AC-55a: 2 x I,— 30 s: 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) soit la valeur de la fréquence assignée 50 Hz/60 Hz,
soit d’autres fréquences assignées, par exemple, 16 2/3 Hz. 400 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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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) disponible.

Circuits de commande

q) la tension assignée du circuit de commande U, la nature du
assignée et, si nécessaire la tension assignée d’alimentation de

circuits de commande (voir annexe G pour des exempl
commande);

Circuits auxiliaires

r) la nature et les caractéristiques assignées des ci

Dispositifs de protection contre les su
s) disponible.

6.3 Instructions d’installation, de fonctionnement et d’entretien

Le paragraphe 5.3 de la CEI 60947-1 s’applique avec le complément suivant.

Pour les produits répondant aux dispositions de la présente norme, les points spécifiques
suivants doivent étre considérés:

— dans I’éventualité d’un court-circuit;

— dans l'éventualité d’'un échauffement supérieur a 50 K de la surface du radiateur

metallique de l'apparell.
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7 Conditions normales de service, de montage et de transport

TR LI T~ S | Al ANOAZ 4 1 L I s : 4
L dlliCI© U UC Ida VLT OUIST7T=T S dPPIIJUC avel ICS TALCPUUTTIS SUTVAITIES.

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 température de l'air ambiant n’excéde pas +40 °C et sa moyenneg rée{sur une

période de 24 h, n’excéde pas +35 °C.

La limite inférieure de la température de I'air ambiant est de 0 °C.

NOTE Dans le cas des matériels prévus pour fonctionner dang’des end(oits{ol pefature de I'air ambiant
dépasse +40 °C (par exemple dans des ensembles d’appareill des chaufferies des pays
tropicaux) ou est inférieure a 0 °C (par exemple -25 °C cg 3 itka CEI™80439-1 pour les ensembles

d’appareillage a basse tension installés a I'extérjeur), il co € r lesonstructeur. Les renseignements
figurant au catalogue du constructeur peuvent pépendre )

7.1.2 Altitude

L'altitude du lieu ol le matériel doit &tre inn’ caédepas 1 000 m.
acd

es alitudes supérieures, il est nécessaire de tenir compte de

pour fonctionner dans ces
I'utilisateur.

7.1.3 Condition;

Sauf spécification_conjraire du constructeur, les gradateurs et les démarreurs sont destinés a
étre utilisés.dans les’conditions d’environnement du degré de pollution 3, définies en 6.1.3.2
de la CEl 60947-1. Toutefois, d’autres degrés de pollution peuvent s’appliquer, en fonction du
micro=environnement.

7.1:4 Chocs et vibrations

Le paragraphe 6.1.4 de la CEl 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 CEl 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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7.4 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
8.1.1 Généralités

Le Paragraphe 7.1.1 de la CEl 60947-1 est applicable.

8.1.2 Matériaux

8.1.2.1 Exigences générales pour les matériaux

Le Paragraphe 7.1.2.1 de la CEl 60947-1 s’applique.

8.1.2.2 Essai au fil incandescent

pieces de matériau isolant nécessaire
doivent satisfaire a l'essai au fil
température d'essai de 850 °C.

8.1.5 Organe de

Disponible

8:1.6 Indication de la position des contacts

Disponible

8.1.7 Exigences supplémentaires pour les matériels aptes au sectionnement

Disponible

8.1.8 Bornes

Le Paragraphe 7.1.8 de la CEI 60947-1 s’applique avec, cependant, les exigences
additionnelles suivantes.
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8.1.8.4 Identification et marquage des bornes

Le Paragraphe 7.1.8.4 de la CEl 60947-1 s’applique, avec les exigences complémentaires de
'Annexe A

8.1.9 Exigences supplémentaires pour les matériels dotés d'un pole neutre

Disponible

8.1.10 Dispositions pour assurer la mise a la terre de protection

Le Paragraphe 7.1.10 de la CEIl 60947-1 est applicable.

8.1.11 Enveloppes pour matériels

Le Paragraphe 7.1.11 de la CEIl 60947-1 s’applique.

8.1.12 Degrés de protection du matériel sous envelop

Le Paragraphe 7.1.12 de la CEIl 60947-1 s’applique.

8.1.13 Traction, torsion et flexion avec des cena

8.2 Dispositions relatives au fonctic
8.2.1 Conditions de fongti
8.2.1.1 Généralités

Les appareils auyilia
manceuvrés su'
correspondante.

gradateurs et les contacteurs doivent étre
Onstructeur et suivant la norme de matériel

La conformité ‘est ifiée selon 9.3.3.6.3.

8.2.11.2 Les gradateurs et les contacteurs ne doivent pas présenter de mauvais
fonctionnement sous [l'effet de chocs mécaniques ou sous I'effet de perturbations
électromagnétiques causés par le fonctionnement de leurs appareils internes.

