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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

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

FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for s
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj
hational co-operation on all questions concerning standardization in the electfi
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standarg
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides
cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a
e subject dealt with may participate in this preparatory work
rnmental organizations liaising with the IEC also participate in

ement between the two organizations.

ormal decisions or agreements of IEC on technical mattg S possible, an inte

bsted IEC National Committees.

ability shall attédc s (dires mployees, servants or agents including individual exp
bers of its techn S E ational Committees for any personal injury, property da

tionN XO_te ssibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
~JECshaN not\e held responsible for identifying any or all such patent rights.

tionalyStandav@ IEC 60947-4-1 has been prepared by subcommittee 17B: Low-
jeaf,and controlgear, of IEC technical committee 17: Switchgear and controlgear

mprising
promote
elds. To

iffcations,

bs “IEC

interested

nd non-
closely
ined by

national
from all

National
t of IEC
for any

ications

iergence

cated in

for any

erts and
Image or
es) and
her IEC

icftions is

bject of

oltage

This third edition replaces the second edition published in 2000 and its Amendments 1 (2002)
and 2 (2005). It is a technical revision.

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

edition

(2000) and its Amendments 1 (2002) and 2 (2005):

e deletion of the test at —5°C and +20 °C for thermal overload relays that a
compensated for ambient air temperature;

e addition of conditions of the tests according to Annex Q of IEC 60947-1;

e EMC tests: clarification of acceptance criteria and alignment with IEC 60947-1 for fast
transient severity level;

re not

e Annex B, test for Icd: modification of the duration of the dielectric test voltage from 5 s to
60 s;
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e Annex B, electrical durability: improvement of the statistical aspects;

e Annex H: clarification and introduction of new extended functions within electronic

overload relays;

e Annex K, procedure to determine data for electromechanical contactors used in functional

safety applications: creation of this new annex.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
17B/1674/FDIS 17B/1677/RVD
Full inf g
voting [ndicated in the above table.

This pdiblication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Dy

A list of all parts of the IEC 60947 series can be found, undé
switchgear and controlgear, on the IEC website.

This standard shall be read in conjunction with |IEZ Qltage switchge
controlgear — Part 1: General rules. The provisions (of thieygens L are applicable
standafd, where specifically called for.

The cgmmittee has decided that the ‘

the maintenance result date indicated or the |E e ite—under "http://webstore.ied

the dafa related to the specific publication. At this.da e publication will be

e recpnfirmed;
e withdrawn;
e replaced by a revisgd e

e amgnded.

N\

oltage

ar and
to this

d until
.ch" in

ide” logo on the cover page of this publication ind
re considered to be useful for the correct understanding
therefore print this publication using a colour printe

icates

r.

IMPORTANT he “col i

that it|contains c rs’whic

of its (:M. Users shoul
w
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

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

1 Scope and object

1.1

contac
1 000

geope

e main
pxceed

Startens and/or contactors dealt with in this standard are not eSi o interrupt

short-qgircuit currents. Therefore, suitable short-circuit prote
installdtion but not necessarily of the contactor or the starte

In this

— corntactors associated with overload™and/or,

— sta

shqrt-circuit and integrated overload

— corntactors or starters comblned

protective devices. Su

rat¢d as units.
For cifcuit-breakers apd\f ing i sed as short-circuit protective dev
combination starts i , the requirements of IEC 60947
IEC 60947-3 re @

Equipn

1.1.1

AC an
suitabl
may oq

NOTE
relevant

ters associated with separate

, for protecting these circuits against operating overloads

FFof contactors combined with suitable relays and which are intended to provide short-circuit proteg

of the

parate

Lcircuit
prs are

ces in
2 and

which

tion, the

conditions specified for circuit-breakers (IEC 60947-2) additionally apply.

This standard applies also to the actuators of contactor relays and to the contacts dedicated
exclusively to the coil circuit of a contactor.

Contactors or starters with an electronically controlled electromagnet are also covered by this
standard.

1.1.2

AC motor-starters intended to start and accelerate motors to normal speed,

AC motor-starters

to ensure

continuous operation of motors, to switch off the supply from the motor and to provide means

for the

protection of motors and associated circuits against operating overloads.


https://iecnorm.com/api/?name=7afd9adab899c9a3045d11209caa50b4

60947-4-1 © IEC:2009 -9-

For overload relays for starters, including those based on electronic technology with or without

extend

1.1.21

ed functions according to Annex H, the requirements of this standard apply.

Direct-on-line (full voltage) a.c. starters

Direct-on-line starters intended to start and accelerate a motor to normal speed, to provide
means for the protection of the motor and its associated circuits against operating overloads,

and to

This st

1.1.2.2

Reduc
conneq
increas
motor

from th

Autom
from o
contac
accele

1.1.2.2.

continy
and it
motor.

The star-delta startersidea it is'standard are not intended for reversing motors
and, therefore, @ iop s’not apply.

NOTE |n the star cop e line and the torque of the motor are about one-thir
correspgnding values o ion. erefore, star-delta starters are used when the inrush currer
the star{ing is to be Ikni wWen machine requires a limited torque for starting. Figure 1 i
typical durves of/sta of starting torque of the motor and of torque of the driven machine.
1.1.2.2.

Two-step a ef starters, intended to start and accelerate an a.c. induction
from rgst with\reduced torque to normal speed and to provide means for the protection
motor jand(its associated circuits against operating overloads, and to switch off the
from the‘motor.

switch off the supply from the motor.

andard applies also to reversing starters.

—Redueed-roltage-a-e—starters

ing the voltage applied to the terminals, to provide means
and its associated circuits against operating overloads

1 Star-delta starters

ous operation in the delta conn
associated circuits/against-epe

ctig @)
tinrlos, and to switch off the supply fr

bed by
hdually

1| of the

supply

rations
-delay
omatic

ensure
motor
bm the

rapidly

H of the
t due to
hdicates

motor
of the

supply

This standard applies to auto-transformers which are part of the starter or which constitute a

unit sp

ecially designed to be associated with the starter.

Auto-transformer starters with more than two steps are not covered by this standard.

The auto-transformer starters dealt with in this standard are not intended for inching duty or

reversi

NOTE

torque o

ng motors rapidly and, therefore, utilization category AC-4 does not apply.

In the starting position, the current in the line and the torque of the motor related to the motor starting with
rated voltage are reduced approximately as the square of the ratio (starting voltage):(rated voltage). Therefore,
auto-transformer starters are used when the inrush current due to the starting is to be limited or when the driven
machine requires a limited torque for starting. Figure 2 indicates typical curves of starting current, of starting

f the motor and of torque of the driven machine.
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1.1.2.3 Rheostatic rotor starters

Starters intended to start an a.c. induction motor having a wound rotor by cutting out resistors
previously inserted in the rotor circuit, to provide means for the protection of the motor against

operating overloads and to switch off the supply from the motor.

In the case of asynchronous slip-ring motors (wound-rotors), the highest voltage between
open slip-rings is not greater than twice the rated insulation voltage of the switching devices

inserted in the rotor circuit (see 5.3.1.1.2).

NOTE This requirement is based on the fact that the electric stresses are less severe in the rotor than in the

stator and are of short duration.

This Jtandard applies also to starters for two directions of rotatio

connegtions is made with the motor stopped (see 5.3.5.5). Operationg” ncluding¥

plugging necessitate additional requirements and are subject
manufacturer and user.

This s{andard applies to resistors which are part of the st
designed to be associated with the starter.

1.2 Fxclusions
This standard does not apply to:

— d.c| starters;

— staf-delta starters, rheostatic rotor
spdcial applications and designed for ¢

— unbalanced rheostatic/To
vallie in all phases;

— eqyipment designed ot on

— ligyid starter d tk

- serwiconduct
majn circuit;

— rheostatic stator s

— corjtactork

— auyiljafy contagts “of
IEC

1.3 DPbject

The oljject of this standard is to state:

sal of

ihg and

btween

ecially

Hed for

same

in the

with in

a) the characteristics of contactors and starters and associated equipment;
b) the conditions applicable to contactors and starters with reference to:
1) their operation and behaviour,
2) their dielectric properties,
3) the degrees of protection provided by their enclosures, where applicable,
4) their construction;

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

be adopted for these tests;

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

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60

IEC 60

034-1:2004, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

085:2007, Electrical insulation — Thermal evaluation and designation

IEC 60
test co

IEC 60
IEC 60

IEC 60

IEC 60
switch

IEC 60
device

IEC 61
measu

IEC 61
ment t
Amend

IEC 61
techniq

IEC 61
measu

IEC 61|04

measu
fields

IEC 61

300-3-5:2001, Dependability management — Part 3-5: Applicatio
nditions and statistical test principles

000-4-2:2008, Electromagnetic Part 4-2: Testin
rement techniques — Electrostatic di

000-4-3:2006, Ele MC) — Part 4-3: Testing and me
bchniques — Radrated

ment 1 (2007)

000-4-4:20Q
jues — Electrig

bility (EMC) — Part 4-4: Testing and measu
immunity test

gretic compatibility (EMC) — Part 4-5: Testin
ge immunity test
actromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-6:Testing

Immunity to conducted disturbances, induced by radio-fre

439:1:2009, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 1. G

iability

ectors,

circuit

gy and

asure-

rement

gy and

and
quency

eneral

rules

IEC 61

508 (all parts), Functional safety of electrical/electronic/programmable ele

safety-related systems

ctronic

IEC 61511 (all parts), Functional safety — Safety instrumented systems for the process
industry sector

IEC 61513:2001, Nuclear power plants —Instrumentation and control for systems important to

safety

IEC 61

— General requirements for systems

649:2008, Weibull analysis

IEC 61810-1:2008, Electromechanical elementary relays — Part 1: General requirements

(availa

ble in English only)
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IEC 62061:2005, Safety of machinery — Functional safety of safety-related electrical,
electronic and programmable electronic control systems

CISPR 11:2003, Industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment -—
Electromagnetic disturbance characteristics — Limits and methods of measurement
Amendment 1 (2004)

Amendment 2 (2006)

ISO 13849-1:2006, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 1:
General principles for design

3 T¢rms, definitions, symbols and abbreviations

3.1

-1, as
3.2 Iphabetical index of terms

bference
auto-transformer starter.............o...... .o .BH.5.2

closed|transition (with an auto-transformer .23
combination starter.......... ;¢ e e 4.8
combination switching dediceN./.....0n N e e 4.27
610 o7 o] -1 -1 1] o S S N N B 5.2
contactor (mechanical 3.1
B.2
B.2
A.10
Hi2.2
H|2.1
Hi2.4
Hi2.6
3.B8.8
preumatic contactar 3B.4
electro-pneumatic Starter ... ... 3.4.13
I
([aTed o Tl o Yo T (oo Yo |1 4T ) PR 3.4.24
INRIDIT CUITENT (fi0) vvvvrvriiiiiiiiiiiii e H.2.7
T g a1 oY1 80 12 = PPN 3.4.30
J
jam sensitive (electronic overload) relay ........ccooiiiiiiiiiiii 3.4.29
L

[P 10o] g T=Yo o1 01 €=Y ] (o] SR 3.3.5
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M
MANUAl S A O ..o e e 3.4.9
L 0T oY S oo o1 = Lo AN F.2.1
MoOtor-operated Starter . ... 3.4.11
N
BT (=T o I3 = o (= P 3.4.16
(e
O 0P A 0N 3.5.3

open tr. i i 4.22

S
NN WN =
N (62N

EA g S
(o]

bR
o o RO RANS
N

—_

single-step starter BA.14
stall s¢nsitive (elegtronic 0¥exrlOad) PeIa. ...\ . ... i i H.28
star-dqglta starte .......................................................................................... .A.5.1
€= L (=Y o N N N N N PP A1

startin A.20
starting A.21

transientseco p1

two-dir A4

two-ste BA.15

UNder-CUFENT relay OF FEIEaASE ... v i i e e 3.4.18

under-voltage relay OF FEIEASE .....v.ieii e e e e e aaenen 3.4.19
\Y,

vacuum contactor (OF Starter) ..o 3.3.6

3.3 Terms and definitions concerning contactors

3.31

(mechanical) contactor

mechanical switching device having only one position of rest, operated otherwise than by
hand, capable of making, carrying and breaking currents under normal circuit conditions
including operating overload conditions

NOTE 1 Contactors may be designated according to the method by which the force for closing the main contacts
is provided.
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[IEV 441-14-33]

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

NOTE 3 In French, a contactor the main contacts of which are closed in the position of rest is usually called a
"rupteur". The word "rupteur" has no equivalent in the English language.

NOTE 4 A contactor is usually intended to operate frequently.

3.3.2

electromagnetic contactor
contactor in which the force for closing the normally open main contacts or opening the
normalty ctosedmmaimcomntacts s provided by ametectromagnet

NOTE [The electromagnet may be electronically controlled.

3.3.3
pneunjatic contactor

contactor in which the force for closing the normally open
normally closed main contacts is provided by a device using
of elecfrical means

ing the
he use

3.34

electro-pneumatic contactor

contacfor in which the force for cloging A Iy op@ contacts or opening the
normally closed main contacts is provided by a e-lising compressed air under the control

of electrically operated valves

3.3.5

latchef contactor

contactor, the moving element i rited by means of a latching arrangement
from rgturning to the ppsiti ; ating means are de-energized

NOTE 1| The Iatch k { ing,/may be mechanical, electromagnetic, pneumatic, etf.

NOTE 2| Because of the PN ad &or Ccording
to the dé¢finition of a N i speaking, a contactor. However, since the latched contactof in both
its utilizption and its\des { S related to contactors in general than to any other classifigation of
switchinp device//ti &g progper to require that it complies with the specifications for contactors Wherever

they are|approptiate.

[IEV 44

3.3.6
vacuum contacto starter)
contactor’ (or starter) in which the main contacts open and close within a highly evacuated
envelope

3.3.7

position of rest (of a contactor)

position which the moving elements of the contactor take up when its electromagnet or its
compressed-air device is not energized

[IEV 441-16-24]

3.3.8
electronically energized coil of electromagnet
electromagnet in which the coil is energized by a circuit with active electronic elements


https://iecnorm.com/api/?name=7afd9adab899c9a3045d11209caa50b4

60947-4-1 © IEC:2009 - 15—

3.4 Terms and definitions concerning starters

3.41
starter

combination of all the switching means necessary to start and stop a motor in combination

with suitable overload protection

[IEV 441-14-38, modified]

3.4.2
direct-on-line starter
starter which connects the line voltage across the motor terminals in one step

[IEV 441-14-40]

3.4.3
reversjing starter

starter|intended to cause the motor to reverse the direction of
primary connections while the motor may be running

3.4.4
two-direction starter

starter|intended to cause the motor to reverse th
primary connections only when the motgo

3.4.5
reduced voltage starter

starter|which connects the line voltage|acrgss theyno
gradudlly increasing the vgltage applied tormla

3.4.5.1
star-delta starter

starter|for a thre ase
are cofpnected in

[IEV 441-14-44]

position they are connected in delta

3.4.5.2
auto-transfo

starter|fQr amin i Qtor which uses for starting one or more reduced voltages ¢

from ap au

[IEV 441-1445]

NOTE HKAnhauto-transformer is defined as follows in 3.1.2 of IEC 60076-1: “A transformer in which at |

Wy reversing the

erminals in more than one ste

he

motor

motor

Db or by

 that in the starting position the stator windings

erived

past two

windings have a common part."

3.4.6
rheostatic starter

starter utilizing one or several resistors for obtaining, during starting, stated motor torque

characteristics and for limiting the current

[IEV 441-14-42]

NOTE A rheostatic starter generally consists of three basic parts which may be supplied either as a composite

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

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

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

— the mechanical switching devices for cutting out the resistor(s) successively.
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3.4.6.1

rheostatic stator starter

rheostatic starter for a squirrel cage motor which, during the starting period, cuts out
successively one or several resistors previously provided in the stator circuit

3.4.6.2

rheostatic rotor starter

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

[IEV 441-14-43]

3.4.7

protedted starter
equipnmient consisting of a starter, a manually-operated switching dg
proteclive device, rated as a unit by the manufacturer

-circuit

NOTE 1| The protected starter may or may not be enclosed.

NOTE 2| In the context of this standard, the term “manufacturer® mea tion with

ultimate|responsibility as follows:
— to vprify compliance with the appropriate standard;

— to pfovide the product information according to Clause 6

NOTE 3| The manually operated switching devi b device

and may| also incorporate the starter overload pxotection:

3.4.8
combipation starter (see Figure 3)
equipnment consisting of a prqtect

NOTE Also called "combin

3.4.9
manudl starter
starter|in which the

energyf

[IEV 44
3.4.10

starter

3.4.11
motorioperated starter
starter in which the force for closing the main contacts is provided by an electric motor

3.4.12

pneumatic starter

starter in which the force for closing the main contacts is provided by using compressed air,
without the use of electrical means

3.4.13

electro-pneumatic starter

starter in which the force for closing the main contacts is provided by using compressed air
under the control of electrically operated valves
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3.4.14
single

-step starter

starter in which there is no intermediate accelerating position between the OFF and ON

positio
NOTE

3.4.15
two-st

ns

This starter is a direct-on-line starter.

ep starter

starter in which there is only one intermediate accelerating position between the OFF and ON

positio

ns

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

3.4.16

n-step| starter (see Figure 4)

starter
positio

[IEV 441-14-41]

EXAMPLE A three-step rheostatic starter has two sections of reg

3.4.17
phase

multipg

case O

3.4.18

unders-

measu

reduce

3.4.19

under-

measu

reduce

3.4.20

startin

period

NOTE
account

3.4.21

in which there are (n-1) intermediate accelerating positions™\b
ns

The starting™ime of a starter is shorter than the total starting time of the motor which also ta
the, last period of/acceleration following the switching operation to the ON position.

nd ON

also in

h it is

o it is

kes into

starting time (of an auto-transformer starter)

period

of time during which the auto-transformer carries current

NOTE The starting time of a starter is shorter than the total starting time of the motor which also takes into

account

3.4.22

the last period of acceleration following the switching operation to the ON position.

open transition (with an auto-transformer starter or star-delta starter)
circuit arrangement such that the supply to the motor is interrupted and reconnected when

changi

NOTE

ng over from one step to another

The transition stage is not considered as an additional step.
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3.4.23

closed transition (with an auto-transformer starter or star-delta starter)

circuit arrangement such that the supply to the motor is not interrupted (even momentarily)
when changing over from one step to another

NOTE The transition stage is not considered as an additional step.

3.4.24

inching (jogging)

energizing a motor or solenoid repeatedly for short periods to obtain small movements of the
driven mechanism

3.4.25

plugging
stopping or reversing a motor rapidly by reversing the motor prima
motor {s running

€% while the

3.4.26
protegted switching device
equipnjent (for non motor loads) consisting of a contaé
overload protection, a manually operated switching
device| rated as a unit by the manufacturer

guctor cortroller,
<circuit prdtective

NOTE 1| The protected switching device may opypay not kg

NOTE 2| In the context of this standard, the terr
ultimate|responsibility as follows:

person, company or organizafion with

- tov
— top

NOTE 3
and may| incorporate the ove

b device

3.4.27
combipation s
equipment consisti

3.4.28

stall s \

electroni ¢ 9 operates when the current has not decreased bg¢low a
predetermi ceives
the inp rdance
with sp

NOTE 1| Explanation of stall: rotor locked during start.

NOTE 2 With appropriate adjustment of the current and starting time settings, such relay can be used to detect
overtime starts.

3.4.29

jam sensitive (electronic overload) relay

electronic overload relay which operates in the case of overload and also when the current
has increased above a predetermined value for a specific period of time during operation, in
accordance with specified requirements

NOTE Explanation of jam: high overload occurring after the completion of starting which causes the current to
reach the locked rotor current value of the motor being controlled.

3.4.30

inhibit time

time-delay period during which the tripping function of the relay is inhibited (may be
adjustable)
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3.5 Terms and definitions concerning characteristic quantities

3.5.1

transient recovery voltage

TRV

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

NOTE In a vacuum contactor or starter, the highest transient recovery voltage may occur on an other pole than
the first pole to clear.

[IEC 60947-1, 2.5.34, modified]

3.5.2
co op’teration
breakinmg of the circuit by the SCPD resulting from closing the circuit by\t
test

under

3.5.3
O operation

breaking of the circuit by the SCPD resulting from closing
test which is in the closed position

under

NOTE [The SCPD is normally in the closed position prior closi to close

the circyit (see 9.3.4.2.2, item b).

3.6 PBymbols and abbreviations
AQL Acceptable quality level
EMC Electromagnetic compatibility

SCPD Short-circuit projective device

IC

Ie

lor entN5.322.7)

les f (5.3.2.6)

Iic

ln al current (5.3.2.1)
lihe ed thermal current (5.3.2.2)
Ithr

lths ator thermal current (5.3.2.3)
IIJ

To Tripping time (Table 2)

U, Rated control circuit voltage (5.5)

U, Rated operational voltage (5.3.1.1)

Ugr Rated rotor operational voltage (5.3.1.1.2)
Ugs Rated stator operational voltage (5.3.1.1.1)

U Rated insulation voltage (5.3.1.2)

Uimp Rated impulse withstand voltage (5.3.1.3)

U, Rated rotor insulation voltage (5.3.1.2.2)

Us Rated stator insulation voltage (5.3.1.2.1)

U, Power frequency or d.c. recovery voltage (Table 7)
Ug Rated control supply voltage (5.5)
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4 Classification

Subclause 5.2 gives all the data which may be used as criteria for classification.

5 Characteristics of contactors and starters

5.1 Summary of characteristics

The characteristics of a contactor or starter shall be stated in the following terms, where such

terms are applicable:

— typg of equipment (5.2);

— ratg¢d and limiting values for main circuits (5.3);
— utiljzation category (5.4);

— control circuits (5.5);

— auxiliary circuits (5.6);
— typps and characteristics of relays and releases (5.7);
— co-prdination with short-circuit protective devices

— typps and characteristics of automatic change-
corjtrol devices (5.10);

— typpes and characteristics of aufo
(5.11);

— typps and characteristics of starting’resistors\{o
5.2 [fype of equipmen
The following shall be $

5.2.1 Kind o i

— COor

— star
- twg
— rhe

— con

5.2.2

utomatic accel
s fo auto-transformer

gstatic rotor starters (5.12).

g

3

eration

tarters

5.2.3 'Kind-ef-eurrent{a-c—or-d-e-}
5.24 Interrupting medium (air, oil, gas, vacuum, etc.)
5.2.5 Operating conditions of the equipment

5.2.5.1 Method of operation

For example: manual, electromagnetic, motor-operated, pneumatic, electro-pneumatic.

5.2.5.2 Method of control
For example:

— automatic (by pilot switch or sequence control);
— non-automatic (such as by hand operation or by push-buttons);


https://iecnorm.com/api/?name=7afd9adab899c9a3045d11209caa50b4

60947-4-1 © IEC:2009 -21 -

— semi-automatic (i.e. partly automatic, partly non-automatic).
5.2.5.3 Method of change-over for particular types of starters

The change-over for star-delta starters, rheostatic rotor starters or auto-transformer starters
may be automatic, non-automatic or semi-automatic (see Figures 4 and 5).

5.2.5.4 Method of connecting for particular types of starters

For example: open transition starter, closed transition starter (see Figure 5).

5.3 Rated and limiting values for main circuits

The rJted values established for a contactor or starter shall be stated

sordange with
5.3.1tp 5.4, and 5.8 and 5.9, but it may not be necessary to specify al i

ted.

NOTE [The rated values established for a rheostatic rotor starter are stated jn ac 5 th 5.3 15.3.2.3,
5.3.2.4,5.3.2.6, 5.3.2.7 and 5.3.5.5 but it is not necessary to specify all the va

5.3.1 Rated voltages

A contactor or starter is defined by the following rated

5.3.1.1 Rated operational voltage (Ue)

Subclguse 4.3.1.1 of IEC 60947-1 applies.

5.3.1.1.1 Rated stator operationat'voltage

For rheostatic rotor starter grati voltage is a value of voltage |which,
when gombined with a ra ional gurfent, determines the application|of the
stator gircuit including [its me i kching deyices and to which are referred the making
and breaking capaciti e the starting characteristics. In no case shall the
maximum rated @ﬂ e corresponding rated insulation voltage.

NOTE [The rated stator § iona ageNs expfessed as the voltage between phases.

5.3.1.1. al voltage (U,,)
For rhgostatis 3 value of rated rotor operational voltage is that of the yoltage
which, i a rated rotor operational current, determines the application of the
rotor c echanical switching devices and to which are referred the making
and bre e type of duty and the starting characteristics.

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

The rated rotor operational voltage is only applied for a short duration during the starting
period. For this reason, it is permissible that the rated rotor operational voltage exceed the
rated rotor insulation voltage by 100 %.

The maximum voltage between the different live parts (e.g. switching devices, resistors,
connecting parts, etc.) of the rotor circuit of the starter will vary and account may be taken of
this fact in choosing the equipment and its disposition.

5.3.1.2 Rated insulation voltage (U;)

Subclause 4.3.1.2 of IEC 60947-1 applies.


https://iecnorm.com/api/?name=7afd9adab899c9a3045d11209caa50b4

- 22 - 60947-4-1 © IEC:2009

5.3.1.2.1 Rated stator insulation voltage (U;)

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

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

5.3.1.2.2 Rated rotor insulation voltage (U;,)

For rheostatic rotor starters, the rated rotor insulation voltage is the value of voltage which is
designpted to the devices inserted in the rotor circuit, as well as the hey areiart of
(connecting links, resistors, enclosure), and to which dielectric tests ang age. distances
are refprred.

5.3.1. Rated impulse withstand voltage (Uimp)

Subclguse 4.3.1.3 of IEC 60947-1 applies.

5.3.1.4 Rated starting voltage of an auto-transfo

The rated starting voltage of an auto-transforme d from

the trahsformer.

Preferjed values of rated starting volta S ational
voltage.

5.3.2 Currents or po

A contactor or a starterN

NOTE |n the case a f a two-
step autp-transforme hgostatic ro 3 , ON position.

5.3.2.1

5.3.2.3 Conventional stator thermal current (/y,¢)

The conventional stator thermal current of a starter may be either free air current /¢ or
enclosed current /g, in line with 5.3.2.1 and 5.3.2.2.

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

5.3.2.4 Conventional rotor thermal current (/)

The conventional rotor thermal current of a starter may be either free air current /Iy, or
enclosed current ly,g,, in line with 5.3.2.1 and 5.3.2.2.

For rheostatic rotor starters, the rotor thermal current is the maximum current that those parts
of the starter through which the rotor current flows in the ON position, precisely after cutting
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out resistors, can carry on eight-hour duty (see 5.3.4.1) without their temperature rise
exceeding the limits specified in 8.2.2 when tested in accordance with 9.3.3.3.

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

t

j i 2 dt

0

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

NOTE 2| When resistors are built-in into the starter, the temperature rise should be taken jr

5.3.2.5

A rated operational current of a contactor or a starter is stated by t o | takes
into agcount the rated operational voltage (see 5.3.1.1), the cor closed
thermdl current, the rated current of the overload relay, the ra » .3§3), the
rated dquty (see 5.3.4), the utilization category (see 5.4) apd : osure,
if any.

In the |case of equipment for direct switching of individug > indicati rated
operatjonal current may be replaced or supplemé | sati i rated
power | output, at the rated operatio e O of /the motor for which the

equipment is intended. The manufact umed
betwegn the current and the power.

NOTE RAnnex G gives values concerning the re brational
powers.

For stgrters, the rated pperati L i i iti Arter.
5.3.2.6

For rhe¢ostatic rotor k C [ i hcturer
and ta c er, the
rated dqtator operational hermal
current, ¢ bristics
(see 5)3.5.5) 9

The infdicati ‘ ‘ [ indication| of the
maximum ratedpoweroutput, at the rated stator operational voltage considered, of thgd motor
for which the\statoretements of the starter are intended. The manufacturer shall be prgpared
to statT the Telationship assumed between the motor power and the stator current.

5.3.2.7 Rated rotor operational current (/,,)

For rheostatic rotor starters, a rated rotor operational current is stated by the manufacturer
and takes into account the rated rotor operational voltage (see 5.3.1.1.2), the conventional
free air or enclosed rotor thermal current, the rated frequency (see 5.3.3), the rated duty
(see 5.3.4), the starting characteristics (see 5.3.5.5) and the type of protective enclosure.

It is taken as equal to the current flowing in the connections to the rotor when the latter is
short-circuited and the motor is running at full load and the stator is supplied at its rated
voltage and rated frequency.

When the rotor part of a rheostatic rotor starter is rated separately, the indication of a rated
rotor operational current may be supplemented by the maximum rated power output, for
motors having the rated rotor operational voltage considered, of the motor for which that part
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of the starter (switching devices, connecting links, relays, resistors) is intended. This power
varies in particular with the breakaway torque foreseen and consequently takes into account
the starting characteristics (see 5.3.5.5).

5.3.2.8 Rated uninterrupted current (/)

Subclause 4.3.2.4 of IEC 60947-1 applies.

5.3.3 Rated frequency
Subclause 4.3.3 of IEC 60947-1 applies.

5.34 Rated duties

Subclause 4.3.4 of IEC 60947-1 applies.

5.3.41 Eight-hour duty (continuous duty)

Subclause 4.3.4.1 of IEC 60947-1 applies with the following“addition

For a ptar-delta starter, a two-step auto-transformer/starteror>a_rheostatic rotor-startr, the
contingous duty is the duty in which the starter is in(the positionang the main contacts of
the swlitching devices which constitute it, which closed
while ¢ach of them carries a steady Cv Q g starter to reach thermal
equilibfium, but not for more than 8 hwi i

5.3.4.2 Uninterrupted duty

For a gtar-delta starte rr, the
uninterfrupted duty.is tk i ntacts
of the switching > 4 j i closed
withouf interruption i arries a steady current for periods of more than 8 h

(weekg, months or ¢

5.3.4.3

Subclduss

For a reduced S he ON
position and<the main’contacts of the switching devices which constitute it remain cloged for
period$ bearing a definite relation to the no-load periods, both periods being too short tp allow
the starterto reach thermal equilibrium.

Preferred classes of intermittent duty are:

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

It is recalled that an operating cycle is a complete working cycle comprising one closing
operation and one opening operation.

For starters, an operating cycle comprises starting, running to full speed and switching off the
supply from the motor.

NOTE In the case of starters for intermittent duty, the difference between the thermal time-constant of the
overload relay and that of the motor may render a thermal relay unsuited for overload protection. It is
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recommended that, for installations intended for intermittent duty, the question of overload protection be subject to
agreement between manufacturer and user.

5.3.44 Temporary duty

Subclause 4.3.4.4 of IEC 60947-1 applies.

5.3.4.5 Periodic duty

Subclause 4.3.4.5 of IEC 60947-1 applies.

5.3.5 Normal load and overload characteristics

SubclzJuse 4.3.5 of IEC 60947-1 applies with the following additions.

5.3.5.1 Ability to withstand motor switching overload curren

Requirements to meet these conditions are given for contactors/i

5.3.5.2 Rated making capacity

Requirements for the various utilization categories

in"8.2.4.1. The¢ rated

making and breaking capacities are only valid when(the/Co o’starter is operpted in

accordance with the requirements of 8.2.1.1 and/8

5.3.5.3 Rated breaking capacity

Requirements for the various utilizatiq

making and breaking capacities are only v W
accordance with the requipéments-of8.21.

5.3.5.4 Conventio

This performan@

5.3.5.§ Starting, a s ardacteristics of starters (see Figure 6)

Typica

a)

5.4) are given in 8.2.4.1. The rated
ontactor or the starter is operpted in

ong
cor

the motor being switched off during running in normal $ervice
ategories AC-2 and AC-3);

gtion, but the running in the second direction is realized affer the
vitched off and the motor has completely stopped (utilization catg¢gories

twg
star
ACI2 and AC-3);

one_direction of rotation, or two directions of rotation as in item b), but with the pogsibility
of infrequent inching (jogging). For this service condition, direct-on-line starters are
usually employed (utilization category AC-3);

one direction of rotation with frequent inching (jogging). Usually direct-on-line starters
(utilization category AC-4) are used for this duty;

one or two directions of rotation, but with the possibility of infrequent plugging for stopping
the motor, plugging being associated, if so provided, with rotor resistor braking (reversing
starter with braking). Usually a rheostatic rotor starter is used for this duty condition
(utilization category AC-2);

two directions of rotation, but with the possibility of reversing the supply connections to the
motor while it is running in the first direction (plugging), in order to obtain its rotation in the
other direction, with switching off the motor running in normal service conditions. Usually a
direct-on-line reversing starter is used for this duty condition (utilization category AC-4).
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Unless otherwise stated, starters are designed on the basis of the starting characteristics of
the motors compatible with the making capacities of Table 7. These making capacities cover
both the transient and steady-state starting currents of the great majority of standard motors.
However, the starting currents for some large motors may attain peak values corresponding to
power factors considerably lower than those specified for the test circuit in Table 7. In these
cases, the operational current of the contactor or starter should be decreased to a value lower
than its rated value such that the making capacity of the contactor or starter is not exceeded.

5.3.56.5.1 Starting characteristics of rheostatic rotor starters

A distinction shall be drawn between the currents and voltages in the stator and rotor circuits
of slip-ring motors. However, the changes of the current values in stator and rotor circuits,
cause(] by the various steps of the starting process, are nearly proporftonal under hormal
operat{ng conditions.

The following definitions deal mainly with the characteristics of the

U, is the rated rotor operational voltage;

I, is the rated rotor operational current;

er

Z,. is the characteristic impedance of the rotor of an a. ' i potor;
where

Iy ist orting out a resistor section;
I ist hofting out a resistor section;
Im = |12 (1 + I2);

Te is the rated motor g

ts ist
k ist
It is r¢cognized 1y rheostatic rotor starter applications have very specific gtarting
require \ S ot only in a different number of starting steps and d|fferent
values the values of /41 and I, being different for individual nesistor
sections: o affempt has been made to lay down standard parameters, but the

followi s\shovld bé taken into consideration:

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

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

5.3.5.5.2 Standard conditions for making and breaking corresponding to
the starting characteristics for rheostatic rotor starters

These conditions are given in Table 7 and apply to starting with high torque. (For the
designation of the mechanical switching devices, see Figure 4.)

NOTE Conditions for starting with full torque and half torque are under consideration.

The conditions for making and breaking as given in Table 7 for AC-2 utilization category are
considered as standard.
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The starter circuit shall be designed to open all rotor resistor switching devices before or
approximately simultaneously with the opening of the stator switching device. Otherwise, the
stator switching device shall comply with AC-3 requirements.

5.3.5.5.3 Starting characteristics for two-step auto-transformer starters

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

When [a starting time in excess of 15 s is required, this shall be the ofagreement
betwegn manufacturer and user.

5.3.6 Rated conditional short-circuit current

Subclguse 4.3.6.4 of IEC 60947-1 applies.

5.4 Utilization category

5.4.1 General

For cg gidered
standard. Any other type of ut|I|zat|o sha DASE » Acturer
and user, but information \ s.catalogue or tender may constitute such
an agreement.

the values of the currents, voltages, power-

able 7 and Table 10, and by the test conditions

Each Utilization categpryN
factors| or time- S
specified in this s

For co yrte d bytheir utilization category, it is therefore unnecesgary to
specify ] and breaking capacities as these values depend directly
on the own in Table 7.

The vg ilization categories is the rated operational voltage of a contactpr or a
starter than a\rhedstatic rotor starter, and the rated stator operational voltag¢ for a

All dirgect-on-line_starters belong to one or more of the following utilization categories] AC-3,
AC-4, AC-7b, AC-8a and AC-8b.

All star-delta and two-step auto-transformer starters belong to utilization category AC-3.
Rheostatic rotor starters belong to utilization category AC-2.

5.4.2 Assignment of utilization categories based on the results of tests

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

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

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

— the voltage and current do not exceed the specified values of Ug and /;

— the energy J stored in the actual load is equal to or less than the energy J, stored in
the load with which they were tested.

The ve]lues of the energy stored in the test circuit are as follows:

Utilization category Stored energ/y\Sk\ ) (\
DC-3 0,005 25 x Uy x Iy \)
DC-5 0,031 & x ?&I\ \
N

The values of the constants 0,005 25 and 0,031 5 are derived fro

Jo=1/2 LI

where fthe time-constant has been repl

2,5 x 10-3 s (DC-3) and:
15 x 10=3 s (DC-5)

and where U =1,05 U,, | edf the test circuit.

(See Tlable 7 of this stahdar

9,
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Table 1 — Utilization categories

Kind of | Utilization Additional . o
current categories d::iter?:t?c,)n Typical applications
9

AC-1 General use Non-inductive or slightly inductive loads, resistance furnaces
AC-2 Slip-ring motors: starting, switching off

AC-3 Squi_rrel-cage motors: starting, switching off motors during

running@

AC-4 Squirrel-cage motors: starting, plugging, inching

AC-5a Ballast Switching of electric discharge lamp controls

AC-5b Incandescent Switching of incandescent lamps

AC AC-6a Switching of transformers

AC-6b Switching of capacitor banks

AC-7ac imilar

AC-7be

AC-8a nual
AC-8b ﬂ /é\ omatic
DC-1 |na}Jct' e op er loads, resistance furpaces
DC-3 \$tarting, pldgging, inching

DC
DC-5 rting, plugging, inching
ing of d.c. motors
DC-6 f incandescent lamps

{nchi (jogging) or plugging for limited time periods puch as
riods, the number of such operations should not exceed|five per

a AC-3 category ma
machine set-up; g
minyte or more thanAemi

b A hgrmetic refrige combination consisting of a compressor and a motor,| both of
which are enclosed e fousing/ with no external shaft or shaft seals, the motor operating in the
refrigerant.

¢ For AC-7a dnd A

5.5

Subclguse ;4.5 of IEC 60947-1 applies; moreover for an electronically controlled
electr magnet, 451 of IEC 60947-1 applies with the ntIn\A/ing addition

The electronic part may form an integral part or a separate part provided it is an intrinsic
function of the device. In both cases, the device shall be tested with this electronic part
mounted as in normal use.

The characteristics of electronic control circuits are as follows:

type of current;

— power consumption;

— rated frequency (or d.c.);

— rated control circuit voltage, U, (nature: a.c./d.c.);

— rated control supply voltage, Ug (nature: a.c./d.c.);
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— nature of external control circuit devices (contacts, sensors, optocouplers, electronic

active components, etc).

Annex E gives examples and illustrations of different circuit configurations.

NOTE A distinction is made between the control circuit voltage Ug, which is the controlling input signal, and the
control supply voltage Ug, which is the voltage applied to energize the power supply terminals of the control circuit
equipment and may be different from Ug due to the presence of built-in transformers, rectifiers, resistors, electronic
circuitry, etc.

5.6 Auxiliary circuits

Subclause 4.6 of IEC 60947-1 applies.

Digital|inputs and/or digital outputs contained in contactors and motor;s lended
to be dompatible with PLCs shall fulfil the requirements of Annex S o ‘

5.7 [Characteristics of relays and releases (overload relays

NOTE |n the remainder of this standard, the words "overload relay" wi bverload

relay or jan overload release, as appropriate.
5.7.1 Summary of characteristics

The characteristics of relays and releases shal
applicgble:

following terms, whenever

— typps of relay or release (see 5.7.2),
— chgracteristic values (see 5.7.3);
— degignation and curren
— timg-current characteristics\Q

— influence of ambient qj

5.7.2 | Types @
a) Release with s

b) Under-voltag

c) Overload
1)
2)
3)
d) Insfantangous 0

dependent onprevious load and also sensitive to phase loss.

gr-current relay or release (e.g. jam sensitive).

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

f) Stall relay or release.

