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FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization

IEC 2019

comprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote

international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni

c fields. To

this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,

Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred- t|
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committeq
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental

b as “IEC
interested
and non-

governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC €dllabordtes closely

with the¢ International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions det
agreement between the two organizations.

al decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly.as)possible, an i
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee\bas representati
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use“and are accepted by IH
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical con
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the jnvay-in which they are used
misintefpretation by any end user.

In ordey to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply |IEC H
transpayently to the maximum extent possible in their natiohal and regional publications. Any
betweeh any IEC Publication and the corresponding national‘ot-regional publication shall be clearly
the latter.

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access te\|[EC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification.bgdies.

All userls should ensure that they have the latest-edition of this publication.

No liabflity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual 4
membefs of its technical committees and[EC National Committees for any personal injury, property
other dpmage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicafions.

Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pul
indispepsable for the correct.application of this publication.

Attentidn is drawn to the .possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg
patent fights. IEC shallinot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

nal Standard IEC 60934 has been prepared by subcommittee 23E: Circuit

ermined by

ternational
bn from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
divergence
ndicated in

conformity

ble for any

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

subject of

breakers
Flectrical

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

FDIS Report on voting
23E/1084/FDIS 23E/1104/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2000, Amendment
1:2007 and Amendment 2:2013. This edition constitutes a technical revision.
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This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) clarifications for type testing purposes.

In this standard, the following print types are used:

— Requirements proper: in roman type.

— Test specifications: in italic type.

— Explanatory matter: in smaller roman type.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the

stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,
e withdfawn,
o replaged by a revised edition, or

e amended.
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CIRCUIT-BREAKERS FOR EQUIPMENT (CBE)

1 Scope

IEC 2019

This document is applicable to mechanical switching devices designed as "circuit-breakers for
equipment” (CBE) for household and similar applications. CBEs according to this document
are intended to provide protection to circuits within electrical equipment including its
components (e.g. motors, transformers, internal wiring). This document covers also CBEs
applicable for protection of electrical equipment in case of undervoltage and/or overvoltage.

This docfiment also covers CBEs which are suiiable for isolation.

NOTE Th

CBEs are

CBEs ac

— a rat

250 Vv;

— aratg

— a shg
excedq

CBEs m4
short-cird
same cir

For CBE
locations
cold or ¢
occur), s

This dog
operatior
relative t
results.

b term "equipment” includes appliances.

not applicable for overcurrent protection of wiring installations of bildings.

cording to this document have:

bd voltage not exceeding 440 V AC (between phasges)vand/or DC not €

d current not exceeding 125 A;
rt-circuit capacity (l.,) of at least 6 x I, (AC types) and 4 x |, (DC types
ding 3 000 A.

ly have a conditional short-circuit current’(l,,.) rating in association with a
uit protective device (SCPD). A guide“for coordination of a CBE associat
uit with a SCPD is given in Annex &,

where hazardous environmental conditions prevail (e.g. excessive humidity
eposition of dust) and-ih:hazardous locations (e.g. where explosions are
pecial constructions may-be required.

ument containsall the requirements necessary to ensure compliance

h test requirements and methods of testing necessary to ensure reproducibil

This docyment states:
a) the c]‘m‘racm?wrm T 5,

xceeding

) but not

specified
ed in the

5 having a degree of protection’higher than IP20 according to IEC 60529, for use in

, heat or
liable to

with the

al characteristics required for these devices by type tests. It also contains the details

ty of test

b) the conditions with which CBEs shall comply, with reference to:

1) their operation and behaviour in normal service;

2) their operation and behaviour in case of overload;

3) their operation and behaviour in case of short-circuits up to their rated short-circuit
capacity;

4) their dielectric properties;

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

be ad

opted for the tests;

d) the data to be marked on the devices;

e) the test sequences to be carried out and the number of samples to be submitted for
certification purposes (see Annex C);
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f) the routine tests to be carried out to reveal unacceptable variations in material or
manufacture, likely to affect safety (see Annex I).

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements 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 60060-1:2010, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test
requirements

IEC 60064
solderabi

IEC 6022
450/750

IEC 6041
symbols.