La conformité est vérifiée selon 9.3.3.6.3.

8.2.1.1.3 Les contacts mobiles des appareils mécaniques en série dans les gradateurs et
contacteurs hybrides doivent étre couplés mécaniguement afin que tous les pbles ferment

et ouvrent pratiquement ensemble lorsqu’ils sont commandés manuellement ou auto-
matiquement.
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8.2.1.2 Limites de fonctionnement des gradateurs

Les gradateurs et les contacteurs doivent fonctionner de fagon satisfaisante a toute tension

comprise_entre 85— % et 10— deteur temsiomassignees d'emptor U, et deteurtemsion
assignée de commande U, lorsqu’ils sont essayés selon 9.3.3.6.3. Lorsqu’un domaine de
tension est annoncé, 85 % doit s’appliquer a la valeur la plus basse et 110 % a la valeur la
plus élevée.

8.2.1.3 Disponible
8.2.1.4 Disponible
8.2.1.5 Disponible

8.2.1.5.1 Disponible

8.2.1.5.2 Relais et déclencheurs associés aux gradateurs

o
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8.2.1.6 Composants des gradateurs a dérivation ayant subi des essais de type

8.2.1.6.1 Les appareils de connexion qui satisfont aux exigences de leur propre norme de

produitdoivernt—&trecomnsideres conmme ues—appareits ayant partietterment—subides—essars
de type et sont soumis aux exigences complémentaires suivantes:
a) les échauffements des appareils mécaniques de connexion doivent satisfaire a 8.2.2;

b) les pouvoirs de fermeture et de coupure des appareils mécaniques de connexion doivent
satisfaire a 8.2.4.2;

c) les dispositifs de connexion a semiconducteurs doivent satisfaire a 8.2.4.1 pour la<até-
gorie d’emploi correspondant aux caractéristiques prévues des gradateu dérivatian.

connexion qui satisfont a toutes les exigences de 8.2.1.6.1 doivent, 3z allés, étre
identifiées comme des composants ayant subi des essais de type
restriction dans un gradateur a dérivation (voir Annexe J).

xion doivent étre interverrouillés par un des moyens suivants, soit
|nd|V|dueIIe Qit par combinaison: moyens électrique, électronique ou mécanique, de
telle manjere gque’les contacts mécaniques de connexion ne doivent pas étre sollicités
pour,établir ou couper des courants de surcharge sans l'intervention directe de I'appareil
deleonnexion a semiconducteurs;

c) ('appareil de connexion a semiconducteurs doit pouvoir prendre le contrble de la
commande du courant traversant le circuit principal chaque fois qu’il est nécessaire
d’établir ou de couper des courants de surcharge.

8.2.2 Echauffement

Z.2. 2 ]
... UGC1

| H <l 4 J [H + ot % % %
LTO TATYTIILTOo Uy < o dPMITYUTITTIU dUA YTaUualurlo T LuriiauiTulo YTuprco

et neufs.

NOTE La résistance de contact due a I'oxydation peut influencer I'essai d’échauffement effectué sous des
tensions d’essai inférieures a 100 V. Dans le cas de l'essai effectué sous une tension inférieure a 100 V, il est
permis de nettoyer les contacts des appareils mécaniques de connexion soit par toute méthode non abrasive soit
en effectuant plusieurs fois des cycles de manceuvres avec ou sans courant avant d’effectuer I'essai a n’importe
quelle tension.
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Des écarts d’échauffement sur la surface du radiateur métallique des appareils a
semiconducteurs sont autorisés: 50 K dans le cas ou ils n‘ont pas besoin d’étre touchés
pendant le fonctionnement normal.

Si la limite de 50 K est dépassée, le constructeur doit fournir un avertissement approprié (par
exemple le symbole IEC 60417-5041 (2002-10))1") conformément a 6.3. Le choix de la
protection appropriée et de I’emplacement afin de prévenir les dangers est de la
responsabilité de I'installateur.

8.2.2.1 Disponible
8.2.2.2 Disponible

8.2.2.3 Disponible

8.2.2.4 Circuit principal
8.2.2.4.1 Généralités

Pour les gradat
principal doit
Tableau 11).

Pour les ™e idéntifiés comme des composants dépendants (voir 8.2.1.7),
I’échauffement>doit éfre vérifié selon les procédures données en 9.3.3.3.4 et 9.3.3.6.1 (y
compris le\TJableau et le Tableau 11). L’appareil doit étre essayé comme une partie
intégrante de I'ensemble ou les périodes en charge prescrites pour les deux appareils de
connexion (Tableau 5) doivent étre déterminées par une séquence de manceuvres qui est la

méme-que celle prévue en service normal.

8.2.2.4.4 Appareils de commutation a semiconducteurs connectés
dans le circuit principal

L’échauffement des appareils de commutation a semiconducteurs connectés dans le circuit
principal doit étre vérifié selon les procédures données en 9 3334 et en 933 6 1 (essai de

stabilité thermique).