5.7.3 Characteristic values

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

— rated voltage (current);
— rated frequency;
— operating voltage (current);
— operating time (when applicable);
— inhibit time (when applicable).
b) Overload relay:
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Release with residual current sensing relay:

designation and current settings (see 5.7.4);

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

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

trip class according to classification in Table 2, or the value of the maximum tripping
time, in seconds, under the conditions specified in 8.2.1.5.1, Table 3, column D, when

this time exceeds 40 s;

nature of the relay: thermal, magnetic, electronic or electronic without thermal memory
(electronic relay not fulfilling the thermal memory test verification according 8.2.1.5.1.2

Pl he raackad Dhm_ .
al-be-ma

o
T LEAN~AY ) VL

nature of the reset: manual and/or automatic; in case of cbinati
automatic-reset, the set position shall be indicated;

tripping time of overload relays class 10A if longer than 2
8.2.1.5.1.1, item c).

rated current;

operating current;

operating time or time-current characteristi

inhibit time (when applicable);
type designation (see Annex H).
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Table 2 — Trip classes of overload relays

Trip class Tripping time T, under the conditions | Tripping time T, under the conditions
specified in 8.2.1.5.1, specified in 8.2.1.5.1,
Table 3, column D @ Table 3, column D for tighter
tolerances (tolerance band E) 2
s s
2 - Tp <2
3 _ 2< Tp <3
3<T,<5
5 05<T,<5 <'p
oA 2516 —
10 4 < Tp <10
<
20 6 < Tp <20
9< Tp <30
30
40
@ The mpnufacturer shall add the letter E to trip classes to indicate comé{NNnd\%

NOTE 1

NOTE 2
a result
damage
should 4

inserted in the stator cirduit. As
istors (generally more|easily
; protection of the rotor|circuit

NOTE 3
for use

event of
manufaq

arting auto-transformer is normally depigned
8 in the
he subject of specific agreement bgtween

NOTE 4| The lower I|m|t|
manufadturing tolerances.

are selected allow for differing heater characteristigs and

5.7.4

Overlo of the

curren

The curre

However,
cannot
(e.g. hlke -
mark wh|ch makes it p033|ble to obtam the relevant |nformat|on from the manufacturer or his
catalogue or, preferably, from data furnished with the starter.

t setting is influenced by the conditions of use or other factors

readlly be marked on the reIay, then the relay or any mterchangeable parts

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

5.7.5 Time-current characteristics of overload relays

Typical time-current characteristics shall be given in the form of curves supplied by the
manufacturer. These curves shall indicate how the tripping time, starting from the cold state
(see 5.7.6), varies with the current up to a value of at least eight times the full-load current of
the motor with which it is intended that the relay be used. The manufacturer shall be prepared


https://iecnorm.com/api/?name=7afd9adab899c9a3045d11209caa50b4

60947-4-1 © IEC:2009 - 33 -

to indicate, by suitable means, the general tolerances applicable to these curves and the
conductor cross-sections used for establishing these curves (see 9.3.3.2.2, item ¢)).

NOTE It is recommended that the current be plotted as abscissa and the time as ordinates, using logarithmic
scales. It is recommended that the current be plotted as multiples of the setting current and the time in seconds on
the standard graph sheet detailed in 5.6.1 and Figure 1 of IEC 60269-1 and in Figure 104, Figure 504 and
Figure 505 of IEC 60269-2.

5.7.6 Influence of ambient air temperature

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

The oVerload relays shall be able to operate within the ambient air tepiperatirentange of -5 °C

to +40|°C, and the manufacturer shall be prepared to state the effe inNgmbient

air temperature on the characteristics of overload relays.

5.8 Co-ordination with short-circuit protective device

The cp-ordination of contactors and starters is ch , s and

characteristics of the short-circuit protective device of the

contacfor and starter against short-circuit curren e quUi .1 and

8.2.5.2 of this standard, and in 4.8 of |

5.9 NMoid

5.10 [fypes and characteristics of auto ic over devices and automatic
acceleration contrg

5.10.1| Types

a) Time-delay devices g\ ti tactor relays (see IEC 60947-5-1) applicable to

cortrol-circuic Yecifi all*or-nothing relays (see IEC 61810-1).
b) Undercurrent devics .

c) Oth

a) The characteristies of time-delay devices are:

— |therated time-delay or its range, if adjustable;

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

b) The characteristics of the undercurrent devices are:

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

— the current setting or its range, if adjustable.

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

Account being taken of the starting characteristics (see 5.3.5.5.3), starting auto-transformers
shall be characterized by:

The ayto-transformer can be:

— either built-in into the starter, in which case the resulti arat e has to bd
intg account in determining the ratings of the startér;

- or of the connectin
ha of the transformer 3
mahufacturer of the starter.

5.12 ostatic rotor starters

Accou 5.3.5.5.1), the starting resistor

be chafacterized by:

— the|rated rotor insufs

— thejr resistance valy

— thel mean th | G\ K e value of steady current they can carr
spdcified duratioyg

the
the

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

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

the
the

the

the

the

They ¢

eitherbuilt-in into the starter, in which case the resulting temperature rise has to be

current they can carry for a specified duration;

rated duty (see 5.3.4);
air-cooling;
method of cooling { oil-cooling.

free air;
forced air;
oil-immersion.

taken

g links
nd the

s shall

for a

limited

in order not to cause any damage to the other parts of the starter;

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

ma

nufacturer of the starter.

6 Product information

6.1

Nature of information

The following information shall be given by the manufacturer.

6.1.1

a) manufacturer's name or trade mark;

Identification
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b) type designation or serial number;

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

6.1.2

Characteristics, basic rated values and utilization

Characteristics:

d) rated operational voltages (see 5.3.1.1);

e) utilization category and rated operational currents (or rated powers), at the rated

operational voltages of the equipment (see 5.3.2.5 and 5.4);

f) either_the value of the rated frequency 50/60 Hz or the symbol ===, or other rated

fre

g) rat
off

Associ

h) rat¢d making and breaking capacities. These

apy
Safety
i) rat
i) ratI
k) IP¢
) pol

!

t

ated values:

and installation:

ution degree (see Clause 7);

uencies e.g. 16 2/3 Hz, 400 Hz;

d duty with the indication of the class of intermittent duty, if a
ime as specified in footnote d) of Table 10, if necessary.

licable, by the indication of the utilization category

d insulation voltage (see 5.3.1.2);

m) — |for contactor or sta ircuit current (see 5.3.6) and jype of
co-ordination (se® nt rating and characteristics pf the
associated SCHD;

— |for combination ation\switching device, protected starter or protected
switchin 3 di ort-circuit current (see 5.3.6) and type|of co-
ordination(s€e :

n) void.

Contro| circuits

The follgWwing_tfoxdation\concerning control circuits shall be placed either on the coi] or on

the quip 9

o) rated control sircujt voltage (Uc), nature of current and rated frequency;

NOTE 1| «Other information such as the power consumption could be given e.g. in the product literature.

p) if necessary, nature of current, rated frequency and rated control supply voltage (Us).

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

q) rated supply pressure of the compressed air and limits of variation of this pressure, if they

are different from those specified in 8.2.1.2.

Auxiliary circuits:

r) ratings of auxiliary circuits (see 5.6).

Overload relays and releases:

s1) characteristics according to 5.7.2, 5.7.5 and 5.7.6;

s2) characteristics according to 5.7.3 and 5.7.4.

nd the

where
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Additional information for certain types of contactor and starter:

Rheostatic rotor starters:

t) circuit diagram;
u) severity of start (see 5.3.5.5.1);
v) starting time (see 5.3.5.5.1).

Auto-transformer starters:

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

NOTE 2| This value may be expressed as a percentage of the rated operational voltage o

Vacuuin contactors and starters:
X) makimum permissible altitude of the site of installation, if less_tha

EMC:

y) en
Z) spe

NOTE 3
6.2 Marking

Subclause 5.2 of IEC 60947-1 applies ith the
followipg additions.

Data under items d) to x)Np 6. ¢ G hent or
in the manufacturer's publishe

Data ynder iten@'
curreny characte (o1

publish

: time-
turer’s

In the ' i ontrolled electromagnets, information other than that givgn in o)
and p) S

NOTE
marked

ble 1 is

6.3 nstructions for installation, operation and maintenance

Subcla : =

Information shall be provided by the manufacturer to advise the user on the measures to be
taken with regard to the equipment in the event of a short-circuit and the measures to be
taken with regard to the equipment, if any, concerning EMC.

In the case of protected starters, the manufacturer shall also provide the necessary mounting
and wiring instructions.

The manufacturer of a starter incorporating an automatic reset overload relay capable of
being connected to enable automatic restarting, shall provide, with the starter, that
information necessary to alert the user to the possibility of automatic restarting.
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7 Normal service, mounting and transport conditions

Clause 6 of IEC 60947-1 applies with the following addition.

Unless otherwise stated by the manufacturer, a contactor or a starter is for use in pollution

degree 3 environmental conditions, as defined in 6.1.3.2 of IEC 60947-1.
pollution degrees may be considered to apply, depending upon the micro-environment.

8 Constructional and performance requirements

, other

8.1 fonstructionatrequirements
8.1.1 General

Subclause 7.1.1 of IEC 60947-1 applies.

8.1.2 Materials

8.1.21 General materials requirements

Subclguse 7.1.2.1 of IEC 60947-1 applies

8.1.2.2 Glow wire testing

When n the equipment are used, p
insulat i parts in position shall conform
glow-wfi N 4 st femperature of 850 °C.

8.1.2.3

8.1.4

Subclause 7. 1\2%f IEC 60947-1 applies.

8.1.5 Actuator

arts of
to the

Subclause 7.1.5 of IEC 60947-1 applies with the following addition.

Means for padlocking the operating handle of the manually operated switching device of a

combination starter may be provided.

8.1.5.1 Insulation

Subclause 7.1.5.1 of IEC 60947-1 applies.

8.1.5.2 Direction of movement

Subclause 7.1.5.2 of IEC 60947-1 applies.
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8.1.5.3 Mounting
Actuators mounted on removable panels or opening doors shall be so designed that, when the panels

are replaced or the doors closed, the actuator will engage correctly with the associated
mechanism.

8.1.6 Indication of the contact position
8.1.6.1 Indicating means

Subclause 7.1.6.1 of IEC 60947-1 applies to manually operated starters.

8.1.6.j Indication by the actuator

Subclause 7.1.6.2 of IEC 60947-1 applies.

8.1.7 Additional requirements for equipment suitable for isolz2

Subclause 7.1.7 of IEC 60947-1 applies.

8.1.8 Terminals

Subclause 7.1.8 of IEC 60947-1 applies with, howeve additional requirements.
8.1.8.1

Subclause 7.1.8.4 of IEC 60947-1 applig i X A.
8.1.9

8.1.10 Provis@
Subclguse 7.1.10 of
8.1.11
8.1.111

Subclaus 50947-1 applies with the following additions.

Starting resistors mgodnted within an enclosure shall be so located or guarded that ([ssuing
heat is| not detrimental to other apparatus and materials within the enclosure.

For the specific case of combination starters, the cover or door shall be interlocked so that it
cannot be opened without the manually operated switching device being in the open position.

However, provision may be made to open the door or cover with the manually operated
switching device in the ON position by the use of a tool.

8.1.11.2 Insulation

Subclause 7.1.11.2 of IEC 60947-1 applies.

8.1.12 Degrees of protection of enclosed equipment

Subclause 7.1.12 of IEC 60947-1 applies.
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Conduit pull-out, torque and bending with metallic conduits

use 7.1.13 of IEC 60947-1 applies.

8.2 Performance requirements

8.2.1
8.2.11

Subcla

8.2.1.1
Starter

a) are

b) carn
dun

c) will
8.2.1.1

Starter
contac
curren
equilib

8.2.11

For rh
arrang
if requ

8.2.11

When
transfad
be fitte

8.2.1.1,.

The m
couple

Operating conditions
General

use 7.2.1.1 of IEC 60947-1 applies with the following additions.

.1 General conditions A

s shall be so constructed that they:

trip free;

be caused to open their contacts by the means provided
ing the starting sequence;

.2 General conditions B

s employing contactors shall ng of the

fors when tested according to¢9 Il load
at the reference ambient t& hermal

Fium at both minimum and maximuly settin

.3 General conditi

postatic starter bpecial

bments may be pating,

psted by thewuse

4 Gen:’r

starters afe fors or

rmers would\represent an exceptional hazard, it is recommended that a suitable|device

d to switch© S automatically before a dangerous temperature is reachgd.

itions E
bving. «contacts of multipole equipment intended to make and break together shal] be so

d that)all polés make and break substantially together, whether operated mandally or
automatically.

8.2.1.2

Limits of operation of contactors and power-operated starters

8.21.21 Electromagnetic contactors and starters

Electromagnetic contactors, whether used separately or in starters, shall close satisfactorily at
any value between 85 % and 110 % of their rated control supply voltage Ug. Where a range is
declared, 85 % shall apply to the lower value and 110 % to the higher.

The limits between which contactors shall drop out and open fully are 75 % to 20 % for a.c.
and 75 % to 10 % for d.c. of their rated control supply voltage Us. Where a range is declared,
20 % or 10 %, as the case may be, shall apply to the higher value and 75 % to the lower.
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Limits for closing are applicable after the coils have reached a stable temperature
corresponding to indefinite application of 100 % Ug in an ambient temperature equivalent to
the ambient temperature declared by the manufacturer but not less than +40 °C.

Limits for drop-out are applicable with the coil circuit resistance at -5 °C. This can be verified
by calculation using values obtained at normal ambient air temperature.

The limits apply to d.c. and a.c. at declared frequency.

8.2.1.2.2 Contactors and starters with electronically controlled electromagnet

Subcl

Replade the second paragraph as follows:

The limits between which contactors with an electronically contro Il drop

out angl open fully are

— for|d.c.: 75 % to 10 % of their rated control supply voltag

— forja.c.: 75 % to 20 % of their rated control supply¥oltage O

— for|a.c.: 75 % to 10 % of their rated control supply (voO by the
mahufacturer,

— forfa.c., where the manufacturer specifies ] control
sugply voltage U, the contactor shall, i i op out
test of 8.2.1.2.4.

Where|a range is declared [ value

of the fange and 75 % to ¢

8.2.1.2.3 Electro-p

Electrg-pneuma supply

pressure between 0 % of

the ratpd pressure’

8.2.1.2.

A capacitor of the

connegting~condyetors~heing <3 m. The capacitor is short-circuited by a switch of negligible

impedance. The supply voltage shall then be adjusted to 110 % Us,.

It shal|] .be, verified that the contactor drops out when the switch is operated to thef open

positioh-

The value of the capacitor shall be
C (nF) = 30 + 200 000 / (f x Ug)

e.g. for a coil rated 12...24 V — 50 Hz, the capacitor value is 196 nF (calculation made with Ug
max., see Note 1).

NOTE 1 The test voltage is the highest value of the declared rated supply voltage range Ug.

NOTE 2 The value of the capacitor simulates a typical control wiring of 100 m long cable and of 1,5 mm?2 (0,3
nF/m that is 30 nF for 100 m) connected to a static output having a 1,3 mA leakage current (200 000 in the formula
=10 E+9 *1,3 E-3/2*n).

NOTE 3 The drop out time should be specified for particular uses, e.g. emergency breaking.
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8.21.3 Limits of operation of under-voltage relays and releases

Subclause 7.2.1.3 of IEC 60947-1 applies with the following addition: tests are specified in
9.3.3.2.2 of this standard.

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

Subclause 7.2.1.4 of IEC 60947-1 applies with the following addition: tests are specified in
9.3.3.2.2 of this standard.

8.21.5 Limits of operation of current sensing relays and releases

8.2.1.5.1 Limits of operation of time-delay overload relays when a es are

energized
8.2.1.5.1.1 General tripping requirements of overload relay
NOTE 1| The thermal protection of motors in the presence of harmonigsS\jn is under

considefation.

The re|ays shall comply with the requirements of Table 3

a) with the overload relay or starter in its enclosu i i imes the
current setting, tripping shall not occur in less t an @b i at the
vallie of reference ambient air temperature s G . H , erload
relay terminals have reached the h, the
tesf duration can be the time need

b) when the current is subsequently ragise I occur
in Iess than 2 h;

c) for|class 2, 3, 5 and 10 » S i2€ [ i tripping
shgll occur in less th i i 9 ilibrium, ing, in
acdordance with 9[S, ; : , ient air
temperature —5 °C |or helQw 2 ippi i but not
lonpger than i

NOTE 2| Subclause 9: 315 kW

and ratdd voltages not he rated

current for not less than 2

d) for|class 308 i i getting,
tripping curN\n le , 8, i i i hermal
eqyilibriv

e) at D ti e getting, trippi ithi imi i i for the

appropriaté

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

For non-compensated overload relays, the current multiple/ambient temperature characteristic
shall not be greater than 1,2 %/K.

NOTE 3 1,2 %/K is the derating characteristic of PVC-insulated conductors.

An overload relay is regarded as compensated if it complies with the relevant requirements of
Table 3 at +20 °C and is within the limits shown in Table 3 at other temperatures.
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Table 3 — Limits of operation of time-delay overload relays when energized on all poles

Multiples of current setting

Type of overload relay Ambient air temperature values
A B Cc D
Ther_mal type not compensa_teq for 1.0 1,20 15 7.2 +40 °C
ambient air temperature variations
Thermal type compensated for d d - - less than - 5 °C®
ambient air temperature variations
1,05 1,3 1,5 - -5°C
1,05 1,20 1,5 7,2 +20 °C

1,0 1,2b 1,5 _ /‘-MQ’C

d d - - Mre than}Q °C®

Electrofic type 1,05 1,2 1,5 7.2 /O\kczg\"\c\@d\;\o
N4

2 Thig test shall only be done at 20 °C.

o

C

b If specified by the manufacturer, the tripping current could be different fro butshal not |exceed
125|%. In this case the test current value shall be equal to this trippi In\this case, the fripping
curfent value shall be marked on the device.

¢ Test at 20°C to be done only for A and B multiples of current gétting:
d Muljiples of current setting should be declared by the manufactyfe

e Seq9.3.3.2.2 for tests outside the -5 °C +40 °C range.(\ /\
h U

N

Unlesg the manufacturer icé does not contain thermal mgmory,
electronic overload relays [ irements (see Figure 8):

8.2.1.5.1.2 Thermal memory test/verificatiqn

— apply a current eqyal . i i reached the thermal equilibrium;
— intgrrupt the@ 3 X Tp (see Table 2) with a relative tolerance
of £10 % (whe i i d at the D current according to Table 3);

— apply a curre
— the|relay sh

8.2.1.5. himits e Lion of three-pole time-delay overload relays energized

With rgferencexto Table 4:

The ovefload relay or starter shall be tested in its enclosure if normally fitted. With thg relay

rimina ol oll

1ad n-thea nalao ot A tieaoc th Airrant oottin o~  + nat e i lag th
energh_cu O mTCCPUTC S, at 7v oS uarc— ouimT T STy, arppriTyg—strarnr ot OC OO 1T €8S an

2 h, starting from the cold state, at the value of the ambient air temperature stated in Table 4.

Moreover, when the value of the current flowing in two poles (in phase loss sensitive relays,
those carrying the higher current) is increased to B times the current setting, and the third
pole de-energized, tripping shall occur in less than 2 h.

The values shall apply to all combinations of poles.

In the case of overload relays having an adjustable current setting, the characteristics shall
apply both when the relay is carrying the current associated with the maximum setting and
when the relay is carrying the current associated with the minimum setting.
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Table 4 — Limits of operation of three-pole time-delay overload
relays when energized on two poles only

Multiples of current setting Reference ambient air
Type of overload relay t t
A B emperature
Thermal, compensated for ambient 3 poles 2 poles
air temperature variations or 1,0 1,32
electronic +20 °C
Not phase loss sensitive 1 pole
0
Thermal, not compensated for 3 poles 2 poles
ambient a4k fnmpnrghnrn variations 17(\ 1,’)R
0°C
Not phase loss sensitive 1 pole
0 N\
Thermall compensated for ambient 2 poles 2 poles
air tempgrature variations or 1,0 1,15
electron|c 20
Phase Igss sensitive 1 pole 1 pole
0.8 NI

8.2.1.5.3 Limits of operation of instantaneous rload relays

For all ghetighoveriqad relays shall trip yith an
accuracy of £10 % of the value of thg€ publi e\cofresponding to the furrent
setting

NOTE g tandard are not intended for shoft-circuit
protectign.

8.2.1.54 i de relays and releases for automati

o

8.2.1.5.4.

An ung ' rate to
open the switching\ device withi ) during
operat 2 time is
below 1S eumay be given by the manufacturer but the upper limit shall not

exceed

NOTE

8.2.1.5.4.2 imits of operation of automatic change over by under-current relays
This sybclause applies to:

1 Li - b £ n n (] Li ('l
- stardettastartersfromrstarto ucild, darid

— auto-transformer starters from the starting to the ON position.

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

8.2.1.5.5 Limits of operation of stall relays

A stall relay, when associated with a switching device, shall operate to open the switching
device within 80 % to 120 % of the set time (stall inhibit time) or within the accuracy specified
by the manufacturer, when:
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a) current sensing relays: the current is 20 % higher than the set stall current value;

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

b) rotation sensing relays: an input signal indicating no motor rotation exists.
8.2.1.5.6 Limits of operation of jam relays and releases

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

8.2.2 Temperature rise

8.2.2.1 General

The rejquirements of 7.2.2 of IEC 60947-1 apply to contactors
conditipn.

N, new

00 V. In
ither by
plicable

NOTE 1| Contact resistance due to oxidation may impact the temperat
the casg of conducting the test at a voltage below 100 V, such device
any nonpbrasive method or by carrying out 10 operating cycles
utilization category at any voltage.

The temperature rises of the several pa a test
carried out under the conditions specH i stated
in Table 5 of this standard and in 7.2.2.1

et, coil temperature measuiling by

In the|case of an electronically controll
i i case, other methods are permitted,

variatipn of resistance m ei chca
e.g. th i ’

for insulated coils in air and in oil

Temperature rise limit
(measured by resistance variation)

K
Coils in air Coils in oil
85 60
E 100 60
B 110 60
F 135 -
H 160 -

Because, in an auto-transformer starter, the auto-transformer is energized only intermittently,
a maximum temperature rise of 15 K greater than the figures in Table 5 is permissible for
the windings of the transformer when the starter is operated according to the requirements
of 5.3.4 and 5.3.5.5.3.

NOTE 2 The temperature rise limits given in Table 5 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.

8.2.2.2 Terminals

Subclause 7.2.2.1 of IEC 60947-1 applies.

8.2.2.3 Accessible parts

Subclause 7.2.2.2 of IEC 60947-1 applies.
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8.2.24 Ambient air temperature

Subclause 7.2.2.3 of IEC 60947-1 applies.

8.2.2.5 Main circuit

The main circuit of a contactor or a starter which carries current in the ON position, including
the over-current releases which may be associated with it, shall be capable of carrying,
without the temperature rises exceeding the limits specified in 7.2.2.1 of IEC 60947-1 when
tested in accordance with 9.3.3.3.4:

— for a contactor or starter intended for continuous duty: its conventional thermal current
(sep 58 2-tandfor5-3:2:2);

— for|a contactor or starter intended for uninterrupted duty, intermit
dutly: its relevant rated operational current (see 5.3.2.5).

§ porary

8.2.2.6 Control circuits

Subclguse 7.2.2.5 of IEC 60947-1 applies.

8.2.2.7 Windings of coils and electromagnets

8.2.2.71

With the maximum value of current ag€ordingAfo, 8.2.2. Lit, the
windings of the coils, including those_ o i umatic
contactors or starters, shall withstand, S0t ncy, if
applicable, their maximum rated controt'supply c eeding

the limjts specified in Table 5 of this sta

NOTE Pepending on the tech N€-g. e control
supply vpltage may not be directly’a i il Wi

8.2.2.7.2 Int<>itt
With np current flowj and, at

the rafled freque ied as
detailed in Tabl 8 i Fe rise
exceeding the/timi

NOTE ology, e.g. for some kind of electronically controlled electromagnet, thg control
supply vplta applied on the coil winding when connected as in normal service.
Table 6 — Intermittent duty test cycle data
lntermittent duty class One close-open operating Interval of time during which
cycleevery | the supply to the control cdil is
Contactors Starters maintained
1 1 3600s
3 3 1200s
12 12 300 s )
“ON” time should correspond to
30 30 120 s the on-load factor specified by
the manufacturer
120 30s
300 12s

1200 3s
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3 Specially rated (temporary or periodic duty) windings

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

NOTE Specially rated windings may include coils of starters which are energized during the starting period only,
trip coils of latched contactors and certain magnetic valve coils for interlocking pneumatic contactors or starters.

8.2.2.8

Auxiliary circuits

Subclause 7.2.2.7 of IEC 60947-1 applies.

8.2.2.]—90ha—p-uﬂ9
Subclause 7.2.2.8 of IEC 60947-1 applies, replacing words “plastics apd@

with “in

8.2.3

Subclguse 7.2.3 of IEC 60947-1 applies.

8.2.4

Requir
given i

8.2.4.1
Contag

the co
operat

The of

sulating parts”.

Dielectric properties

Normal load and overload performance require

lerials”

.5 are

under
ber of
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Table 7 — Making and breaking capacities —
Making and breaking conditions according to utilization category

Make and break conditions
Utilization category On-timeP Off-time Number of
1.1, U/u, Cos ¢ operating
S S cycles
AC-1 1,5 1,05 0,8 0,05 f 50
AC-2 4,0h 1,05 0,65h 0,05 f 50
AC-3i 8,0 1,05 a 0,05 f 50
AC-4i 10,0 1,05 a 0,05 f 50
AC=5a 59 +-65 0.45 8:05 : 5
AC-5b 1,5¢ 1,05 ¢ 0,05 6\ 50
AC-6a i RN
AC-6b e \>
AC-8ak 6,0 1,05 a 0,05 f 50
AC-8bk 6,0 1,05 o o,é\ 5p
e L SONR D
L/R ms
DC-1 1,5 1,05 1,0 0%\\> f 5(d
DC-3 4,0 1,05 2,5 e 0,0 f 5(d
DC-5 4,0 1,05 15, 05 f 50d
DC-6 1,5¢ 6}5\ /\(6\2 @)5 60 5(d
M{ke éo@@e/nsi
Utilization category On-timeP Off-time Number of
1, U, Cos ¢ operating
Q S S cydles
AC-3 10\ \ \59\\) 0,05 10 5p
AC-4 N \{ 1,0 \}\/ 0,05 10 50
/ q current made. t\@ssed in d.c. or a.c. r.m.s. symmetrical values put it is
understo f eak\walde during the making operation may assume a higher value
than the sympfe
le E
lg E
U E
U, E
U, 3
Cos ¢ 3

L/R e
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Table 7 (continued)

a Cos ¢ = 0,45 for I, <100 A; 0,35 for /I, > 100 A.

opening.
c Tests to be carried out with an incandescent light load.
d 25 operating cycles with one polarity and 25 operating cycles with reverse polarity.

The time may be less than 0,05 s, provided that contacts are allowed to become properly seated before re-

Capacitive ratings may be derived by capacitor switching tests or assigned on the basis of established

practice and experience. As a guide, reference may be made to the formula given in Table 9. This formula

£
oST—CoRSeat

ently be

tal 4o of L ! ffaat o 4 b 4 | 1 Ao |
aKesS—fo—attotror—merMmar—errettS— e —to—haffoftc—ecufrrentST—anRta—vartes—aeftvea

considered taking temperature rise into account.

f Seg Table 8.
9 Fof U/U,, a tolerance of £20 % is accepted.
h The values shown are for stator contactors. For rotor contactors, the test sha

times the rated rotor operational current and a power factor of 0,95,

The make conditions for utilization categories AC-3 and AC-4_s

t of four

may be

mgde during the make and break test, but only with the mafiufacturer' making
cufrent multiples shall be as shown for //l; and the breaking b cycles
shall be made at a control supply voltage equal to 110 and 25
operating cycles at 85 % of Ug. The off-times are to be dete

The manufacturer shall verify the AC-6a <atin from the
values for AC-3 according to Table 9.

k A Ipwer ratio of locked rotor to full load cur ed, ikspecified by the manufacturer.
I. and off-time for the verificatipn

aking capacities

Table 8 — Relationship _between ¢
INﬁ\ted ing

10
20
30
40
60
80

FET_ T
N

-
o
o

800 </, < 1000

N
S
[¢n]

1000</,< 1300
1300</,< 1600

-
(o]
o

240

1600 < I

The off-time values may be reduced if agreed by the manufacturer.
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Table 9 — Operational current determination for utilization categories AC-6a and

AC-6b when derived from AC-3 ratings

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

I (AC-6a) for switching of transformers having inrush 0,45 I, (AC-3)

current peaks of not more than 30 times peak of rated

current

I, (AC-6b) for switching of single capacitor banks in

circuits
the loca

having a prospective short-circuit current jy at
ion of the capacitor bank

The exp
peak:

X, is
This for
and that

he rated operational voltage;

he short-circuit impedance of the circyt;
he reactance of the capacitor bank.

nula is valid on condition that capacitap€e on thesu
there is no initial charge on the capacitor.

ly*side of the contactor or starter can be n

current

bglected

8.2.4.2

Contag
the co

numbelr of op

nventional

under
nd the
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Table 10 — Conventional operational performance —
Making and breaking conditions according to utilization category

Make and break test conditions
Utilization category On-time Off-time Number of
111, Uy, Cos ¢ operating

S S cycles
AC-1 1,0 1,05 0,80 0,05b c 6 000!
AC-2 2,0 1,05 0,65 0,05b c 6 000!
AC-3 2,0 1,05 a 0,05b c 6 000!
AC-4 6,0 1,05 a 0,05b c 6 000!
AC-5a 2,0 1,05 0,45 0,05b 6,000
AC-5b 1,0e 1,05 e 0,05b 6000

AC-6 g g g
AC-8a 1,0 1,05 0,80 30yp00
AC-8bh | 6,0 1,05 a 900

100
L/R ms
DC-1 1,0 6 000f
DC-3 2,5 6 000f
DC-5 2,5 6 000f
DC-6 1,0e 6 000f
le = |current made or broken. Except for AC- cat}g\edeé, the making current is exprgssed in

that for a.c. the actual peak value dyring the

Cop ¢ = 0,45 for & < ; .
The time may i contacts are allowed to become properly seated

opening.
These off-times ghs ot greater thanthe values specified in Table 8.
The manufagturex ma 3 for the Off-time up to 200 s.

Tepts to bg carried yut Wi andescent light load.

Un(der consideration,

Tepts for_category AE
differentsamples:

b¢fore re-

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

Fof mianually operated switching devices, the number of operating cycles shall be 1 000 on-load, follpwed by

5 (B8-effHead-

A lower ratio of /c/le (locked rotor to full load current) may be used if specified by the manufacturer.
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8.2.4.3 Durability

Subclause 7.2.4.3 of IEC 60947-1 applies with the following additions.

8.2.4.31 Mechanical durability

The mechanical durability of a contactor or starter is verified by a special test conducted at
the discretion of the manufacturer. Recommendations for conducting this test are given in
Annex B.

8.2.4.3.2 Electrical durability

Electrical durability of a contactor or starter is verified by a specia condugdted at
the discretion of the manufacturer. Recommendations for conducting ven in
Annex|B.

8.24.4 Overload current withstand capability of contactg

Contagtors with utilization categories AC-3 or AC-4 shg irrents

given ip Table 11, as specified in 9.3.5.

N\
Rated operational current /\'Qest ?x{r*e
<630 A \8\>< Na AC-\3\

>630 A 651, maXACY

* With a minimum value of 5 040 A. \ (\ \/
NS

NOTE
than 10

is less than shown in Table 11 and the test duration {s longer
xceeded.

8.2.5 tective devices

8.2.5.1 ahce S ircuit conditions (rated conditional short-cirg¢uit

The ra QN (it current of contactors and starters backed up by shorf-circuit
proteci QVi 3 combination starters, combination switching dgvices,
protecied Qrs\& protected switching devices shall be verified by short-circuit tg@sts as

a) at the appropriate value of prospective current shown in Table 13 (test current "r"), gnd

b) at the_rated conditional short-circuit current /g, if higher than test current "r".

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

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

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

Type "2" co-ordination requires that, under short-circuit conditions, the contactor or starter
shall cause no danger to persons or installation and shall be suitable for further use. The risk
of contact welding is recognized, in which case the manufacturer shall indicate the measures
to be taken as regards the maintenance of the equipment.
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NOTE Use of an SCPD not in compliance with the manufacturer's recommendations may invalidate the co-
ordination.

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

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

8.2.6 Void

8.2.7 Additional requirements for combination starters and combination switching
devices suitable for isolation

Under consideration.

8.3 Electromagnetic compatibility (EMC)

8.3.1 General

Subclause 7.3.1 of IEC 60947-1 applies with the following additig

Power|frequency magnetic field tests are not requjréd b § vices are naturally
submitted to such fields. Immunity is demonstratéd by ul completion |of the
operatjonal performance capability tests (see 9.3.3

This epguipment is inherently sensitive i hiort time interruptions jon the
control supply; it shall react within the 2N Pis is verified by the opprating
limits tests given in 9.3.3.2.

8.3.2 Immunity
8.3.2.1

8.3.2.2 Equip

Subclduse 7.3,2.

The test resul
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Table 12 — Specific acceptance criteria for immunity tests

Item

Acceptance criteria

A

Cc

General

Normal performance
within the specified limits

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

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

Operation of power and

No unwanted operation

Temporary unwanted

Tripping of overload relay

and aJ

xiliary circuits

display information

Only slight light intensity
fluctuations of LEDs or
movement of characters

No unwanted operation
of auxiliary contacts

control circuits .| operation which cannot ) ) )
- the contactor shall remain o Unintentional opening or
N " causSeutppmyg
in the expected position
Unintentional opening or
- the overload relay shall | ;|o5ing of contacts is not
not trip accepted
Self-recoverable
Operafion of displays No changes to visible Temporary visible changdes, y

for example unwanted L
illumination

ehmanent tqss ofydispl
inf ation

Closing
t

Inform
and s€

htion processing
nsing functions

Communication and {ata
interchange to externa
devices without unwante
action or erroneous
information

T mp%ra ly dist rbeé\)
unication with possible
i ts, bu

Erroneous processing of
information

Loss of data and/or information

Not self-recoverable

8.3.3

The le

therefd

8.3.31

Emission

el of sev

Subclduse 7

Equipn
not reg

cs and

nentlincorporating only components such as diodes, varistors, resistors or capacjtors is
uired to be tested (e.g. in surge suppressors).

8.3.3.2

Equipment incorporating electronic circuits

Subclause 7.3.3.2 of part 1 applies.

9 Te

9.1
9.1.1

sts

Kinds of test

General

Subclause 8.1.1 of IEC 60947-1 applies.
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9.1.2 Type tests

Type tests are intended to verify compliance of the design of contactors and starters of all
types with this standard. They comprise the verification of:

a) temperature rise limits (see 9.3.3.3);

b) dielectric properties (see 9.3.3.4);

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

d) change-over ability and reversibility, where applicable (see 9.3.3.5);

e) conventional operational performance (see 9.3.3.6);

" ; " T oo 4 Lo a o
f) opgratiomandoperatmg timmits(see9:3-3-+=amd9-3-372);

g) ability of contactors to withstand overload current (see 9.3.5);
h) penformance under short-circuit conditions (see 9.3.4);

i) meghanical properties of terminals (see 8.2.4 of IEC 60947-1);
j) degrees of protection of enclosed contactors and starters (
k) EMC tests, where applicable (see 9.4).

9.1.3 Routine tests

Routing tests for contactors and starte 3

— opgration and operating limits (see 9
— dielectric tests (see 9.3.6.3).

9.1.4 Sampling tests
Sampling tests for con

— opé¢gration and\opera
— die|ectric tests

A manufa S retion.
Sampling.sha 0 (see
Table |I-A: Si i

— sampling,based>en AQL < 1;

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

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

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

Alternative statistical methods that ensure compliance with the above IEC 60410
requirements can be used, e.g. statistical methods controlling continuous manufacturing or
process control with capability index.

Sampling tests for clearance verification shall be performed according to 8.3.3.4.3 of
IEC 60947-1.
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Special tests

General

Special tests are mechanical and electrical durability tests and verification of co-ordination at
the crossover current between the starter and the SCPD (see Annex B). The test results can

be use

9.1.5.2

d to obtain data needed for functional safety applications (see Annex K).

Special tests — damp heat, salt mist, vibration and shock

For these special tests, Annex Q of IEC 60947-1 applies with the following additions.

Where[ Table Q.1 of IEC 60947-1 calls for verification of operational capabiti

done

The vi

overload relay shall not trip during the test. To check the b

contac
The sh

For th
period
curren
rated A

ccording to 9.3.6.2 of this standard.

bration tests shall be done on the equipment in the open

hall be

s. The
Lxiliary

s, tests can be done under any current /voltage value.
ock test on the equipment shall be done in the open™pQ
b dry heat test, the equipment shall be in the ¢lo Qsition_ddring the conditioning
(see 5.3.3 of IEC 60068-2-2). For catego vithout

DWE ap@\F, the tést Il be’done under the ma
C-3 current, but may be limited\{o 180 A for gpracti¢al reagons. During the last hg

Ximum
ur, the

contactor shall be operated 5 times. Durirg the oleNtest the overload relay may trip

For thé¢ low temperature t f en instead of the test Ab and the
equipnpent shall be in th it he cgoling period. It shall then be en}rgized
for the[last hour. For categqrie may be done without current in the poles
and fof categories D, ks fest issdone_under the maximum rated AC-3 curren{ which
may be limited to, 100 ' i easoQs. During this last hour the contactor spall be

operat

For the
poles.
AC-3 ¢
limited

of the {i

times.
charad|

With t

WU

d5 timei ) yhole 8 gverload relay shall not trip.

sons. After stabilization of the temperature, during the f
last 2 h of the second cycle, the contactor shall be ope

in the
N rated
hay be
rst 2 h
ated 5
prature

reduce

d:

hes agreement of the manufacturer, the duration of the recovery periods nray be

After the salt mist test, the product may be washed where agreed by the manufacturer.

9.2 Compliance with constructional requirements

Subcla

use 8.2 of IEC 60947-1 applies.

9.3 Compliance with performance requirements

9.3.1

Test sequences

Each test sequence is made on a new sample.

NOTE 1

With the agreement of the manufacturer, more than one test sequence or all test sequences

conducted on one sample. However, the tests are conducted in the sequence given for each sample.

may be
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NOTE 2 Some tests are included in the sequences solely to reduce the number of samples required, the results
have no significance for the preceding or following tests in the sequence. Therefore, for convenience of testing and
by agreement with the manufacturer, these tests may be conducted on separate new samples and omitted from the
relevant sequence. This only applies to the following tests when called for:

Subclause 8.3.3.4.1, item 7) of IEC 60947-1 : Verification of creepage distances.
Subclause 8.2.4 of IEC 60947-1: Mechanical properties of terminals.

Annex C of IEC 60947-1 : Degrees of protection of enclosed equipment.
The test sequence shall be as follows.

a) Test sequence 1
1)  verification of temperature rise (see 9.3.3.3)
2) | verification of operation and operating limits (see 9.3.3.1 and 9.3

3) | verification of dielectric properties (see 9.3.3.4)

b) Test sequence 2

1) | verification of rated making and breaking capaciti€
reversibility, where applicable (see 9.3.3.5)

abilily and

2) | verification of conventional operational performan
c) Test sequence 3
performance under short-circuit conditions (see 9

e) Test sequence 5
1) | verification of mechanical pro

2) | verification of 5 (see

Annex C of IEC

There ghall be no failufe (N2

9.3.2 General

Subclguse 8.3.2

The sglectioR 3 & design
and withoatsignifi b ent.