IEC 6052

IEC 6066
Principle

IEC 6066

of coating, potting or moulding for protectioh against pollution

IEC 6069
Glow-wir

IEC 6089
househol

IEC 6100
techniqug

IEC 6100

8-2-20, Environmental testing — Part 2-20: Tests — Test T: Test metlhods for

lity and resistance to soldering heat of devices with leads

7 (all parts), Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages\up to and
v

7, Graphical symbols for use on equipment (availabler at http://www.d
nfo/equipment)

9, Degrees of protection provided by enclosures;(IP Code)

4-1:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems
5, requirements and tests

including

raphical-

— Part 1:

4-3, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 3: Use

5-2-10, Fire hazard testing—— Part 2-10: Glowing/hot-wire based test m
P apparatus and commontest procedure

8-1:2015, Electricalvaccessories — Circuit-breakers for overcurrent protq
d and similar installations — Part 1: Circuit-breakers for a.c. operation

0-4-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-2: Testing and mea
s — Eleetrastatic discharge immunity test

techniqu¢si=~Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

0-4-3/ Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and mea

pthods —

ction for

surement

surement

IEC 61000-4-4, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-4: Testing and measurement
techniques —Electrical fast transient/burst immunity test
IEC 61000-4-5, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-5: Testing and measurement

techniques — Surge immunity test

IEC 61000-6-1, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-1: Generic standards -

Immunity

standard for residential, commercial and light-industrial environments

CISPR 32, Electromagnetic compatibility of multimedia equipment — Emission requirements
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3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1 Definitions related to protection and switching devices

3.1.1
circuit-bfeaker
mechanigal switching device, capable of making, carrying and breaking currents-undér normal
circuit cdnditions and also making, carrying for a specified duration and breaking| currents
under specified abnormal conditions such as those of short circuit

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-20]

3.1.2
circuit-bfeaker for equipment
CBE
circuit-breaker specifically designed for the protection of\equipment

Note 1 to eptry: These CBEs are intended for:
— automatic interruption and non-automatic or automaticsresetting;

— automajic interruption and non-automatic or automatic resetting and manual switching operation.

3.1.3
E-type CBE
void

3.1.4
fuse
device that, by the fusing of one or more of its specially designed and proportioned
components, opens the-circuit in which it is inserted by breaking the current when this
exceeds ja given valtie: for a sufficient time. The fuse comprises all of the parts that{form the
complete| device

[SOURCE: JEC)60050-441:1984, 441-18-01]

3.1.5
switching device
device designed to make or break the current in one or more electric circuits

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-01]

3.1.6

mechanical switching device

switching device designed to close and open one or more electric circuits by means of
separable contacts

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-02, modified — The note has been deleted.]
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3.1.7
switch
mechani

cal switch

mechanical switching device capable of making, carrying and breaking currents under normal
circuit conditions which may include specified operating overload conditions and also carrying
for a specified time currents under specified abnormal circuit conditions such as those of short

circuit

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-10, modified — The note has been deleted.]

3.1.8

disconnector

mechanigal cmufr\h|ng device which in the open pncmnn r‘nmphnc with the 4=YaT!

irements

specified

[SOURC

been changed and the note deleted.]

3.1.9
disconng
interrupti
those pa

3.1.10
full-disc
disconne

3.1.11
micro-di
disconne

3.1.12
isolation
isolating
function
separatin

3.2 Ge

3.2.1
ambient
temperat

for the isolating function

F. IEC 60050-441:1984, 441-14-05, modified — The wording of theldefin

bction
bn of an electrical circuit in a pole so as to provide insulation between the sy
ts intended to be disconnected from the supply

bnnection
ction that provides the equivalent of basic irnsulation by contact separation

sconnection
ction that provides compliance of performance by contact separation

function
ntended to cut offtthe supply from all or a discrete section of the insta
g the installation/from every source of electrical energy for reasons of safety

neral terms

air temperature
ire, 'determined under prescribed conditions, of the air surrounding the

ition has

pply and

lation by

complete

CBE

Note 1 to e

ntry: For example, for an enclosed CBE, it is the air outside the enclosure.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-13, modified —"complete switching device or fuse"

has been

3.2.2

replaced by "CBE".]

applied voltage
voltage which exists across the terminals of a pole of a CBE just before the making of the

current

Note 1 to e

ntry: In the case of AC, it is the RMS value.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-24, modified — "switching device" has been replaced

by "CBE"

. Note 1 to entry has been added.]
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main circuit
<of a CBE> all the conductive parts of a CBE included in the circuit which it is designed to
close and to open

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-02, modified — "switching device" has been replaced

by "CBE"

3.2.4

]

control circuit
<of a CBE> circuit (other than a path of the main circuit) intended for the closing operation or
opening operation, or both, of a CBE

[SOURC
been rep

3.2.5
auxiliary,

F. IEC 60050-441:1984, 441-15-03, modified — "switching device" and "dev
aced by "CBE".]

circuit

<of a CBJE> all the conductive parts of a CBE intended to be included’in a circuit o

the main

[SOURC
been rep

3.2.6
pole
<of a CB
path of it
circuit itg
the poles

[SOURC
connect
replaced

3.2.7
protecte

circuit and the control circuit of the CBE

F: |[EC 60050-441:1984, 441-15-04, modified — "switching device" and "dev
aced by "CBE" and the note has been deleted.]