8.2.2.5 Circuits de commande

Le paragraphe 7.2.2.5 de la CEl 60947-1 s'applique.

1) CcEl 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel
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8.2.2.6 Enroulements des bobines et des électro-aimants

8.2.2.6.1 Enroulements pour service ininterrompu et service de 8 h

Le circuit de dérivation étant parcouru par un courant égal a la valeur maximale du courant,
les enroulements des bobines doivent supporter en régime continu et a la fréquence
assignée, s'il y a lieu, la tension assignée maximale d'alimentation de commande sans que
I’échauffement ne dépasse les limites spécifiées au Tableau 17 de la présente norme et en
7.2.2.2 de la CEI 60947-1.

NOTE Les limites d’échauffement données au Tableau 17 de la présente norme et en 7.2.2.2 de la CEIl 60947-1
sont applicables seulement si la température de I'air ambiant reste dans les limites -5 °C, +40

8.2.2.6.2 Enroulements pour service intermittent

doivent supporter a la fréquence assignée, s'il y a lieu, le aximale
d'alimentation de commande comme indiqué au Tableau 18, & de service
intermittent, sans que I'échauffement ne dépasse les limj spécifiees ‘au\l'ableau 17 de la
présente norme et en 7.2.2.2 de la CEl 60947-1.

les conditions de fonctionnement
destinés, et leurs caractéristiques

Les enroulements spéciaux doivent
correspondant au service le plus sévi
assignées doivent étre prégisé

air et dans I’huile

Limite d’échauffement
(mesures effectuées par variation

Classesdes ctu
matériaux iselants de résistance)
elon la CEIl 60085) K
N Bobines dans l'air Bobines dans I’huile
A 85 60
E 100 60
B 110 60
F 135 _
H 160 _
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Tableau 18 — Données pour les cycles d’essai de service intermittent

Classe de service Un cycle de Durée de maintien de
frrtermittent mranceuvrede—tatimentation—deta
fermeture-ouverture | bobine de commande
toutes les
1 3600 s
3 1200s
Il convient que le
12 300's temps de passage du
30 120 s courant corresponde
au facteur de marche
120 30s spécifié par le
constructeur,
300 12's <

1200 3s (\

8.2.2.7 Circuits auxiliaires

Le paragraphe 7.2.2.7 de la CEl 60947-1 s'applique.

8.2.2.8 Autres parties

e €n xemplagant les termes "plastiques et

Les prescriptions suivant & principe de la série des CEl 60664 et
fournissent les moye < ination de l'isolement du matériel avec les
conditions d'installatio

ondes de choc (voir 5.3.1.3) selon la catégorie de
H de la CEI 60947-1;

NOTE 1 Une tensionegourant 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.

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 I'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.
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8.2.3.1 Tension de tenue aux ondes de choc

1) Circuit principal

Le paragraphe 7.2.3.1 1) de la CEIl 60947-1 s’applique.

2) Circuits auxiliaires et circuits de commande
Le paragraphe 7.2.3.1 2) de la CEIl 60947-1 s’applique avec 2) a) modifié comme suit:

a) Pour les circuits auxiliaires et les circuits de commande qui sont directement alimentés
a partir du circuit principal a la tension assignée d’emploi, les distances d’isolement
entre les parties actives et les parties destinées a étre reliées a la terre, ainsi_que’les

NOTE |l convient que l'isolation solide du matériel associée aux distances ¥ ent-8Qi mise a la
tension de tenue aux chocs.

8.2.3.2 Tension de tenue a la fréquence industrielle des ci i auxiliaires
et de commande

Le paragraphe 7.2.3.2 de la CEI 60947-1 s’applique.

8.2.3.3 Distances d'isolement

Le paragraphe 7.2.3.3 de la CEl 60947

8.2.3.4 Lignes de fuite

Le paragraphe 7.2.3.4 de

8.2.3.5 Isolation so

conformes a.5.3.5 seht données en 8.2.4.1 et 8.2.4.2.

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.

Rourles—gradateurs—etHescontacteursprévuspourtes—categeres—demplot- AGS5+—55a—55b
-56a, -56b et prévus pour usage sans court-circuitage, les valeurs de T, correspondant au
valeurs X ne doivent pas étre inférieures a celles données au tableau 4.
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Les gradateurs et les contacteurs prévus pour la catégorie d’emploi AC-55a et prévus pour
usage avec court-circuitage doivent étre capables de s’adapter aux applications ou des temps
longs de fermeture a des courants supérieurs au courant assigné permanent sont requis (par

exemple allumage de lampes avec des temps de prechauiiage). 1T doit etre compris que 1a
capacité thermique maximale du gradateur peut étre totalement épuisée pendant la période en
charge. En conséquence, un intervalle de temps convenable sans charge (par exemple un
moyen de court-circuitage) doit étre accordé au gradateur immédiatement aprés la période en
charge. Les valeurs de T, et la correspondance pour les valeurs X ainsi que l'intervalle minimal
de temps sans charge doit faire I'objet d’'un accord entre le constructeur et I'utilisateur et doit
étre déclaré dans I'index caractéristique utilisant le format prescrit (voir 6.1).