Except Hz are
deemed to cover$

applications and vice-versa.

Unlesd othierwise specified in the relevant test subclause, the clamping torqgue for connéctions
shall be that specified by the manufacturer or, if not specified, the torque given in Table 4 of
IEC 60947-1.

9.3.3 Performance under no load, normal load and overload conditions

9.3.3.1 Operation

It shall be verified that contactors and starters operate according to the requirements of
8.2.1.1.2.

To verify the insensitivity of the starter to contactor operation, the starter shall be loaded to
attain a steady state temperature as stated in 8.2.2 and the contactor operated in the normal
switching sequence three times without intentional delay between operations. The starter
shall not trip due to the contactor operation.
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When the overload relay has a combined stop and reset actuating mechanism, with the
contactor closed, the resetting mechanism shall be operated and this shall cause the
contactor to drop out. When the overload relay has either a reset only or separate stop and
reset actuating mechanisms, with the contactor closed and the resetting mechanism in the
reset position, the tripping mechanism shall be operated and the contactor shall have been
caused to drop out. These tests are to verify that the overload tripping action cannot be
defeated by holding the resetting mechanism in the reset position.

In the case of rheostatic rotor starters, tests shall be performed to verify that the time setting
of time-delay relays and the calibration of any other devices used for controlling the rate of
starting are within the limits stated by the manufacturer.

The vglue of the starting resistors shall be verified for each section to bg i £10094 of the
stated [figures.

It shall also be verified that the rotor switching devices cut out the > storg| in the
correc{ sequence.

It shal| also be verified that the open-circuit voltages o ARpIRg, terminals of the auto-
transfdrmer are in accordance with the designed figures i f at the
motor ferminals of the two-step auto-transformer stay nd ON
positions of the starter.

9.3.3.2 Operating limits
9.3.3.21 Power-operated equipmen

Contagtors and starters shall e i ir performance according [to the
requirgments given in 8.24.2

9.3.3.2.2 Relays a

a) Opgration of@}er-
Ungler-voltage . S gll be tested for compliance with the requirgments
of 8.2.1.3. Eac i

For e veltagé shall be reduced from the rated value to zerd at an
uni

Shiin i leases shall be tested for compliance with the requir¢ments
y i shall be verified at 70 % and 110 % of rated voltage unger all
opegrating-condijtions of the starter.

e with
Table 9, Table 10 and Table 11 of IEC 60947-1 for test currents corresponding to:

— 100 % of the current setting of the overload relay for overload relays of trip classes 2,
3, 5 and 10 A for all overload relay types (see Table 2) and 10, 20, 30 and 40 for
electronic overload relay types;

— 125 % of the current setting of the overload relay for thermal overload relays of trip
classes 10, 20, 30 and 40 (see Table 2) and for overload relays for which a maximum
tripping time greater than 40 s is specified (see 5.7.3).

It shall be verified that relays and releases operate according to the requirements of
8.2.1.5.1 with all poles energized.

The characteristics defined in 8.2.1.5.1 shall be verified at -5 °C, +20 °C, +40 °C. In
addition any declared time-current characteristics outside the —5 °C, +40 °C range shall be
verified at minimum and maximum temperatures. However, for relays or releases declared
compensated for ambient temperature, in case of temperature range declared by the
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manufacturer is outside the range given in Table 3, the characteristics at -5 °C and/or
+40 °C need not be verified if, when tested at the declared minimum and maximum
temperatures, the corresponding tripping current values are in compliance with the limits
specified for =5 °C and/or +40 °C in that Table 3.

For electronic overload relays, the thermal memory test verification of 8.2.1.5.1.2 shall be
carried out at +20 °C.

Three-pole thermal or electronic overload relays energized on two poles only shall be
tested as stated in 8.2.1.5.2 on all combinations of poles and at the maximum and
minimum current settings for relays with adjustable settings.

d) Instantaneous magnetic overload relays

Ea e reased
at a rate stated
in §.2.1.5.3.

e) Ungder-current relays
The limits of operation shall be verified in accordance with 8,2
f) Ungder-current relays in automatic change-over

The limits of operation shall be verified in accordance W
g) Stdll relays
The limits of operation shall be verified in accord

Fon current sensing stall relays, the ificghi . j for the
makimum set current values and X b (four
setlings).

For stall relays operating in conjung¢tion with\g sensing mean, the verificatign shall

be made for the minimum and maximu e. The sensor can be simulated by

an pppropriate signal ¢ e sensor

h) Jam relays
The limits of operatio
ThI

verificat
and for the mi /

For

values

each of the

all trip

9.3.3.3

9.3.3.3. iert air temperature

Subclause-8-3-334eoHEGC 60947/ 1applies:
9.3.3.3.2 Measurement of the temperature of parts

Subclause 8.3.3.3.2 of IEC 60947-1 applies.

9.3.3.3.3 Temperature rise of a part

Subclause 8.3.3.3.3 of IEC 60947-1 applies.

9.3.3.34 Temperature rise of the main circuit

Subclause 8.3.3.3.4 of IEC 60947-1 applies with the following additions. The main circuit shall
be loaded as stated in 8.2.2.4.
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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.

The starter shall be fitted with an overload relay complying with 5.7.4 and selected as follows:

— Non-adjustable relay

The current setting shall be equal to the maximum operational current of the starter and
the test shall be made at this current;

— Adjustable relay

The maximum current setting shall be that which is nearest to but not greater than the
maximum operational current of the starter

ThJa test shall be made with that overload relay for which the current(setting is-negrest to

thelmaximum of its scale.

NOTE g|ld wiring
terminalp ecpr under
any con 8 plues is
insignifi¢ant (i.e. electronic overload relays), the test current shall always b i irrent of
the starter.

9.3.3.3.5 Temperature rise of control circuits

The temperature rise shall be measurg

9.3.3.3.6 Temperature rise of coi

Subcl

hded for uninterrupted or 8 h ddty are
in 8.2.2.7.1, with the corresponding rated
v the duration of the test. The temperature rise

bjected
ith their

ated in

9.3.3.3.8 Temperature rise of starting resistors for rheostatic rotor starters

The temperature rise of resistors shall not exceed the limits specified in Table 3 of
IEC 60947-1, when the starter is operated at its rated duty (see 5.3.4) and according to its
starting characteristics (see 5.3.5.5.1).

The current through each section of the resistors shall be thermally equivalent to the current
during the starting time when the controlled motor is operating with the maximum starting
torque and the starting time for which the starter is rated (see 5.3.4 and 5.3.5.5.1); in practice,
the current value /,, can be used.

Starting operations shall be evenly spaced in time according to the number of starts per hour.
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The temperature rise of the enclosures and of the issuing air shall not exceed the limits
specified in Table 3 of IEC 60947-1.

NOTE It is not practical to test the performance of starting resistors of every combination of motor output and
rotor voltage and current; it is recommended only that a sufficient number of tests be made to prove, by
interpolation or deduction, compliance with this standard.

9.3.3.3.9 Temperature rise of the auto-transformer for two-step
auto-transformer starters

The temperature rise of the auto-transformer shall not exceed the limits specified in Table 5
increased by 15 % (see 8.2.2) and those specified in Table 3 of IEC 60947-1, when the starter
is operated at its rated duty (see 5.3.4)

The current through each winding of the auto-transformer shall be thepritally equivatent to the
curren{ carried when the controlled motor is operating with the maxjmu a nt and
starting time for which the starter is rated (see 5.3.5.5.3); this c& ioQ i § to be
reachgd when the current drawn from the auto-transformer duripgthe sta I ’efqual to
the maximum starting current specified in 5.3.5.5.3 multiplied b
0’8><start|ng voltage (se
Ue

The operating cycles shall be evenly spaced i Irts per
hour (9ee 5.3.4.3).

In the |event of two successive operating .343), the temperature rise|of the

auto-trensformer may exceed the maxi but no damage shall r¢sult to

the aufo-transformer.

of taps, the test shall be made wWith the
ormer; it shall be made over a period pf time
onstant value.

In the [case of an auto
taps gjving the highes
sufficignt for the texpe

In orddr to facilitaté or.

9.3.3.]
Subcldus

9.3.3.] 1
Subclguse8.3.3.4° IEC 60947-1 applies with the addition of

— thelfollowing sentences, at the end of item 1):

The metal foil shall be applied to all surfaces where these are likely to be touched by
people during normal operation or adjustment of the equipment and where such surfaces
can also be touched by the standard test finger.

The metal foil shall not be applied for power frequency withstand verification after
switching and short-circuit tests.

— the following sentence, after the second paragraph of item 2) b):

Circuits of a contactor or starter including devices which have been subjected to U, test
voltages lower than those specified in 7.2.3.1 of IEC 60947-1 and 8.3.3.4.2 of
IEC 60947-1 may be disconnected for the test, according to the manufacturer's
instructions.

— the following sentence, after the paragraph of item 2) c) ii):
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Where the control circuit normally connected to the main circuit is disconnected (according
to 8.3.3.4.1 of IEC 60947-1, item 2) b)), the method used to maintain the main contacts
closed shall be indicated in the test report.

— the following sentence at the end of 8.3.3.4.1 of IEC 60947-1, item 8):

For equipment suitable for isolation, the leakage current shall be measured through each
pole with the contacts in the open position, at a test voltage of 1,1 U, and shall not exceed
0,5 mA.

Verification of impulse withstand voltage across open contacts is not required for equipment
not suitable for isolation (see 8.3.3.4.1, item 2) c) iv) of IEC 60947-1).

9.3.3.5 Making and breaking capacities

Subclause 8.3.3.5 of IEC 60947-1 applies with the following additions.

9.3.3.5.1 General test conditions

The tefts shall be made, under the operating conditions stated S i ilure, see
9.3.3.4.5f).

The control supply voltage shall be 100 % of Us, that test of
utilizat|on categories AC-3 and AC-4, the control suppl 3 or half

Connetftions to the main circuit shallNbe i 1S e i en the
contacfor or starter is in service. i , Lixiliary
circuitg, and in particular the magnet coil g A (s , i by an
indepejndent source. Suc same
voltage¢ as specified for s

The oyerload relay a ose of

carrying out the@

9.3.3.5.2 Test

Subclduse 8.3,3.

9.3.3.5.

Subclduse

L3N8 -4,|AC-8a
and AC-8b (see

It is not.necessary to adjust factor y or the oscillatory frequency for testing making capacity
only (iImAC=3andAC-4)-

9.3.3.54 Void

Subclause 8.3.3.5.4 of IEC 60947-1 applies with the following addition:

The switching overvoltages shall be verified on the load side between phases for multipole
devices and across the load for single-pole devices.

The test procedure is under consideration.

9.3.3.5.5 Rated making and breaking capacities

If the contactor in a starter has separately satisfied the requirements of item a) hereafter for
the utilization category of the starter, the starter need not be tested.
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Rated making and breaking capacities of contactors

The contactor shall make and break the current corresponding to its utilization category
and for the number of operating cycles given in Table 7. See also item d) hereafter for
reversing contactors.

Contactors of utilization categories AC-3 and AC-4 shall be subjected to 50 making only
operations followed by 50 making and breaking operations.

Rated making and breaking capacity of direct-on-line and two direction starters (AC-3) and
stator switching devices of rheostatic rotor starters (AC-2)

The starter shall make and break the current corresponding to its utilization category for
the number of operating cycles given in Table 7.

Stgrters of utilization category AC-3 shall be subjected to 50 makjrg~only opefations
follpwed by 50 making and breaking operations.

Rated making and breaking capacities and change-over ability of star-delta ers [(AC-3)
and two-step auto-transformer starters (AC-3)

The starter shall make and break the currents corresponding to its lizat tegory
given in Table 7.

Bol? the starting and the ON or delta position of the st

i to 50
making only operations, the current being broken by as

Th Each
operating cycle shall consist of the following s

— |make the current in the starting’orstarp

— |break the current in the starting og sta

— |make the current in the ON or d

— |break the current in t

— |off period.

The load circuit shalNbe c¢ { br. The
rated operatiopal cuyrrerit ©

NOTE In the hd delta
sinde the supply itvpec o

When a transfd ve the
highest starting vo

The on-ti IN{§ d ON positions and the off-time shall be as stated in Table 7.
Rated

Th

The 50 making only operations shall be done first, the current being broken by a sgparate
switchifg deviceyfollowed by the 50 making and breaking operations.

The lead circuit shall be connected to the starter as would be the windings of a motaqr.

For starters incorporating two contactors, two contactors A and B shall be used and wired
as in normal application. Each sequence of the 50 operations shall be:

close A — open A —close B —
open B — off period

The change-over from "open A" to "close B" shall be made as fast as the normal control
system will allow.

Mechanical or electrical interlocking means provided in the starter or available for
associating contactors as reversing devices shall be used.

If the reversing circuit arrangement is such that both contactors can be energized
simultaneously, ten additional sequences shall be conducted with both contactors
energized simultaneously.
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e) Rated making and breaking capacities of the rotor switching devices of a rheostatic rotor

starter

Verification of the making and breaking capacities of the rotor switching devices shall be
performed as in 9.3.3.5.5b) for AC-2 category where [l = lg, the maximum rated
rotor current for which the starter is designed. Ug = U, (rated rotor operational voltage)
and U/Ug shall be 0,8. The power factor shall be 0,95. The starting resistors may be
disconnected for these tests and, for starters having more than two steps, the test shall be
performed on each switching device in turn. Since the rotor switching devices in starters
having more than two steps do not break and make at the full rotor voltage, the voltage for
these tests may be reduced in the ratio:

Starting resistance switched

Total starting resistance
WHen a starter is so connected that the circuit is opened by thg bre the
rotpr switching devices open, no verification of the breaking cap@
Fol rotor switching devices which have previously satisfiedx| th equirgments
corresponding to those specified above, no further tests
f) Be g and
br
Du D.3.3.5
and , there
shg fusible
ele
The¢ contacts shall operate when the t licable
me
9.3.3.6
Subclguse 8.3.3.6 of IEE 60
Tests concernir@ ded to
verify fhat a contastop® 0.
Connetftions to en the
contac
The o ose of
carryin
The tgst circuit givent in 9.3.3.5.2 is applicable and the load is to be tuned accordliing to
9.3.3.4.%

The control voltage shall be 100 % of the rated control supply voltage.

If the contactor in a starter has separately satisfied the requirements of 9.3.3.6.1 for the
utilization category of the starter, the starter need not be tested.

9.3.3.6.1 Conventional operational performance of contactors

The contactor shall make and break the current corresponding to its utilization category and
for the number of operating cycles given in Table 10. See also 9.3.3.6.4.
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9.3.3.6.2 Conventional operational performance of direct-on-line and two direction
starters (AC-3) and stator switching devices of rheostatic rotor starters
(AC-2)

The starter shall make and break the current corresponding to its utilization category and for
the number of operating cycles given in Table 10.

9.3.3.6.3 Conventional operational performance of star-delta starters (AC-3) and
two-step auto-transformer starters (AC-3)

The starter shall make and break the current corresponding to its utilization category for the
number of operating cycles given in Table 10.

The test procedure shall be as stated in 9.3.3.5.5, item c), except tha g only

operatjons are not done.

9.3.3.4.4 Conventional operational performance of direc
starters (AC-4)

The stprter shall make and break the current correspond for the

numbelr of operating cycles given in Table 10.

The tepst procedure shall be as stated in 9.3.3.5:5,\ iteb g only
operatjons and the 10 additional sequences of s

9.3.3.4.5 Conventional operationa of a

rheostatic rotor starter

Verification of conventiona i hall be
performed as in 9.3.3.6.1%or the i

The te$t procedure shall be
9.3.3.6. i\ﬁ g

The re
freque

he

f), shall be fulfiled and then the verification of|power
5 8.3.3.4.1, item 4), of IEC 60947-1 shall be made.

For equip T s isolation, the leakage current shall be measured through each
pole, wyi S Y'the open position, at a test voltage of 1,1 U, and shall not ¢xceed
2 mA.

For equipment provided with mirror contacts, the additional test of F.7.3 shall be carrieq out.

9.3.4 Performance under short-circuit conditions

This subclause specifies test conditions for verification of compliance with the requirements
of 8.2.5.1. Specific requirements regarding test procedure, test sequences, condition of
equipment after the test and types of co-ordination are given in 9.3.4.1 and 9.3.4.2.

9.3.4.1 General conditions for short-circuit tests
9.3.4.1.1 General requirements for short-circuit tests

Subclause 8.3.4.1.1 of IEC 60947-1 applies with the following modification.

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

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

Enclosed stationary and moveable assemblies are tested according to IEC 61439-1.

9.3.4.1.2 Test circuit for the verification of short-circuit ratings
Subclagse-834+2oHHEC-6094+Iapphes—exceptthatfortype—4——co-ordinaton—theqfusible
element F and the resistor R|_ are replaced by a solid 6 mm? wire of 1,2y ength,
connegted to the neutral, or with the agreement of the manufacturer, tg0xe of the BS.

NOTE [This larger size of wire is not used as a detector but to establish an "eart
to be evpluated.

damage

9.3.4.1.3 Power-factor of the test circuit

Subclguse 8.3.4.1.3 of IEC 60947-1 applies.

9.3.4.1.4 Time-constant of the test circuit

Subclguse 8.3.4.1.4 of IEC 60947-1 ap

9.3.4.1.5 Calibration of the test cj

The cpntactor or i | pr, the
combirnation switghing\devie hall be

mounted and conhec - mal use. They shall be connected in the test circuit ysing a
maximum of S esponding to the operational current of the starter) fqr each
main cjrcyit.

If the $CPDNs-se om the starter, it shall be connected to the starter using thg cable

specifipd abovex(Theotal length of cable shall not exceed 2,4 m.)

Three-phase tests are considered to cover single-phase applications.

9.3.4.1.7 Void
9.3.4.1.8 Interpretation of records

Subclause 8.3.4.1.8 of IEC 60947-1 applies.

9.3.4.2 Conditional short-circuit current of contactors, starters, combination
starters, combination switching devices, protected starters and protected
switching devices

The contactor or starter and the associated SCPD, or the combination starter, the combination
switching device, the protected starter or the protected switching device, shall be subjected to
the tests given in 9.3.4.2.1 and 9.3.4.2.2. The tests shall be so conducted that conditions of
maximum /g and of maximum U, for utilization category AC-3 are covered.
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For a magnetically operated contactor or starter, the magnet shall be held closed by a
separate electrical supply at the rated control supply voltage Us. 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 the declared type of
co-ordination and discrimination.

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

A starter covering a range of motor ratings and equipped with interchangeable overload relays

shall be tested with the overload relay with the highest impedance and the overload relay with
the lowest impndannn fngcn‘hnr with the hnrrncpnnding SCPDs

For type "1" co-ordination, a new test sample may be used for eg i stated in
9.3.4.2.1 and 9.3.4.2.2.

For tyge "2" co-ordination, one sample shall be used for the current

"r" (se¢ 9.3.4.2.1) and one sample for the tests at current /

By agi same
samplg.

9.3.4.2.1

The c rated
operat

The co nation
switchi en be

connegted in the CII’CUI \

a) oneg breakin evices

cloged prior

b) ong starter

on

o the rated operational current

NN
Ra}e}kop W current Prospective current “r”
I, YAC-3)a
A

kA
0< Ig<16 1
40 Il on 2
Ty Ie_ UJ
63 </, < 125 5
125<1,< 315 10
315 </, < 630 18
630 < I, < 1 000 30
42

1000 </, <1600

1600 < I, Subject to agreement between manufacturer and user

a If the contactor or starter is not specified according to utilization category AC-3, the prospective
current “r’ shall correspond to the highest rated operational current for any utilization category
claimed by the manufacturer.

The power factor or the time-constant shall be according to 8.3.4.1.4 of IEC 60947-1.


https://iecnorm.com/api/?name=7afd9adab899c9a3045d11209caa50b4

60947-4-1 © IEC:2009 - 67 -

9.3.4.2.2

NOTE This test is done if the current /4 is higher than the current "r".

Test at the rated conditional short-circuit current Ic|

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

conditional short-circuit current.

If the SCPD is a fuse and the test current is within the current-limiting range of the fuse, then,
if possible, the fuse shall be selected to permit the maximum peak let-through current (/,) and

the maximum let-through energy (/2t).

The contactor or starter and the associated SCPD, or the combination starter, the combination

switchijng device,
connegted to the circuit.

The following sequence of operations shall be performed:

a) ong breaking operation of the SCPD shall be performed
closed (“O” operation) prior to the test.

the protected starter or the protected switching de

shall -tHen be

hNng devices

b) ong ©” operatiopn) the
cor

c) itching devicq of the
SC itional short-circuit gurrent
less 3 ation starter or protected
star . reaking operation of the| SCPD
shg i witehing device (switch or fircuit-

Q- or_starter already being closeq. This

lo]o]: e (starter and SCPD) or on the first
sar er this operation only conditions a) to
g9)

9.3.4.2.3

The contactor,

protecied starter or
tests gt the prospé
followi

Both t)

degree of protectlon by the enclosure is not less than IP2X

the combination switching devige,
g device, shaII be considered to have passed the

the

if the

starter

en the
hat the

c) There is no damage to the conductors or terminals and the conductors have not been

separated from the terminals.

d) There is no cracking or breaking of an insulating base to the extent that the integrity of

mounting of a live part is impaired.

Both types of co-ordination (combination starters, combination switching devices, protected

starters and protected switching devices only):

e) The circuit-breaker or the switch is capable of being opened manually by its operating

means.

f) Neither end of the SCPD is completely separated from its mounting means to an exposed

conductive part.
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g) If a circuit-breaker with rated ultimate short-circuit breaking capacity less than the rated

conditional short-circuit current assigned to the combination starter, the combination
switching device, the protected starter or the protected switching device is employed, the
circuit-breaker shall be tested to trip as follows:

1) circuit-breakers with instantaneous trip relays or releases: at 120 % of the trip current.

2) circuit-breakers with overload relays or releases: at 250 % of the rated current of the
circuit-breaker.

Type "1" co-ordination (all devices):

h) There has been no dlscharge of parts beyond the enclosure Damage to the contactor and

Type "fI" co-ordination (combination and protected starters only);

i)

Type "R" co-ordi

i)

the,
stafter shall therefore be inspected and the contactor and/or the ové
relgase of the circuit-breaker shall be reset if necessary and
protection, all fuse-links shall be replaced.

n. The

The¢ adequacy of insulation in accordance with 8.3.3.4.1N i :\ 7-1 is
verjfi IS i mplete
uni sing a
pov ot less
tha ith the
SWi

Forl equipment suitable ! i ) h each
pole, with the congacts 1 S gosition, , o all not
exdeed 6 mA.

No Y Xhe d rela or other parts has occurred, except that welgling of
cor s permitted, if they are easily separated (e.g| by a
i ant deformation, but no replacement of parts is pefmitted

scr|

durji the case of fuse protection, all fuse-links shall be replaced.

In fhe elded\contacts as described above, the functionality of the devicg shall
be i ing out 10 operating cycles under the conditions of Table 10 for the

applicable.ntilization category.

k) The tripping of thfe overload relay shall be verified at a multiple of the current setting and

shglhéenform to the published tripping characteristics, according to 5.7.5, both befdre and
after the short circult test.

The adequacy of the insulation in accordance with 8.3.3.4.1, item 4), of IEC 60947-1 shall
be verified by a dielectric test on the contactor, the starter, the combination starter, the
combination switching device, the protected starter or the protected switching device,
using a power frequency withstand voltage of twice the rated operational voltage U, but
not less than 1 000 V.

In the case of combination starters, combination switching devices, protected starters
and protected switching devices, additional tests according to 8.3.3.4.1, item 3), of
IEC 60947-1 shall be made across the main poles of the device with the contacts of the
switch or of the circuit-breaker open and the contacts of the starter closed.

For equipment suitable for isolation, the leakage current shall be measured through each
pole, with the contacts in the open position, at a test voltage of 1,1 U, and shall not
exceed 2 mA.

Fuse-links, if any, are shorted.
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Overload current withstand capability of contactors

For the test, the contactor shall be mounted, wired and operated as specified in 9.3.2.

All poles of the contactors are simultaneously subjected to one test with the overload current
and duration values stated in 8.2.4.4. The test is performed at any convenient voltage and it
starts with the contactor at room temperature.

After the test, the contactor shall be substantially in the same condition as before the test.

This is

NOTE

contactdr under short-circuit conditions.

9.3.6

9.3.6.1 General

The te
the rel

in 9.3.3.

alone,

9.3.6.2

For elg

out to

For m
(see 8

NOTE 1] In these tests it is & \ thermat equilibrium. The lack of thermal equilibrium
compensated by using.a sefies resis iately decreasing the voltage limit.

Tests $hall be r@ ify ibration of relays. In the case of a time delay o
relay, this may be a , ,. R all poles equally energized at a multiple of the

setting ERi conforms (within tolerances) to the curves supp

the m3d
carried
relays,

8.2.1.5.%

NOTE 2
dashpot
the man

9.3.6.3— Dietectric tests

verified by visual inspection.

Routine tests and sampling tests

sts shall be carried out under the same conditions as those spagifie

nstantaneous magnetic overload relay, the test s
rent setting. For under-current relays, stall relays a
t to verify the proper operation of these relays (see 8.3

calibration ma ¢ carried out with the dashpot empty, at a percentage of the current setting indi
Lifacturer and capable of being justified by a special test.

The 2t value (Joule inh:\gral) calculated from-this test cannot be used to estimate the 'r_\nrfnrm:nr*n of the

pe tests in

eration
0 relay

carried

starter

may be

erload
current
lied by
hall be
nd jam
.1.5.4,

ith a fluid

Cated by

Subclause 8.3.3.4.2 of IEC 60947-1 applies with the following addition.

In the case of a rheostatic rotor starter, all the poles of the rotor switching devices will
normally be connected through the starting resistors; the dielectric test is therefore confined
to the application of the test voltage between the rotor circuit and the frame of the starter.

The use of the metal foil is not necessary.

NOTE

The combined test of 8.3.3.4.2 of IEC 60947-1 is permitted.
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9.4 EMC tests

9.4.1 General

Subclauses 8.3.2.1, 8.3.2.3 and 8.3.2.4 of IEC 60947-1 apply with the following additions.

With the agreement of the manufacturer, more than one EMC test or all EMC tests may be
conducted on one and the same sample, which may initially be new or may have passed test
sequences according to 9.3.1. The sequence of the EMC tests may be any convenient

sequence.

The test report shall include any special measures that have been taken to achieve

complipnce, for example the use of shielded or special cables. If auxiliary
with thHe contactor or starter in order to comply with immunity or emijsg
shall be included in the report.

The tegt sample shall be in the open or closed position, whichexe
operated with the rated control supply.

9.4.2 Immunity

The tegts of Table 14 are required. Special require 9.4.2.1t0 9.4.

If, during the EMC-tests, conductors
and the type of the conductors are opti
literatdre.

Table 1

be\in accorgdance with the manufag

yp\tif test Test level required

N
Electrostati immuqityest Corresponding test level of
IEWOO Table 23 of IEC 60947-1 applies.

iQ-frequercy elegtrom n}t‘éﬂeld Corresponding test level of
Table 23 of IEC 60947-1 applies.

GHz)

ctri a sient(burst immunity test Corresponding test level of
IEC Table 23 of IEC 60947-1 applies.

s — 8/2Q us surge immunity test Corresponding test level of
6 4-5 Table 23 of IEC 60947-1 applies.

nductey disturbances induced by Corresponding test level 9of
radio~frequéncy fields immunity test ° Table 23 of IEC 60947-1 applies.
(150 kHZ to 80 MHz)
IEC 61000-4-6

iis used

pnts, it

hall be

!\J
N

section
turer's

The contactor shall be operated at least one ime during the test and the
overload relay is loaded at 0,9 times the current setting with a maximum of
100 A.
b Applicable to ports only interfacing with cables whose total length according to
the manufacturer’s functional specification may exceed 3 m.
°The test level can also be defined as the equivalent current into a 150 Q load.
d Except for the ITU broadcast frequency band 47 MHz to 68 MHz, where the
level shall be 3 V.

9.4.2.1 Performance of the test sample during and after the test

Unless otherwise specified, performance criterion B applies, see 8.3.2.2.

No loss of performance shall be permitted during or after the tests. After the tests the

operating limits of 9.3.6.2 shall be verified at ambient temperature.
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9.4.2.2 Electrostatic discharge

The test shall be conducted using the methods of IEC 61000-4-2.
Except for metallic parts for which contact discharge is made, only air discharge is required.

Ten positive and ten negative pulses shall be applied to each selected point, the time interval
after each successive single discharge being 1 s.

Tests are not required on power terminals. The application of conductors is not required,
except for energizing the coil.

9.4.2.3 Electromagnetic field

The telsts shall be conducted using the methods of IEC 61000-4,
IEC 61[000-4-3 shall apply.

est\prosedqure of

The dgvice shall comply with performance criterion A.

9.4.2.4 Fast transient bursts

The telsts shall be conducted using the methods rate of

5 kHz.

The bl
electronic or conventional contacts.

mprise

The test voltage shall be

9.4.2.5 Surges (1,275

The test shall b of IEC 61000-4-5. Capacitive coupling shall be
preferred. The suxges st br they

compri

The te 9 Uimp
value(s
The re ng five

positiv

9.4.2.6 Harmonics

Under consideration.

9.4.2.7 Conducted disturbances induced by radio-frequency fields

Subclause 8.4.1.2.6 of IEC 60947-1 applies with the following addition.

The device shall comply with performance criterion A under the test conditions given in
Table 14.

9.4.3 Emission

For equipment designed for environment A, a suitable warning shall be given to the user (for
example in the instruction manual) stipulating that the use of this equipment in environment B
may cause radio interference in which case the user may be required to employ additional
mitigation methods.
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9.4.3.1 Conducted radio-frequency emission tests

A description of the test, the test method and the test set-up are given in CISPR 11.
To pass, the equipment shall not exceed the levels given in Table 15.

Table 15 — Conducted radio-frequency emission test limits

Frequency band Environment A Environment B
MHz dB(uV) dB(uV)
0,15-10,5 79 quasi-peak 66 — 56 quasi-peak
66 average A6 — 46 average

(decrease with log omcy)
0,5-5,0 73 quasi-peak 56 quasi“peak
60 average 46% age (\
5-30 73 quasi-peak 60 quasi k
60 average /\§Qa erage

9.4.3.2 Radiated radio-frequency emission tests

A desdription of the test, the test method and the tesj/set-up™a

Tests |are required where the control iN jroui 5 with
fundamental switching frequencies ‘ power
suppligs, etc.

To pass, the equipment shall not emit at hi

@ee
iated-emj

ay those given in Table 16.

ab 6 — on test limits
N ~
Frequenc W\ Environment A ° Environment B
/\MH uV/im) dB(uV/m)
30

e’ 30
(\b\\/\\/@eak at 30 m quasi-peak at 10 m

A\
30 \ 1\q00 \(/ 37 37
uasi-peak at 30 m quasi-peak at 10 m
G\The?e\r\ S\Qay\bg c}ried at 10 m distance with the limits raised by 10 dB.

N\
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i)
po
c
<4
£
3
2 5-.__.____________5 ,
.5 ~~~~\~§D~
= ~
© N~\
— 5_ ~a I . o
g - Y = current in star connection
~.,
o ~,
® \\\\
T 44 ~ /o = current in delta connection
=
[l
[
o
3 3
o
2 Synchronous(speed

IEC 2300/2d00

CM = motor torqug

CR = load torque

Torque/rated torque

Synchronous speed

»
>

Speed/rated speed

IEC 230§/2000

Figure urves of currents and torques during a star-delta start (see 1.1.2.2.1)
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I 0,8 tap IT 0,5 tap I, 0,65 tap

Current/rated operational current /g

i
0,8 \ Speedrated speed

IEC 2302/2000

Ir = motpr current at rated voltage
I+ = motpr current at reduced voltage

I = line|current at reduced voltage

Torque/rated torque

Synchronous speed

Speed/rated speed

IEC 2303/2000

CR = logd torque

CMg = motor torque at rated voltage

CM: = motor torque at reduced voltage

Figure 2 — Typical curves of currents and torques during an auto-transformer start
(see 1.1.2.2.2)
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1 AT 9 r__—\’ 5
5 g
> 1>
4 ( 4 2 4 | =
— o 2 — \, /ro—
3 [4]
6 F
1 8
7] G
( H y

1 circu|t-breaker

2 contdctor

3 overlpa

4 control switch

5 circu|t-breaker mag trip only

6 switdh-disconnector

HC 2304/2000

7 fuse
8 disconnector fuse

9 circuit-breaker with overload release complying with this standard

Figure 3 — Typical variants of protected starters, combination starters, protected

switching devices and combination switching devices
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—
My M
! ;
- e
. ﬁ L
\_.
[ N\
Q3
IEC 2305/2000
Pogition ofﬁ{@ﬁ@c switchin ices
\ N =
(e}
f Starting
rter
Nl:chanical
switching
device Stop 1st step 2nd step 3rd step
Q4 O C C C
Q, (0] (0] (0] C
Q3 O (0] C C

O mechanical switching device open

C mechanical switching device closed

Q contactor

M motor

Figure 4 — Example of three-phase diagram of a rheostatic rotor starter with
three starting steps and one direction of rotation (in the case when
all the mechanical switching devices are contactors)
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SERIES PARALLEL OPEN PARALLEL
CLOSED TRANSITION OR CLOSED TRANSITION OPEN TRANSITION

Three-coil transformer

3 113

Q2 Q2
trans- ! d | d Auto-trans- trans-
Auto-trans T { { Qs N _ uto-trans - . Auto-trans - Qs li_##

former forrer 13 Tor! i

(S
Ao
-
o

o]
QYL

/P&
da

| |1 J\
Motor M;{( M Motor My Motor M; @
Diagram A+ Diagyém B+ Diagram C

&

Auto-trans- d |
former L Qs 33_ Aﬁ

Q2 J
Auto-trans-
former T1

i

d
d

2
Motor 1 (\M Motor M, @ Motor My QA)
rany A Diagram B2 Diagram C>
IEC 2306/2000
Ceontact sequhs& \ Contact sequence Contact sequence
Contacts Start Transition On Transition Contacts Start Transifion On
Qq G o o Qq C o o
Q, C C C Contacts Start Open On Q, C (e} (e}
Q3 O o Cc 1 2 Q3 O O C
C = contact closed Qq C @) o |0 0] Qq and Q; may be contacts of the
same mechanical switching device.
O = contact open Q, C (0] C C (0]
Qs 0 o |of|c c

For open transition, Qq and Q, may be
contacts of the same mechanical switching
device

NOTE The graphical symbols utilized above correspond to the case where all the mechanical switching devices
are contactors.

Figure 5 — Typical methods and diagrams of starting alternating-current induction
motors by means of auto-transformers
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n Breaking Breaking
\
\\ \\
~ A Casea
S~o \\s )
o T = T w— -
| t
n “ Breaking
\
\
\\ Case b)
= -
o e X — - — -
”
/7
’
kﬂl
Breakihg

Breaking Breaking

Breaking Breaking \
\
/\\ /\\ /\\/\\ /\ Cases c) and d)
ol e e @)

t

Reversing

Case ¢

Q\ Breaking

Reversing
n ? Rev g
Case f]
o -

\/ ,"a-— t
I//

O ——— .
Breaking

IEC 2307/2000

Figure 6 — Examples of speed/time curves corresponding to cases a), b), c), d), e) and f)
of 5.3.5.5 (the dotted parts of the curves correspond to the periods when no current
flows through the motor)
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\ Standard range

Muiltiple of overload
current setting

1 '
v T
40 50 °C
Ambient air temperature

IEC 230B/2000

Figu s i bient air temperature compensgated
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Tripping zhall occur within 50 % of the time Tp
meazured st Dcurrent according to Tahle 3

\

7.2 %04 R

Time sufficient to reach the thermal
. eduilibriurm

e ————————— <\ ;
0

IEC| 1573/09

2><Tpi'1lil%

Figure 8 ~ Ther

&
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Annex A
(normative)

Marking and identification of terminals of contactors

A.1  General

and associated overload relays

The purpose of identifying terminals of contactors and associated overload relays is to
provide information regarding the function of each terminal or its location with respect to other

termindls or for other use.

A.2 [Marking and identification of terminals of contactor

A.21 Marking and identification of terminals of coils

In the| case of identification by alphanumeric markings
electromagnetic contactor shall be marked A1 and A2.

For a ¢
A4, etq.

EXAMPI

NOTE

For a

A.2.2

ing-and outgoing terminals may have even or odd numbers.

erminals of the first winding will be marked A1,

rharked in sequential orq

_AlMA2
A3
T

_AI[)A2
_B1[ \Be

of a coil [for an

er A3,

\2 and

The terminals of the main circuits shall be marked by single figure numbers and an

alphanumeric system.

2M WU

472 _fopm 32

6/T3 5/L3

N
8/T4 ﬂJ/,.\ 7/L4

NOTE The present alternative methods of marking, i.e. 1-2 and L1-T1, will be progressively superseded by the

new method above.

Alternatively, terminals may be identified on the wiring diagram supplied with the device.
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A.2.3 Marking and identification of terminals of auxiliary circuits

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

— the unit number is a function number;
— the figure of the tens is a sequence number.

The following examples illustrate such a marking system:

Sequence Function

aumber aumber

A.2.3.1 Function number

Functixn numbers 1, 2 are allocated to circuits with Punction numbdrs 3, 4

to circuiits with make contacts.

T
N

NOTE 1| The definitions for make contacts and\break co are.giXen in 2.3.12 and 2.3.13 of IEC 60947

EXAMPLES
1
*3 ] * 4
NOTE 2| The dots 4 amp a place of the sequence numbers which should bg added
appropriately to the ap .
The tefminals of ¢ikct N e<0ver contact elements shall be marked by the féinction

numbelrs 1, 2 and

Functipn.ntmbers 5 and 6 (for break contacts) and 7 and 8 (for make contacts) are allocated
to terminals of auxiliary circuits containing auxiliary contacts with special functions.

EXAMPLES

]
.5!1 3) *7 E * 8
Break contact Make contact
delayed on closing 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.

EXAMPLE
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|
=8 |25

.

Change-over contact
delayed in both directions

A.2.3.2 Sequence number

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

All conltact elements having the same function shall have different seque

nDers.

EXAMPLES

13 | 14
213'| 22
33 | 34
41 42

Four contact elemen

The s¢quence number may be omitte

mation
provided by the manufacturer or the usg

13 21

|
Yo

l13 11

14 12

Device Device Diagram

NOTE The dots shown in the above examples are merely used to show the relationship and do not need to be
used in practice.

A.3 Marking and identification of terminals of overload relays

The terminals of the main circuits of overload relays shall be marked in the same manner as
the terminals of the main circuits of contactors (see A.2.2).
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The terminals of the auxiliary circuits of overload relays shall be marked in the same manner
as the terminals of the auxiliary circuits of contactors with specified functions (see A.2.3).
The sequence number shall be 9; if a second sequence number is required, it shall be 0

EXAMPLES

2/T1 1/L1

ml
A7/ e 372
mn

r——

6/T3/M|5/L3 @

Alterng
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General

— 85 —

Annex B
(normative)

Special tests

B.2

B.2.1
By con
numbe
appardg

parts;
and B.

The pr

B.2.2
B.2.2.1

The cd
shall b

During
starter

B.2.2.7

The coi

applics

If are
during

Mechanical durability

General

Sistance or ar’impedance is provided in series with the coils, whether short-ci
th'e’ operation or not, the tests shall be carried out with these elements connecte

as the
all the
hanical
B.2.2.1

uctors

ctor or

and, if

cuited
F as in

norma

Baratiaon.
UMNTITativrt.

Pneumatic and electro-pneumatic contactors or starters shall be supplied with compressed air
at the rated pressure.

Manual starters shall be operated as in normal service.