Les caractéristiques doivent étre vérifiées selon les conditions données (@ ableatx-5 et 6
de cette norme et dans les parties correspondants de 8.3.3.5.2, 8.3.34%

CEI 60947-1.

ordinateur).

Aux tableaux 5 et 6, le cycle de service pour les catg
-56b, tous sans court-circuitage (F — S = 50 —
catégories d’emploi AC-55a avec court-circuitag Nbloqué = 1 440 s) sont les

3 h. Le constructeur peut

Pour les catégories d’utilisation AC-51, - ek 6a, -56b sans court-circuitage, des
valeurs d’essai plus sévéy p Rs a\etat passant et le temps a I'état bloqué peuvent

étre calculées par

temps a I'éfat passa
temps a @i QQué (¢

ou périodiquesJe-construcdteur doit choisir parmi les rangs pour F et S donnés en 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 I,=60s T, =300s Continu
AC-51 X=14 X=14 X=14 X=12 X=11 X=1 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 X=12 X=11 X=1 X=1 X=1
AC-56a X =30 X=6 X=1,2 X=11 X=1 X = X =
AC-56b X =30 X=14 X=11 X=1 X=1 X= X

Tableau 5 — Prescriptions minimales pour les conditions d’ ess ique
Courant d'essai (/- N
Catégorie Variante de Durée a I'état passant du cyc e de mano f‘:oy:(lji::
d'emploi gradateur
Nivea \ Durée 2
I'état bloqué
Sans court-circuitage It (\ [7 7{:‘ a I'état passant ]
s

AC-51 4, Ha4 ' \ \U) T, T,
AC-55a 5, H5 K U

AC-55b

AC-56a Q >

AC-56b (\

Avec court-circuitag A i Durée a I'état passant

s
AC-55a . 240 <1440
Paramétres du circyit

I = couran

I+ = coura

Ut =densi

Cos ¢ i ce du circuit d’essai (peut prendre n’importe quelle valeur)

anoeuvres 1)

1) Le nombre de cycles de manoeuvres dépend de la durée nécessaire pour que le gradateur atteigne son équilibre
thermigué.
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Tableau 6 — Prescriptions minimales pour les conditions d’essai de tenue aux surcharges

Catégorie Paramétres du circuit d'essai Cycle de Cycle de Nombre de
g empliol fonction* fornction® TyclesuE
Durée a l'état Durée a l'état manoeuvres
passant bloqué
1,11, uvJu, " Cosg? s s
AC-51 X 1,1 0,8 T3 >10 5
AC-55a 3,0 1,1 0,45 0,05 >10 5
AC-55b 1,5 1,1 %) 0,05 60 50
AC-56a 30 11 <1 0,05 >1o( 5
. 7) 6) §\
AC-56b 1,1 0,05 A 0 1 000

I, = courant d’essai
I = courant assigné d'emploi
U, = tension assignée d'emploi

U, = tension de rétablissement a fréquence industrielle

@\”

Conditions de température

a 40 °C plus I'échauffement
pérature du boitier correspondant
Y thermique (tableau 5). Pendant

La température initiale du bofitier C;, pour chaque essai,
maximal du boitier pendant I'essai d’échauffement (9.3.3.
aux prescriptions minimales respectives poutrNa condi
I'’essai, la température ambiante de I'air doit €tre

Wsauf pour les trois derniéres périodes
seconde a I’état bloqué.

2)
3)
4) i serieur a trojs périodes pleines de la fréquence industrielle.
5)
6)

7) eristi vy n tre erlvees des essals de commutatlon de capacité ou assignées sur
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Tableau 7 — Prescriptions minimales et conditions pour les essais de fonctionnement,
y compris 'aptitude au blocage et a la commutation

Parametres de la charge d essail du circuit d essai Cycles d essai
Catégorie . .
d’emploi Durée a I’état Durée a I’état
Uiy, Puissance Cos ¢ passant bloqué
s s

AC-51 1,0 a 0,8....1,0 0,5 0,5

AC-55a 1,0 b 0,45 0,5 0,5

AC-55b 1,0 c c f 0,5

AC-56a 1,0 d <0,45 f 9

- e e Y\ \ h
AC-56b 1,0 Ké:

Les essais suivants doivent étre effectués:

— essai 1: 100 cycles de manceuvres avec 85 % U, et 85 % Uq;

— essai 2: 1000 cycles de manceuvres avec 110 % U, et 110 % Us.
Pendant les essais:
— la charge et I'air ambiant peuvent étre a n'importe quelle température ®qtr