B.2.2.3 Test procedure

a) The tests are carried out at the frequency of operations corresponding to the class of
intermittent duty. However, if the manufacturer considers that the contactor or starter can
satisfy the required conditions when using a higher frequency of operations, he may do so.

b) In the case of electromagnetic and electro-pneumatic contactors or starters, the duration
of energization of the control coil shall be greater than the time of operation of the
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contactor or starter and the time for which the coil is not energized shall be of such a
duration that the contactor or starter can come to rest at both extreme positions.

The number of operating cycles to be carried out shall be not less than the number of no-
load operating cycles stated by the manufacturer.

The verification of mechanical durability may be made separately on the various
components of the starter which are not mechanically linked together, unless a mechanical
interlock not previously tested with its contactor is involved.

c) For contactors or starters fitted with releases with shunt coils or undervoltage releases, at
least 10 % of the total number of opening operations shall be performed by these
releases.

d) Aft'\r aach tanth of tha tatal Ay Af ~Anaratins ~Aynlac Aannvan 1n D 29 4 1
Pr—CoC et OTr—trre—tomar oot o op ot g~y creo—grv e o= T

out] it is permissible before carrying on with the test:

been—carried

— |to clean the whole contactor or starter without dismantling;

— |to lubricate parts for which lubrication is prescribed by thé€ hormal
service;
— [to adjust the travel and the pressure of the contacts_if the desig [ ontactor or

starter enables this to be done.
e) This maintenance work shall not include any replace

f) In fhe case of star-delta starters, the built-in device gaysing\tim Yy between cloging on
stal connection and closing on delta connegtion, if ddjustable, may be set at its [lowest

valpe.
g) In the case of rheostatic starters, the bui ausing time-delay between closing of
the|rotor switching devices, if adjustabl 9 owest value.

h) In the case of auto-transformer st
cloging on the starting pqsition and
its [owest value.

device causing time-delay between
position, if adjustable, may be set at

B.2.2.4 Results to

Follow|ng the te@f
complyling with the.0p

There ghall be no |6

he contactor or starter shall still be capgble of
specified in 8.2.1.2 and 9.3.3.2 at room tempgrature.
sed for connecting the conductors.

B.2.2.5 atistical analysis of test results for contactors or starters

The mechanieal bility of a design of a contactor or starter is assigned by the
manufacturer-and\erified by a statistical analysis of the results of the tests.

For cadntacCtors or starters which are produced in small quantities, the tests described in
B.2.2.6 and B.2.2.7 do not apply.

However, for contactors or starters which are produced in small quantities and which also
differ from a basic design only by minor variations without notable influence on
characteristics, the manufacturer may assign mechanical durability on the basis of experience
with similar designs, analysis, properties of materials, etc., and on the basis of the analysis of
test results on large quantity production of the same basic design.

After this assignment, one of the two tests described below shall be performed. It should be
selected by the manufacturer as being the most suitable in each case, for example according
to the quantities of planned production or according to the conventional thermal current.

NOTE This test is not intended to be a lot-by-lot or production acceptance test for application by the user.
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B.2.2.6 Single 8 test

Eight contactors or starters shall be tested to the assigned mechanical durability.
If the number of failures does not exceed two, the test is considered passed.

B.2.2.7 Double 3 test

Three contactors or starters shall be tested to the assigned mechanical durability.

The test is considered passed if there is no failure, and failed if there is more than one failure.

Shoul there he aone fnilllrn, then three additional contactors or starters are teste up to
assignpd mechanical durability and, providing there is no additional /fail test is
considpred passed. The test is failed if at any time there is a total of twe"g i S,

B.2.2.8 Other methods

Other methods given in IEC 60410 can also be used. The maximum qualify level
shall bp 10 %. The chosen method shall be indicated in the

NOTE [The single 8 test and the double 3 test are both given j 0 X-D-2).
These tyo tests have been chosen with the objective of basing/ther 5 ctors or
starters pn essentially the same statistical characteristics (accep

B.3 |Electrical durability

B.3.1 General

With respect to its resis : a cvontactor or starter is by conyention
characterized by the numbe S cycles corresponding to the d|fferent
utilizatjon categories g 3 ' be made without repair or replacemepnt.

Since, [for star- ;
subjecied to large Xani \ thexserwice conditions, it is deemed convenient not {o give

standafrd values fo ans/However, it is recommended that the manufacturer
indicat i i of the starter for stated service conditions; this elgctrical
durability may astin am theresults of tests on the component parts of the starfer.

r and rheostatic rotor starters, the operation is

For cdtegories, A 4, the test circuit shall comprise inductors and resisfors so
arranggd j yppropriate values of current, voltage and power factor glven in
Table B.1; ms C-4, the test circuit testing the making and breaking capacify shall
be used, see 9:3:3.5.

In all cpses, the speed of operation shall be chosen by the manufacturer.

The tests shall be taken as valid if the values recorded in the test report differ from the values
specified only within the following tolerances:

— current: 15 %;

— voltage: 15 %.

Tests shall be carried out with the contactor or the starter under the appropriate conditions of

B.2.2.1 and B.2.2.2 using the test procedure, where applicable, of B.2.2.3, except that
replacement of contacts is not permitted.

In the case of starters, if the associated contactor has already satisfied an equivalent test, the
test need not be repeated on the starter.
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Table B.1 — Verification of the number of on-load operating cycles —
Conditions for making and breaking corresponding to the several utilization categories

Utilization Value of the rated Make Break
operational current
category P i, uiu, Cos ¢ 2 I 11, U, U, Cos ¢
AC-1 All values 1 1 0,95 1 1 0,95
AC-2 All values 2,5 1 0,65 2,5 1 0,65
AC-3 lo <17 A 6 1 0,65 1 0,17 0,65
le>17 A 6 1 0,35 1 0,17 0,35
AC-4 lo <17 A 6 1 0,65 6 1 0,65
I,>17 A 6 1 0,35 6 /\t\ 0,B5
/IR Uiy, LIR® 1.1 & LIR®
ms N nls
DC-1 All values 1 1 1 1 \\)
DC-3 All values 2,5 1 2 , \/ D
DC-5 All values 2,5 1 7&\ Q 1 715
I = rated operational current \ \)
U, q rated operational voltage
I H current made
In a.c. the conditions for making are ed i .S. peak
3 gher
value.
U S applied voltage
U, 9 power-frequency or dg.
I 9 -current broken
a  Tlolerance fokcos %: +8,05.
b Tlolerance for L/R<ir1%
A\
B.3.2
After the t fied in
9.3.6.2 ge as
given jn 83:3.4.T\jtem 4) b), of IEC 60947-1, and applied as in 8.3.3.4.1, item|4), of
IEC 60947-1, the test voltage being applied only:

e between all poles connected together and the frame of the contactor or starter, and

e between each pole and all the other poles connected to the frame of the contactor or
starter.

B.3.3 Statistical analysis of test results for contactors or starters

The electrical durability of a design of a contactor or starter is assigned by the manufacturer
and verified by a statistical analysis of the results of the tests. One of the three test methods
shall be selected by the manufacturer between B.3.3.1, B.3.3.2 and B.3.3.3 as being the most
suitable for example according to the quantities of planned production or according to the
conventional thermal current.

For contactors or starters which are produced in small quantities, the tests described in
B.3.3.1 and B.3.3.2 do not apply. However, for contactors or starters which are produced in
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small quantities and which also differ from a basic design only by minor variations without
notable influence on characteristics, the manufacturer may assign electrical durability on the
basis of experience with similar designs, analysis, properties of materials, etc., and on the
basis of the analysis of test results on large quantity production of the same basic design.

NOTE This test is not intended to be a lot-by-lot or production acceptance test for application by the user.
B.3.3.1 Single 8 test

Eight contactors or starters shall be tested to the assigned electrical durability. If the number
of failures does not exceed two, the test is considered passed.

B.3.3. Double 3 test

Three [contactors or starters shall be tested to the assigned electrica ability) test is
considpred passed if there is no failure, and failed if there is morg e, failurs, Bhould
there S gsigned
electrig assed.
The te

B.3.3.] Other methods

Other y level
shall b

NOTE [The single 8 test and the double 3 test are hoth\gi i X-D-2).
These t Y ctors or

starters pn essentially the same statistical chara

B.4 |Co-ordination a
and associated S

B.4.1 Genera!:nd d
B.4.1.1 Gene

This 3 nd the
associ ¢low and above the intersection /., of their respective
time-cdirrent {characterlis gvided by the starter and SCPD manufacturer(s), apd the

Co-ordinatiomathe\crogsover current between the starter and the SCPD can be yerified
either e thod with the special test of B.4.2 or, for type "2" co-ordination,|by the

B.4.1.2 Terms and definitions

B.4.1.2.1

crossover current I,

current corresponding to the crossover point of the mean or published curves representing the
time-current characteristics of the overload relay and the SCPD respectively

NOTE The mean curves are the curves corresponding to the average values calculated from the tolerances on the
time-current characteristics given by the manufacturer.

B.4.1.2.2

test current /g4

test current greater than I, tolerances included, designated by the manufacturer and verified
by the requirements given in Table B.2
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B.4.1.2.3
time-current withstand characteristic capability of contactors/starters
locus of the currents a contactor/starter can withstand as a function of time

B.4.2 Condition for the test for the verification of co-ordination at the crossover
current by a direct method

The starter and its associated SCPD shall be mounted and connected as in normal use. All
the tests shall be performed starting from the cold state.

B.4.3 Test currents and test circuits

The tgst circuit shall be according to 8.3.3.5.2 of IEC 60947-1 except the aqsdillatory
transient voltage need not be adjusted. The currents for the tests shall

(i) 0,76 lso 2 % and

(ii) 1,25 Ioo 75 %.

The pgwer factor of the test circuit shall be in accordance™ ghte f small
i hlue of
power | factor as low as possible. The recovery (volt . rated
operatjonal voltage.

The SCPD shall be as stated in 8.2.5. ame)ating and characteristics as {sed in
the tesjts of 9.3.4.2.

If the qwitching device is a contactor, its cail skall be ®
rated gontrol supply voltage tactoreoil and

when the overload relay o

B.4.4 Test p@
B.4.4.1 Test prog

With th

ergized from a separate sourcq at the
connected so that the contactor|opens

d by a

lted.

B.4.4.7

After the test at the lower current (i) in B.4.3, the SCPD shall not have operated and the
overload relay or release shall have operated to open the starter. There shall be no damage
to the starter.

After the test at the higher current (ii) in B.4.3, the SCPD shall have operated before the
starter. The starter shall meet the conditions of 9.3.4.2.3 for the type of co-ordination stated
by the manufacturer.

B.4.5 Verification of co-ordination at the crossover current by an indirect method

NOTE For type "1" co-ordination, the indirect method may be different from the method described in Annex B and
is under consideration. For this reason, the indirect method for the verification of co-ordination at the crossover
point is only applicable for type "2" co-ordination.

The indirect method consists in verifying on a diagram (see Figure B.1) that the following
conditions for the verification of co-ordination at the crossover current are met:
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— the time-current characteristic of the overload relay/release, starting from cold state,
supplied by the manufacturer, shall indicate how the tripping time varies with the current
up to a value of at least /_,; this curve has to lie below the time-current characteristic of
the SCPD up to I;

co’

— I,q4 of the starter, tested as in B.4.5.1, shall be higher than /_;

— the time-current withstand characteristic of the contactor, tested as in B.4.5.2, shall
be above the time-current characteristic (starting from cold state) of the overload relay up

to/

co-

B.4.5.1

Subcl

— Teg
nur

t procedure: the contactor or starter shall make and break the
hber of operating cycles given in Table B.2 below. This is ma

Test for Iq

for the

CPD in

the|circuit.
Table B.2 — Test conditions
AN
U./U. Cos ¢ On-time & \%ﬂ\\ Number of
(see G) operations
s s
le 1,05 seeNote 1 | 10,08 / { “SeeNore3 3
NIOTE 1 Power factor to be selected acgording t ble X6 of E@47-1
NIOTE 2 Time may be less than 0,05 s i t contacts.are allowed to become properly seatgqd
before re-opening.
NIOTE 3 See Table 8.

— Behaviour of contactofs o

B.4.5.7

2)

during the test,
blowing of the
contacts;

after the tesf,

s of the contactors and starters shall be verified by a di

3 or starter using an essentially sinusoidal test voltage o
onal voltage U, used for the /.4 test, with a minimum of 1 000
Il be applied for 60 s, as specified in 8.3.3.4.1 of |IEC 60
and 2) c) ii).

Time-current characteristic withstand capability of contactors/starters

es, no
jing of

by the

Blectric
f twice
V. The
947-1,

This characteristic is issued by the manufacturer and the values are obtained according to the
test procedure specified in 9.3.5 but with combinations of overload currents and durations to
establish the characteristic at least up to /., in addition to those stated in 8.2.4.4.

This characteristic is valid for overload currents, starting with the contactor at room
temperature. The minimum cooling duration required by the contactor between two such
overload tests should be stated by the manufacturer.
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SCPD

. 4  Overload relay
Time

~
(@]
o)
o)

IEC 1574/09

a mean overload relay time-current characteri

b timedcurrent characteristic withstand capabili

Overload

Time relay

Limit of thermal damage
to the overload relay
time-current charateristig

ch > /co Current

I co
IEC 1575/09

a mean overload relay time-current characteristic from cold state
b time-current characteristic withstand capability of contactor

Figure B.1b — Co-ordination with circuit-breaker

Figure B.1 — Examples of time-current withstand characteristic
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Annex C

Void
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Annex D
(informative)
Items subject to agreement between manufacturer and user

NOTE For the purpose of this annex:
— agreement is used in a very wide sense;
— user includes testing stations.
AnnexLJ of IEC 60947-1 applies, as far as covered by clauses and lauses, pf this
standafd, with the following additions.

Clay

se or subclause number
of this standard

Item \

1.1.2.3 Additional requirements concerning WOW t inchling and
plugging \
5.3.4.3 4+ Note Overload protection of starters rint tte
5.3.5.5. Time interval between tyw0 succe tarts ofauto- transformer slarters
having a starting time xceerd’r?g 1
5.4 Types of ut|||zat|omé()h)a thf\{tlllz ion categories defined in[Table 1
5.7.2 Spec{fic a t|o inst nta er-current relays or releages and
of relays or es ted inNs.7.2 e)
5.7.3 Protec f the o |t for a rheostatic rotor starter
5.7.3 Proteo({ron Wat}b\\aqsf%er for an auto-transformer starter
5.7.5 o noes o\{rﬁ current characteristics of overload relays (to be
indicat he turer)
5.10.2 I Clﬁal}aﬂterkt'\c\ssf,de(lices for automatic acceleration control
5.11; 5.12 Q dimensions of the connecting links:
n an auto-transformer starter and the auto-transformdr, if this
i d separately
etween a rheostatic rotor starter and the resistors, if these are
provided separately
Agreement for items a) and b) is to be concluded between the stafter
manufacturer and the manufacturer of the transformer, or of the rgsistors,
as the case may be
8.2.2.7. \ Ratings of specially rated windings (to be stated by the manufactufer)
Table 7 Verification of the make conditions when this verification is carrieq out
during the make and break test (manufacturer's agreement)
Table 13 Value of the prospective current 7 for the conditionar short-circuit current

test of devices of I > 1 600 A
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Annex E
(informative)

Examples of control circuit configurations

E.1 External control device (ECD)

E.1.1 Definition of an ECD

Any e

E.1.2 Diagrammatic representation of an ECD (\ x

o § W
= |~ \ji( A $ &

E.1.3 Parameters of an ECD
— |R;: internal resistafge;

IEC 121%/99

— |4;: internal leakay

NOTE |n the case re E
infinity (po).

E.2 |Control ¢

i button, R; is often neglected and Z; is often taken as

E.2.1 fo start pith external control supply

E.2.1.1

Voltage
supply

ECD
Device 1 F \
O

IEC 1216/99
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E.2.2

E.2.3
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Separate supply and control inputs

Device 2

U

S

60947-4-1 © IEC:2009

ECD
—
=

COO(P

* in the open state

Contactor or starter with an internal control s?p{ ndc\ tral in

Device 3

O

E

~\

A\

*in the open state

Contac starterwith s

X
N

eral external control supplies

ECD

IEC 2133/02

O T
from the auxiliary
Ue supply 1
Contacto i Electronic part O
or i of the control
starter (integrated or
Separate)
© U from the auxiliary
o) S supply 2

IEC 2134/02
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E.2.4 Contactor or starter with bus interface
(may be combined with other circuit configurations)

Contactor
or
starter

Electronic part

of the control
(integrated or
separate)

O

| BUS

e

IEC

@%
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Annex F
(normative)

Requirements for auxiliary contact linked with
power contact (mirror contact)

F.1 Scope and object

F.1.1 Scope

This gnnex applies to auxiliary contacts mechanically linked with 5 of a
contactor and designated as mirror contacts in order to avoid any con nically
linked |contact elements dealt within Annex L of IEC 60947-5-1 es not
prevent a given auxiliary contact to comply with both requirem of this
annex and for mechanically linked contact of Annex L of IEC 6Q947

NOTE 1| A typical application of mirror contacts is to have, in the it, a highly| reliable
monitoripng of the status of the contactor. However, mirror contact s lusively as f means
to ensurg safety.

NOTE 2| Mirror contacts have previously been referred to g i acts, forced contact$, linked
contactd or positively driven contacts.

F.1.2 Object

This apnex provides additional specifi requirements and tests) which shall
be usgd for stating the required desig arking and performance of| mirror
contact.

F.2

For thg Wing term and definition applies.

F.2.1

mirror,

norma > 3 t which cannot be in closed position simultaneously with the
norma S r conditions defined in Clause F.7

NOTE

F.3

All mirror contacts shall also comply with the relevant requirements given in this standard.

F.4 Product information
Clause 6 applies with the following addition.

Mirror contacts shall be clearly identified:

— on the contactor itself, or
— in the manufacturer documentation, or
— both.

Where a symbol is used to identify a mirror contact, it shall be as shown in Figure F.1.
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F.5

There

F.6

Clausqg 8 applies with the following addition.

When

NOTE

F.7

F.7.1

Clauss

F.7.2

For eap
main ¢

A new

The te
shall b

a)

b1)

IEC 2136/02

Figure F.1 — Mirror contact

Normal service, mounting and transport conditions

are no supplementary requirements.

Constructional and performance requirements

bny of the main contacts is closed, no mirror contact

Self-checking of the mirror contact circuit is recommende
Tests

General

To simulate the occurrence of welding on one main pole, one main contact s
maintained in the closed position, e.g. by weldlng or gluing each point of conta

hber of

cedure

hall be
ct (e.g.

f—\v- dorubla _heranal niact aldina 1o ~Aorein A ot tha i ~~n tact ~naintd
oF—GroHBTe Uluul\llls uullLuul, vvulullly Is—earHea—ott—at—the—two—€cohtact POTTTtS

thickness of welding or gluing shall be such that the distance between contacts
modified significantly and the method used shall be described in the test report.

). The
is not

With the operating coil de-energized, an impulse test voltage of 2,5 kV at sea level
(correction should be made according to Table F.1 given below, calculated from

Table 12 of IEC 60947-1) shall be applied across the mirror contact. There shall be no
disruptive discharge.
Table F.1 — Test voltage according to altitude
Sea level 200 m 500 m 1000 m 2000 m
2,5 kv 2,37 kV 2,37 kV 2,29 kV 2,12 kV
NOTE This test ensures a minimum gap of 0,5 mm in accordance with Figures A.1, Figure A.2 and
Figure A.3 of IEC 60664-1 from which Table 13 of IEC 60947-1 is issued.
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b2) As an alternative to item 1) above, with the operating coil de-energized, the gap of the
contact shall be measured with direct means; it shall be more than 0,5 mm. In case of
two or more contact gaps in series, the sum of contact gaps shall be more than 0,5 mm.

The sequences a) and b) (1) or 2)) are repeated on new samples for each main contact
welded successively.

F.7.3 Test after conventional operational performance (defined under Table 10)

At the end of the conventional operational performance tests according to 9.3.3.6, it shall be
verified that, when the coil is energized, the mirror contact shall withstand its rated insulation

voltag¢ U;.

@C@
S
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Annex G
(informative)

Rated operational currents and rated operational powers

of switching devices for electrical motors

G.1 General

The given values in Table G.1 are guide values for the relationship between rated operational

currents and rated operational powers. They should be considered for ug
concerning products has to be given to the customers.

The statements of this annex are applicable to all kind of switc
motors.

The figures are harmonized within the IEC and therefore
information given by the manufacturer.

The vglues given in the Table G.1 are typical rat
corresponding rated operational powers.

If the devices are in compliance with these valv
the existing electrical motors.

These [values state a harmenized guide ineesi n ofswitching devices.

G.2 |Rated operati

Rated [operation o)
voltaggs according tg

The gdide valyes\for\rate al currents are determined on the basis of a fo
500 min—! and 50 Hz. The rated operational currents

squirrgl-cag

other Voltage r{ the basis of values at 400 V.

vhen infer

mation

pctrical

roduct

for the

nost of

fferent

iIr-pole
for the
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Annex H
(normative)

Extended functions within electronic overload relays

H.1  Scope

H.1.1 General
This anr

also n
ensure

NOTE
"motor management system", "motor protector"...

This amnex applies only to electronic relays intended for usg

H.1.2 Ground/earth fault detection function

¥s (see

Ay also

stich as: ,

Device evices
are fre : ays to
detect Ui ‘ G e~additional protection @gainst
fire an 3 lasting
nature due to
the pre

This gnnex is not applicable\io resid brotect
installg

NOTE

H.2

For thg

H.2.1

electronic

multipgle elec elay which operates when the vectorial sum of the currents flowing in the
main ¢ircuit \has eased above a predetermined value in accordance with specified

requirgments

NOTE For an easier reading, the term "ground/earth fault relay" is use in the rest of this annex.

H.2.2
electronic overload relay with current imbalance detection

electronic overload relay which operates in the case of current magnitude imbalance in

accordance with specified requirements

NOTE For an easier reading, the term "current imbalance relay" is use in the rest of this annex.

H.2.3
electronic overload relay with voltage imbalance detection

electronic overload relay which operates in the case of voltage magnitude imbalance in

accordance with specified requirements

NOTE For an easier reading, the term "voltage imbalance relay" is use in the rest of this annex.
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H.2.4

electronic overload relay with phase reversal detection

multipole electronic overload relay which operates in the case of improper phase sequence at
the line side of the starter in accordance with specified requirements

NOTE For an easier reading, the term "phase reversal relay” is use in the rest of this annex.

H.2.5

electronic overload relay with over-voltage detection

electronic overload relay which operates when the voltage has increased above a
predetermined value in accordance with specified requirements

NOTE For an easier reading, the term "over-voltage relay" is use in the rest of this annex,

H.2.6
electronic overload relay with under-power detection
electronic overload relay which operates in the case of a powe
predetermined value in accordance with specified requirements

NOTE For an easier reading, the term "under-power relay" is use in thg

H.2.7
inhibif current (/;;)
fault cdirrent above which a switching device is ng

H.3 |[Classification of electronic ©
Subclduses H.2.1 to H.2.5 gives the clg
H.4 |[Type of relays

Type ¢I-A and CI-B: ¢ arload relay is one that will initiate openind of the
switching device f

Type @ ic overload relay is one that will not initiate opening
of the rent level ;. (inhibit current).

NOTE 1 ) ally used in conjunction with switching devices having a breaking apacity
lower th S i t current. The inhibit current setting /. is adjusted according to the njaximum
breaking 3

NOTE 2 Cljor CIN-A differentiates to types (Cl or Cll)-B according to their operating characterisjics (see
Table H|1).

H.5 |Performance requirements

H.5.1 Limits of operation of ground/earth fault relays

A ground/earth fault relay, when associated with a switching device, shall operate to open the
switching device according to the requirements given in Table H.1. For relays with a
ground/earth fault current setting range, the limit of operation of the relay shall be verified at
the lowest and highest settings.
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Table H.1 — Operating time of ground/earth fault relays

Type Multiples of ground/earth Tripping time Tp
fault current setting
ms
CI-A and CII-A <0,9 No trip
1,1 10<Tp£1000
CI-B and CII-B <0,75 No trip
1,25 10<Tp35000

H.5.2

A grou initiate
operat en the
fault c #) and
shall o of /..
H.5.3

A voltg en the
switchi ing and

shall d

e from
alance

as the ratio U, (1) betweeni the maxim

defmeJi
average voltage U, 4 and the average\cur U
setting

(H.1)

where

Uavg 5 qumber of phases and U, the r.m.s value of each phase.

When the operating e is below 1 s, the tolerance shall be given by the manufacturer.

H.5.4 —timitsofoperationof phasereversatretays

A phase reversal relay, when associated with a switching device, shall permit the closing of
the equipment when the voltage sequence of phases on the line side of the starter is the
same as the voltage sequence setting. After interchanging two phases, the phase reversal
relay shall prevent the closing of the equipment.

H.5.5 Limits of operation of current imbalance relays

A current imbalance relay, when associated with a switching device, shall operate to open the
equipment within 80 % to 120 % of the time setting where the current imbalance, defined as
the ratio (1) between the maximum current deviation of any phase from average current Iavg
and the average current /,,, is above 1,2 times the current imbalance setting, the general
tripping requirements defined in 8.2.1.5.1.1 being maintained.
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n
Max(l;— / avg|
Ratio=-=1 (H.2)

avg

where
n I
lavg = i=1! , n is the number of phases and /; the r.m.s value of each phase.
When |
H.5.6 Limits of operation of over-voltage relays
a) Operating voltage
AnJover-voltage relay, when associated with a switching dex en the
equipment and shall operate to prevent the closing of th supply
voltage is above the set value, if any, or above 110 % « lay for
a defined duration.
b) Opegrating time
the| voltage reaches the operating ’ e | s es the
tripping device of the equipment.
H.5.7 Limits of operation of under-ps
An under-power relay shall operate to\op i but no
longer|than 120 % of th under-
power getting.
H.6
H.6.1 earth fault relays type Cl and CIl (-A and -B)
The li in actordance with H.5.1 and verified as follows.
For o \ vith\an ddjustable ground/earth fault current setting, the test shall be
made g ang at the maximum current settings. The test circuit shalll be in
accordance With\Fi 1 or with electronically controlled current supply for the gengration
of the fault current, The test shall be made at any convenient voltage and power factor.
The telstueircuit being calibrated at each of the values of the ground/earth fault opgrating

current specified in the Table H.1, as applicable, and the switch S1 being in the closed
position, the test current is suddenly established by closing switch S2.

For ground/earth fault relays type CIl, the inhibit current shall be set to a value at least 30 %
higher than the maximum ground/earth fault current setting.

H.6.2 Verification of inhibit function of ground/earth fault relays type CIl (-A and -B)

For overload relays with an adjustable ground/earth fault current setting, the test shall be
made at the lowest setting.

For overload relays with an adjustable inhibit current setting /;, the test shall be made at the
minimum and at the maximum /. settings.
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NOTE The inhibit current setting is to be set to a higher value than the minimum ground/earth fault current.

The impedance Z is adjusted so as to let a current flow in the circuit equal to:

a) 95 % the inhibit current /;,

The switch S1 being in the closed position, the test current is established by closing

switch S2.
The overload relay shall not initiate the opening of the switching device.
b) 75 % the inhibit current /,,

The switch S1 being in the closed position, the test current is established by closing

switch S2.

ThJa overload relay shall initiate the opening of the switching device.
Ea¢h phase has to be tested separately.

H.6.3 Current imbalance relays

The linits of operation shall be verified in accordance with H.5.

H.6.4 Voltage imbalance relays

The limits of operation shall be verified in accordang

H.6.5 Phase reversal relays

The limits of operation shall be verified i

H.6.6 Over-voltage rela

The limits of operation shal be

H.6.7 Underzﬁ
The limits of operatio

H.7
Electrgni extended functions shall, in addition to tests of 9.3
submit gsts to verify the proper operation of their relevant ad

functio]

.6, be
ditional
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Figure H

e verification of the operating characteristic
a'ground/earth fault relay

g if
gyice)
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Annex |
(informative)

AC1 contactors for use with semiconductor controlled motor loads

Contactors are often used with semiconductor controllers, starters or drives. Contactors for
such applications are not intended to make or break motor load currents at the stated system
voltage.

The in

SO as

When
AC1.
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Annex J

Void
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Annex K
(normative)

Procedure to determine data for electromechanical contactors

used in functional safety applications

K.1 General

K.1.1 Introduction

Provision of these data is optional, at the discretion of the manufacturer

K.1.2 Scope and object

This gnnex specifies procedures for the provision of spécifi
performance of electromechanical contactors in functional s

These| data are required by functional safety s
IEC 62061, IEC 61511 series, IEC 61513, ISO 13849-1.

Spe0|f
useful

series,

ration,

K.1.3

The sp

The pr iability
data.

The co ige shall
be 60

NOTE Th of other
productg

The statisticald ained according to this annex are valid only during the useful lifg of the
contactor.

In this—ammex;,tokeepstatisticatconsistency, theterm—time* Tmay Tefer to—the—umber of

operation cycles.

This annex does not consider replacement of parts of the contactors during test and

application.

K.2 Terms, definitions and symbols

For the purposes of this annex, the following terms, definitions and symbols apply.
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K.2.1 Terms and definitions

K.2.1.1
reliability
performance

ability of an item to perform a required function under given conditions for a given time

interval

[IEV 191-02-06, modified]

K.2.1.2
useful life
under §iven conditions, the time interval beginning at a given instant of nd endin

the failure rate becomes unacceptable

NOTE For contactors, the useful life is expressed in number of operations.

K.2.1.3
constant failure rate period

that period, if any, in the life of a non-repaired ite
approximately constant

[IEV 191-10-09]

K.2.1.
overal] lifetime

estimaled failure rates due to random hardware failt

NOTE 1
of years

NOTE 2| It corresponds to

K.2.1.5
censofing
termination of the fte
are still items fu

K.2.1.6
suspeh
situatign ¥

investigation

K.2.1.7
no-make-break-current utilization

) when

rate is

of the

number

n there

under

conditions in which the switching device makes and breaks without load

K.2.1.8
time to failure
operating time accumulated from the first use, or from restoration, until failure

NOTE For contactors, the time to failure is expressed in number of operations.
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K.2.2 Symbols
n number of samples tested

number of failures

t number of operating cycles

n Weibull characteristic life or scale parameter

R Weibull shape parameter

c number of operations per hour

AU assessed failure rate (Ilppnl“ Iimif) at confidence level of 60 % nvlr_\rnecnrl i per

operation

A failure rate expressed in per hour

Ap |dangerous failure rate expressed in per hour

K.3 |Method based on durability test results

K.3.1 General method
As the(failures of such products are of a random nature t ho ased on resultg given
by a cantinuous appropriate monitoring of the co s s.appropriate durability test.
K.3.2 Test requirements

Mechahi ili f i g e with B.2.1 to B.2.2.4. For the no-
make-treak-current utilisation the mec i 3 9 g applicable.

Electrical durability sh i ilvaccordance with B.3.1 to B.3.2 using utilization
category AC-3 unless ot ‘ Rar
The test environ@

Produdt modifications v \ pact the data listed in K.5 do not require retesting of the
produdt.

K.3.3

The ogcurrenceaf oge more of the failure modes listed in Table K.1 or the attainment of
the specified\ rumbek of operating cycles given by the manufacturer shall lead |to the
conclugion(of\the testfor that device.

Table K71 — Failure mode of contactors

Failure modes Characteristics for a normally open contactor
Failure to open — current remaining after the coil is de-energised
Failure to close — no current in one or more poles after the coil is energised
Short-circuit between poles | - insulation failure between poles
Short-circuit between pole — insulation failure with any adjacent part
and any adjacent part

K.3.4 Weibull modelling
K.3.4.1 Modelling method

The reliability data are obtained by modelling the test result data with the Weibull distribution

according to IEC 61649.
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The median rank regression (MRR) shall be used if the number of failures is equal or less
than 20. If the number of failures is greater than 10, the maximum likelihood estimation (MLE)
method can be used to get the point estimates of the distribution parameters f# and n after
checking the Kolmogorov-Smirnov goodness-of-fit test (H) with the Fisher distribution (Fy) at
y = 60 %:

H>F,@2(r-1)/2]2ri2)

where the symbol |_xJ is used to denote the largest integer less than or equal to x.

NOTE 1—tE€6t849provides detaitsanmdexamptesof tatcutation:

NOTE 2| Small number of samples will increase the uncertainty of estimating the life paxa ill result
in a lower value of the lower limit of the failure rate per operation.

If a test is terminated at a specified time, T, before all items h ' ata are
said to 3 stion is
a suspension. Normally, suspensions are included in thg i j of the
ranking. However, this annex provides a method for the esli i i rs that
is simplified by the omission of suspensions. Further diseussi ‘ ension
is covdred in IEC 60300-3-5 and associated comput

K.3.4.7 Median rank regression

Mediarlu Rank Regression (MRR) is a ibution
using linear regression techniques wit eration
cycle.

If a tal ibution

NOTE [This (equation i ostly used for N < 30; for N > 30 the correction of the cumulative frequency| can be
neglectdd:“Fi = (i/N) x 100 %.

Small sample size makes it difficult to gauge the goodness-of-fit. The coefficient of
determination is the most commonly used for checking the Weibull distribution. This can be
calculated using Equation (K.2):

" 2

n xi yi

=l =l
pRAY
i=1

=

n

r’ o= (K.2)

(B oY [t
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where (X;) and (y,), i=[1..n] are the median ranks and the failure time respectively.

2 is the proportion of variation in the data that can be explained by the Weibull hypothesis.
The closer this is to 1, the better the data are fitted to a Weibull distribution; the closer to 0
indicates a poor fit.

The following are the steps to plot data sets.

a) First, rank the times in operation cycle from earliest to latest;
b) Use Bernard's approximation (K.1) to calculate the median ranks;

C) Plot-thefailure times (v) versus the median ranks I:I \/y) on1 x 1 Weibull paper-or Og_|og

pager to derive x, and y,,;

d) Calculate ,é by a straight regression function to get the the line

yln::IB Xln+b;

3
e) Calculate ﬁ:e[ﬁ ;

f) Plot the regression line on the graph to verify the/fit.

Normally for an electromechanical contactor, Bis

K.3.5 Useful life and upper limit of fa

K.3.5.1 Numerical method

Assumiing a constant fail S ermined as the lower confidence level of
the number of cycles bwhish 1C evice population will have failed (Bygjiower iimit)-
For 20| or fewe @ censoring times, the Weibull parametersﬁ and
ﬁ obtgined with Medi MRR) in K.3.4.2 shall be used.

K.3.5.% 2 iate e fractile (10 %) of the time to failure

Compute s USiNk ! K.3), the point estimate of B, the time by which 10 %| of the
populati 1 y

(" (K3)
\ VA

K.3.5.3 Useful life

Compute the lower (1 — ¥)100 % confidence level of Bqg using Equations (K.4), (K.5), (K.6)
and (K.7):

hy = In [-In(0,9)] (K.4)

—A6x2 —rhy + x\/(Ag —A4Ag )xz +rAy +2rhyAg +rA5h12

5y = (K.5)

r—x2A5

where:
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X=U'Y

is the y fractile of the normal distribution. Unless otherwise specified by the manufacturer,

a 60 % lower confidence level shall be used (hence y= 0,4 and u,= 0,253 3).

A4, A5 and As
are computed as follows, using the ratio q = r/n:
A4=0,49qg — 0,134 + 0,622q ~;
A5=0,244 5 (1,78 — q) (2,25 + q);
As = 0,029 — 1,083 In(1,325q).

(K.6)

B10\Iowerlimit =Q By

This value of Bygioweriimit IS considered as the useful life.

K.3.5.4 Upper limit of failure rate

The ugper limit of failure rate per operation is given by'the

K.3.5.5 Test conditions

Normal conditions are give

Other ¢onditions are suibjec
given yalues shall
K.3.6 Reliabili

The repulting religbi

- Falurer
- Us

K.4 [Method*bhased on experience of returns from the field

This method can use the same statistical calculations but failure data collected from th

(K.7)

(K.8)

es, the

e field

can be related to a very wide range of environments and utilization categories.

This method is under consideration.

K.5 Data to be provided

A set of reliability data of the product shall include a combination of the following relevant

characteristics:

— failure rate per operation A, (see K.3.6);
— useful life (see K.3.6);

— confidence level if different from 60 %;
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— no-make-break-current or utilization category if different from AC-3 utilization;

— maximum switching rate;

— maximum operational voltage, if different from U;

- maximum operational current for the specified utilization category, if different from /;
— overall life time = 20 years unless otherwise specified by the manufacturer;

— environment conditions if different from the normal conditions.

NOTE 1 The failure rate A, expressed in “per hour”, is given by the failure rate, expressed in “per operation”, Au,
multiplied by the number of operations per hour c:

A=AuXC

NOTE 2| The overall life time of 20 years is generally used as a statistical reference fg

The hdrdware fault tolerance for one contactor is generally zero.

NOTE 3| In IEC 62061, a hardware fault tolerance of N means that N+1 faults S S ¢ ction.

The Tdble K.2 gives the typical failure ratio used to calcula 3 ilgyre Ap;
this dapgerous failure rate is calculated with the followi i

Table K.2 — Typical fal@\g fo open contactors

Failure modes Typical failure ratios F

associated with mechanlical
durability test results {or
normally open contactofs 2

Failurg to open b / 50 %
Failurdg to close \ 50 %
Short-¢ircuit betwe&yg}e&\ 0%

Short-gircuit between es a 0 %
any adjacent part (€.g. auxiliary;

earth glate, coil)

NOTE| If ac ntacto u dw a way that a hazardous situation can be caused by a failure m¢de for

which the ratio jsNabo¥e 40%/ the system may need a diagnostic function and appropriate fault r¢action
functiop

he typieahvatues rgsult from tests performed on different contactors

b he diagnostic coverage of the subsystem incorporating a contactor with mirror contacts can be 99 ¢, if an
ppropriate fault reaction function(s) is provided.

K.6 Example

K.6.1 Test results

A total of 15 contactors (n = 15) have been tested at the same time until all have failed. The
15 times to failure (r =15) are ordered with i in the Table K.3.


https://iecnorm.com/api/?name=7afd9adab899c9a3045d11209caa50b4

Table K.3 — Example of 15 sorted ascending times to failure of contactors

-120 -

Cycles

000 000

250 000

400 000

550 000

650 000

750 000
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850 000

1950 000
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K.6.2

The cdlculation of median ranks gives the followin\ esults!

The cd
Weibu

The lin

From t

The fit

2 050 000

2 150 000

Dlaloefle|N|o|a|n]w|Nn] o] ~

2280 000

N
N

2420 000

-
w

2 500 000

N
n

2 700 000

15

2 800 000

Weibull distribution and median rank regr

efficient of g

| distributig

ear reg

ting result obtained by MRR gives the assurance of a good Weibull distributio

Figure

KA

AN
i Cycles f; ﬁnk " N i< %clgs)ti)\/7hf,::;(asn
1 1000 000 | 4,5\% 9 2050000 | 56,5 %
2 1250 000 | {1,0 % 10| 2150000 | 63,0 %
3 1.400 000 | 47,5 % N N\ 2280 000 | 69,5 %
4 |<{1550000 24 % 12 b 2420000 | 76,0 %
5,] N650000 | 300§%. 18¥| 2500000 | 82,5%
6] N 1750000\ 87,0 % [~—14 | 2700000 | 89,0%
7\J 1859 000 J43)5.% 15 | 2800000 | 955 %
8 50,0 %]

1950000

\'% 98. This value, close to 1, indicates a good

tural logarithm scales gives: y = 3,908x - 57.

tribution parameters can be derived: ,é= 3,908 and ﬁ =214

fit to a

D 131.

n (see

K.6.3

Useful life and failure rate

To calculate the lower confidence level of the number of cycles by which 10 % of the
contactors will have failed, this example follows the subclause K.3.5.