— le dispositif de mesure de la tension efficace vraie doit étre

co6té charge sur chaque péle de I'EUT;
— les réglages sont limités seulement aux mgyens _de S rnis par le constructeur sur le produit
normal présenté. Les gradateurs équipés aves pes croissanfes doivent étre réglés a la plus petite des

valeurs suivantes: temps maximal de montée ou

Résultats a obtenir:

1) 1a) ou 1b) doit étre satisfait
1a) Iog<1mAet/z<1mA

1b) silg > 1 mA ou /g I\ mA)

— Al <1 poux chaque pdleq
o Q

— I et I doiv

2) Aucune trace viguel

3) Pasde per}e"d&fc cti

’essm étxe tou harge légerement inductive commode.

d La charde d*essaidoif étre tout transformateur commode.

e La charge d’essai doit étre tout condensateur ou batterie de condensateurs commode.

f La\durée a I'état passant doit étre supérieure au temps nécessaire pour atteindre le courant nominal en
régime établi.

g La durée a I'état bloqué est le temps nécessaire pour que le courant devienne inférieur @ 10 % de la valeur

nominale du courant a I'état passant.

h La durée a I'état bloqué est le temps nécessaire pour que la tension aux bornes du condensateur devienne
inférieure @ 10 % de tension nominale due a la décharge du condensateur & travers toute résistance de
décharge convenable.
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8 242+ Geénéralités

Le gradateur ou le contacteur, y compris les appareils mécaniques de connexion qui lui sont

associeés,
surcharge.

doivent pouvoir fonctionner sans défaillance en présence d'un courant de

L’aptitude a établir et couper des courants sans défaillance doit étre vérifiée dans.les
conditions spécifiées a la fois au Tableau 8 et au Tableau 9, pour les catégories d’emploiet le

nombre de manceuvres indiqués.

Tableau 8 — Essai de fermeture et de coupure — Conditions d’établi
selon les catégories d’emploi pour les dispositifs

de connexion de gradateur et contacteur hy

ment efde coupure

4){_Les caractéristiques capacitives peuvent
étre dérivées des essais de commutation de
condensateur ou assignées sur la base de la
pratique établie et de I'expérience.

Catégorie Conditions d’établissem p\
d'emploi
1./1, U/U, Cos ¢ Me a Nombre de
I'e¢at bloqué cycles de
manoeuvres
O\ :
AC-51 1,5 1,05 (0,80 ( " 50
AC-55a 3,0 0M5
AC-55b 152 RN
AC-56a U
AC-56b Nl V4
l,= courant établi et coypéhe \JCourant Ie Durée a | estat bloqué
efficace symétrique,
lg = courant assi I < 100 10
U, = tension assignée 100 </, < 200 20
U, = tension de @g 200 </, < 300 30
industriella, 300 </ < 400 40
) Lad Mpas étre 400 <le< 600 60
supériedre auxyvale 2es ci-contre. 600 </,< 800 80
2) Essais une lampe a 800 </, < 1000 100
incandescence:.
1000 </, < 1300 140
3) I, créte=30"- I, 1300 </,< 1600 180
Cos\p préférentiel: <0,45 1600 </ 240
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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
1./1, U,/U, Cos ¢ Durée a Durée a Nombre de
I'état I'état bloqué cycles de
passant manoeuvres.
] s
AC-51 1,0 1,05 0,80 0,05 R 6.000%
AC-55a 2,0 0,45 R
- 2) 2) (\\

AC-55b 1,0 X 6@'\

AC-56a %) %)

AC-56b 3) 3) AN \
I, = courant établi et coupé, exprimé en valeur efficace symétrique, en caurant altern\ak
I, = courant assigné d'emploi
U, = tension assignée d'emploi
U, = tension de rétablissement a fréquence industrielle (7
1) Les durées a I'état bloqué ne doivent pas &tre supérigure M Ieu@onn s dans le tableau 8.
2) Essais a effectuer avec une lampe a inc
3) A I'étude.
4) Pour les appareils de commutation mance(ivrés manu nombre de cycles de manoeuvres doit étre de

8.2.4.2.2 Appareils

Les appareils m i
contacteurs doiven

exigences complé

xion_elf série dans le circuit principal des gradateurs et
i ces de leurs propres normes de produit, et aux

Pour les gra rs hybrides a dérivation (voir Figure 1), I'appareil mécanique
de connexion\en sé ut awoeir une caractéristique assignée de service qui est alignée avec
la cara de service intermittent du gradateur a semiconducteurs.

en 9.3.3.5.1.et 9.3.3:5.2.

8.2.42,3 Appareils mécaniques de connexion en paralléle, ayant subi des essais
de type, des gradateurs a dérivation

['es pouvoirs de fermeture et de coupure doivent étre vérifiés lorsqu’ils sont essayés comme
un appareil seul selon les procédures décrites en 9.3.3.5.1 et 9.3.3.5.3.