The point estimate Byg= 1212 879

The factor Q4 = 0,960 1

and Biojiower limit = 1 164 541

Finally, the upper limit of the failure rate Au =9,05x 108

The result of this numerical method is illustrated by the Figure K.1.
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Probability plot for K.6
Weibull — 60 %

600 000

| | Useful life \
800 000 | 1 000 000 1500 000

2 0
700 000 900 000

Number of operating cycles

Figure K.1 — Plot ofWeib ssion

3 000 000
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 4-1: Contacteurs et démarreurs de moteurs —
Contacteurs et démarreurs électromécaniques

AVLAMT-PROPAOS
YV IANi TNVl UJY

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation pfopdiale decnormplisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nat E a CEIl a
pour| objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question ans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres ackjvi 2Normes
interhationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique jbles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la C ige a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéress iper. Les
orgahisations internationales, gouvernementales et non gouvernel entale grticipent
égalément aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organi n (1ISO),
selof des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les flécisions ou accords officiels de la CEl concernant les mesure
du ppssible, un accord international sur les sujets étudié e la CEI
intérpssés sont représentés dans chaque comijté d’études.

3) Les Publications de la CEIl se présentent agréées
commme telles par les Comités nationaux de Ia e la CEI
s'asgure de I'exactitude du contenu techniquede ses publications; la onsable
de I'¢ventuelle mauvaise utilisation ou intergrétation quihen

4) Dang quer de
fagop transparente dans togdteNla mesure_p normes
natignales et régionales. ications
natignales ou régionales

5) La CEI pas sa
resppnsabilité p

6) Toud les utilisate n possession de la derniére édition de cette publicatipn.

7) Aucyne responsabijlité é in 6€ a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiligires ou
manglataires, y ce o(ts particuliers et les membres de ses comités d'études et des |Comités
natignaux de la POoUR tout \préjodice €ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tqut autre
dommage deGuelgie ntur que’ge soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |les frais
de jystice oulant de la publication ou de Il'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toutq gu au crédit qui lui est accordé.

8) L'attentiqn e sur les\références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pubjications
réfénencée pbur une application correcte de la présente publication

9) L’attpntion est attirée syr le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvpnt faire
I'obj¢t dedroits depropriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
resppngable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencg.

La Norme internationale CEl 60947-4-1 a été établie par le sous-comité 17B: Appareillage a
basse tension, du comité d’études 17 de la CEI: Appareillage.

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2000 et ses
Amendements 1 (2002) et 2 (2005). Elle constitue une révision technique.

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

précéd

ente (2000) et ses Amendements 1 (2002) et 2 (2005):

e suppression de I'essai a -5 °C et +20 °C pour les relais de surcharge thermiques qui ne
sont pas compensés pour la température de I'air ambiant;

e Qajo

ut de conditions d’essai conformes a ’Annexe Q de la CEIl 60947-1;

e essais CEM: clarification des critéres d’acceptation et alignement sur la CEl 60947-1 pour
le niveau de sécurité pour les transitoires rapides;
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e Annexe B, essai pour lcd: modification de la durée de la tension de I'essai diélectrique de
5sa60s;

e Annexe B: amélioration des aspects statistiques de la durabilité électrique;

e Annexe H: clarification et introduction de nouvelles fonctions étendues dans les relais
électroniques de surcharge;

e Annexe K, procédure pour déterminer les données des contacteurs électromécaniques
utilisés pour les applications de sécurité fonctionnelle: création de cette nouvelle annexe.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

EDIS Rapport de vote
17B/1674/FDIS 17B/1677/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute infoth
aboutija I'approbation de cette norme.

| Su ote ayant

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, P

Une i énéral

Appareé

basse
cables

La pré
tensior
alapr

e sera pas modifié avant la qate de
« http://webstore.iec.ch » dgns les

Le conpité a décidé que le contenu de(cette~publigation

maint(raIwance indiquée surnle CE sO

donnégs relatives a la pul eenAlc date, la publication sera
e recpnduite,

e supgprimeée, <>
e renpplacée par

e amgendée.

IMPOR

dé¢ cette
publit:f i eEiles a
une b uent,
impri
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APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 4-1: Contacteurs et démarreurs de moteurs —
Contacteurs et démarreurs électromécaniques

1 Domaine d'application et objet

11 Domaine d’application

La prégente partie de la CEIl 60947 est applicable aux types de matéri indi 1.1 et
1.1.2 dont les contacts principaux sont destinés a étre reliés a des’ircuifs ¢ ension
assignge ne dépasse pas 1 000 V en courant alternatif ou 1 500 V & i

Les dgmarreurs et/ou contacteurs traités dans la présente noxme \ ; lement
congug pour interrompre les courants de court-circuit. /£ S tection
approgriée contre les courts-circuits (voir 9.3.4) fait s pas
nécesgqairement du contacteur ou du démarreur.

Dans de contexte, la présente norme donne les ¢Xig 5 Q:

— les|contacteurs associés a des dispositifs’x ign contre’les surcharges et/ou|contre
les|courts-circuits;

— les|démarreurs associés a des dispositifs sex e protection contre les courts-gircuits
et/q es courts-circuits et des dispositifs
int¢grés de protectiono

— les|contacteurs oupes dé inés, dans des conditions spécifiées, avef leurs
propres dispositifs| de_protectio s—Courts-circuits. Les caractéristiques fle ces

combinaisonsy/N\pa de démarrage ou démarreurs protégés sont
asdignées c

Pour Igs disjoncteu > mbinesfdsibles utilisés comme dispositifs de protection|contre
les courts-circuit 3 inéé de démarrage et dans les démarreurs protéges, les
exigenges de de Ta CEIl 60947-3, suivant le cas, s’appliquent.

Les matgri

1.1.1

Contagtetrs“pour courant alternatif et pour courant continu destinés a fermer et a ouVrir des
circuitg_électriques et. s'ils sont équipés de relais appropriés (voir 1.1.2). a assbrer la
protection de ces circuits contre les surcharges susceptibles de se produire en exploitation.

NOTE Pour les contacteurs associés a des relais appropriés et destinés a assurer la protection contre les courts-
circuits, les conditions correspondantes spécifiées pour les disjoncteurs (CElI 60947-2) s’appliquent également.

La présente norme s'appliqgue également aux organes de commande des contacteurs
auxiliaires et aux contacts destinés exclusivement au circuit de la bobine des contacteurs.

Les contacteurs ou les démarreurs comprenant un électro-aimant commandé
électroniquement sont également couverts par la présente norme.

1.1.2 Démarreurs de moteurs pour courant alternatif

Démarreurs de moteurs pour courant alternatif destinés a provoquer le démarrage des
moteurs et a les amener a leur vitesse normale, a en assurer le fonctionnement continu, a
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interrompre leur alimentation et & assurer la protection des moteurs et de leurs circuits
associés contre les surcharges de service.

Pour les relais de surcharge pour démarreurs, y compris ceux utilisant les technologies
électroniques avec ou sans fonctions étendues conformes a I'Annexe H, les exigences de la
présente norme s’appliquent.

1.1.2.1 Démarreurs directs (sous pleine tension) pour courant alternatif

Démarreurs directs destinés a provoquer le démarrage d'un moteur et a I'amener a sa vitesse
normale, ainsi qu'a assurer la protection du moteur et de ses circuits associés contre les
surcharges de service et 3 séparer le moteur de son alimentation

La présente norme s'applique également aux démarreurs-inverseurs.

1.1.2.2 Démarreurs sous tension réduite pour courant alternatif
Démarfeurs sous tension réduite, pour courant alternatif, destinés a démarrage
d'un mloteur et a I'amener a sa vitesse normale de rotatiop” enreliantiles barnes du meteur a
la tengion du réseau en plus d'une étape ou en augme ) 2ment la fension
appliqyée aux bornes, et a assurer la protection du c ircuits associés|contre
les surcharges de service et a séparer le moteur de j

Des djspositifs de commutation augomati p ‘ ilisés pour commander les
manceyivres successives de passage ' Ces disposififs de
commuytation automatique sont, par exemple auxiliaires temporisés pu des

relaisncfe tout-ou-rien a retard spécifié,/des disposi quinimum de courant et des dispositifs
de commmande automatique d'accélération

1.1.2.21 Démarreyrs é

Démarfeurs étoilestrianglevdastinés\a. provoquer le démarrage, dans la position étoilg, d'un
moteur triphasé i continu en position triangle, ainsi qu'a gssurer
la profection du mdte ircui{s associés contre les surcharges de service, et a

Les démarreuyrs i i i font I'objet de la présente norme ne sont pas prévys pour
I'invergion rapide d bation des moteurs et, en conséquence, la catégorie dlemploi

NOTE Pans la~position en €etoile, le courant en ligne et le couple du moteur sont égaux environ au fjers des
valeurs |correspondantes dans la position en triangle. C'est pourquoi on utilise des démarreurs étoileftriangle
quand oh dégireMimiterNe/courant d'appel d0 au démarrage ou quand la machine entrainée exige un cougle limité
pour démarrerLa Figure 1 montre des courbes représentatives du courant de démarrage, du couple de démarrage
du motepret’du couple de la machine commandée.

1.1.2.2.2 Démarreurs par autotransformateur a deux étapes

Démarreurs par autotransformateur a deux étapes, destinés a provoquer le démarrage d'un
moteur a induction alimenté en courant alternatif, a partir de la position de repos, avec un
couple réduit, et a I'amener a sa vitesse normale de rotation, ainsi qu'a assurer la protection
de ce moteur et de ses circuits associés contre les surcharges de service et a séparer le

moteur de son alimentation.

La présente norme s'applique aux autotransformateurs qui font partie du démarreur ou qui
forment un ensemble spécialement congu pour étre utilisé avec le démarreur.

Les démarreurs par autotransformateur a plus de deux étapes ne sont pas visés par la
présente norme.
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Les démarreurs par autotransformateur qui font I'objet de la présente norme ne sont pas
prévus pour la marche par a-coups ni pour l'inversion rapide du sens de rotation des moteurs
et, en conséquence, la catégorie d'emploi AC-4 ne leur est pas applicable.

NOTE En position de démarrage, le courant du circuit et le couple occasionné par le démarrage du moteur a la
tension assignée sont réduits a peu pres comme le carré du rapport (tension de démarrage): (tension assignée).
En conséquence, les démarreurs par autotransformateur sont utilisés lorsque le courant d'appel provoqué par le
démarrage est limité ou lorsque la machine commandée demande un couple de démarrage réduit. La Figure 2
montre des courbes représentatives du courant de démarrage, du couple de démarrage du moteur et du couple de
la machine commandée.

1.1.2.3 Démarreurs rotoriques a résistances

Démal CuUulo dcot;lléb a PTUVUYUTI :C déllldlldsc G"un IIIUtCuI (‘J ;Ildubt;ull é\ U|a||t a:tc nat'f é
rotor bjobiné, par élimination de résistances préalablement insérées da i rotor.
Ces démarreurs sont aussi destinés a assurer la protection du moteu harges
de seryice et a séparer le moteur de son alimentation.

Dans le cas de moteurs asynchrones a bagues (rotors bobipé i elevée
appargissant entre les bagues en circuit ouvert n’est pas .ét i de la
tension assignée d'isolement des appareils de connexiaf i I rotor
(voir 5)3.1.1.2).

NOTE btor que
dans le

La pré que la
permuf es manceuvres comprehant la

march exigences supplémentdires et

La prégente norme s'appl 3si itfont partie du démarreur ou qui forment un

ensemple spécialement démarreur.

1.2

La pré

— au

— auX démas : , aux démarreurs rotoriques a résistances, aux démarreurs
parn a deux étapes prévus pour des applications spéciales et tongus
pol 1Ctj

— aux Qtoriques a résistances asymétriques, c'est-a-dire dont les résigtances
n'opt pasia mén aleur dans toutes les phases;

— auX matériels congus non seulement pour le démarrage mais aussi pour le réglagé¢ de la
vitesse:

— aux démarreurs a résistances liquides et a ceux du type «liquide-vapeury;

— aux contacteurs a semi-conducteurs et aux démarreurs utilisant des contacteurs a semi-
conducteurs dans leur circuit principal;

— aux démarreurs statoriques a résistances;
— aux contacteurs ou aux démarreurs congus pour des applications spéciales;

— aux contacts auxiliaires des contacteurs et aux contacts des contacteurs auxiliaires.
Ceux-ci sont traités dans la CEl 60947-5-1.

1.3 Objet
La présente norme a pour objet de fixer:

a) les caractéristiques des contacteurs et des démarreurs ainsi que des matériels associés;
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b) les conditions applicables aux contacteurs et aux démarreurs relativement:
1) a leur fonctionnement et a leur tenue,
2) aleurs qualités diélectriques,
3) aux degrés de protection procurés par leurs enveloppes, le cas échéant,
4) a leur construction;

c) les essais destinés a vérifier si ces conditions sont réalisées, ainsi que les méthodes a
adopter pour ces essais;

d) les renseignements a fournir avec les matériels ou dans la documentation du fabricant.

2 Réfeé

ication

neurs,

ge a basse tension — Partie 5-1: Appareils et élémgnts de
commande — Appareils électromécaniques pour circyits de

CEIl 61000-4=2:2008, Lompatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniques H'essai
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 rayonnés aux fréquences
radioélectriques

Amendement 1 (2007)

CEIl 61000-4-4:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniques d'essai et
de mesure — Essais d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves

CEI 61000-4-5:2005, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux ondes de choc

CEI 61000-4-6:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d'essai
et de mesure — Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs
radioélectriques
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CEI 61439-1:2009, Ensembles d’appareillage a basse tension — Partie 1: Regles générales

CEIl 61508 (toutes les parties), Sécurité fonctionnelle des systemes électriques/électroniques/

électroniques programmables relatifs a la sécurité

CEI 61511 (toutes les parties), Sécurité fonctionnelle — Systemes instrumentés de sécurité

pour le secteur des industries de transformation

CEI 61513:2001, Centrales nucléaires — Instrumentation et contréle commande des systemes

importants pour la sireté — Prescriptions générales pour les systémes

CEI 61[649:2008, Analyse de Weibull

CEI 61810-1:2008, Electromechanical elementary relays — Part
(disponible en anglais seulement)

CEI 62061:2005, Sécurité des machines — Sécurité fonctionnelle de VG &
électriques, électroniques et électroniques programmables fetatifs aNa'séc

mande

CISPR|11:2003, Appareils industriels, gdjcaux\ (ISM) a fréquence

radioélectrique — Caractéristiques de perturbations ¢lecfromag
de mesure

Amendement 1 (2004)
Amendement 2, (2006)

ISO 13
la sécd

3 Te

3.1

Pour |
CEl 60

3.2

appare

thodes

tives a

de la
juent.

bférence

B.26

combiné d’appareils de CONNEXION ...
CONTACT MITOIN e e e
CONtACTEUr (MECANIGUE) ...t e
contacteur (OU déMarreur) SOUS VIde.........oiuuiiiiiiii e
CONtACtEUr @ @CCIOCNAQE ... . it
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contacteur €lectromagn@tiqQUE .........iiuiiuii e 3.3.2
contacteur électropneumatiqUe .. .. ... 3.34
contacteUr PREUMAtIQUE... ..o 3.3.3
courant d’inhibition (fi) ........vviiiiiiii H.2.7
D
o= o P T =T U= o L= T Q=Y = T o =T 3.4.15
démarreur @ deux SENS d€ MAIrCNE ... ..ot e 3.4.4
AEMAITEUN @ MAIN oottt ettt ettt ettt et e eaeens 3.4.9
Lo = o P T =T UL = T o =Y €= ¥ o 1= Y 3.4.16
AeMaAITEUN @ MESISTANCES ..ttt e 3.4.6

démarreur 3 une étape

démarrfeur actionné par un moteur
démarfeur COMDbBINEG ........c.iviiii e AN .A.8
démarfeur dir€Ct .....co.oviniri i A e N L B2

démarfeur électromagneétique .........ocoviiiiiiiiiiii e G N NG N NG 3.4.10
démarfeur électropneumatique .........coociiiii BA.13
démarfeur étoile-triangle...........cooiiii e S NN R N N D 1.5.1
démarreur par autotransformateur 1.5.2
démarfeur pneumatique ..........coiiiiiii e S SO R e N e 1.12
démarfeur protége .......oooiiiiiiii e NG NG N L N 4.7
démarreur rotorique a résistances 1.6.2
démarreur sous tension réduite.............oocoic e OGN 4.5
démarreur statorique a résistances......a........., 1.6.1
démarfeur.......c.coovveiiiviiiii Ko NG 1.1
démMarfeur-iNVerSeuUr ......ccocovvviviireiee s Ngee e e 1.3

durée gle démarrage (d'un démarreur a
durée fle démarrage (d'un démarreur

=
N N
- O

fonctionnement CO ... x.... 0 p.2
fonctionnement O ...... p.3

inversipn de marche B.25
marche¢ par B.24
passage avee
AULOrgNSTOIrMIATEUL) .. e it e 3.4.22
passage sans coupure du moteur (avec un démarreur étoile-triangle ou par
AULOITgNSTOTMATEUL) .o e 3.4.23
positiomdeTepos (UM COMaCteur) 373.7
R
relais électronique de surcharge a maximum de tension ............ccccoveiiiiiiiiiciineeeene, H.2.5
relais électronique de surcharge avec détection de déséquilibre de courant
Lo TV o (=30 (=Y 0 L=] [o] o [ PP H.2.2
relais électronique de surcharge avec fonction a minimum de puissance .................... H.2.6
relais électronique de surcharge avec fonction d’inversion de phase..............cc.o.oo..... H.2.4
relais électronique de surcharge avec fonction de défautalaterre....................l. H.2.1
relais électronique de surcharge sensible au blocage ...........ccooviiiiiiiiiinii, 3.4.29
relais électronique de surcharge sensible au calage ............coovieiiiiiiiin 3.4.28
relais ou déclencheur @ minimum de courant ..o 3.4.18

relais ou déclencheur @ minimum de tENSION.......ccoiiiiiiiii e 3.4.19
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relais ou déclencheur thermique de surcharge sensible a une perte de phase ............ 3.4.17
T

temps diNhibitiON ... . e 3.4.30

tension transitoire de rétablissement (abréviation: TRV) ..o, 3.5.1

3.3 Termes et définitions relatifs aux contacteurs

3.3.1

contacteur (mécanique)
appareil mécanique de connexion ayant une seule position de repos, commandé autrement
qu'a la_main, capable d'établir, de supporter et d'interrompre des courants dans les conditions
normales du circuit, y compris les conditions de surcharge en service

NOTE 1| Les contacteurs peuvent étre désignés suivant la fagon dont est fourni I' rmeture

des confacts principaux.

[VEI 441-14-33]

NOTE 2 andé et
mainten
NOTE 3 alement
appelé €

NOTE 4| Un contacteur est généralement prév

3.3.2
contagteur électromagnétique
contacteur pour lequel I'effort nécessajre a \ des contacts principaux normalement

ouvert$ ou a l'ouverture bar un

électroaimant

NOTE

3.3.3
contag
contac e iré a la fermeture des contacts principaux normajement
ouvert pbar un
disposlti

3.34
contad s :
contac 8| I'effort nécessaire a la fermeture des contacts principaux normalement
ouvert par un
disposftifutilisant de’l'air comprimé, la commande s'effectuant au moyen d'électrovalves

3.3.5

contacteur a accrochage

contacteur muni d'un dispositif d'accrochage empéchant ses éléments mobiles de retourner a
leur position de repos quand on cesse d'actionner le dispositif de commande

NOTE 1 L'accrochage et le déclencheur d'accrochage peuvent étre mécaniques, électromagnétiques, pneumatiques,
etc.

NOTE 2 Du fait de son accrochage, le contacteur a accrochage posséede en fait une seconde position de repos et,
d'aprés la définition du contacteur, n'est pas a proprement parler un contacteur. Cependant, étant donné que le
contacteur a accrochage, tant par son utilisation que par sa conception, se rapproche davantage d'un contacteur
en général que de toute autre sorte d'appareil de connexion, on admet qu'il réponde aux spécifications des
contacteurs dans la mesure du possible.

[VEI 441-14-34]
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3.3.6

contacteur (ou démarreur) sous vide

contacteur (ou démarreur) dont les contacts principaux s'ouvrent et se ferment a l'intérieur
d'une enveloppe a basse pression

3.3.7

position de repos (d'un contacteur)

position que prennent les organes mobiles du contacteur quand son électro-aimant ou son
dispositif a air comprimé n'est pas alimenté

[VEI 441-16-24]

3.3.8
bobine d’électro-aimant alimentée électroniquement

électroraimant dont la bobine est alimentée par un circuit
électroniques actifs

3.4 Termes et définitions relatives aux démarreurs

3.41

démarfeur

combinjaison de tous les moyens de mise sous et uer le
démarrage et l'arrét d’'un moteur tout en a fre les

surcharges

[VEI 441-14-38, modifié]

3.4.2
démaryeur direct
démarfeur qui appliq la\ten
manceyivre

[VEI 441-14-40]0

3.4.3
démarfeur-inverseu
démarfeur desting & bn des
connexions d i

on d'ah ur les bornes du moteur en ung seule

3.44
démarfeur a deux sens de marche
démarreur d€stiné~a yie provoquer l'inversion du sens de rotation d'un moteur par inyersion
des copnéxions d'alimentation uniquement lorsque celui-ci ne tourne pas

3.4.5

démarreur sous tension réduite

démarreur qui applique la tension d'alimentation aux bornes du moteur en plus d'une étape ou
par élévation graduelle de la tension aux bornes

3.4.51

démarreur étoile-triangle

démarreur pour un moteur a induction triphasé tel que les enroulements du stator soient
connectés en étoile en position de démarrage et en triangle en position de marche

[VEI 441-14-44]
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3.4.5.2

démarreur par autotransformateur

démarreur pour moteur a induction qui utilise pour le démarrage une ou plusieurs tensions
réduites prélevées sur un autotransformateur

[VEI 441-14-45]

NOTE Un autotransformateur est défini comme suit au 3.1.2 de la CEl 60076-1: «transformateur dont au moins
deux enroulements ont une partie commune.»

3.4.6

démarreur a résistances

démarreur—utilisant-une ou-plusieurs nces—pour obtenir —al COUrS ge, des
caracteristiques données de couple de démarrage et pour limiter le coura

[VEI 441-14-42]

NOTE [n démarreur a résistances est généralement composé de trois parti { ‘ 5oit étre
fournies| dans le méme ensemble, soit étre fournies séparément pour étpé rascordée le lieu
d'utilisafjon:

— les pppareils mécaniques de connexion pour alimentation du stato ositif de

protection contre les surcharges);
— la op les résistances insérées dans le circuit du stator ou dufotor;

— les gppareils mécaniques de connexion pour |'élimination_syccessiye de [a

3.4.6.1
démarreur statorique a résistances
démarfeur a résistances pour moteur
démarrage, élimine successivement

dans l¢ circuit du stator

f, au cours de la périgde de
résistances préalablement injsérées

3.4.6.2
démarreur rotorique &
démarfeur a résistance S pde de

démarfage, éli «@ ug sérées
dans lg circuit du ro

[VEI 441-14-43]

3.4.7

démarj

matéri¢ Kco et un
dispos 1 pricant
NOTE 1 rotégé peut ou non étre sous enveloppe.

NOTE 2| Dans le contexte de la présente norme, le terme «fabricant» signifie toute personne, entreprise ou
organisation ayant la responsabilité ultime:

— de vérifier la conformité avec la norme appropriée;
— de fournir I'information sur le matériel selon I'Article 6.
NOTE 3 L'appareil de connexion a commande manuelle et le dispositif de protection contre les courts-circuits

peuvent étre seulement un appareil et peuvent également incorporer la protection contre les surcharges du
démarreur.

3.4.8
combiné de démarrage (voir Figure 3)
matériel comprenant un démarreur protégé incorporant une fonction de sectionnement

NOTE Egalement appelé «combiné contréleur de moteur».
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3.4.9

démarreur a main

démarreur pour lequel I'effort nécessaire a la fermeture des contacts principaux est fourni
exclusivement par une énergie manuelle

[VEI 441-14-39]

3.4.10

démarreur électromagnétique

démarreur pour lequel I'effort nécessaire a la fermeture des contacts principaux est fourni par
un électro-aimant

3.4.11
démaryeur actionné par un moteur
démarreur pour lequel I'effort nécessaire a la fermeture des contacts,f X rni par

un moteur électrique

3.4.12
démar
démar
de l'ain

reur pneumatique

aux est foyrni par

3.4.13
démar
démar
de l'airn

rni par

3.4.14
démari
démar
ARRET

osition

NOTE

3.4.15
démar
démar
positio

ga'une seule position intermédiaire d'accélération gntre la
ARCHE

EXEMPI ) étoile-tjangle est un démarreur a deux étapes.

3.4.16
démar apes (voir Figure 4)
démarfedr dans lequel il y a (n-1) positions intermeédiaires d'accélération entre la position
ARRET et’la paosition MARCHE

[VEI 441-14-41]

EXEMPLE Un démarreur a résistances a trois étapes posséde deux sections de résistances utilisées pour le
démarrage.

3.4.17

relais ou déclencheur thermique de surcharge sensible a une perte de phase

relais ou déclencheur thermique multipolaire de surcharge qui fonctionne en cas de surcharge
et aussi dans le cas d'une perte de phase selon des exigences spécifiées

3.4.18

relais ou déclencheur @ minimum de courant

relais de mesure ou déclencheur qui fonctionne automatiquement lorsque le courant qui le
traverse devient inférieur a une valeur prédéterminée
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3.4.19

relais ou déclencheur a minimum de tension

relais de mesure ou déclencheur qui fonctionne automatiquement lorsque la tension qui lui
est appliquée devient inférieure a une valeur prédéterminée

3.4.20

durée de démarrage (d'un démarreur a résistances)

période de temps pendant laquelle les résistances de démarrage ou une partie d'entre elles
sont parcourues par du courant

NOTE La durée de démarrage d'un démarreur est plus courte que la durée totale de démarrage du moteur qui
tient compte aussi de la derniére période d'accélération suivant la manceuvre de passage en position MARCHE.

3.4.21
durée de démarrage (d'un démarreur par autotransformateur)
périod¢ de temps pendant laquelle I'autotransformateur est parcour

NOTE |a durée de démarrage d'un démarreur est plus courte que la durg S teur qui
tient corppte aussi de la derniere période d'accélération suivant la manceuyvre e pass CHE.
3.4.22

passage avec coupure du moteur (avec u LU par
autotransformateur)

disposition de circuits telle que le courant dan ors du

passade d'une étape a une autre

NOTE

3.4.23
passa
autotransformateur)
disposition de circuit

U par

méme

NOTE

3.4.24
march
mise S
solénof

u d'un
andé

3.4.25
invers
arrét dqu inversion~rapide du sens de rotation d'un moteur par permutation des conrlexions
d'alimgntation du moteur pendant que celui-ci tourne

3.4.26

appareil de connexion protégé

matériel (pour charges autres que des moteurs) comprenant un contacteur ou un gradateur
semiconducteurs, une protection contre les surcharges, un appareil de connexion
commande manuelle et un dispositif de protection contre les courts-circuits, caractérisé
comme une unité par le constructeur

D Q-

NOTE 1 L’appareil de connexion protégé peut ou non étre sous enveloppe.

NOTE 2 Dans le contexte de la présente norme, le terme «fabricant» signifie toute personne, entreprise ou
organisation ayant la responsabilité ultime:

— de vérifier la conformité avec la norme appropriée;

— de fournir I'information sur le matériel selon I'Article 6.


https://iecnorm.com/api/?name=7afd9adab899c9a3045d11209caa50b4

60947-4-1 © CEI:2009 - 141 -

NOTE 3 L'appareil de connexion a commande manuelle et le dispositif de protection contre les courts-circuits
peuvent étre seulement un appareil et peuvent également incorporer la protection contre les surcharges.

3.4.27

combiné d’appareils de connexion

matériel comprenant un appareil de connexion protégé incorporant une fonction de
sectionnement

3.4.28

relais (électronique de surcharge) sensible au calage

relais électronique de surcharge qui fonctionne lorsque le courant n’a pas diminué en
dessous d’une valeur prédéterminée pendant une période de temps spécifique durant le
démarpage—eutorsaque—te—retais—+ecoit—unre—rfermatontutreiquantauiry—apas—retaiion du

moteur aprés un temps prédéterminé, conformément aux exigences spécifiées

NOTE 1| Explication de calage: rotor bloqué pendant le démarrage.

NOTE 2| Avec le réglage approprié des valeurs de courant et de durée de dém e utilisé

pour détecter les durées excessives de démarrage.

3.4.29

relais [électronique de surcharge) sensible au blocg

relais ¢lectronique de surcharge qui fonctionne dan G : i orsque
le coulant a augmenté au-dessus d’'une valeur preete m nee > 3ri temps

spécifipue durant le fonctionnement, conformémeg

NOTE Explication de blocage: surcharge élewée suxven g nt du démarrage qui provogue une

augmentiation du courant atteignant la valeur corre ué& dl moteur commandé.

3.4.30

temps|d’inhibition

tempotisation pendant lag S { hement du relais est inhibée (peut étre
réglable)

3.5 Termes e@inl

3.51

tension transitojre\de

TRV

tensior stak]is endant la durée ou elle présente un caractére tranpsitoire
apprédiable

NOTE Pour g corig S ide, i S i S S paraitre

sur un aptre pdle

[CEI 60947-1, 2.5.34, modifié]

3.5.2
fonctionnement CO
interruption du circuit par le DPCC résultant de la fermeture du circuit par le matériel en essai

3.5.3

fonctionnement O

interruption du circuit par le DPCC résultant de la fermeture du circuit par le matériel en essai
qui est en position fermée

NOTE Le DPCC est normalement en position fermée avant de fermer le circuit; dans certains cas, le DPCC doit
fermer le circuit (voir 9.3.4.2.2, point b).

3.6 Symboles et abréviations
NQA Niveau de qualité acceptable
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CEM Compatibilité électromagnétique
DPCC Dispositif de protection contre les courts-circuits
Courant établi et coupé (Tableau 7)

Courant assigné d’emploi (5.3.2.5)
Courant assigné rotorique d’emploi (5.3.2.7)
Courant assigné statorique d’emploi (5.3.2.6)

Courant d’inhibition (H.2.7)

ln Courant thermique conventionnel a I'air libre (5.3.2.1)
lthe Courant thermique conventionnel sous enveloppe (5.3.2.2)
linr Courant thermique conventionnel rotorique (5.3.2.4)

lihs Courant thermique conventionnel statorique (5.3.2.3)

Iy Courant assigné ininterrompu (5.3.2.8)

Tp Temps de déclenchement (Tableau 2)

U, Tension assignée du circuit de commande (

U, Tension assignée d’emploi (5.3.1.1)

Uer

Ues

U

Uimp

Uir

Uis

UI’

US

4 CI

Le 5.2

5 Caractéristiqés des contacteurs et des démarreurs

5.1 Enumération des caractéristiques

Les caractéristiques d'un contacteur ou d'un démarreur doivent, chaque fois que cela est
possible, étre indiquées de la fagon suivante:

— type du matériel (5.2);

— valeurs assignées et valeurs limites des circuits principaux (5.3);

— catégorie d'emploi (5.4);

— circuits de commande (5.5);

— circuits auxiliaires (5.6);

— types et caractéristiques des relais et des déclencheurs (5.7);

— coordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits (5.8);
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— types et caractéristiques des dispositifs de commande automatique de commutation et des
dispositifs de commande automatique d'accélération (5.10);

— types et caractéristiques des autotransformateurs des démarreurs par autotransformateur
a deux étapes (5.11);

— types et caractéristiques des résistances de démarrage pour démarreurs rotoriques a
résistances (5.12).

5.2 Type du matériel

Il est nécessaire d'indiquer ce qui suit (voir aussi Article 6).

5.2.1 —Naturedummatériet
— corjtacteur;

— démarreur direct en courant alternatif;

— démarreur étoile-triangle;

— démarreur par autotransformateur a deux étapes;
— démarreur rotorique a résistances;

— combiné de démarrage ou démarreur protégé.

5.2.2 Nombre de poles

5.2.3 Nature du courant (alternati
5.2.4
5.2.5
5.2.5.1 Méthode de fé

Par exemple: manuel
pneumijatique.

ande par moteur, pneumatique, ¢lectro-

5.2.5.2
Par ex

— aut gutomatique de commande ou commande séquentielle);
— non é wati gue commande manuelle ou par boutons-poussoirs);

- semni e (C'est-a-dire en partie automatique, en partie non automatique).

5.2.5.3 e.commutation pour des types particuliers de démarreurs

La commutation pour les démarreurs étoile-triangle les démarreurs rotoriques a résigtances
ou les démarreurs par autotransformateur peuvent étre automatiques, non automatiques ou
semi-automatiques (voir Figures 4 et 5).

5.2.5.4 Mode de connexion pour des types particuliers de démarreurs

Par exemple: démarreur avec coupure du moteur, démarreur sans coupure du moteur (voir
Figure 5).

5.3 Valeurs assignées et valeurs limites des circuits principaux

Les valeurs assignées relatives a un contacteur ou a un démarreur doivent étre indiquées
conformément aux Paragraphes 5.3.1 a 5.4, et 5.8 et 5.9, mais il peut ne pas étre nécessaire
de spécifier toutes les valeurs énumérées.
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NOTE Les valeurs assignées relatives a un démarreur rotorique a résistances sont indiquées conformément a
5.3.1.2, 5.3.2.3, 5.3.2.4, 5.3.2.6, 5.3.2.7 et 5.3.5.5, mais il n'est pas nécessaire de spécifier toutes les valeurs
énumérées.

5.3.1

Tensions assignées

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

5.3.11 Tension assignée d'emploi (U,)

Le 4.3.

5.3.1.1.1 Tension assignée statorique d’emploi (U

Une tgnsion assignée statorique d'emploi d'un démarreur rotorique a

valeur

1.1 de la CEI 60947-1 est applicable.

es)

de tension qui, combinée avec un courant assigné statorique

I'emplqi du circuit statorique y compris ses appareils mécaniques de €onn

quelle

se rapportent les pouvoirs de fermeture et de coupure, et les
caracteristiques de démarrage. En aucun cas, la tension dlemploi
maxim i Y

NOTE

5.3.1.1.

Pour Ig orique
d’emplpi Zssigné rotorique d'¢mploi,
détermi nécaniques de connexipn et a
laquell re, le type de service| et les

élé et le

temps
orique

t avoir
I de sa

Cette fension est prise é

circuit

La tenki

durant

d'empl

La ten ferentes parties actives (par exemple les apparg¢ils de
connexi onnexions, etc.) du circuit rotorique du démarreur peu
différe e alt pedt étre pris en considération lors du choix du matériel e
dispositi

5.3.1.2 Tension assignée d'isolement (U;)

Le 4.3]11.2 de la CEIl 60947-1 est applicable

5.3.1.2.1 Tension assignée statorique d’isolement (U;)

La tension assignée statorique d'isolement d'un démarreur rotorique a résistances est la
valeur de la tension qui est prévue pour les appareils placés dans l'alimentation du stator et
I'ensemble dont ils font partie et a laquelle se rapportent les essais diélectriques et les lignes
de fuite.

Sauf indication contraire, la tension assignée statorique d'isolement est la valeur de la tension
assignée statorique d'emploi la plus élevée du démarreur.
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5.3.1.2.2 Tension assignée rotorique d’isolement (U;,)

Pour les démarreurs rotoriques a résistances, la tension assignée rotorique d'isolement est la
valeur de la tension qui sert a désigner les appareils placés dans le circuit du rotor et
I'ensemble dont ils font partie (conducteurs de liaison, résistances, enveloppe) et a laquelle
se rapportent les essais diélectriques et les lignes de fuite.

5.3.1.3 Tension assignée de tenue aux chocs (Uimp)

Le 4.3.1.3 de la CEI 60947-1 est applicable

ension

Les valeurs préférentielles de la tension assignée de démarra D % de
la tensjon assignée d'emploi.

5.3.2 Courants ou puissances

Un con

NOTE
cas d'un
MARCHE.

dans le
position

5.3.2.1
Le 4.3
5.3.2.2
Le 4.3
5.3.2.3

Le cou t a I'air

libre Iy

Pour u ue est
le coyrant_“maxin il peut supporter en service de 8h (voir 5.3.4.1) sans que
I'échauffement de ses diverses parties dépasse les limites spécifiées en 8.2.2 quand I'appareil
est esgay€ conformément 4 9.3.3.3. r

5.3.24 Courant thermique conventionnel rotorique (/i)

Le courant thermique conventionnel rotorique d'un démarreur peut étre soit un courant a l'air
libre lyy,,, soit un courant sous enveloppe /g, conformément 4 5.3.2.1 et 5.3.2.2.

Le courant thermique rotorique d'un démarreur rotorique a résistances est le courant maximal
que les éléments du démarreur parcourus par le courant rotorique en position MARCHE,
c'est-a-dire aprés élimination des résistances, peuvent supporter en service de 8 h (voir
5.3.4.1) sans que l'échauffement de ces éléments dépasse les limites spécifiées en 8.2.2
quand l'appareil est essayé conformément a 9.3.3.3.

NOTE 1 Pour les éléments (appareils de connexion, conducteurs de liaison, résistances) qui ne sont parcourus
par un courant pratiqguement nul en position MARCHE, on vérifiera que, pour les services assignés (voir 5.3.4)
indiqués par le constructeur, la valeur de l'intégrale
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ne conduit pas a des échauffements supérieurs a ceux prévus en 8.2.2.

NOTE 2 Lorsque les résistances sont incorporées au démarreur, il convient de tenir compte de I'échauffement.

5.3.2.5 Courants assignés d'emploi (/) ou puissances assignées d'emploi

Un courant assigné d'emploi d'un contacteur ou d'un démarreur est défini par le fabricant et
tient compte de la tension assignée d'emploi (voir 5.3.1.1), du courant thermique
conventionnel 3 I'air libre ou sous enveloppe du courant assigné du relais de qur(‘hamp de la
fréequepce assignée (voir 5.3.3), du service assigné (voir 5. 3.4), de Iz empI0|
(voir 5)4) et du type d'enveloppe de protection, s'il y a lieu.

Dans Ie cas de matériels pour commande directe d'un seul mote gourant
assigng d'emploi peut étre remplacée ou complétée par celle signée
maximple disponible, a la tension assignée d'emploi considéxée, dt huel le
matéri¢l est prévu. Le fabricant doit é&tre en mesure de pré 8 i i entre

le counant et la puissance.

NOTE |’Annexe G donne des valeurs concernant la relation e z igné ’ et les
puissan¢es assignées d’emploi.

Pour les démarreurs, le courant a
position MARCHE.

urs en

5.3.2.6

Un coyrant assigné sta afini par
le fabpicant et tient t assigné du relais de surcharge installé dans ce
démarreur, de | tori Fmique
converntionnel a 3), du

service u type
d'envel|oppe de p

L'indication ) de la
puissance ) emploi
considpfe . us. Le
fabricant doi : vesure de préciser la relation qui est admise entre la puissapce du

moteul et le co torique.

5.3.2.7 Courant assigné rotorique d'emploi (/;,)

Un courant assigné rotorique d'emploi d'un démarreur rotorique a résistances est défini par le
fabricant et tient compte de la tension assignée rotorique d'emploi (voir 5.3.1.1.2), du courant
thermique conventionnel rotorique a l'air libre ou sous enveloppe, de la fréquence assignée
(voir 5.3.3), du service assigné (voir 5.3.4), des caractéristiques de démarrage (voir 5.3.5.5)
et du type d'enveloppe de protection.