8.2.4.2.4 Appareils mécaniques de connexion en paralléle, dépendants,

des gradateurs a dérivation

Les pouvoirs de fermeture et de coupure doivent étre vérifiés lorsqu’ils sont essayés comme
un appareil combiné selon les procédures décrites en 9.3.3.5.1 et 9.3.3.5.4
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8.2.4.2.5 Appareils de connexion a semiconducteurs

L’aptitude a commander les courants de surcharge doit étre vérifiée selon les procédures

deTrites emr 938362t 93783675:
8.2.4.3 Exigences pour une charge d’amorgage

La charge d’amorgage pour I’essai de court-circuit (voir Figure I.1) doit étre toute charge
passive commode ayant les caractéristiques suivantes:

a) la tension assignée doit étre égale ou supérieure a U, de I'appareil a essayer;

b) le facteur de puissance doit étre compris entre 0,8 et 1,0;

c) avec la tension U, appliquée a la charge d’amorgage, le couran peut avoir

n’importe quelle valeur supérieure a 1 A.

8.2.5 Coordination avec dispositif de protection contre

8.2.5.1 Fonctionnement dans des conditions de cou

dispositifs de protection contre les courts-circuit étxe vérifié par des essais de

danger aux per

La coordination@p ye\g conditjons de court-circuit, I'appareil ne cause pas de
d’autres services san

La coordination de ! yuen conditions de court-circuit, I'appareil ne cause pas de
danger aux(pe S igstallation et doit convenir a un usage ultérieur. Pour les
gradateur des, le risque de soudure de contacts est admis, dans ce cas
le constducte r les mesures a prendre pour la maintenance du matériel.

coordination.
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8.2.5.2 Disponible

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 nombre de pays des prescriptions obligatoires pour la CEM existent. Les niveaux d'essai
et les prescriptions pour I'obtention d’un niveau admissible de CEM sont donmés aux articles
8et9.

Les prescriptions précisées dans les paragraphes suiva
I'obtention de compatibilité électromagnétique pour les g

Tous les phénoménes, que ce soit\en immunité, sont considérés
individuellement; les limites sont don > onditions qui ne sont pas considérées
comme ayant des effets cumulatifs.

Les gradateurs et
interconnectés avec d

dispositifs complexes qui doivent étre
ple charges, cables, etc.) pour former un

systéme. Etant dopné [queMe s ou les interconnexions peuvent ne pas étre de
la responsabilité cteur a semiconducteurs, les gradateurs et
contacteurs doiv & iseé§ en\tant que dispositif eux-mémes par les essais décrits
ici, effectués soit dg > fu _oomstructeur ou dans un laboratoire d’essai au choix du
constructeur. Il eg 5 du réalisateur du systéme (qui peut étre également le

constructeur des \gragate ptacteurs) de s’assurer que les systemes contenant des
gradateurs §: satisfont aux prescriptions de toutes les regles et reglements
applicablg

Ces parag rivent ni n’affectent les recommandations de sécurité pour un
gradateur ous‘eqntacteur a semiconducteurs telles que la protection contre les chocs
électriquesi_la coordination d’isolement et les essais diélectriques correspondants, le

fonctionnement dangereux, ou les conséquences dangereuses d’une défaillance.

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

Selonle CISPR 1 1, 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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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 l'environnement industriel, Gne
étiquette convenable doit étre fixée a tout gradateur ou contacteur a semiconducteurs)de

classe A pour prévenir que leur utilisation dans un environnement domestjque~peut provoquer
des brouillages radio, par exemple:
(@N

ATTENTION

Ce produit a été congu pour la classe d’appareil A. L'utili
environnements domestiques peut produire des broui

b) Classe d’appareil B

La classe d’appareil B doit étre spécifi
des locaux commerciaux oundes locaux
public de distribution a basse tension.

8.3.2.1 Emissi

%

8.3.2.1.1 Harmo

Le Paragraphé

fonctionnent dans I'état de pleine conduction ou pour les matériels a dérivation dont I'appareil
mécaniquede.connexion en dérivation est mis en service aprés la réalisation du démarrage.