Il est pris égal au courant qui parcourt les connexions au rotor quand ce dernier est court-
circuité, que le moteur tourne a sa pleine charge et que le stator est alimenté a sa tension
assignée et a sa fréquence assignée.

Quand le circuit rotorique d'un démarreur rotorique a résistances a des caractéristiques
assignées distinctes, l'indication d'un courant assigné rotorique d'emploi peut étre complétée
par celle de la puissance assignée maximale disponible, pour des moteurs de la tension
assignée rotorique d'emploi considérée, du moteur pour lequel cette partie du démarreur
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(appareils de connexion, conducteurs de liaison, relais, résistances) est prévue. Cette
puissance varie en particulier avec le couple de démarrage prévu et tient compte en
conséquence des caractéristiques de démarrage (voir 5.3.5.5).

5.3.2.8 Courant assigné ininterrompu (/)

Le 4.3.2.4 de la CEI 60947-1 est applicable

5.3.3 Fréquence assignée

Le 4.3.3 de la CEIl 60947-1 est applicable

5.3.4 Services assignés

Le 4.3}4 de la CEIl 60947-1 est applicable

5.3.4.1 Service de 8 h (service continu)

Le 4.3}4.1 de la CEI 60947-1 est applicable avec le complé

Pour un démarreur étoile-triangle, un démarreur par/autotran a deux étapedq ou un

démarfeur rotorique a résistances, le service continu e i lequel le démarreur
est dans la posmon MARCHE et les contact (o des\appareils de connexion le
constitpant, [ e més, chacun d'euX étant
parcouru par un courant constant pedan u ée assez lgngue pour que le démarreur
atteigne I'équilibre thermique, cette duré € 8 H sans interruption.

5.3.4.2 Service ininterrompu

Le 4.3/4.2 de la CEI 6094

Pour un démarreur étoile-triah gur par autotransformateur a deux étapeq ou un
démarfeur roto‘ 3Si ce ininterrompu est le service dans lequel le
démargeur est da a \pasiti E et les contacts principaux des appargils de
connexion le cons i efmés dans cette position, demeurent fermés sans
interruption, chagt S couru par un courant constant pendant des Qurées

5.3.4.3 vittent périodique ou service intermittent

Le 4.3/4.3 deVa 60947-1 est applicable avec le complément suivant.

Pour un demarreur sous tension réduite, le service intermittent est le service dans lepuel le
démaneur est dans la position MARCHE et les contacts principaux des appargils de
connexion le constituant demeurent fermés pendant des durées ayant une relation définie par
rapport aux durées pendant lesquelles ils ne sont parcourus par aucun courant, chacune de
ces durées étant trop courte pour permettre au démarreur d'atteindre I'équilibre thermique.

Les classes préférentielles de service intermittent sont:

— pour les contacteurs: 1, 3, 12, 30, 120, 300 et 1 200 (cycles de manceuvres par heure);
— pour les démarreurs: 1, 3, 12 et 30 (cycles de manceuvres par heure).

Il est rappelé qu'un cycle de manceuvres est un cycle complet de fonctionnement comprenant
une fermeture et une ouverture.

Pour les démarreurs, un cycle de manceuvres comprend le démarrage, le fonctionnement a
pleine vitesse et la séparation du moteur de son alimentation.
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NOTE Dans le cas de démarreurs pour service intermittent, la différence entre la constante de temps thermique
du relais de surcharge et celle du moteur peut rendre un relais thermique mal adapté a la protection contre les
surcharges. |l est recommandé, pour les installations prévues pour un service intermittent, que la question de la
protection contre les surcharges fasse I'objet d'un accord entre le fabricant et I'utilisateur.

5.3.4.4 Service temporaire

Le 4.3.4.4 de la CEI 60947-1 est applicable

5.3.4.5 Service périodique

Le 4.3.4.5 de la CEI 60947-1 est applicable

5.3.5 Caractéristiques en conditions normales de charge et de surg

Le 4.3]5 de la CEIl 60947-1 est applicable avec le complément suivanis

5.3.5.1 Aptitude a supporter les courants de surcharge pg

Les exjgences a satisfaire sont données en 8.2.4.4 pour l€

5.3.5.2 Pouvoir assigné de fermeture

Les e
8.2.4.1
contac

5.3.5.3

des moteurs

dnt valables que lordque le
.2.1.1et8.2.1.2.

Les e fiffére ies d'emploi (voir 5.4) sont donng¢es en
8.2.4.1 3 g otive et de“coupure ne sont valables que lordque le

contac \ q iva exigences de 8.2.1.1 et 8.2.1.2.

Ce fonctionnememt™s 5 .2.4. 2 comme étant une série de manceuvres d'établisement

et de goupure.

5.3.5.5

Les co

a) un rmales
(ca

b) de ds mise

hors circuit du démarreur et obtention de l'arrét complet du moteur (catégories d'emploi
AC-2 et AC-3);
un sens de rotation ou deux sens de rotation comme dans l'alinéa b), mais avec la

possibilité de marche par a-coups peu fréquente. On utilise habituellement, pour cette
condition de service, des démarreurs directs (catégorie d'emploi AC-3);

un sens de rotation avec de fréquentes marches par a-coups. On utilise habituellement,
pour cette condition de service, des démarreurs directs (catégorie d'emploi AC-4);

un ou deux sens de rotation, mais avec la possibilité d'inversions de marche peu
fréquentes pour arréter le moteur, l'inversion de marche étant accompagnée d'un freinage
par résistance rotorique lorsque celle-ci existe (démarreur-inverseur avec freinage). On
utilise habituellement un démarreur rotorique a résistances pour cette condition de service
(catégorie d'emploi AC-2);
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f) deux sens de rotation, mais avec la possibilité d'inversion des connexions d'alimentation
du moteur pendant qu'il tourne dans le premier sens (marche par a-coups), afin d'assurer
sa rotation dans l'autre sens, avec coupure du moteur lancé en conditions de service
normales. On utilise habituellement, pour cette condition de service, un démarreur-
inverseur direct (catégorie d'emploi AC-4).

Sauf indication contraire, les démarreurs sont congus en fonction des caractéristiques de
démarrage des moteurs compatibles avec les pouvoirs de fermeture du Tableau 7. Ces
pouvoirs de fermeture couvrent a la fois les courants de démarrage transitoires et permanents
de la grande majorité des moteurs normaux. Cependant, les courants de démarrage pour
quelques gros moteurs peuvent atteindre des valeurs de créte correspondant a des facteurs
de puissance beaucoup plus bas que ceux spécifiés pour Ie circuit d’essai du Tableau 7.
ou du
que le

€S

Une distincti it é i i ireui [ et du
rotor des moteurs a bagues. Cependant, les modification -
circuitg du stator et du rotor, causées par les différente ‘ y , resque
proporfi i [ \

Les défi
U
Ier

Z. est
altgrnatif;

er €S

est

ts est|la’durée de démarrage;

k est la sévérité du démarrage = lﬂ
Ier

Il est reconnu que, pour de nombreuses applications, les démarreurs rotoriques a résistances
ont des exigences de démarrage trés spécifiques qui peuvent se traduire non seulement par
des nombres différents d'étapes de démarrage et différentes valeurs de /4 et /5, mais aussi
par des valeurs de /1 et I, qui peuvent étre différentes pour les sections de résistances elles-
mémes. On n'a donc pas essayé d'établir des paramétres normaux, mais il est recommandé
de tenir compte des facteurs suivants:

— deux a six étapes de démarrage conviennent a la plupart des applications suivant le
couple, l'inertie de la charge et la sévérité de démarrage demandés;
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— il convient que les sections de résistances aient, de préférence, des caractéristiques
thermiques assignées tenant compte de la durée de démarrage, qui dépend du couple et
de l'inertie de la charge.

5.3.5.5.2 Conditions normales d'établissement et de coupure correspondant aux
caractéristiques de démarrage des démarreurs rotoriques a résistances

Ces conditions sont données dans le Tableau 7 et sont relatives au démarrage a fort couple.
(En ce qui concerne la désignation des appareils mécaniques de connexion, voir Figure 4.)

NOTE Les conditions relatives aux démarrages a plein couple et a demi-couple sont a I'étude.

Les conditions d'établissement et de coupure données dans le Tableau 7 pour la catégorie
d'emplpi AC-2 sont considérées comme conditions normales.

résistances du rotor avant ou a peu prés en méme temps que I
connexion du stator. Sinon, l'appareil de connexion du stator doit r
la catégorie d'emploi AC-3.

5.3.5.5.3 Caractéristiques de démarrage des démarfeurs
deux étapes

pur et
arrage
bre de
de temps égaux enfre les
res effectués tres rapidement
ansformateur revenir a la tempegrature

Sauf |Jndication contraire, la conception des (dé
spécialement des autotransformateurs est baség s

pour tq
cycles
démar
I'un ap
de l'ain

<

Lorsqu ure a 1

accord

5.3.6 i i onditionnel

Le 4.3

5.4
5.4.1

Le 4.4 'applique avec les compléments suivants.

Pour lgs eontacteurs’et les démarreurs, les catégories d'emploi énumérées au Tableau|1 sont
considgrees comme normales. Tout autre type d'emploi doit faire I'objet d’un accord entre le
fabricant et T'utilisateur, mais Tes renseignements donnés dans le catalogue ou [a soumission
du fabricant peuvent constituer un tel accord.

Chaque catégorie d'emploi est caractérisée par les valeurs des courants, des tensions, des
facteurs de puissance ou des constantes de temps et des autres données des Tableaux 7 et
10 ainsi que par les conditions d'essai spécifiées dans la présente norme.

Pour les contacteurs ou les démarreurs définis par leur catégorie d'emploi, il est donc inutile
de spécifier séparément les pouvoirs assignés de fermeture et de coupure puisque ces
valeurs dépendent directement de la catégorie d'emploi comme l'indique le Tableau 7.

Pour toutes les catégories d'emploi, la tension est la tension assignée d'emploi dans le cas
d'un contacteur ou d'un démarreur autre qu'un démarreur rotorique a résistances, et la
tension assignée statorique d'emploi dans le cas d'un démarreur rotorique a résistances.
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Tous les démarreurs directs appartiennent a une ou plusieurs des catégories d'emploi
AC-4, AC-7b, AC-8a et AC-8b.

AC-3,

Tous les démarreurs étoile-triangle et tous les démarreurs par autotransformateur a deux

étapes appartiennent a la catégorie d'emploi AC-3.
Les démarreurs rotoriques a résistances appartiennent a la catégorie d'emploi AC-2.

5.4.2 Attribution des catégories d'emploi suivant les résultats d'essais

a) Un contacteur ou un démarreur qui a été essayé pour une catégorie d'emploi ou a toute
autre combinaison de parameétres (tels que tension et courant d'emploi maximaux, etc.)

peut se voir attribuer d'autres catégories d'emploi sans essai complén
que les grandeurs d'essai, tensions, courants, facteurs de puissapge ou
temps, nombre de cycles de manceuvres, durées de passage du couragt)e d

aire a condition
Qnstartes de

repos

figLrant aux Tableaux 7 et 10 et que le circuit d'essai pouy cgoxies \dlemploi

été| essayé et que I'échauffement ait été vérifié a un courant™a
makimale du courant assigné d'emploi en service contin

Part exemple, un contacteur essayé pour la catégorie demp \s: peud se voir a
la gatégorie d'emploi AC-3 a condition que /g pour A Qit pas\sup€rieur a 1,2
ACl}4 a la méme tension assignée d'emploi.

b) Leg contacteurs de catégorie DC-3 ou DC- s uv0|r s'ouvrir et se
sur|des charges autres que celles dy ¢ i

- [ S ; ifiees pour U, et Ig;

Les va i d'essai sont les suivantes:

valeur

tribuer
le pour

fermer

Energie emmagasinée J,

0,005 25 x Ug x I,

/\<\i\\/\\\ 0,0315 x Ug x I

Les valeurs des tantes\0,0 25 et 0,031 5 sont déduites de la formule:
Je=1/2 LI2

dans laquelleYa_constante de temps a été remplacée par:

2,5 x 110 2's{DC-3) et:

15 x 1u_

etou U=1,05U, | =4 l.et L estl'inductance du circuit d'essai.

(Voir Tableau 7 de la présente norme.)
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Tableau 1 — Catégories d'emploi

Nature Catégories Indication Applications caractéristiques
du d’emploi supplémentaire de
courant catégorie
AC-1 Usage général Charges non inductives ou faiblement inductives, fours a
résistances
AC-2 Moteurs a bagues: démarrage, coupure
AC-3 Moteurs a cage: démarrage, coupure des moteurs lancés 2
AC-4 Moteurs a cage: démarrage, inversion de marche,
marche par a-coups
AC-5a Ballast Commande de lampes a decharge
AC-5b Incandescence Commande de lampes a incandesge
Courant AC-6a Commande de transformateurs
alternatif AC-6b
AC-7ac ques
AC-7bc
AC-8a de
eurs
AC-8b presseurs hermétiqueg de
ent automatique des
DC-1 Charges\qon inductives ou faiblement inductives, foulls a
DC-3 | rs endéfivation: démarrage, inversion de marche,
Courant upurg/dynamique de moteurs pour courant continu
conting
DC- teurs en série: démarrage, inversion de marche,
rche par a-coups
Coupure dynamique de moteurs pour courant continu
DC(G/\ Nn scence Commande de lampes a incandescence
a lLatE isée pour des marches par a-coups ou des inversions de maiche de
marjoeuvre de ces
marjoe plus de
dix p
b Un foteur resseur
et Un moteun moteur
fondtionnant+dans
€ Pouf AC<7a et AC-7b, voir la CEl 61095.
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5.5 Circuits de commande

Le 4.5 de la CEI 60947-1 est applicable; de plus, pour un électro-aimant commandé
électroniquement, le 4.5.1 de la CEl 60947-1 est applicable avec le complément qui suit.

La partie électronique peut faire partie intégrante ou étre une partie séparée a condition
qgu'elle soit une fonction intrinséque de l'appareil. Dans les deux cas, l'appareil doit étre
essayé avec cette partie électronique montée comme en usage normal.

Les caractéristiques des circuits électroniques de commande sont celles qui suivent:

— la naturedocourant:

— la gonsommation d'énergie;

— la fréquence assignée (ou a courant continu);

— la lension assignée des circuits de commande, U. (natuge: ourant
corjtinu);

- la ourant
cof

- la bteurs,
opt

L'Anne Cuit.

NOTE mmande

d'entrée bornes

d'alimen é différente de Ug en raison de la grésence

d'appare istances, circuits électroniques, etc.

5.6

Le 4.6

Les en ori s_eontenues dans les contacteurs et les démarrdurs de

moteur ibles. aveg les API doivent satisfaire aux exigences de I’Anpexe S

de la d

5.7

NOTE ésigner,

suivant

5.71 Enumération des caractéristiques

Les caractéristiques des relais et des déclencheurs doivent étre indiquées dans les termes
suivants, s'il y a lieu:

— types du relais ou du déclencheur (voir 5.7.2);

— valeurs caractéristiques (voir 5.7.3);

— désignation et courant de réglage des relais de surcharge (voir 5.7.4);

— caractéristiques temps-courant des relais de surcharge (voir 5.7.5);

— influence de la température de I'air ambiant (voir 5.7.6).
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Types du relais ou du déclencheur

b) Relais ou déclencheur d'ouverture a minimum de tension et @ minimum de courant.
c) Relais de surcharge a fonctionnement différé dont le retard est:
1) notablement indépendant de la charge préalable;
2) dépendant de la charge préalable;
3) dépendant de la charge préalable et également sensible a une perte de phase.
d) Relais ou déclencheur @ maximum de courant a fonctionnement instantané (par exemple
sensible au blocage)
e) Aufres relais ou déclencheurs (par exemple relais de commande assg des dispositifs
de protection thermique du moteur).
f) Relais ou déclencheur de calage.
5.7.3 Valeurs caractéristiques
a) Déglencheur shunt, relais ou déclencheur d’ouverture um de
codrant), a maximum de tension (maximum de couran né), a
dégéquilibre de courant ou de tension et a inversigr
— |tension (ou courant) assigné(e);
— |fréquence assignée;
— |tension (courant) de fonctionnex
charge
durée
ees en
Emoire
ion de
mémoaire“thermjque selon 8.2.1.5.1.2 doivent étre marqués Ph );
— |nature du réarmement: manuel et/ou automatique; en cas de combinaigon de
reatrmement manuel ou automatique, le réglage doit étre indiqué;

temps de déclenchement des relais de surcharge de classe 10A lorsque celle-ci est

supérieure a 2 min a -5 °C ou inférieure (voir 8.2.1.5.1.1, point c).

Déclencheur avec relais de détection de courant résiduel:

courant assigné;

courant de fonctionnement;

temps de fonctionnement ou caractéristique temps-courant selon le Tableau H.1;
temps d’inhibition (s’il y a lieu);

désignation du type (voir Annexe H).
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Tableau 2 — Classes de déclenchement des relais de surcharge

Classe de Temps de déclenchement Tp dans les | Temps de déclenchement Tp dans les
déclenchement conditions spécifiées en 8.2.1.5.1, conditions spécifiées en 8.2.1.5.1,
Tableau 3, colonne D 2 Tableau 3, colonne D pour les

tolérances plus étroites
(bande de tolérance E) 2

s s
2 - Tps2
3 -
A 05 < T 5
g T p =
10A 2<Tp<10
10 4<T,<10
20 6<T,<20
30 9<T,<30
40 \
@ Le fabficant doit ajouter la lettre E aux classes de declencherr(én ;(O'u>r |Mr>rmlte a la bande E.

NOTE 1 S nnées.en 8.2.1.5.

NOTE 2
circuit d

arge est placé d'habitude dans le
rotor et plus particulierement les

résistang &né < i eau\les\appareils de connexion en cas de démjarrage
défectudux); i ircui i ant faite l'objet d'un accord particulier enmtre le
fabrican

NOTE 3 ! < deux étapes, l'autotransformateur de démjrrage
est norn| '‘étre _utilisé af la per| ode de démarrage; en conséquence, il ne pept étre

efficace 5gé i arge as de-defmarrage defectueux 1l conV|ent que Ia protec ion de
I'autotrapsformateur fasse 3 2 (voir
8.2.1.1.4).

NOTE 4 Les valeurs lipdite Tp sont choisies pour tenir compte des caractéristiqyes de
I'élémenit chauffant et das\olér

5.7.4

Les re Brieure
et inféfi 5se de
déclen

Le codrant de réglage (ou le domaine des courants de réglage) doit étre marqué sur les
relais.

Cependant, si le courant de réglage dépend des conditions d'utilisation ou d'autres facteurs
qui ne peuvent facilement étre marqués sur le relais, le relais ou toute partie remplacable de
celui-ci (par exemple éléments chauffants, bobines de commande ou transformateurs de
courant) doit porter un numéro ou un repére d'identification permettant d'obtenir les
renseignements correspondants auprés du fabricant ou dans son catalogue ou, de
préférence, a partir d'indications fournies avec le démarreur.

Pour les relais de surcharge fonctionnant a I'aide d'un transformateur de courant, les
indications peuvent se rapporter soit au courant primaire du transformateur de courant qui les
alimente, soit au courant de réglage des relais de surcharge. Dans l'un et l'autre cas, le
rapport de transformation du transformateur de courant doit étre indiqué.
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5.7.5 Caractéristiques temps-courant des relais de surcharge

Les caractéristiques temps-courant typiques doivent étre données sous forme de courbes
fournies par le fabricant. Ces courbes doivent indiquer comment le temps de déclenchement a
partir de I'état froid (voir 5.7.6) varie en fonction du courant jusqu'a une valeur d'au moins huit
fois le courant de pleine charge du moteur avec lequel on a l'intention d'utiliser le relais. Le
fabricant doit étre en mesure d'indiquer par des moyens appropriés les tolérances relatives a
ces courbes ainsi que les sections des conducteurs utilisées pour établir ces courbes (voir
9.3.3.2.2, point ¢)).

NOTE Il est recommandé de porter le courant en abscisses et le temps en ordonnées, en utilisant des échelles
logarithmiques. Il est recommandé de porter le courant en multiples du courant de réglage et le temps en secondes
en utilisantles échelles normalisées décrites en 5.6 1 et I:igurn 1 de la CEL 6802691 ot dans les Figurne 04‘ 504

et 505 de la CEl 60269-2.

5.7.6 Influence de la température de I'air ambiant

Les caractéristiques temps-courant (voir 5.7.5) correspondent a une valex ninge de la
tempénature de l'air ambiant et elles se rapportent a une abgs préalgble du

relais fle surcharge (c'est-a-dire a un état initial froid). Cefte aleur d era de I'air
ambiant doit étre clairement indiquée sur les courbgs 9 ' aleurs
préférgntielles sont +20 °C ou +40 °C.

Les relais de surcharge doivent pouvoir fonctionner\da Yai 2 de I'air
ambiant comprises entre -5 °C et +40 9 I'effet
des variations de la température dg ais de
surchafge.

5.8

La coordination des contaCteus g s_démavrgel 3risé , hdeurs
assignges et les car i i itifsVde protection contre les courts-gircuits
(DPCQ) qui assurent r et du démarreur contre les courgnts de
court-gircuit. Les exi .2.5.1 et 8.2.5.2 de la présente norme etlen 4.8
de la GQEI 60947@

5.9 Vacant

5.10

5.10.1

a) voir la
put-ou-

b)

c) Autres dispositifs pour la commande automatique d'accélération:
— dispositifs voltmétriques;
— dispositifs wattmétriques;
— dispositifs tachymétriques.

5.10.2 Caractéristiques
a) Les caractéristiques des dispositifs chronométriques sont:
— la temporisation assignée ou son domaine, si elle est réglable;

— pour les dispositifs chronométriques comportant une bobine, la tension assignée, si
elle différe de celle du démarreur.

b) Les caractéristiques des dispositifs a minimum de courant sont:
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— le courant assigné (courant thermique et/ou courant assigné de courte durée
admissible, suivant l'indication du fabricant);

— le courant de réglage ou son domaine, s'il est réglable.
c) Les caractéristiques des autres dispositifs doivent faire I'objet d’'un accord entre le
fabricant et I'utilisateur.

5.11 Types et caractéristiques des autotransformateurs des démarreurs
par autotransformateur a deux étapes

Compte tenu des caractéristiques de démarrage (voir 5.3.5.5.3), les autotransformateurs de
démarrage doivent étre caractérisés par:

— la tension assignée de |'autotransformateur;

— le nombre de prises disponibles pour régler le couple et le courant

— la tension de démarrage, c'est-a-dire la tension aux bornes des¢
la tension assignée de l'autotransformateur;

hge de

— le gourant qu'ils peuvent supporter pendant une durée spéc
— le gervice assigné (voir 5.3.4);

— le hode de par air;
reffoidissement { par huile.

Les aufotransformateurs peuvent étre:

— soif incorporés au démarreur, l'écl
corjsidération lors de la déterminatio

Ve te devant alors étre pris en
tiques assignées du démarreur;

— SO des conducteurs de liaison [devant
alofs étre spécifiées pa structelr du transformateur et le fabrigant du
démarreur.

5.12 Types résistances de démparrage

fles dém

Compt les résistandes de

démar

- lat

— leu

- le therh poyen, défini par la valeur du courant constant qu'elles peuvent
suf] '

- les

convection;

— I l } } . ’

€ rmoueue air forcé;

refroidissement

{

immersion dans I'huile.
Elles peuvent étre:

— soit incorporées au démarreur, I'échauffement qui en résulte devant alors étre limité pour
ne pas causer de dommages aux autres organes du démarreur;

— soit livrées séparément, les natures et dimensions des conducteurs de liaison devant alors
étre spécifiées par accord entre le fabricant des résistances et le fabricant du démarreur.
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6 Informations sur le matériel

6.1 Nature des informations

Les informations suivantes doivent étre données par le constructeur.

6.1.1

Identification

a) nom du fabricant ou sa marque de fabrique;

6.1.2
Caract
d) ten

e) cat
ass

f) soi

fréquences assignées par exemple 16 2/3 H

gristiques:
sions assignées d'emploi (voir 5.3.1.1);

Bgorie d'emploi et courants assignés d'emploi (ou pt
ignées d'emploi du matériel (voir 5.3.2.5 et 5.4) ;

la valeur de la fréquence assignée 50/60

nsions

autres

g) seryice assigné avec indication d 5.3.4)
et la durée de repos comme spéci 10, si
négessaire.

Valeurs associées:

h) pod acées,
s'il

Sécuri

i) ten

j) ten

k) cog

) deg

m) — ou démarreurs: courant assigné de court-circuit conditionngl (voir

coordination (voir 8.2.5.1) ainsi que type, courant assigné et
ques du DPCC associé;

— |pour-les combinés de démarrage, combinés d’appareils de connexion, démarreurs
protégés ou appareils de connexion protégés: courant assigné de courffcircuit
conditionnel (voir 5.3.6) et type de coordination (voir 8.2.5.1);

n) vacant.

Circuits de commande:

Les informations suivantes relatives aux circuits de commande doivent figurer soit sur la

bobine

o) tension assignée des circuits de commande (U,.),

, soit sur le matériel:

assignée;

NOTE 1

D’autres informations comme la puissance consommée pourraient étre données par exemple

documentation du matériel.

nature du courant et fréquence

dans la
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p) si nécessaire, nature du courant, fréquence assignée et tension assignée d'alimentation
de commande (Uy).

Dispositifs d'alimentation en air comprimé pour les démarreurs ou les contacteurs
commandés par air comprimé:

gq) pression assignée d'alimentation en air comprimé et limites de variation de cette pression,
si elles sont différentes de celles spécifiées en 8.2.1.2.

Circuits auxiliaires:

r) caractéristiques assignées des circuits auxiliaires (voir 5.6).

Relais|et déclencheurs de surcharge:

s1) carpctéristiques selon 5.7.2, 5.7.5 et 5.7.6;
s2) carpctéristiques selon 5.7.3 et 5.7 4.

Rensejgnements complémentaires pour certains types de conté

Démaryeurs rotoriques a résistances:

t) schHéma des circuits;
u) séyverité du démarrage (voir 5.3.5.5.1);
v) durée de démarrage (voir 5.3.5.5.

Démaryeurs par autotransformateur:

w) la ( > e la ou les tensions aux bornfes des
priges.

NOTE 2| L'expression peut|e
Contadteurs et c@rr
x) altifude maximdle

CEM:

y) envi
zZ) exi

NOTE 3 ormales

d'installati

6.2 Marquage

Le 5.2 de la CEI 60947-1 est applicable aux contacteurs, aux démarreurs et aux relais de
surcharge avec les compléments suivants.

Les indications des points d) a x) de 6.1.2 doivent figurer sur la plaque signalétique ou sur le
matériel, ou sur les notices du fabricant.

Les indications des points c) de 6.1.1, k) et s2) de 6.1.2 doivent étre marquées sur le
matériel; les caractéristiques temps-courant (ou plage de caractéristiques) peuvent-étre
fournies dans les publications du constructeur.

Dans le cas d'électro-aimants commandés électroniquement, d'autres informations que celles
données en 0) et en p) de 6.1.2 peuvent aussi étre nécessaires; voir aussi 5.5 et I'Annexe E.
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NOTE Aux USA et au Canada, sur de multiples matériels, I'indication supplémentaire de catégorie indiquée dans
le Tableau 1 est marquée sur le produit.

6.3 Instructions de montage, de fonctionnement et d'entretien

Le 5.3 de la CEI 60947-1 s'applique avec les compléments suivants.

Le fabricant doit fournir des renseignements pour informer I'utilisateur des mesures a prendre
sur le matériel dans I'éventualité d'un court-circuit et des mesures a prendre sur le matériel, le
cas échéant, concernant la CEM.

Dans le cas des démarreurs protégés, le fabricant doit également fournir les instructions

nécesqdiTes pour te momntage et e cavtage:

Le fabficant d’'un démarreur incorporant un relais de surcharge a ré snthautonpatique
capable d'étre connecté pour permettre un redémarrage automa i i vec le
démarreur, i s i i ipilité de
redémarrage automatique.

7 Cognditions normales de service, de montag

L’Article 6 de la CElI 60947-1 s’applique avec I'ajoutisui{arnt.

Sauf s é 2|a étre
utilisé dans les cond|t|ons denwronne ent du egr i , défini .1.3.2 de la
CEIl 60947-1. on du

micro-¢nvironnement.

8 Dippositions relati
8.1 Exigence@a
8.1.1 Générali

Le7.1]1delaC

8.1.2
8.1.21

Le 7.1]2.1 de’lax

8.1.2.2 Essai au fil incandescent

Le 7.1.2.2 de la CEI 60947-1 est applicable avec les compléments suivant.

Lorsque les essais sur le matériel ou sur des parties issues du matériel sont utilisés, les
pieces de matériau isolant nécessaires au maintien en position des parties conductrices
doivent satisfaire a l'essai au fil incandescent de 8.2.1.1.1 de la CEI 60947-1 a une
température d'essai de 850 °C.

8.1.2.3 Essai fondé sur la catégorie d'inflammabilité

Le 7.1.2.3 de la CEI 60947-1 est applicable.

8.1.3 Parties transportant le courant et leurs connexions

Le 7.1.3 de la CEIl 60947-1 est applicable.
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8.14 Distances d'isolement et lignes de fuite

Le 7.1.4 de la CEIl 60947-1 est applicable.

8.1.5 Organe de commande

Le 7.1.5 de la CEIl 60947-1 s’applique avec le complément suivant.

Des dispositifs peuvent étre fournis pour bloquer la poignée de manceuvre de I'appareil de

connexion a commande manuelle d’'un combiné de démarrage.

8.1.51 Isolation

Le 7.1]15.1 de la CEIl 60947-1 est applicable.

8.1.5.2 Direction du mouvement

Le 7.1]5.2 de la CEIl 60947-1 est applicable.

8.1.5.3 Montage
Les organes de commande montés sur des pannea

congug pour étre dans la position convenable pg
rempla

8.1.6
8.1.6.1

Le 7.1

8.1.6.2

Le 7.1

8.1.7

Le 7.1

8.1.8

es portes doivsg
hisme associé |

afreurs a commande manuelle.

Le 7.1. 60947-1 est applicable, mais avec les exigences suppléme

suivan

nt étre
ors du

ntaires

8.1.8.1

Le 7.1.8.4 de la CEIl 60947-1 est applicable avec les exigences complémentaires de I'Annexe

A

8.1.9 Exigences supplémentaires pour les matériels dotés d’un péle neutre

Le 7.1.9 de la CEIl 60947-1 est applicable.

8.1.10 Dispositions pour assurer la mise a la terre de protection

Le 7.1.10 de la CEI 60947-1 s’applique.
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8.1.11 Enveloppes pour le matériel
8.1.11.1 Conception

Le 7.1.11.1 de la CEI 60947-1 est applicable avec les compléments suivants.

Les résistances de démarrage montées a l'intérieur d’'une enveloppe doivent étre disposées
ou protégées de telle maniére que la chaleur dégagée ne cause aucun dommage aux autres
appareils et matériaux situés dans I'enveloppe.

Dans le cas particulier des combinés de démarrage, le panneau ou la porte doit étre verrouillé
de fagon _a ne pas pouvoir étre ouvert sans que l'appareil de connexion a commande
manuelle soit en position d'ouverture.

Cepenfant, on peut prévoir l'ouverture de la porte ou du panneau a ppareil

de conpnexion a commande manuelle étant en position MARCHE.

8.1.11]2 Isolement

Le 7.1]11.2 de la CEI 60947-1 est applicable.

8.1.12( Degrés de protection du matériel sous envelop

Le 7.1

8.1.13

Le 7.1

8.2 Dispositions relative

8.2.1 Conditions de
8.2.1.1 Géné@ s

Le 7.2]1.1 de la

d S bnt en
fonctiohnement et a tout instant durant la séquence de démarrage;

c) ne pas fonctionner a des séquences autres que leur séquence correcte de démarrage.
8.21.1.2 Conditions générales B

Les démarreurs utilisant des contacteurs ne doivent pas étre déclenchés par les chocs
causés par la manceuvre des contacteurs lorsqu'ils sont essayés conformément a 9.3.3.1,
aprés que le démarreur a été parcouru par son courant assigné de pleine charge a la
température ambiante de référence (c'est-a-dire +20 °C) et qu’il a atteint son équilibre
thermique, au réglage minimal et au réglage maximal du relais de surcharge, si celui-ci est
réglable.
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8.2.1.1.3 Conditions générales C

Pour les démarreurs a résistances, le relais de surcharge doit étre relié au circuit du stator.
Des dispositions spéciales peuvent étre réalisées pour protéger les contacteurs et les
résistances du circuit du rotor contre un échauffement excessif, sur demande de I'utilisateur.

8.2.1.1.4 Conditions générales D

Si les démarreurs sont utilisés dans des conditions telles qu'un échauffement excessif des
résistances de démarrage ou des transformateurs présente un danger particulier, il est
recommandé de prévoir un dispositif approprié pour mettre le démarreur hors tension avant
qu’il atteigne une température dangereuse.

8.2.1.1.5 Conditions générales E

Les cpntacts mobiles des matériels multipolaires destinés @ 8 ément
I'établissement et la coupure doivent étre accouplés de manigre tous pbles
soient [fermés ou coupés pratiquement en méme temps, que blle ou
automatique.

8.2.1.2 Limites de fonctionnement des contacte

8.2.1.21 Contacteurs et démarreurs électrory

Qu'ils $oient utilisés séparément ou a netiques
doivent se fermer de maniére satisfaisan dgleur de la tension agsignée
d'alimgntation de commande Ug comprjse entre N10 % de la valeur assignée dg celle-

ci. Lorgsqu'une gamme de t i indi e de 85 % doit s'appliquer a la|valeur

Les limites entre lesquells i doivent reldcher leurs contacts et sg'ouvrir
complétement so a tegsion assignée d'alimentation de commapde U
pour lg courant i o de celle-ci pour le courant continu. Lorgqu'une
gamme de tensions g rs de 20 % ou de 10 %, selon le cas, s'appliquent a
la vale i [

Les v4g eture sont valables aprés que les bobines ont atteint une
tempér spont a l'application indéfinie de 100 % Ug a une tempégrature

ambiante équivalente. a latempérature ambiante déclarée par le fabricant mais non infgrieure
a +40

Les vdleurs)limites™pour la retombée sont valables lorsque la résistance du circuif de
bobine| estégale a celle obtenue a -5 °C. Cela peut étre vérifié par calcul en se servant des
valeurs oDteENUES a la temperature normale de I'air ambiant.

Ces limites sont valables en courant continu et en courant alternatif a la fréquence indiquée.

8.2.1.2.2 Contacteurs et démarreurs avec électro-aimant commandé
électroniquement

Le 8.2.1.2.1 est applicable avec la modification suivante.
Remplacer le deuxiéme alinéa par ce qui suit:

Les limites entre lesquelles les contacteurs avec électro-aimant commandé électroniquement
doivent relacher leurs contacts et s'ouvrir complétement sont
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— pour le courant continu: 75 % a 10 % de la tension assignée d'alimentation de commande
U

s

— pour le courant alternatif: 75 % a 20 % de la tension assignée d'alimentation de
commande U,

— pour le courant alternatif: 75% a 10 % de la tension assignée d'alimentation de
commande U si cela est spécifié par le fabricant,

— pour le courant alternatif, lorsque le fabricant spécifie des limites comprises entre 75 % et
10 % de la tension assignée d'alimentation de commande Ug, le contacteur doit, de plus,

étre soumis a I'essai de retombée sur ligne capacitive de 8.2.1.2.4.

Lorsqu'une gamme de tensions est indiquée, les valeurs de 20 % ou de
s'applifjluent a la valeur supérieure de cette gamme et la valeur de 75 % ieure.

8.2.1.2.3 Contacteurs et démarreurs électropneumatiques

rée de
5 % et
b entre

La fermmeture des contacteurs électropneumatiques et pneu
fagon patisfaisante pour toute valeur de la pression d'alim
110 %|de la valeur assignée, et leur ouverture pour toute
75 % dt 10 % de la valeur assignée.

8.2.1.2.4

Un cofpdensateur C doit étre inséré<en séri i hgueur
totale des conducteurs de raccordementéta féri )6 eur est
court-dircuité par un interrupteur d'impéda 2gh t alors

étre réplée a 110 % Us.

Il doit|étre vérifié que le L osition
ouverte.

La valéur du co

par exemplé
condemnsate

de tension assignée 12...24V - 50 Hz, la val¢ur du

NOTE 1 sion® d'essai est la valeur la plus élevée de la gamme de tensions assignées d'alimjentation
déclarés

NOTE 2| {Ld wvaleur du condensateur simule un cablage de commande type correspondant & un cable d’une

a 4100 L= | 1 L 2 4 £ {02 =L 2 L -~ H 20 = 4100 ) da S H
longueukde—488—m—etde—-5—mm—de—seeton{03nFr—eestadire—30nFpour—100—+mrraceordé—a—ure sortie

statique ayant un courant de fuite de 1,3 mA (200 000 dans la formule = 10 E+9 *1,3 E-3/2*n).

NOTE 3 Il convient que le temps de retombée soit spécifié pour les utilisations particuliéres, par exemple coupure
d’urgence.

8.2.1.3 Limites de fonctionnement des relais et déclencheurs a minimum de tension

Le 7.2.1.3 de la CEI 60947-1 est applicable avec le complément suivant: les essais sont
spécifiés au 9.3.3.2.2 de la présente norme.

8.2.1.4 Limites de fonctionnement des déclencheurs shunts

Le 7.2.1.4 de la CEI 60947-1 est applicable avec le complément suivant: les essais sont
spécifiés au 9.3.3.2.2 de la présente norme.
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8.2.1.5 Limites de fonctionnement des relais et déclencheurs a manceuvre par
variation de courant

8.2.1.51 Limites de fonctionnement des relais de surcharge temporisés quand tous

leurs pdles sont alimentés

8.2.1.5.1.1 Exigences générales de déclenchement des relais de surcharge

NOTE 1 La protection thermique des moteurs en présence d’harmoniques dans la tension d’alimentation est a

I'étude.

Les relais doivent satisfaire aux exigences du Tableau 3, lorsqu'ils sont essayés comme suit:

a) le
équi
rég| age a partir de I'état froid, a la température de référence de I
Talleau 3. Cependant, lorsque les bornes du relais de surchafy
thermique, avec le courant d'essai, en moins de 2 h, la durée d
mig pour atteindre cet équilibre thermique;

b) lorgque le courant est ensuite augmenté a B fois la
déglenchement doit se produire en moins de 2 h;

c) pour les relais de surcharge de classe 2, 3, 5 ¢ 1OA hargés a ofs leur courant de
réglage, le déclenchement doit se produwe e in 2 partir de I'équilibre
thermique, au courant de réglage, conformé .3 de 1a¥CEl 60034-1; pour les
relais de surcharge de classe 10A / de>l'air ambiant de -5 °C ou
mojns, le fabricant peut déclarer n{plus long mais pas supérieur
az

NOTE 2 phasgs dont la puissance assignée est ifférieure

ou égalq 3 leA 1 kV doivent étre capables de supgorter un

courant ggal a 1,5 fois le coura

d) pour les relais de surc et 40 alimentés a C fois leur coutant de
réglage, le déclenc oins de 4, 8, 12 ou 16 min respectivement, a
partir de I'équilibre de réglage;

e) al)foislec chement doit se produire dans les limites| fixées
au [Tableau 2, nchement et la bande de tolérance appropriées, a
partir de I'état f

Dans Ip cas dé arge ayant un domaine de courants de réglage, les limjtes de

fonctionnem i quer aussi bien lorsque le relais est parcouru par le gourant

corresporida : maximal que lorsqu'il est parcouru par le courant correspondant au
réglag ini

Pour I¢s relais*de~supcharge non compensés, la caractéristique multiple courant/tempegrature

ambiante’ne’/doit pas dépasser 1,2 %/K.

NOTE 3

1,2 %/K est la caractéristique de déclassement des conducteurs isolés au PVC.

Un relais de surcharge est considéré comme compensé s'il satisfait aux exigences du
Tableau 3 a +20 °C et s’il se trouve dans les limites du Tableau 3 a d'autres températures.
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Tableau 3 - Limites de fonctionnement des relais temporisés
de surcharge alimentés sur tous leurs péles

Type du relais de surcharge Multiples de la valeur du courant Valeurs de température
de réglage de I’air ambiant
A B (o] D
Type thermique non compensé pour 1,0 1,2b 1,5 7,2 +40 °C
les variations de température de
I’air ambiant
Type thermique compensé pour les d d - - moins de — 5 °C€
variations de température de I'air
ambiant 1,05 1,3 1,5 - -5°C
1,05 12b 1,5 7,2 ff%\c
1,0 b 1,5 _ <\\ °G
1.2 A ’C“\
d d - - < \gl de\'QNG>
Type éldctronique 105 | q9b 1,5 728 0 °c,\zo\a° }z>+40 °¢

@ Cet ¢ssai doit étre réalisé uniquement a 20 °C.

b Sicgla est spécifié par le fabricant, le courant de déclencheme i A ais il
ne dpit pas dépasser 125 %. Dans ce cas, la valeur du couraft d’essainNdoit & urant
de dgclenchement. Dans ce cas, la valeur du courant de dédlencfiement dgit’ét el.

€ L’essai a 20 °C doit étre réalisé uniquement

d |l copvient que le constructeur déclare les

€  Voir[9.3.3.2.2 pour les essais en dehors de |

8.2.1.51.2

mique,
5 (voir

A moir
les re
Figure

— apf €,

— intq erance

8.2.1.5. isés

En se teportant au Tableau 4:

Le relais de surcharge ou le démarreur doit étre essayé dans son enveloppe s'il en est
normalement équipé. Le relais étant alimenté sur trois pbles, a A fois le courant de réglage, le
déclenchement ne doit pas se produire en moins de 2 h a partir de I'état froid, a la valeur de
la température de I'air ambiant précisée au Tableau 4.

En outre, lorsque la valeur du courant passant dans deux pdles (ceux qui sont parcourus par
le courant le plus élevé, dans le cas des relais sensibles a une perte de phase) est portée a B
fois la valeur du courant de réglage et que le troisieme pble est mis hors circuit, le
déclenchement doit se produire en moins de 2 h.

Ces valeurs doivent s'appliquer a toutes les combinaisons des poéles.
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Dans le cas des relais de surcharge ayant un courant de réglage ajustable, les
caractéristiques doivent s'appliquer aussi bien lorsque le relais est parcouru par le courant
correspondant au réglage maximal que lorsqu'il est parcouru par le courant correspondant au
réglage minimal.

Tableau 4 — Limites de fonctionnement des relais de surcharge tripolaires temporisés
chargés sur deux pobles seulement

Type du relais de surcharge

Multiples de la valeur du courant de

réglage

Température de référence
de I’air ambiant

Thermiq
variatior

Lie, compensé pour les
s de température de l'air

A B
Thermigpe;Tompensg pourtes Spotes 2potes
variatior]s de température de I'air 1,0 1,32
ambiant|ou électronique +20
Insensible a une perte de phase 1 pole (\ x
0
Thermigue, non compensé pour les 3 pobles 2 pobles
variatior]s de température de I'air 1,0 1,25
ambiant R +48°C
1 pgle
Insensible a une perte de phase 0 \
5 \>

ambiant|ou électronique +20 °C
Sensiblgd a une perte de phase >
8.2.1.5.3 Limites de fonctionnem sMrge magnétiques

instantanés

Pour {outes les valeur
instantanés doivent dé
publiég

| es relais
pour asqurer la protectin

ourant

NOTE 5 prévus

8.2.1.9.4
8.2.1.5.4.
Lorsquli um de
coura I’Guverture de celui-ci dans un intervalle de temps compris entrg 80 %

3 de réglage du temps lorsque le courant est inférieur a 0,9 |fois le
réglage dusminimum de courant dans tous les pdles pendant le fonctionnement. Lorqque le
temps [de.fonctionnement est inférieur a 1 s, une tolérance différente peut étre donnégqg par le
fabricant mais la valeur supérieure ne doit pas dépasser 1,2 s.

NOTE La tolérance dépend de la technologie de détection.

8.2.1.5.4.2 Limites de fonctionnement de commutation automatique par relais a

minimum de courant
Ce paragraphe s’applique:
— aux démarreurs étoile-triangle, d'étoile en triangle, et
— aux démarreurs par autotransformateur, de la position de démarrage a la position
MARCHE.

Le courant de retombée minimal d'un relais a minimum de courant ne doit pas étre supérieur
a 1,5 fois le courant de réglage réel du relais de surcharge qui peut agir dans la position de
démarrage ou la position en étoile. Le relais @ minimum de courant doit étre capable de
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supporter n'importe quelle valeur de courant, depuis le courant de réglage minimal jusqu'au
courant de calage dans la position de démarrage ou la position en étoile, pendant le temps de
déclenchement déterminé par le relais de surcharge sous son courant de réglage maximal.

8.2.1.5.5 Limites de fonctionnement des relais de calage

Un relais de calage doit, lorsqu’il est associé a un appareil de connexion, provoquer
I'ouverture de celui-ci dans un intervalle de temps compris entre 80 % et 120 % de la valeur
de réglage du temps (temps d’inhibition de calage) ou dans la précision spécifiée par le
fabricant, lorsque:

a) relais de détection de courant: le courant est 20 % supérieur a la valeur de réglage du
coyrant de calage,

EXBMPLE Courant de réglage du relais de calage: 100 A; temps de réglage: 6 s;qtécision: s le relais
doit|déclencher entre 5,4 s et 6,6 s lorsque le courant est égal ou supérieur a 10Q(A x 1,2 \.

b) relais de détection de rotation: un signal d’entrée indique qu’s moteur

n’ekiste.
8.2.1.5.6 Limites de fonctionnement des relais et décle

Un relais ou un déclencheur de blocage doit, lorsqu’il ,
provoquer I'ouverture de celui-ci dans un intervalle D % de
la valeur de réglage du temps (temps d’inhibition d écifiée
par le fabricant, lorsque le courant est uperleu i \ age du
relais de blocage, pendant le fonctiong .

8.2.2 Echauffement
8.2.2.1 Généralités

Les ekigences de 7.2.2\de 80€ y applicables aux contacteurs ¢t aux
démarreurs a I'état neuf

NOTE 1| La résist cgntact dle aMoxydatioh péut influencer I'essai d’échauffement a des tensiong d’essai
inférieunes a 100 V. ofsgueN\’essai \est realisé a une tension inférieure a 100 V, il est admis de nettoyer les

contact bnt dans

Les échauffepre 5, diffé 3 , S cours
dunesa|eectu da S iti i 2 ser les
valeur i de la
CEI 6094

Dans lg casd'un@lectro-aimant commandé électroniquement, la mesure de température de la

bobine| par\variation de résistance peut étre impraticable; dans un tel cas, d'autres méthodes
sont aytorisées, par exemple, thermocouples ou toute autre méthode appropriée.
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Tableau 5 - Limites d’échauffement pour les bobines isolées dans I’air et dans I’huile

Limites d'échauffement
. i (mesures effectuées par variation de résistance)
Classe des matiéres isolantes (selon la
CEI 60085) K
Bobines dans l'air Bobines dans I'huile

A 85 60

E 100 60

B 110 60

F 135 -

H 160
Etant donné que, dans le cas d'un démarreur par autotransformate mateur
n'est parcouru par du courant que de facon intermittente, é aximal
dépasgant de 15 K les valeurs figurant dans le Tableau 5 est pe eéments
du trarlsformateur lorsque le démarreur est actionné selon les .3.5.5.3.
NOTE 2| Les limites d'échauffement indiquées au Tableau 5 de la prése Qg 60947-1
ne sont palables que si la température de I'air ambiant reste compgi € {
8.2.2.2 Bornes
Le 7.2)2.1 de la CEI 60947-1 est appli
8.2.2.3 Parties accessibles
Le 7.2)2.2 de la CEI 60947-1 est applica
8.2.2.4 Températufge
Le 7.2§2.3 de Ia@G
8.2.2. Circuitp
Le cirquit principa osition
MARCHE, y cOmphis I8 s, doit
pouvoi de la
CEI 6094
- S0 s d'un

contacteur oy d'un démarreur prévu pour un service continu;

—  polur,un’ contacteur ou un démarreur prévu pour un service ininterrompu, un $ervice

intermittent ou un service temporaire: son courant assigné d’emploi correspondant (voir
5.3.2.5).

8.2.2.6 Circuits de commande

Le 7.2.2.5 de la CEI 60947-1 est applicable.

8.2.2.7 Enroulements des bobines et des électro-aimants
8.2.2.71 Enroulements pour service ininterrompu et service de 8 h

Le circuit principal étant parcouru par un courant égal a la valeur maximale du courant selon
8.2.2.5, les enroulements des bobines, y compris celles des électrovalves des contacteurs ou
des démarreurs électropneumatiques, doivent supporter, en régime continu et a la fréquence
assignée, s'il y a lieu, la tension assignée maximale d'alimentation de commande, sans que
les échauffements dépassent les limites spécifiées au Tableau 5 de la présente norme et en
7.2.2.2 de CEI 60947-1.
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NOTE Selon la technologie, par exemple pour certains électro-aimants commandés électroniquement, la tension
d'alimentation de commande peut ne pas étre appliquée directement sur les enroulements de la bobine raccordée
comme en service normal.

8.2.2.7.2 Enroulements pour service intermittent

Le circuit principal n'étant parcouru par aucun courant, les enroulements des bobines doivent
supporter, a la fréquence assignée, s'il y a lieu, leur tension assignée maximale
d'alimentation de commande comme indiqué au Tableau 6, suivant leur classe de service
intermittent, sans que les échauffements dépassent les limites spécifiées au Tableau 5 de la
présente norme et en 7.2.2.2 de la CEl 60947-1.

NOTE Selon la technologie, par exemple pour certains électro-aimants commandés électroniquement, la tension
d'alimenjtation de commande peut ne pas étre appliquee directement sur les enroulement bobine.rgccordée
comme en service normal.

Classe de service intermittent Un cycle de manceuvre
de fermeture-ouverture
Contacteurs Démarreurs toutes les
N
1 1 3600 s \\ \>
3 3 1200 s
12 12 30Gs conviert'que le temps de
passage du courant correspohde
30 30 20 C au faCteur de marche spécifié
120 30 par’le fabricant
300 s
1200
8.2.2.7.3 service temporaire ou périodique)

Les enmrouleme ement

correspondant auquel ils peuvent étre destinés ef leurs
caracteristiques assjgn 2cisées par le fabricant.

NOTE vent étre des bobines de démarreurs qui ne sont sous tension qup durant
la pério des\bobihes de déclenchement de contacteurs a accrochage et certaines |bobines
d'électrg de contacteurs ou de démarreurs pneumatiques.

8.2.2.8

Le 7.2

8.2.2.9

Autres parties

Le 7.2.2.8 de la CEI 60947-1 est applicable, en remplagant les mots «plastiques et matériaux
isolants» par «parties isolantes».

8.2.3 Propriétés diélectriques

Le 7.2.3 de la CEl 60947-1 est applicable.

8.2.4 Exigences de fonctionnement dans des conditions normales de charge et de

surcharge

Les exigences relatives aux caractéristiques normales de charge et de surcharge conformes a
5.3.5 sont données en 8.2.4.1, 8.2.4.2 et 8.2.4 4.
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8.2.41

-171 -

Pouvoirs de fermeture et de coupure

Les contacteurs ou les démarreurs doivent pouvoir établir et couper les courants sans
défaillance dans les conditions précisées au Tableau 7 pour les catégories d'emploi prescrites
et le nombre de manceuvres indiquées, comme spécifié en 9.3.3.5.

Les valeurs des durées de passage du courant et des durées de repos données aux Tableaux

7 et 8 ne doivent pas étre dépassées.

Tableau 7 — Pouvoirs de fermeture et de coupure — Conditions d'établissement et
de coupure correspondant aux catégories d'emploi

Conditions d'établissement et de cou@
Durde de, [ Zurse pa| - Rpinire do
lefle UlUe Cos ¢ pcouragnt b \ P mangguvres
s
AC-1 1,5 1,05 x \) 50
AC-2 4,0h 1,05 f 50
AC-3i 8,0 1,05 f 50
AC-4i 10,0 1,05 f 50
AC-5a 3,0 1,05 f 50
AC-5b 1,5¢ 1/\05 60 50
AC-6a
AC-6b
AC-8ak f 50
AC-8bk f 50
DC-1 I ~__ 0 0,05 f 5(d
DC-3 2,5 0,05 f 5¢d
DC-5 Q 15,0 0,05 f 50d
DC-6 /\ c 0,05 60 5@d
Conditions d'établissement
Catdgorie émpia Durde da, | Duréede | Nomie de
ke uiv, Cos ¢ pcouragnt b i maynoauvres
N s °
A \\ . 10 1,059 a 0,05 10 50
AC-4 12 1,059 a 0,05 10 50
i g courant étaEﬂ‘./Le courant d'établissement est exprimé en courant continu ou en courant lternatif
comme la valeur efficace des composantes symétriques, étant entendu qu'en courant altefnatif, la
valeur réelle de créte au cours de |a manceuvre d’établissement peut avoir une valeur plus élevéle que la
valeur de créte de la composante symétrique.
Ig = courant établi et coupé, exprimé en continu ou, en alternatif, comme la valeur efficace des composantes
symétriques
le = courant assigné d'emploi
) = tension appliquée
U, = tension de rétablissement a fréquence industrielle ou en courant continu
U, = tension assignée d'emploi
Cos ¢ = facteur de puissance du circuit d'essai
L/R = constante de temps du circuit d'essai
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Tableau 7 (suite)

a Cos ¢ = 0,45 pour I, < 100 A; 0,35 pour I, > 100 A.

avant réouverture.

c Essais a effectuer avec une charge constituée par des lampes a incandescence.

en découlent d0|vent étre examinées en tenant compte de I'échauffement.
f Vojr Tableau 8.

] Popr U/Ug, une tolérance de 20 % est admise.

h Le
effp
de

Le
véri
falri

etp

ex
de

Ta
Le
tro

k 1:
es

25 cycles de manceuvres a une polarité et 25 cycles de manoceuvres a la polarité inverse.

La durée peut étre inférieure a 0,05 s, a condition que les contacts puissent étre convenablement positionnés

Les caractéristiques assignées pour des charges capacitives peuvent se déduire d'essais de commande de
condensateurs ou de Iexper|ence et de la prathue eprouvees On peut se rapporter comme gmde ala

g valeurs

Hoit étre
issance

2ds. Cette

Ccord du
pour /1,

iyent étre

entation
apres le

ou peut

isp si cela

courant coupé /. et la durée de repos
oirs assignés de fermeture et de coupure

Durée de repos
S
C n
20
200 </ < 300 30
40
300 </, < 400
[51Y)
400</,< 600
80
600 </, < 800 100
800 </,< 1000 140
1000</,< 1300 180
1300</,< 1600 240
1600 < I,

La valeur de la durée de repos peut étre réduite avec l'accord du fabricant.
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Tableau 9 — Détermination du courant d'emploi pour les catégories d'emploi AC-6a
et AC-6b a partir des caractéristiques assignées pour AC-3

Courant assigné d'emploi Détermination a partir du courant d'établissement
pour la catégorie d'emploi AC-3

I (AC-6a) pour la connexion des transformateurs dont 0,45 I, (AC-3)

les valeurs de créte du courant d'appel ne dépassent
pas 30 fois la valeur de créte du courant assigné

I (AC-6b) pour la connexion de batteries uniques de

condengateurs dans des cIfcults ayant un couarant
présumg de court-circuit iy a I'emplacement de la

batterie [de condensateurs

L'expregsion du courant d'emploi /, (AC-6b) provient de la formule donnant | courant

d'appel:

U, es{latension assignée d'emploi;
X_ es{limpédance en court-circuit du circuit;

X. esilaréactance de la batterie de condensa

Cette fdrmule est valable a condition que la (capacité co6t8
négligéq et que le condensateur n'ait pas de charge \nitialg:

u contacteur ou du démarreur puigse étre

8.2.4.2 Fonctionne

Le 7.2]4.2 de la

Les cd Ce, les
courants dans.les vehtionnelles définies au Tableau 10 pour les catchories
d'empl e cycles de manceuvres indiqué, dans les conditions définies

en 9.3
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Tableau 10 — Fonctionnement conventionnel en service —

Conditions d'établissement et de coupure correspondant aux catégories d'emploi

Conditions d'établissement et de coupure
Catégorie d'emploi Durée de Durée de Nombre de
101, U U, Cos ¢ passage du repos cycles de
cousrant s manoceuvres
AC-1 1,0 1,05 0,80 0,05b c 6 000i
AC-2 2,0 1,05 0,65 0,05b c 6 000i
AC-3 2,0 1,05 a 0,05p c 6 000
ACH 6,0 1,05 = 0,059 B Joo!
AC-5a 2,0 1,05 0,45 0,05p 6-000
AC-5b 1,0e 1,05 € 0,05b 6 000
AC-6 g g 9 g
AC-8a 1,0 1,05 0,80 0,05, D00
AC-8bhi 6,0 1,05 a 5900
100
DC-1 1,0 1,05 c 6 000f
DC-3 2,5 5 c 6 000f
DC-5 2,5 1,0 c 6 000f
DC-6 1,0e 105 60 6 000f
Ig = |courant établi ou coupé. Sauf pour leg catégorie WG ou DC-6, le courant d'établissefent est
expri,m_é en qourant continu 9u en cour atif_ co me la valel{r efficace des composantes
symétriques, étant ente 2 atif, valéur réelle de créte au cours de la manceuvre
d’établissement peut i élevge Jque la yaleur de créte de la composante symétr{que
le = | courant assigné d'
U, = |tension de rétablissem 3 dustxielle ou en courant continu
U, tension asiﬁn\eg d'emploi
a .
b itionnés
c
d
e
f
9
h Les essais\pour ta.categorie AC-8b doivent étre complétés par les essais pour la catégorie AC-8a. Cejs essais
pefivent\étre effectués sur des échantillons différents.
i Popries appareils de connexion a commande manuelle, le nombre de cycles de manceuvres doit étfe 1 000
en charge, suivis de 5 000 a vide.

Il est admis qu’un rapport inférieur Ic/ls (courant & rotor bloqué sur le courant a pleine charge) soit utilisé si
cela est spécifié par le fabricant.
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8.2.4.3 Durabilité

Le 7.2.4.3 de la CEI 60947-1 est applicable avec les compléments suivants.

8.2.4.3.1 Durabilité mécanique

La durabilité mécanique d'un contacteur ou d'un démarreur est vérifiée par un essai spécial
effectué a la discrétion du fabricant. Les recommandations pour effectuer cet essai figurent a
I’Annexe B.

8.2.4.3.2 Durabilité électrique

. _essai\gpécial
irent a

La durpbilité électrique d'un contacteur ou d'un démarreur est vérifiée
effectué a la discrétion du fabricant. Les recommandations pour effectue
I’Annexe B.

8.2.4. Aptitude des contacteurs a supporter les couran

Les cqntacteurs des catégories d'emploi AC-3 ou AC-4 doi S les” courgnts de
surchafrge figurant au Tableau 11, comme indiqué en 9.3.5.

Tableau 11 — Exigences de tenue a X}f)?ran

N\ A
Courant assigné d'emploi /C\(wran(vﬂss% ( ) ‘\) Durée de I'essai
<630 A \8\>< WC-E\ \J 10s

>630 A /6 x Iy ma%&& 10s
* Avec une valeur minimal%e 5040 A. \ \\ \/
D)

NOTE [et essai s'applique_é servicgs ou la valeur du courant est inférieure g celles
indiquéds au Tableau 11 etflad i 5 a 10 s, a condition que la valeur d'essai de /§t ne soit

pas déppssée.
8.2.5 Coordi@ les dispositifs de protection contre les courts-circuits

(]
N
(3,
—
3
=
Q
@
(2}
o
=
=
-

1

o
=
(2]
=
=

—
(2}
o
=
=
Q
=
-
Q
[
@

«Q
=
o
o
@
(2}
o
c
-

1

Le courant assignedg uit conditionnel des contacteurs et des démarreurs protégés
par un iSpasitifs\de protection contre les courts-circuits (DPCC), des combipés de
démarfage combjnés d’appareils de connexion, des démarreurs protégés et des

Qn protégés doit étre vérifié par des essais de court-circuit comme le
s gssais sont obligatoires:

appargils de
spécifip le 973:74. ©

a) a la valeur appropriée du courant présumé indiquée au Tableau 13 (courant d'essai «r»),
et

b) au courant assigné de court-circuit conditionnel /g, s'il est supérieur au courant d'essai
«r».

Les caractéristiques assignées du DPCC doivent convenir a toute valeur donnée du courant
assigné d'emploi, de la tension assignée d'emploi et a la catégorie d'emploi correspondante.

Deux types de coordination sont admis, le type «1» ou «2». Les conditions d'essais pour ces
deux types sont données en 9.3.4.2.1 et 9.3.4.2.2.

La coordination de type «1» exige, qu'en condition de court-circuit, le contacteur ou le
démarreur n'occasionne pas de danger aux personnes ou aux installations et ne puisse pas
étre en mesure de fonctionner ensuite sans réparation ou remplacement de piéces.
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La coordination de type «2» exige, qu'en condition de court-circuit, le contacteur ou le
démarreur n'occasionne pas de danger aux personnes ou aux installations et puisse étre en
mesure de fonctionner ensuite. Le risque de soudure des contacts est admis; dans ce cas, le
fabricant doit indiquer les mesures a prendre en ce qui concerne la maintenance du matériel.

NOTE L'emploi d'un DPCC non conforme aux recommandations du fabricant peut annuler la coordination.
8.2.5.2 Coordination au courant d’intersection entre démarreur et DPCC associé

La coordination au courant d’intersection entre démarreur et DPCC est un essai spécial. La
maniére de la vérifier est décrite en B.4.

8.2.6 Vacant

8.2.7 Exigences supplémentaires pour les combinés de démarra
protégés aptes au sectionnement

reurs

A l'étudle.

8.3 Lompatibilité électromagnétique (CEM)

8.3.1 Généralités

Le 7.3]1 de la CEIl 60947-1 est applicable avec le ts suivants.

Les eg ) ce~mdustrielle ne sont pas requis| étant
donné 3 i otels champs. L'immun|té est
démon ionnement (voir 9.3.3.5 et 9.3.3.6).

Ce m4 ux de tension et aux interruptipns de
courte i ; IMdoit réagir dans les limites de 8.2.1.2 et
cela es ssai infi tcfionnement donnés en 9.3.3.2.

8.3.2
8.3.21

Le 7.3

8.3.2.2

Le 7.3)2. > 47-1 est applicable avec le complément suivant.

Les résultats d’essai sont spécifiés en utilisant les critéres de fonctionnement donnpés au
Tablegu\12.
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Tableau 12 — Critéres d'acceptation spécifiques pour les essais d'immunité

Critéres d'acceptation

Point

C

Généralités

Fonctionnement normal
dans les limites
spécifiées

Dégradation temporaire ou | Dégradation temporaire, ou
perte de fonction ou de
fonctionnement nécessitant
I'intervention d'un opérateur
ou un réarmement du
systéme. Aucun composant ne
doit étre endommagé.

perte de fonction ou de
fonctionnement qui est
auto-récupérable

Fonctionnement des

Pas de fonctionnement
circuits de puissance et | indésirable

Fonctionnement

Déclenchement du relais de
indésirable temporaire surcharge

de comimande

-le contacteur doit rester
dans la position prévue

- le relais de surcharge
ne doit pas déclencher

sans déclenchement

L'ouverture ou la
fermeture non
intentionnelle des contacts
n'est pas acceptée

Auto-récupérable

non
Cts

Fonctipnnement des
affichgurs et des
circuitg auxiliaires

Pas de changement de
I'information affichée

Seulement une légeére
fluctuation de l'intensité
lumineuse des DEL ou
un léger mouvement des

Pas de fonctionnemen
indésirable des cortacts

Changements temporairas
visibles, par exem
illumination non désirée

la DEL

auxiligires n'est pas acceptée

Wde
n affichée

rture pu la fermetufe non
le des contacts

Fonctipns de traitement
de I'information et de
détection

Communication et éch
de données vers les
dispositifs extérieurs sans

Traitement erroné de l'infofmation

Perte de données et/ou
d'informations

Non auto-récupérable

I'environnement B couvrent ceux requig pour

8.3.3

Les n r

I'envirg

Les d cette norme ne produisent pas de niveaux significatifs
d'harm| onséqguence, aucun essai d'harmonique n'est requis.

8.3.3.1 comprenant pas de circuits électroniques

Le 7.3]3.4,de la CEl 60947-1 est applicable avec le complément suivant.

Le matériel comprenant seulement des composants tels que des diodes, varistances,
résistances ou condensateurs n'a pas besoin d'étre essayé (par exemple dans les

suppresseurs d'onde de choc).

8.3.3.2 Matériel comprenant des circuits électroniques

Le 7.3.3.2 de la CEI 60947-1 est applicable.
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9 Essais

9.1 Nature des essais
9.1.1 Généralités

Le 8.1.1 de la CEIl 60947-1 est applicable.

9.1.2 Essais de type

Les essais de type sont destinés a vérifier la conformité de la conception des contacteurs et
des démarreurs de tous types a la présente norme. lls comprennent les vérifications
suivanies:

a) lim|tes d'échauffement (voir 9.3.3.3);

b) propriétés diélectriques (voir 9.3.3.4);
Cc) pouvoirs assignés de fermeture et de coupure (voir 9.3.3.5);

d) aptjtude a la commutation et a l'inversion du sens as\échéart (voir

9.313.5);
e) fongtionnement conventionnel en service (voir 9.3/3.6);
f) fongctionnement et limites de fonctionnement (voir 9.8.3.
g) aptitude des contacteurs a supportenles co
h) vérjfication du fonctionnement en cgnditiQ
i) propriétés mécaniques des bornes

j) degrés de protection des contacteurs oM rs sous enveloppe (voir Anfpexe C
de Ja CEI 60947-1);

k) esdais CEM s’il y a lieu

9.1.3 Essais individ
Le 8.1|3 de la C@O

sont pas faits.

Les espais ingdivi

— le fpngtionnementet les liites de fonctionnement (voir 9.3.6.2);
— lesle

9.1.4 Essais sur prélévement

Les espdis sur prélévement des contacteurs et des démarreurs comprennent:

— le fonctionnement et les limites de fonctionnement (voir 9.3.6.2)
— les essais diélectriques (voir 9.3.6.3).

Le 8.1.4 de la CEIl 60947-1 est applicable avec les compléments suivants.

Un fabricant peut, s'il le désire, faire des essais sur prélevement a la place des essais
individuels. Le prélévement doit au moins satisfaire aux exigences suivantes spécifiées dans
la CEl 60410 (voir Tableau IlI-A: Plans d'échantillonnage simple en contréle normal):

— préléevement basé sur le NQA < 1;

— critére d'acceptation Ac =0 (aucun défaut accepté);

— critére de rejet Re = 1 (pour 1 défaut, tout le lot doit étre essayé).
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Le prélevement doit étre effectué a intervalles réguliers pour chaque lot individualisé.

D'autres méthodes statistiques satisfaisant aux exigences ci-dessus 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 doivent étre
effectués selon 8.3.3.4.3 de la CEIl 60947-1.

9.1.5 Essais spéciaux

9.1.5.1 3

Les edsais spéciaux correspondent aux essais de durabilité mécanigie et élet r|que, ainsi
qu’a la| vérification de la coordination au courant d’intersection entre ¥ C (voir
Annexé¢ B). Les résultats d’essai peuvent étre utilisés pour obteni A 3 dcepsaires

9.1.5.

Pour i 3Ci , I s appli ¢ les complements
suivangs.

Lorsque le Tableau Q.1 de au
fonctionnement, ceci doit étre réalisé s g - imi i ement

Les espais de vibrations doivent étre reali a iti ée. Le
relais ¢ arifier le
comportement des contac i ineg, dalisés avec
toute valeur de couran

L'essal| de choc@

Pour | : ipde de
conditipnnement {yoik 5 S 60068-2-2). Pour les catégories A, B et C, I'esspi peut
étre ré ‘ pbles et pour les catégories D, E et F, I'essai doit étre [réalisé
avec | nal AC-3, mais il peut étre limité a 100 A pour des faisons

pratiqueg. Av 2la\derniére heure, le contacteur doit &tre manceuvré 5 fois. Le rdlais de

empérature, I'essai Ad doit étre choisi a la place de lI'essai Ap et le
matéri¢l dojt’étre en position ouverte au cours de la période de refroidissement. Il doit ¢nsuite
étre alimenté pendant la derniere heure Pour les catégaries A, B et C_l'essai pelit étre
réalisé sans courant aux péles et pour les catégories D, E et F, I’essai est réalisé avec le
courant assigné maximal AC-3 qui peut étre limité a 100 A pour des raisons pratiques. Au
cours de la derniere heure, le contacteur doit étre manceuvré 5 fois. Le relais de surcharge ne
doit pas se déclencher pendant I'essai.

Pour I'essai de chaleur humide, pour les catégories A, B et C, I'essai peut étre réalisé sans
courant aux péles. Pour les catégories D, E et F le matériel doit étre alimenté par un courant
assigné maximum AC-3 pendant le premier cycle et il doit étre mis hors tension pendant le
deuxiéme cycle. Le courant peut étre limité a 100 A pour des raisons pratiques. Aprés
stabilisation de la température, pendant les 2 premiéres heures du premier cycle et pendant
les 2 derniéres heures du deuxieme cycle, le contacteur doit étre manceuvré 5 fois. Il est
admis que le relais de surcharge se déclenche uniquement si cela est autorisé par ses
caractéristiques de température.
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Sous réserve de 'accord du fabricant, la durée des périodes de reprise peut étre réduite.

Apres la réalisation de l'essai au brouillard salin, il est admis de laver le matériel si le

fabricant I'autorise.

9.2 Conformité aux dispositions relatives a la construction

Le 8.2 de la CEI 60947-1 est applicable.

9.3 Conformité aux dispositions relatives au fonctionnement

9.3.1 —Séquences-d'essais

Chaqup séquence d'essais est effectuée sur un échantillon a I'état neuf

NOTE 1
effectuéps sur un seul échantillon. Cependant, les essais sont effectués selgn la séq
échantillon.

NOTE 2
requis, les résultats n'ayant aucune signification pour les essais qU| p sceden iy qui suivent
séquende. En consequence pour la commodlte des essais et ave ica S essals peu
effectuép

pour les|essais suivants lorsqu'ils sont prescrits:
Pargagraphe 8.3.3.4.1, point 7) de la CEIl 60947-1 :
Paragraphe 8.2.4 de la CEIl 60947-1 :
Annexe C de la CEI 60947-1

Les sépuences d'essais doivent étre leg

1) | vérification de I'és
2) | vérification d
9.3.3.2)

3) vérifica@

b) Séquence d'esséd

vérfficationtdu fongtionnement en condition de court-circuit (voir 9.3.4)

d) Séquence‘d'essais 4 (applicable aux contacteurs seulement)

vérffication de la tenue aux courants de surcharge (voir 9.3.5)

ent étre
chaque

Bntillons
dans la
ent étre
hble que

3.1 et

e ala

e) Séquence d'essais 5

1)  vérification des propriétés mécaniques des bornes (voir 8.2.4 de la CEI 60947-1);

2)  vérification du degré de protection des contacteurs et des démarreurs sous

enveloppe (voir Annexe C de la CEIl 60947-1).

Aucun des essais ne doit provoquer de défaillance.

9.3.2 Conditions générales d'essai

Le 8.3.2 de la CEIl 60947-1 est applicable avec le complément suivant.
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La sélection des échantillons a soumettre aux essais pour une série d’appareils avec la méme
configuration de base et sans différence significative de construction doit étre fondée sur une
appréciation technique.

A T'exception des appareils de caractéristiques spécifiquement prévues pour une seule
fréquence, les essais réalisés a 50 Hz sont considérés comme couvrant les applications a 60
Hz et vice-versa.

Sauf spécification contraire dans le paragraphe d'essai correspondant, le couple de serrage
des connexions doit étre celui spécifié par le fabricant ou, s'il n'est pas spécifié, le couple
donné dans le Tableau 4 de la CEl 60947-1.

9.3.3 Fonctionnement a vide et dans les conditions normales de charge et de

surcharge
9.3.3.1 Manceuvre
Il faut| vérifier que la manceuvre des contacteurs et des §é aforme aux

exigenges de 8.2.1.1.2.

L'inser]sibilité du démarreur a la manceuvre du contacgteur es ifi ttant le dénmarreur
sous tension pour atteindre une température de €gi i S 2.2, et en
mancetivrant le contacteur trois fois suivant Ia p i tionnel
entre |es manceuvres. Le démarreur/N positi ! de la
mancelivre du contacteur.

Lorsque le relais de surcharge a uy S iné d'arré 5 ent, le
mécanjsme de réarmement doit étre s ¢ S iti neture,
ce qui|doit provoquer I'o C e le relais de surcharge posséfe soit

un méganisme de réarmemen ' ywiémes distincts d'arrét et de réarmement,
le méganisme de dé 3 i le contacteur étant en posifion de
fermetiire et le mécan e S en position de réarmement, ce qui doit propjoquer
I'ouverture du , i Qni/destinés a vérifier que le déclenchemgnt en
présence de sur &chié en maintenant le mécanisme de réarmenjent en
position de réarme

Dans lge cas d oforiques a résistances, des essais doivent étre effectuds pour
vérifier i€ relais temporisés et le réglage des autres dispositifs de
commandede\la ga de démarrage sont dans les limites fixées par le fabricant.

eur des résistances de démarrage est, pour chaque section| égale

On doilt
e gées,avec une tolérance de +10 %.

aux valeurs_indiqu

On doft~aussi vérifier que les appareils de connexion du rotor mettent hors cirduit les
résistances correspondant a chaque section suivant la séquence convenable.

On doit aussi vérifier que les tensions en circuit ouvert aux bornes des prises de
I'autotransformateur sont conformes aux valeurs indiquées et que l'ordre des phases aux
bornes de sortie du démarreur par autotransformateur a deux étapes est correct aussi bien
dans la position démarrage que dans la position MARCHE du démarreur.

9.3.3.2 Limites de fonctionnement
9.3.3.21 Matériels fonctionnant avec source de puissance

Les contacteurs et les démarreurs doivent étre essayés, pour vérifier leur fonctionnement,
conformément aux exigences de 8.2.1.2.
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9.3.3.2.2 Relais et déclencheurs

a)

Relais et déclencheurs a minimum de tension

Les relais ou déclencheurs a minimum de tension doivent étre essayés pour vérifier qu'ils
satisfont aux exigences de 8.2.1.3. Chaque limite doit étre vérifiée trois fois.

Pour l'essai de retombée, la tension doit étre réduite de la valeur assignée a zéro en
1 min environ, a une cadence uniforme.

Déclencheurs a bobine en dérivation

Les déclencheurs a bobine en dérivation doivent étre essayés pour vérifier qu'ils satisfont
aux exigences de 8.2.1.4. Leur fonctionnement doit étre vérifié a 70 % et 110 % de la
tension assignée dans toutes les conditions de fonctionnement du démarreur.

Relais thermiques de surcharge, relais électroniques de surcharge et/relais
magnétiques temporisés

de _surcharge

Leg relais de surcharge et les démarreurs doivent étre raccordé€s avec\des, ‘condicteurs

corfformes aux Tableaux 9, 10 et 11 de la CEI 60947-1 pyur\de H'essai

corfespondant a:

— [100 % du courant de réglage du relais de surcharg \ surchgrge de
classes de déclenchement 2, 3, 5 et 10 A pour toys le S ais de surgharge
(voir Tableau 2) et 10, 20, 30 et 40 pour is glectroniqyes de
surcharge;

les de
pur les
3rieur a
Il g Nt aux
exi
Les 40 °C.
En a C doit
étre vérifiee aux & : inige maximale. Cependant, pour les relais ou
déd émpérature ambiante dont le domajne de
ten ors de celui donné au Tableau 3, il n’gst pas
nég ifi eristiques a -5 °C et/ou +40 °C dans le cas ou elles ont
été| vérifié u NPE intmale et maximale déclarées et que les Yaleurs
cor 5 CQura t de~declenchement sont a l'intérieur des limites spdcifiées
dar { :

Po

Frmique

de

Leg plles
se aisons
de ximale

Chag =1 : : ais—dgit étre
augmente a une cadence permettant une Iecture preC|se Les valeurs d0|vent etre celles
indiquées en 8.2.1.5.3.

Relais a minimum de courant

Les limites de fonctionnement doivent étre vérifiées conformément a 8.2.1.5.4.1.
Relais a minimum de courant en commutation automatique

Les limites de fonctionnement doivent étre vérifiées conformément a 8.2.1.5.4.2.
Relais de calage

Les limites de fonctionnement doivent étre vérifiées conformément a 8.2.1.5.5.

Pour les relais de calage a détection de courant, la vérification doit étre effectuée pour les
valeurs minimale et maximale du courant de réglage et pour les temps d’inhibition de
calage minimal et maximal (quatre réglages).

Pour les relais de calage fonctionnant en conjonction avec un dispositif de détection de
rotation, la vérification doit étre effectuée pour les temps d’inhibition de calage minimal et
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maximal. Le capteur peut étre simulé par un signal approprié sur I'entrée capteur du relais
de calage.

h) Relais de blocage
Les limites de fonctionnement doivent étre vérifiées conformément a 8.2.1.5.6.

La vérification doit étre effectuée pour les valeurs minimale et maximale du courant de
réglage et pour les temps d’inhibition de blocage minimal et maximal (quatre réglages).

Pour chacun des quatre réglages, I'essai doit étre effectué dans les conditions suivantes:

— appliquer un courant d’essai égal a 95 % de la valeur du courant de réglage. Le relais
de blocage ne doit pas déclencher;

— augmenter le courant d’essai a 120 % de la valeur du courant de réglage. Le relais de
blocage doit déclencher conformément aux exigences indiquées en 8.2.1.5.6.

9.3.3.3 Echauffement

9.3.3.31 Température de I'air ambiant

Le 8.3)3.3.1 de la CEI 60947-1 est applicable.

9.3.3.3.2 Mesure de la température des organes

Le 8.3)3.3.2 de la CEI 60947-1 est applicable.

9.3.3.3.3 Echauffement d’un organe

Le 8.3)3.3.3 de la CEI 60947-1 est ap

9.3.3.34

Le 8.3]3.3.4 de la CEl 6094¥% appN incipal
doit étre alimenté commeNndi 2.

Tous Igs circuits auxili a tﬁ]s ala
valeur [maximale” de igne i (voir 5.6) et les circuits de commande
doivent étre alimentés s i igné

Le démarreur dof S n relais de surcharge répondant aux dispositions de §.7.4 et
choisi pomme syit:

— Relai
Le [comant dg) régta doit étre égal au courant maximal d'emploi du démarreur et|l'essai
doif étre effectuéq ce’courant.

— Relais réglable

Le [courant de réglage maximal doit étre celui qui est le plus proche du courant maximal
d'emploi du demarreur, sans depasser celui-cl.

L'essai doit étre effectué avec le relais de surcharge pour lequel le courant de réglage est
le plus proche du maximum de son échelle.
NOTE La méthode de sélection décrite ci-dessus est congue pour s'assurer que I'échauffement des bornes du
relais de surcharge raccordées sur le site et la puissance dissipée par le démarreur ne sont pas inférieurs a ceux
qui auraient lieu avec toute combinaison d'un relais et d'un contacteur. Dans les cas ou l'influence du relais de

surcharge sur ces valeurs n'est pas significative (par exemple cas des relais électroniques de surcharge), le
courant d'essai doit toujours étre le courant maximal d'emploi du démarreur.