8.3.2.152" Variation de tension

Ce‘phénomeéne 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.
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8.3.2.2.2 Emissions rayonnées

Les limites indiquées au tableau 15 doivent étre vérifiées en accord avec les méthodes de

93512

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-

Il convient de consulter le constructeur dans les cas ou de sé
peuvent survenir lorsqu’elles sont supérieures aux nivea

perturbations transitoires extérieures. Par exemple, il conyient ge _s céblage du circuit de commande du
cablage du circuit de puissance. Lorsque des <o ) a € oximipé ne peuvent étre évités, il est

recommandé d’utiliser des paires torsadées o4 es cbrnexions du circuit de commande.
Un certain nombre de prescriptions sont ats d’essai sont précisés a l'aide
des critéres de comportement de la Q ar sommodité, les criteres de comporte-

Ces critéeres sont:

1) Fonctionnement nc
2) Dégradation@
3) Deégradation o

Oou un réarme

mMporaire nécessitant une intervention d’un opérateur
normales doivent pouvoir étre restaurées par simple
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Tableau 10 — Critéres de comportement spécifiques
en présence de perturbations électromagnétiques

décelables des
caractéristiques de
fonctionnement.
Fonctionnement
attendu.

décelables (visibles ou
audibles) des
caractéristiques de
fonctionnement.
Auto-récupérable.

Article Criteres de comportement durant les essais
1 2 3
A Comportement général Pas de changements | Changements Changements des

caractéristiques de
fonctionnement.
Déclenchement des
systémes de protection,
Non autorécupérable,

B Fonctionnement des Pas de changement Changements

afficheurs et panneaux de visible de temporaires visibles ou
commande I'information perte d’information.
affichée. lllumination de DEL

non désirée.

Seulement une
Iégére fluctuation de
I'intensité lumineuse
des DEL ou un léger
mouvement des
caractéres.

C Traitement de I'information
et fonction de détection

Pas de perturbation
de communication ou
d’échange de
données ver
systémes

des
ternes.

N
Traitement erroné de
I'information.
erte de données et/ou

d’information.
Erreurs dans la
communication

Non autorécupérable.

8.3.3.2 Décharges électrostatique

Les valeurs et méthod

8.3.3.3 Cham

8.3.3.5 Ondes de chocs (1,2/50 pus — 8/20 us)

Les valeurs et méthodes d’essai dont données en 9.3.5.2.4.

8.3:3:66 Harmoniques et encoches 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
d’aptitude au fonctionnement (voir 9.3.3.6).

les essais satisfaisants
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9 Essais

— 9 +—Naturedesessais
9.1.1 Généralités

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

9.1.2 Essais de type

Les essais de type sont destinés a vérifier la conformité de la conceptiop—de
des contacteurs, de toutes les variantes, a la présente norme.
vérifications

gradateurs et
prenfent les

a) de I'échauffement (voir 9.3.3.3);

des propriétés diélectriques (voir 9.3.3.4);

de I'aptitude au fonctionnement (voir 9.3.3.6);
du fonctionnement et limites de fonctionnement (voir 9.3

des pouvoirs assignés de fermeture et de /Coupure\ ai le fonctionnement

9.1.3 Essais individ
Le paragraphe é 2

9.1.4) ne sont pas fd

9.1.4 Essais's sléevement

Les essais sur prélévement des gradateurs et contacteurs comprennent
— (tefonctionnement 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 CEl 60947-1 s’applique avec les compléments suivants.

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

étre supérieur (voir tableau II-A de la CEIl 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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Le prélevement 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 maitrise de procédés incluant des calculs de capabilité.

Les essais sur prélévement 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

d..salin, de
s applique. Les

Les essais spéciaux comprennent les essais de chaleur humide, de (brouilla
vibrations et de chocs. Pour ces essais, 'Annexe Q de la CEIl 6Q947-
conditions d’application sont a I'étude.

9.2 Conformité aux dispositions relatives a la constructio

Le paragraphe 8.2 de la CEIl 60947-1 s'applique (toutefois
norme).

1 de la présente

9.3 Conformité aux prescriptions relatives au fq
9.3.1 Séquences d’essais

gtat neuf.

NOTE 1 Avec l'accord du constructeur, plus d’une
étre effectuées sur un seul échantillon. Cepengant

équence d'e
pour chaque échantillon. %

5 ou toutes les séquences d’essais peuvent

requis, les résultats n’aya igni i gsais qui précédent et les essais qui suivent dans la
séquence. En conséquence itehdes essais et avec 'accord du constructeur, ces essais peuvent
étre effectués sur degs échanyj ¢ ’s of omMs dans la séquence correspondante. Cela n’est applicable
que pour les essais

Pour facititer sais onformité avec 8.2.4.2 est omise de la séquence d’essai
S 3 Qnstructeur est obligé de vérifier la conformité par d’autres moyens

Les séquences d’essais doivent étre les suivantes:

a) Seéquence d’essais |
1) Vérification de I'échauffement (voir 9.3.3.3)
2) Vérification des propriétés diélectriques (voir 9.3.3.4)
b) Séquence d’essais II: 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) Seéquence d’essais Il
Vérification du fonctionnement en condition de court-circuit (voir 9.3.4).
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d) Séquence d’essais IV
1) Vérification des propriétés mécaniques des bornes (voir 8.2.4 de la CEl 60947-1)

2) Vérification des degrés de protection des matériels sous enveloppe (voir annexe C de

la CElI 60947-1)
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 CEIl 60947-1 s’applique avec le complément suiya

Le choix des échantillons a soumetire a I'essai pour uné
conception fondamentale et sans différence significative dg
appréciation technique.

Sauf spécification contraire de I'article d’essai conc
doit étre celui qui est précisé par le constructeu
Tableau 4 de la CEl 60947-1.

courant.

9.3.3 Fonctionpeme
conditit@e

9.3.3.1 Disponib

9.3.3.3:2" Mesure de la température des organes

Le'‘paragraphe 8.3.3.3.2 de la CEIl 60947-1 s'applique.

9.3.3.3.3 Echauffement d’un organe

Le paragraphe 8.3.3.3.3 de la CEI 60947-1 s'applique.
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9.3.3.3.4 Echauffement du circuit principal

Le Paragraphe 8.3.3.3.4 de la CEI 60947-1 s'applique avec I'exception qu’un essai

monoptrase doit—&tre—effectug—avectoustespotesdu Tircuitprincipattharges avec teurs
courants assignés maximum individuels et comme spécifié en 8.2.2.4, et avec les
compléments suivants:

Pour les appareils de commutation a semi-conducteurs connectés dans le circuit principal
(voir 8.2.2.4), les dispositifs de mesure de la température doivent étre fixés sur la surface
extérieure du boftier du dispositif de commutation a semi-conducteurs susceptible d’avoir
I'échauffement le plus élevé pendant cet essai. La température finale du_boitier, Cf\et la
température ambiante finale, A;, doivent étre enregistrées pour étre utiligées pendantil’essai
de 9.3.3.6.2.

Pour les appareils mécaniques de connexion (voir 8.2.2.4.2 et 8.2.2.4. positifs de
mesure de la température doivent étre fixés selon les gXi 3
CEI 60947-1.

Tous les circuits auxiliaires parcourus normalement pardu
valeur maximale de leur courant assigné d’emploi gfytes oircuits de commande
doivent étre alimentés a leurs tensions assignées.

9.3.3.3.6 Echauffem

Le paragraphe 8.i3.3.
Les électro-aimants g

gradateurs a semi€

L’échauffement deit éite 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 derniére note.
Voir aussi 8.2.3.

9) \érification de la tension de tenue aux chocs

a) Généralités
Le paragraphe 8.3.3.4.1 2) a) de la CEl 60947-1 s’applique.
b) Tension d'essai

Le paragraphe 8.3.3.4.1 2) b) de la CEl 60947-1 s’applique avec la phrase suivante
ajoutée.
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Pour tout élément dont la tenue diélectrique n’est pas sensible a laltitude (par
exemple opto-coupleur, élément enrobé, etc.), 'application du coefficient correcteur
d’altitude n’est pas applicable.

C) Application de la tension d essal

Le matériel étant monté et préparé comme spécifié au point 1) ci-dessus, la tension

d'essai est appliquée comme suit:

i) entre tous les pdles du circuit principal reliés entre eux (y compris les circuits de
commande et auxiliaire reliés au circuit principal) et I'enveloppe ou I'embase de
montage avec, le cas échéant, les contacts dans toutes leurs positions normales
de fonctionnement;

ii) pour les po6les du circuit principal déclarés isolés galvaniquemeht des.autres>pdles:
entre chaque pble et les autres pbles reliés entre eux et a I'efiveloppe pu‘l'embase
de montage avec, le cas échéant, les contacts dan s, [ positions
normales de fonctionnement;

iii) entre chaque circuit de commande et circuit auxiliai 3 ormalement
relié au circuit principal et
— le circuit principal,

— les autres circuits;
— les parties conductrices exposées;
reliés entre eux

iv)
materlel le
étre comme cel

d) Critéres d'acceptatjon

Le parag@
3) Vérification deMa

a) Généralités
Le paragraphe
b) Tensign d'e

K

ajo

Si uneltensionyd'essai alternative ne peut pas étre utilisée en raison de la présence

d'élements d¢€ filtres CEM qui ne peuvent pas étre facilement déconnectés, une

tension d'essai continue ayant la méme valeur que la valeur créte de la tension
alternative sélectionnée peut étre appliquée.
c¢) Application de la tension d'essai

Le paragraphe 8.3.3.4.1 3) c) de la CEIl 60947-1 s’applique avec les deux derniéres

phrases modifiées comme suit:

La tension d'essai doit étre appliquée pendant 5 s, dans les conditions suivantes:

— suivant les prescriptions des points i), ii) et iii) du 2) c) ci-dessus;

— dans le cas de gradateurs ou de contacteurs hybrides a semiconducteurs, a travers
les pbles du circuit principal, les bornes amont étant reliées ensemble et les bornes
aval étant reliées ensemble.

d) Critéres d'acceptation

Le paragraphe 8.3.3.4.1 3) d) de la CEl 60947-1 s’applique.
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