9.3.3.3.5 Echauffement des circuits de commande

Le 8.3.3.3.5 de la CEI 60947-1 est applicable avec le complément suivant.

L'échauffement doit étre mesuré au cours de I'essai de 9.3.3.3.4.
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9.3.3.3.6 Echauffement des bobines et des électro-aimants
Le 8.3.3.3.6 de la CEIl 60947-1 est applicable avec le complément suivant.

a) Les électro-aimants des contacteurs ou des démarreurs prévus pour un service
ininterrompu ou un service de 8 h ne doivent étre soumis qu'a I'essai prescrit en 8.2.2.7.1,
le circuit principal étant parcouru par le courant assigné correspondant pendant toute la
durée de l'essai. L'échauffement doit étre mesuré au cours de I'essai de 9.3.3.3.4.

b) Les électro-aimants des contacteurs ou des démarreurs prévus pour un service
intermittent doivent étre soumis a I'essai indiqué ci-dessus, ainsi qu'a I'essai prescrit pour
leur classe de service en 8.2.2.7.2, en I'absence de courant dans le circuit principal.

C) Les_enroulements spéciaux (pour service temporaire et périodigue) doivent étre n;sayés
T AT T T - 7

comme indiqué en 8.2.2.7.3, le circuit principal n'étant parcouru par a urant:

9.3.3.3.7 Echauffement des circuits auxiliaires

Le 8.3]3.3.7 de la CEIl 60947-1 est applicable avec le complément s
L'échapffement doit étre mesuré au cours de I'essai de 9.3,3

9.3.3.3.8 Echauffement des résistances de dé es a

résistances

L'échapffement des résistances ne doi 2 e 3 de la
CEI 60947-1 quand on fait fonctionne & : assigné (voir 5.3.4) gt selon
ses cafactéristiques de démarrage (voir ‘

Le codrant traversant chaque sectlon istan it & i dquivalent au
courant pendant la durée q S i vec le
couple| de démarrage ma 'ma . 5m arigtiques

assignges du démarrel 3. PGSR ; da i , m nt peut
étre employée.
elon le

Les manceuvres
nombre¢ de démarrage

Les échauffepients\des. en C 'air g i i 2 limites
spécifiees alkTablea

NOTE |l e QX i i &si 5 chaque
combingison de™puissancg de Ctuer un
nombre puffisant'\d'&ssais pypur prouver, par interpolation ou par déduction, la conformlte ala presente norme.

9.3.3.3.9 Echauffement de I'autotransformateur pour les démarreurs par

tof £ tour 3 d ¥

L'échauffement de l'autotransformateur ne doit pas dépasser les limites spécifiées au
Tableau 5 majorées de 15 % (voir 8.2.2) et celles spécifiées au Tableau 3 de la CEI 60947-1,
quand on fait fonctionner le démarreur a son service assigné (voir 5.3.4).

Le courant traversant chaque enroulement de l'autotransformateur doit étre thermiquement
équivalent au courant supporté lorsque le moteur commandé fonctionne au courant de
démarrage maximal et avec la durée maximale de démarrage correspondant aux
caractéristiques assignées du démarreur (voir 5.3.5.5.3); on admet que cette condition est
remplie si le courant fourni par I'autotransformateur pendant la durée du démarrage est égal
au courant maximal de démarrage spécifié en 5.3.5.5.3 multiplié par:
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tension de démarrage

0,8 x
Ue

(voir 5.3.1.4)

Les cycles de manceuvres doivent étre espacés de facon égale dans le temps selon le
nombre de démarrages par heure (voir 5.3.4.3).

Dans le cas de deux cycles de manceuvres consécutifs (voir 5.3.4.3), I'échauffement de
I'autotransformateur peut dépasser la valeur maximale fixée en 8.2.2 mais il ne doit en
résulter aucun dommage pour l'autotransformateur.

Dans le cas ou l'autotransformateur posséde plusieurs jeux de prises, I'essai doit étre

effect sur les prises donnant lieu aux pnrfnc les p'llc Slevées dans le transformat ur; sa

durée goit étre suffisante pour que I'échauffement atteigne une valeur co

Afin d¢ faciliter I'essai, on peut utiliser des impédances connectée ace du

moteul.

9.3.3.4 Propriétés diélectriques

Le 8.3)3.4 de la CEI 60947-1 est applicable avec les modifj

9.3.3.4.1 Essais de type
Le 8.3])3.4.1 de la CEIl 60947-1 est appli

— deg phrases suivantes, a la fin du poirt 1)

La |feuille métallique doit étre appliquée _sur{ot es surfaces la ou celles-ci risquent
d'étre touchées par des _personnes pendant’lenfongfionnement normal ou le réglage du
malériel, et lorsque de QS £ » > aussi touchées avec le doigt d'épreuve

nornmalisé.
La feuille métalliqug ne appliquée pour la vérification de la tenue a fréquence
indpstrielle a i3 3 tation et de court-circuit.
- deja phrase f S auxieme alinéa du point 2) b):
Les un démarreur comprenant des dispositifs qui ¢nt été

soy S imp inférieures a celles spécifiees en 7.2.3.1| de la

CE S ) de la CEI 60947-1 peuvent étre déconnectés pour |'essai,

sel Q bficant.

- de > prés I'alinéa du point 2) c) ii):
Lon circuit\de commande normalement raccordé au circuit principal est déconnecté
(co ‘ 2 pour
ma

- de

Pour les appareils aptes au sectionnement, le courant de fuite doit étre mesuré a travers
chaque péle, les contacts étant en position d’ouverture, et la valeur du courant de fuite ne
doit pas dépasser 0,5 mA sous une tension d’essai de 1,1 U,.

La vérification de la tension de tenue aux chocs entre les contacts ouverts n'est pas requise
pour les appareils non aptes au sectionnement (voir 8.3.3.4.1, point2)c)iv) de la
CEI 60947-1).

9.3.3.5 Pouvoirs de fermeture et de coupure

Le 8.3.3.5 de la CEI 60947-1 est applicable avec le complément suivant.
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9.3.3.5.1 Conditions générales d'essai

Les essais doivent étre effectués dans les conditions de fonctionnement indiquées au
Tableau 7, sans défaillance, voir 9.3.3.5.5 f).

La tension d’alimentation de commande doit étre égale a 100 % de Ug sauf que, pour I'essai

d’établissement seul dans le cas des catégories d’emploi AC-3 et AC-4, la tension
d’alimentation de commande doit étre égale a 110 % du Ug pour la moitié des cycles de

manceuvres et a 85 % de Ug pour 'autre moitié.

Les connexions du circuit pr|n0|pal doivent étre semblables a celles qui sont prevues lorsque

le confacteuroutedémarreur—estenr—serviceEmcasde mécessiteéou POt pns de
commadité, les circuits de commande et les circuits auxiliaires, et en pafticulie ine du
contacteur ou du démarreur, peuvent étre alimentés par une source jnds \ e telle
source| doit fournir la méme nature de courant et la méme tension g€ scifiéds pour

les conditions de service.

Le relgis de surcharge et le DPCC du démarreur peuvent étre essais

des pouvoirs assignés de fermeture et de coupure.

9.3.3.5.2 Circuit d'essai

Le 8.3)3.5.2 de la CEI 60947-1 est applicable.

9.3.3.5.3 Caractéristique de la te

Le 8.3 de la CEIl 60947-1 est appli

3.5.3 14, AC-
8a et AC-8b (voir Tableau 1).

Il n'es essais

relatifs

9.3.3.5.
Le 8.3

Les sU bur les

appargi
Les mq

9.3.3.5.5 Pouvoirs assignés de fermeture et de coupure

Si le confacteur d'un demarreur a satisiall separement aux exigences du point a) cl-apres
pour la catégorie d'emploi du démarreur, il n'est pas nécessaire de faire subir cet essai au
démarreur.

a) Pouvoirs assignés de fermeture et de coupure des contacteurs

Un contacteur doit établir et couper le courant correspondant a sa catégorie d'emploi pour
le nombre de cycles de manceuvres indiqué au Tableau 7. Voir aussi le point d) ci-aprés
pour les contacteurs-inverseurs.

Les contacteurs des catégories d'emploi AC-3 et AC-4 doivent étre soumis a 50
manceuvres de fermetures seules suivies de 50 manceuvres de fermeture et d'ouverture.

b) Pouvoirs assignés de fermeture et de coupure des démarreurs directs et des démarreurs
a deux sens de marche (AC-3) et des appareils de connexion du stator des démarreurs
rotoriques a résistances (AC-2)
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Le démarreur doit établir et couper le courant correspondant a sa catégorie d'emploi pour
le nombre de cycles de manceuvres indiqué au Tableau 7.

Les démarreurs de catégorie d'emploi AC-3 doivent étre soumis a 50 manceuvres de
fermeture seule suivies de 50 manceuvres de fermeture et d'ouverture.

Pouvoirs assignés de fermeture et de coupure et aptitude a la commutation des démarreurs
étoile-triangle (AC-3) et des démarreurs par autotransformateur a deux étapes (AC-3)

Le démarreur doit établir et couper les courants correspondant a sa catégorie d'emploi
figurant au Tableau 7.

Les démarreurs seront d'abord soumis, en position de démarrage et en position MARCHE
ou triangle, a 50 manceuvres de fermeture seule, le courant étant coupé par un appareil

de onnayxdon-dictinet
O TreXToTTCrotTotT

Le [démarreur doit étre ensuite soumis a 50 manceuvres de fer
Chaque cycle de manceuvres doit comprendre les séquences suiva

upure.

— |établir le courant en position de démarrage ou en position é

— |période de repos.

Le | circuit de charge doit étre raccorde
ennoulements d'un moteur. Le cou

en position MARCHE ou triangle.

la~¥méme fagon que les
arreur (lg) est le gourant

NOT : dtoile-tri i| est i és courants d'essai soient mepurés en
étoile et en triangle car I'impédance de I'alipfentation awun ignificatif sur le rapport de transformation.

Lonsqu'un transformateur dlspose : j ie, il doit étre connegcté de
mahiére a fournir la te :

La [durée de passage d couran dansgle itioph de démarrage et la position MARCHE et
la qurée de repos @ indiqguées au Tableau 7.

Polivoirs assignés ds de coupure des démarreurs directs et des démafrreurs-
inverseurs (A

Les ir et couper les courants donnés au Tableau 7

On 3 manceuvres de fermeture, le courant étant coupé par un
apf¥ t, suivies de 50 manceuvres de fermeture et d'ouverturg.

Le étre raccordé au démarreur de la méme fagon qgue les
enrotlemen

Polir les démarreurs Comprenant deux contacteurs, deux contacteurs A et B doivent étre
util|sés et-ra ¢s comme en usage normal. Chaque séquence de 50 manceuvres doit

étrT:

La commutation de I'ouverture de A a la fermeture de B doit étre effectuée aussi vite que
le permet le systéme normal de commande.

fermeture de A — ouverture de A —
fermeture de B — ouverture de B — période de repos

Les dispositifs de verrouillage mécanique ou électrique disposés dans le démarreur ou
prévus pour associer des contacteurs comme dispositifs d'inversion du sens de marche
doivent étre utilisés.

Si la disposition du circuit d'inversion de sens de marche est telle que les deux
contacteurs peuvent étre mis simultanément sous tension, on doit effectuer dix séquences
supplémentaires en actionnant simultanément les deux contacteurs.

Pouvoirs assignés de fermeture et de coupure des appareils de connexion du rotor d'un
démarreur rotorique a résistances
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La vérification des pouvoirs de fermeture et de coupure des appareils de connexion du

rotor doit étre effectuée comme indiqué en 9.3.3.5.5 b) pour la catégorie AC-2 ol le = I,

valeur maximale du courant assigné rotorique pour lequel le démarreur est prévu. Ug = Uer

(tension assignée rotorique d'emploi) et U/Ue doit étre égal a 0,8. Le facteur de puissance
doit étre égal a 0,95. Les résistances de démarrage peuvent étre débranchées pour ces
essais et, pour les démarreurs a plus de deux étapes, I'essai doit étre effectué sur chaque
appareil de connexion a tour de réle. Etant donné que les appareils de connexion du rotor
ne coupent ni n'établissent le courant a la pleine tension rotorique dans le cas des
démarreurs a plus de deux étapes, la tension pour ces essais peut étre réduite dans le
rapport:

racictanca-da dldmarracaa-caoma-dac

rooloudiToue Uue ueiridari GHU CUITIImuite o
résistance de démarrage totale

Si circuit
avg verifier
le [
Leg dant a
cel

f) Co dais de
pol he
Au meture
de 3.3.6.6,
il ne d0|t se produlre n| arc permaent Oles, ni i 'élément
fus V i
cor 3| par le
mo

9.3.3.6

Le 8.3]3.6 dela C

Les esjsais relatifs bstinés

a vérifier qu'un
Tabledu 10.

ces du

Les conngxions du™sicuit pr i é z i S prsque

Le relgis de surcharg 2 & -circuité ssais.

Le cirpdit ~d'essai mentionné en 9.3.3.5.2 est applicable et la charge est a agcorder

conformmémenta9-3-3-5-3:

La tension de commande doit étre la tension assignée d'alimentation de commande.

Si le contacteur d'un démarreur a satisfait séparément aux exigences de 9.3.3.6.1 pour la

catégorie d'emploi du démarreur, il n'est pas nécessaire de faire subir cet essai au
démarreur.
9.3.3.6.1 Fonctionnement conventionnel en service des contacteurs

Le contacteur doit établir et couper le courant correspondant a sa catégorie d'emploi pour le
nombre de cycles de manceuvres indiqué au Tableau 10. Voir aussi 9.3.3.6.4.
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9.3.3.6.2 Fonctionnement conventionnel en service des démarreurs directs et des
démarreurs a deux sens de marche (AC-3) et des appareils de connexion
du stator des démarreurs rotoriques a résistances (AC-2)

Le démarreur doit établir et couper le courant correspondant a sa catégorie d'emploi pour le
nombre de cycles de manceuvres indiqué au Tableau 10.

9.3.3.6.3 Fonctionnement conventionnel en service des démarreurs étoile-triangle
(AC-3) et des démarreurs par autotransformateur a deux étapes (AC-3)

Le démarreur doit établir et couper le courant correspondant a sa catégorie d'emploi pour le
nombre de cycles de manceuvres indiqué au Tableau 10.

Les mldalités d'essai doivent étre celles fixées en 9.3.3.5.5, pointc), s Lfectue

pas leg 50 manceuvres de fermeture seule.

9.3.3.6.4 Fonctionnement conventionnel en service des d Hes
démarreurs-inverseurs (AC-4)
Le démarreur doit établir et couper le courant corresponds pour le

nombré de cycles de manceuvres indiqué au Tableau

Les m¢dalités d'essai doivent étre celles fixées ¢
pas leg 50 manceuvres de fermeture seule ¢
simultgnée sous tension.

.3.3.8.5,point d),~Sauf que I'on n'effectue
0 éc@nces supplémentaires dg mise

9.3.3.6.5 Fonctionnement conve s des appareils de connexioh du

La vérffication du fonctionnement co i : ervice des appareils de connexion du
rotor doit étre effectug S 2 ant au
Tableau 10.

Les md

9.3.3.6.

Les ex 138:3.5.5, point f), doivent étre satisfaites, puis la vérification de la tenue a
fréquepce industiielle seloh 8.3.3.4.1, point 4), de la CEl 60947-1 doit étre effectuée.

Pour lgs ,appareils aptes au sectionnement, le courant de fuite doit étre mesuré a fravers
chaque péle, les contacts étant en position d’ouverture, et la valeur du courant de fuite he doit
pas dépasser 2 mASoUs une tension d'essal de 1,17 U,

Pour les matériels équipés de contacts miroirs, I'essai supplémentaire de F.7.3 doit étre
effectué.

9.3.4 Fonctionnement en condition de court-circuit

Ce paragraphe spécifie les conditions d'essai pour vérifier la conformité aux exigences
de 8.2.5.1. Les exigences particulieres concernant les modalités d'essai, les séquences
d'essais, I'état du matériel aprés les essais et les types de coordination sont données
en 9.3.4.1 et 9.3.4.2.
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9.3.4.1 Conditions générales pour les essais de court-circuit
9.3.4.11 Exigences générales pour les essais de court-circuit

Le 8.3.4.1.1 de la CEl 60947-1 est applicable avec la modification suivante.

Si les appareils soumis aux essais a l'air libre peuvent aussi étre utilisés dans des
enveloppes individuelles, ils doivent aussi étre soumis aux essais dans la plus petite de telles
enveloppes comme indiqué par le fabricant. Pour les appareils qui sont soumis aux essais
seulement a l'air libre, des informations doivent étre fournies pour indiquer qu’ils ne sont pas
adaptés a une utilisation dans une enveloppe individuelle.

L’enveloppe individuelle doit étre conforme aux spécifications du fab . Si pllisieurs
optiong d’enveloppes sont proposées, c'est I'enveloppe individuelle awe e plus
faible qui doit étre prise.
Les ensembles déplacables et fixes en enveloppe sont essayés s¢
9.3.4.1.2 Circuit d'essai pour la vérification des caractéri

en court-circuit
Le 8.3]4.1.2 de la CEI 60947-1 est applicable, sa poV e «1»,
I'élémgnt fusible F et la résistance R| sont remp)ac¢ fi ideMde 6 mm? de segtion et
de 1,2 cordu fabricant, a l'une des
phaseg.

NOTE [ette section plus élevée du conductedr ne sert pasia ecter le courant de défaut, mais a établir une
conditiop «de mise a la terre» permettant d'évaluer | ance

9.3.4.1,.

Le 8.3

9.3.4.1,.

Le 8.3

9.3.4.1].

Le 8.3

9.3.4.1,.

Le 8.3}4.1,6-de la CElI 60947-1 est applicable avec les compléments suivants.

Le contacteur ou le démarreur et son DPCC associé, ou le combiné de démarrage, le
combiné d’appareils de connexion, le démarreur protégé ou I'appareil de connexion protégé,
doivent étre montés et raccordés comme en utilisation normale. lls doivent étre reliés au
circuit d'essai par un cable (correspondant au courant d'emploi du démarreur) d'une longueur
maximale de 2,4 m pour chaque circuit principal.

Si le DPCC ne fait pas partie du démarreur, il doit étre raccordé a celui-ci par le cable précisé
ci-dessus. (La longueur totale du cable ne doit pas dépasser 2,4 m.)

On estime que les essais en courant triphasé sont valables pour les emplois en courant
monophasé.
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9.3.4.1.7 Vacant
9.3.4.1.8 Interprétation des enregistrements

Le 8.3.4.1.8 de la CEI 60947-1 s’applique.

9.3.4.2 Courant de court-circuit conditionnel des contacteurs, des démarreurs, des

combinés de démarrage, des combinés d’appareils de connexion, des

démarreurs protégés et des appareils de connexion protégés

Le contacteur ou le démarreur et le DPCC associé, ou le combiné de démarrage, le combiné
d apparells de conneX|on le demarreur protege ou Iapparell de conneX|on protege doivent

étre sgumis—auxesSars de 9342 et de93422; nés de
maniéf fégorie
d’emplpi AC-3.

Pour Jn contacteur ou un démarreur a commande électromagnétiq nt doit
étre maintenu fermé par une alimentation électrique distq signée
d’alimgntation de commande Ug. Le DPCC utilisé doit étre . Sile
DPCC|est un disjoncteur a courant de réglage ajustable ec les
valeur$ de réglage maximales du disjoncteur pour lg Slectivité
déclares.

Au colrs de l'essai, toutes les ouveriiges de étre fermées comme en
servicg normal et la porte ou le pann€

Un démarreur répondant a une gamm gnées de moteurs et muni de relais de
surcharge interchangeables doit étre )s de surcharge d'impédance [la plus
forte ef avec celui d'impéda ible PCC correspondants.

Pour 13 coordination de Schaptillon d'essai peut étre utilisé pour chacune
des manceuvres prévue 4.2.2.

Pour & coordinag gul échantillon doit étre utilisé pour les esdqais au
courant présumeé 3 n seul échantillon pour les essais au courant |/ (voir
9.3.4.2.

Avec I i gssais aux courants r et /g peuvent étre effectués sur lelméme
échantjlign

9.3.4.2.

Le cirguitr doit étre réglé au courant présumé d'essai correspondant au courant gssigné
d'emp|'\i Ie conformément au-Tableau 13,

Le contacteur ou le démarreur et le DPCC associé, ou le combiné de démarrage, le combiné
d’appareils de connexion, le démarreur protégé ou I'appareil de connexion protégé, doivent
ensuite étre reliés dans le circuit. La séquence de manceuvres suivante doit étre effectuée:

a) une manceuvre de coupure du DPCC doit étre effectuée, tous les appareils de connexion

étant fermés avant I'essai (fonctionnement «O» );

b) une manceuvre de coupure du DPCC doit étre effectuée par la fermeture du contacteur ou

du démarreur sur le court-circuit (fonctionnement «CO» ).
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Tableau 13 — Valeur du courant d'essai présumé en fonction
du courant assigné d'emploi

Courant assigné d'emploi Courant présumé «r»
I (A:-3)a KA
0< I;<16 1
16 </, < 63 3
63</,< 125 5
125<1,< 315 10
315 </, < 630 18
630 </, < 1000 30
1000</, <1600 4
1600 </ Par accord entre e ri ntet tilisateur
a |Lorsqu'il n'est pas attribué de catégorie d'emploi AC-3 au con ou d%arr&g leNeOurant fde
court-circuit présumé «r» doit correspondre au courant assigné nement le plus élejé
parmi les catégories d'emploi annoncées par le fabricant.
Le facfleur de puissance ou la constante de temps i t tre on es au 8.3.4.1.4 de la
CEl 60947-1. 6
9.3.4.2.2

NOTE [et essai est effectué si le courant Iq est su

Le cirquit doit étre réglé it présume Iy égal au courant assigné de

court-dircuit conditionngl.

Si le QPCC est@éu 3i ssai se situe dans le domaine de limitation de

couranit du fusibl

e, si possible, choisi pour admettre le courantl coupé

limité maximal de cr€ o) et € i ximale du courant coupé limité (/t).

Le cor‘tacteur oy |8 axteunet |e DPCC associé, ou le combiné de démarrage, le combiné
d’appareils de co i 8 _démarreur protégé ou l'appareil de connexion protégée, doivent
ensuitg

La séquencede manteuvres suivante doit étre effectuée:

a)
b)

c)

ung mangéeuvre de coupure du DPCC doit étre effectuée, tous les appareils de connexion
étapt.fermés (fonctionnement «O» ) avant I'essai. r]

une manceuvre de coupure du DPCC doit étre effectuée par la fermeture du contacteur
(fonctionnement «CO» ) ou du démarreur sur le court-circuit.

dans le cas d'un combiné de démarrage ou d'un démarreur protégé avec appareil de
connexion du DPCC ayant un pouvoir de coupure en court-circuit ou un courant assigné
de court-circuit conditionnel inférieur au courant assigné de court-circuit conditionnel du
combiné de démarrage ou du démarreur protégé, I'essai supplémentaire suivant doit étre
effectué. Une manceuvre de coupure du DPCC doit étre effectuée par la fermeture
(fonctionnement «CO» ) de l'appareil de connexion (interrupteur ou disjoncteur) sur le
court-circuit, le contacteur ou le démarreur étant déja fermés. Cette manceuvre peut étre
effectuée sur un échantillon neuf (démarreur ou DPCC) ou sur le premier échantillon avec
I'accord du fabricant. Aprés cette manceuvre, seules les conditions a) a g) de 9.3.4.2.3
doivent étre vérifiées.
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9.3.4.2.3 Résultats a obtenir

Le contacteur, le démarreur, ou le combiné de démarrage, le combiné d’appareils de
connexion, le démarreur protégé ou I'appareil de connexion protégé doivent étre considérés
comme ayant satisfait aux essais au courant présumé «r» et, le cas échéant, au courant
présume Iy, si les conditions suivantes sont remplies pour le type de coordination annonce.

Pour les deux types de coordination (tous les appareils):

a) Le courant de défaut a été interrompu de facon satisfaisante par le DPCC, le combiné de
démarrage ou le combiné d’appareils de connexion et le fusible ou I'élément fusible ou le
raccordement solide placé entre I'enveloppe et I'alimentation ne doit pas avoir fondu.

b) La|porte ou le couvercle de I'enveloppe n'ont pas été ouverts par so il est
pogsible de les ouvrir. Cependant, on peut admettre une déformati bppe a
corjdition que le degré de protection de I'enveloppe ne soit pas inf€xjeur a IF

c) Aug¢un dommage n'a été causé a un conducteur ou a une born 'eur n'a
étélarraché de sa borne.

d) Aug¢une craquelure ou cassure d'un socle isolant suscepti d'une

partie active ne s'est produite.

Pour les deux types de coordination (combinés ge déma Wbiné ’ pils de
connexion, démarreurs protégés et appareils de connexfon prote

e) Le disjoncteur ou l'interrupteur pe

f) Augune extrémité du DPCC n'a été tota N\dé e d rs une
mafse (partie conductrice accessiblg

g) Si lin disjoncteur dont le pouv0|r a ¢ Mt -circui inférjeur au
codrant assigné de cguint-circd t iné 2 , bmbiné
d’appareils de connexiqQn, S . ege gu de 'appareil de connexion protggé est

util|sé, le disjoncteu

1) |dans le cas de % du
courant .@
2) |dans le cas d % du
courant ass
Coordination a
h) Augupe jecti lieu au-dela de I'enveloppe. Les dommages caugés au
contasteune elais ¥e surcharge sont admis. Le démarreur peut ne pas étre en ptat de

chaque manceuvre. Le démarreur doit donc étre inspecte et le

corjtacteuryetlou Iy relais de surcharge et le déclencheur du disjoncteur doivept étre

réarmgs si nécessSaire et, dans le cas d'une protection par fusible, tous les élémgnts de
:valacement doivent étre changeés.

Coordination de type «1» (combinés de démarrage et démarreurs protégés seulement):

i) On vérifie, aprés chaque manceuvre (aux courants «r» et «Iq»), que l'isolation
conformément a 8.3.3.4.1, point4), de la CEI 60947-1 est suffisante par un essai
diélectrique sur l'appareil en essai complet (DPCC plus contacteur/démarreur, mais avant
le remplacement des piéces) en utilisant une tension de tenue a fréquence industrielle
égale a deux fois la tension assignée d'emploi U, mais pas inférieure a 1000 V. La
tension d'essai doit étre appliquée aux bornes d'entrée de I'alimentation, l'interrupteur ou
le disjoncteur étant en position d'ouverture, de la maniére suivante:

— entre chaque péle et tous les autres pbles reliés au bati du démarreur;

— entre toutes les parties actives de tous les péles reliées entre elles et le bati du
démarreur;
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— entre les bornes amont reliées entre elles et les bornes de l'autre c6té reliées entre
elles.

Pour les appareils aptes au sectionnement, le courant de fuite doit étre mesuré a travers
chaque péle, les contacts étant en position d’ouverture, et la valeur du courant de fuite ne
doit pas dépasser 6 mA sous une tension d’essai de 1,1 U,.

Coordination de type «2» (tous les appareils):

i) Aucun dommage n'a été causé au relais de surcharge ou a d'autres organes sauf que I'on
admet la soudure des contacts du contacteur ou du démarreur, s'ils sont facilement
séparés (par exemple I‘aide d'un tournevis) sans deformatlon appremable mais aucun

as de

ispositif
cau 10

Daps le cas de contacts soudés comme décrit ci-dessus, le foncti6
doif étre vérifié en effectuant 10 cycles de manceuvres dans les
poudr la catégorie d’emploi applicable.

ant de

k) Le|déclenchement du relais de surcharge doit étre vérifié
2 selon

lage et doit étre conforme aux caractéristiques de

3.4. CEI 60947-1 doit
étre¢ suffisante par un essal dlelectrlque sur Ie co 2marreur, le combiné de

dérn : eur protégé ou lI'appdqreil de
cor i , i ¢ ) e industrielle égale [a deux
foig i i iS 1 i (

Da iné S > i d’appareils de connexipn, de
dern ' i htaires
selpn 8.3.3.4.1, point ~ ivent étre effectués entre les| plles
primcipaux de l'appargil a inferrupteur ou du disjoncteur ouvierts et

ceyx du démarreur fermgs.
Polir les appareils [apte J i ' i it & 3 a fravers
chgque poble, 3 uite ne
doifl pas dép

Led
9.3.5
Pour cgt 9.3.2.
Tous |p sontagteur sont soumis simultanément a un essai, avec les valelurs de

courant de surcharge\et de durée spécifiées en 8.2.4.4. L'essai est effectué a toute fension
convenable et commeé&ncé avec le contacteur a la température du local.

Apres I'essai, Te contacteur doit Se trouver pratiquement dans les memes conditions qu'avant
I'essai. Cela est vérifié par un examen visuel.

NOTE La valeur de /?t (intégrale de Joule) calculée d'aprés cet essai ne peut étre utilisée pour estimer les
performances du contacteur dans les conditions de court-circuit.

9.3.6 Essais individuels et essais sur prélévement
9.3.6.1 Généralités

Les essais doivent étre effectués dans des conditions identiques ou équivalentes a celles
spécifiées pour les essais de type dans les parties correspondantes de 9.1.2. Cependant, les
limites de fonctionnement de 9.3.3.2 peuvent étre vérifiées a la température de I'air ambiant
et sur le relais de surcharge seulement; de ce fait, une correction peut étre nécessaire pour
se ramener aux conditions normales d'ambiance.


https://iecnorm.com/api/?name=7afd9adab899c9a3045d11209caa50b4

60947-4-1 © CEI:2009 - 195 —

9.3.6.2 Fonctionnement et limites de fonctionnement

En ce qui concerne les contacteurs ou les démarreurs électromagnétiques, pneumatiques et
électropneumatiques, des essais sont effectués pour vérifier le fonctionnement dans les
limites spécifiées en 8.2.1.2.

Pour les démarreurs a main, des essais sont effectués pour vérifier le fonctionnement
satisfaisant du démarreur (voir 8.2.1.2, 8.2.1.3 et 8.2.1.4).

NOTE 1 |l n'est pas nécessaire d'atteindre I'équilibre thermique au cours de ces essais. L'absence d'équilibre
thermique peut étre compensée par I'emploi d'une résistance en série ou par une diminution appropriée de la limite
de tension.

Des egsais doivent étre effectués pour vérifier I'étalonnage des relais/ Pour les.‘relais de

surcharge temporisés, ce pourra étre un seul essai avec la méme charge es pples, a
un mulliple du courant de réglage, afin de vérifier que le temps de dg G spond
(dans Ja limite des tolérances) aux courbes fournies par le consfructeur; da ds d'un
relais fle surcharge magnétique instantané, cet essai doit étre & : is Y& gourant

ais de
de ces

de réglage. Pour les relais a minimum de courant, les rel
blocage, les essais doivent étre effectués afin de vérifie
relais (voir 8.2.1.5.4, 8.2.1.5.5 et 8.2.1.5.6).

etard a
irant de

NOTE 2
amortis=eur a quide
réglage

9.3.6.3
Le 8.3
Dans Je cas d'un dém i z 9i , tous les pbles des appargils de
connexion du rotor so tn 8| {es intermédiai 3si dmarrage;
en corjséquence, iéhectri imité_a/l'application de la tension d'essai gntre le

circuit du rotor et
L'usag
NOTE
9.4
9.4.1

Le 8.3. vants.

Avec lfaccord du fabricant, plus d'un essai CEM ou tous les essais CEM peuvent étre
effectués sur un seul et méme echantiifon, qui_peut étre neuf ou avolr subl fes Séquences
d'essais selon 9.3.1. La séquence des essais CEM peut étre laissée au choix.

Le rapport d'essais doit contenir toute mesure spéciale prise pour satisfaire aux essais, par
exemple I'emploi de cables blindés ou spéciaux. Lorsqu'un matériel auxiliaire est utilisé avec
le contacteur ou le démarreur afin de satisfaire aux exigences relatives a l'immunité ou a
I'émission, il doit étre cité dans le rapport.

L'échantillon en essai doit étre dans la position ouverte ou fermée, celle qui est la plus
défavorable, et doit étre manceuvré avec l'alimentation de commande assignée.

9.4.2 Immunité

Les essais du Tableau 14 sont requis. Les exigences spéciales sont spécifiées de 9.4.2.1 a
9.4.2.7.
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Lorsque, pendant les essais CEM, des conducteurs doivent étre raccordés a I'échantillon en
essai, la section et le type des conducteurs sont laissés au choix mais doivent étre conformes
a la notice du fabricant.

Tableau 14 — Essais CEM d’immunité

Type d'essai

Niveau d'essai exigé

Essai d'immunité aux décharges
électrostatiques
CEI 61000-4-2

Le niveau d’essai correspondant
du Tableau 23 de la CEIl 60947-1
s’applique.

Essai d'immunité aux champs radioélectriques
électromagnétiques rayvonnés

Le niveau d’essai correspondant
du Tableau 23 de la CEI 60947-1

9.4.21

Sauf s

Aucun
essais

adaptée

9.4.2.2

(80 MHz & 1 GHz et 1,4 GHz & 2 GHz)
CEI 61000-4-3

s’applique.

Essai d'immunité aux transitoires
électriques rapides en salves
CEI 61000-4-4 °®

Le niveau d’essai cor o?]d nt
du Tableau 23 de 1&C 947
s’applique.

—8/20 us
CEI 61000-4-5

Essai d'immunité aux ondes de chocs 1,2/50 us

Le niveau d’eSsai cONeESpO a\t\
du Tablea 3 ¥e la C 0947-1

s appllq

Perturbations conduites induites par I'essai
d’'immunité aux champs radioélectriques be
(150 kHz a 80 MHz)

CEI 61000-4-6

@ Le contacteur doit étre mis

un maximum de 100 A.
® Applicable seulement aux accé

AT exception deNa ba

et 68 MHz, Mene le WO

Fonc@ e

illon en essai pendant et aprés I'essai

de fonctionnement B est applicable, voir 8.3.2.2.

b ne doit étre permise pendant ou aprés les essais. Ap
ment de 9.3.6.2 doivent étre vérifiées a une valeur de ¢

L'essal daoit étre effectué en utilisant les méthodes de la CEIl 61000-4-2.

res les
ourant

Sauf pour les parties métalliques pour lesquelles la décharge au contact est effectuée, seule
la décharge dans l'air est requise.

Dix impulsions positives et dix impulsions négatives doivent étre appliquées a chacun des
points choisis, l'intervalle de temps entre chacune des décharges successives étant de 1 s.

Les essais ne sont pas requis sur les bornes de puissance.

raccorder des conducteurs, sauf pour I'alimentation de la bobine.

9.4.2.3

Champ électromagnétique

Il n'est pas nécessaire de

Les essais doivent étre effectués en utilisant les méthodes de la CEI 61000-4-3. La procédure
d'essai de la CEIl 61000-4-3 doit s'appliquer.
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L'appareil doit satisfaire au critére de fonctionnement A.

9.4.2.4

Transitoires rapides en salves

Les essais doivent étre effectués en utilisant les méthodes de la CEl 61000-4-4 avec un taux
de répétition de 5 kHz.

Les salves doivent étre appliquées a toutes les bornes principales, bornes de commande ou

bornes

auxiliaires, qu'elles aient des contacts électroniques ou conventionnels.

La tension d'essai doit étre appliquée pendant 1 min.

9.4.2.5I Ondes de choc (1,2/50 us — 8/20 us)

L'essa

doit étre préféré. Les ondes doivent étre appliquées a toutes les t

de conj

la ou les valeurs correspondantes de U,

CEI 60

Le tauk de répétition doit étre d’'une onde

impulsjons positives et cinq impulsions né
9.4.2.6 Harmoniques

A I'étudle.

9.4.2.7

Le 8.4

doit étre effectué en utilisant les méthodes de la CEl 61000

imp i

947-1.

Pertt@
1.2.6 de la

bornes

iohnels.

passer
de la

e cing

H'essai

donné

L’appareil doit &

donné¢s au

9.4.3

Pour |¢ matérie pour lI'environnement A, un avertissement convenable doit étre

a l'utilipateur(pare ple dans la notice d'emploi) stipulant que I'usage de ce matérigl dans
I'envirgnpement B peut provoquer des radio-interférences pouvant obliger I'utilis%teur a
employer.des méthodes supplémentaires d'atténuation.

9.4.3.1 Essais d'émission conduite a fréquence radio

Une description de I'essai, la méthode d'essai et le dispositif d'essai sont données dans la
CISPR 11.

Pour étre satisfaisant, le matériel ne doit pas dépasser les niveaux donnés au Tableau 15.
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Tableau 15 — Limites d'essai d'émission conduite a fréquence radio

Bande de fréquences Environnement A Environnement B
MHz
dB(uV) dB(uV)
0,15-0,5 79 quasi-créte 66 - 56 quasi-créte
66 moyenne 56 - 46 moyenne
(décroit avec le log de la fréquence)
0,5-5,0 73 quasi-créte 56 quasi-créte
60 moyenne 46 moyenne
5-30 73 quasi-créte 60 quasi-créte
60 moyenne 50 moyenne
9.4.3. Essais d'émission rayonnée a fréquence radio

Une déscription de l'essai, la méthode d'essai et le dispositif d'essa ans la

CISPR|11.
Les espais sont requis lorsque les circuits de commande et les\circui ili iennent
des cdmposants avec des fréquences fondamentales de gon i ari a |9 kHz,

par ex¢mple des alimentations de puissance a découpage,

Pour éfre satisfaisant, le matériel ne doit pas émettré a ¢ grieurs a ceux ¢onnés
au Tableau 16.

Bande de En |ronnemen A Environnement B
fréquences
MHz dB( VI dB(uV/m)
30 - 230 30 30
[\ (ep{asv a quasi-créte a 10 m

30
230 - 10000 37
i- ét 30m quasi-créte a 10 m
@ Les\c,/ ws a une distance de 10 m, les limites étant
augm% sd
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] ~ Yy = courant en position en étoile
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g .
g \\ / "
3 4 ) D = courant en position en triangle
Q
5
(=
©
5
o 34
(s}

b

<

IEC 2300/2¢00

CM = couple moteur

CR = couple résistant

Couple/couple assigné

Vitesse de synchronfsme

—
Vitesse/vitesse assignée

IEC 230§/2000

ur ourbes types de courants et de couples au cours
d'un démarrage étoile-triangle (voir 1.1.2.2.1)
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/, 0.8 prise Iy 0.5 prise 0,65 prise

Courant/courant assigné d’emploi /e

I 0,5 prise

IEC 2302/2000

Ig = coufant dans le moteur sous tension nominale
I+ = coufant dans le moteur sous tension rédui

I, = courant en ligne sous tension réduite

-

Couple/couple assigné

Vitesse de synchronigme

»
Vitesse/vitesse assignée

CR = colple résistant

CMg, = couple moteur sous tension assignée

CM; = couple moteur sous tension réduite

Figure 2 — Courbes types de courants et de couples au cours d'un démarrage
par autotransformateur (voir 1.1.2.2.2)
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o et

[> I>

1 disjopcteur
2 contgcteur

3 relais
4 auxillaire de™s@

5 disjopcteur-ardeclensh€ment magnétique seulement

6 interqupteur-sectionneur

=

C 2304/2000

7 fusible
8 sectionneur fusible

9 disjoncteur muni d'un relais de surcharge conforme a la présente norme

Figure 3 — Variantes types de démarreurs protégés, de combinés de démarrage,
d’appareils de connexion protégés et de combinés d’appareils de connexion
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