E> part of a CBE associated exclusively.with one, electrically separated, cq
s main circuit provided with contacts iatended to connect and disconnect
elf and excluding those portions which provide a means for mounting and

together

ce" have

ther than

ce" have

nducting

the main
bperating

F: |[EC 60050-441:1984, 441-15-01, modified — "provided with contacts intended to

hnd disconnect the maintgircuit itself" has been added, "switching device"
by "CBE" and the note has been deleted.]

 pole

pole provided with an-@vercurrent release

Note 1 to €

3.2.8

htry: Focthe definition of overcurrent release, see 3.6.2.

has been

unprotec

ted Ir\nlm

pole without overcurrent release but otherwise generally capable of the same performance as
a protected pole of the same CBE

Note 1 to entry: For the definition of overcurrent release, see 3.6.2.

3.2.9

neutral conductor

N

conductor electronically connected to the neutral point and capable of contributing to the
transmission of electrical energy

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-14-07]

3.2.10
closed p
position i

osition
n which the predetermined continuity of the main circuit of a CBE is secured
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[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-22, modified — “device" has been replaced by "CBE"]

3.2.11

open position

position in which the predetermined clearance between open contacts in the main circuit of a
CBE is provided

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-23, modified — “device" has been replaced by "CBE"]

3.2.12
incorporated mounting

method of mounting where the user provides in his or her equipment a cavity to fix the CBE in
its positigr

3.3 Ddfinitions related to current

3.3.1
current
flow of electric charge through a conductor

3.3.2
rated cufrent
current agsigned by the manufacturer for a specified operating condition of the CBE

3.3.3
overcurrient
current exceeding the rated current

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-06}

3.34
overload current
overcurrgnt that occurs in an eleetrically undamaged circuit

3.35
short-cirfcuit current
overcurrgnt resulting from a fault of negligible impedance between points intended| to be at
different potentials insnormal service

Note 1 to eptry: A.short-circuit current may result from a fault or from an incorrect connection.

3.3.6
conventieraltHppgeurrent
Iy

specified value of current which causes a CBE to operate within a specified time
(conventional time)

3.3.7

conventional non-tripping current
Int
specified value of current which a CBE is capable of carrying for a specified time (conventional
time) without tripping

3.3.8

instantaneous tripping current
li
value of current for which a CBE will operate automatically without intentional time-delay

within a time less than 0,1 s
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3.3.9

instantaneous non-tripping current

l...

ni

value of current for which a CBE will not operate automatically without intentional time-delay
within a time equal to or less than 0,1 s

3.4 Definitions related to voltage

3.4.1

rated voltage

value of voltage assigned by the manufacturer to a CBE or to its components and to which
operation and performance characteristics are referred

Note 1 to eptry: A CBE may have more than one rated voltage value or may have a rated voltage rangg.

3.4.2
working |voltage
highest vialue of the AC or DC voltage across any particular insulation which can ocpur when
a CBE is|supplied at rated voltage

Note 1 to eptry: Transients are disregarded.

Note 2 to eptry: Both open-circuit and normal operating conditions are takep-into account.

3.4.3
overvoltage
voltage having a peak value exceeding the corresponding peak value of maximunm steady-
state volfage at normal operating conditions

3.4.4
temporafy overvoltage
overvoltage at power frequency of relatively'long duration

3.4.5
transient overvoltage
overvoltage with a duration of a few milliseconds or less, oscillatory or non-oscillatory, usually
highly damped

[SOURCE: IEC 60050:614:2016, 614-03-14]

3.4.6
temporafy withstand voltage
highest vialue.of a temporary overvoltage which does not cause breakdown of insulatfon under
specified|canditions

3.5 Definitions related to constructional elements of a CBE

3.5.1
accessible part
part which can be touched in normal use

3.5.2

conductive part

part which is capable of conducting current although it may not necessarily be used for
carrying service current

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-09]
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3.5.3

exposed conductive part

conductive part which can readily be touched and which is not normally alive, but which may
become alive under fault conditions

Note 1 to entry: Typical exposed conductive parts are walls of metal enclosures, metal operating handles, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-10, modified — Note 1 to entry has been reworded.]

3.5.4

live part

conductor or conductive part intended to be energized in normal use, including a neutral
conductor, but, by convention, not a PEN conductor or a PEM conductor or a PEL conductor

Note 1 to eptry: This term does not necessarily imply a risk of electric shock.

[SOURCI: IEC 60050-826:2004, 826-12-08]

3.5.5
detachalyle part
part which can be removed without the aid of a general purpose taol

3.5.6
main contact
contact ipcluded in the main circuit of a CBE, intende@d/to carry, in the closed podition, the
current of the main circuit

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-15-07, maodified — "mechanical switching deyice" has
been replaced by "CBE".]

3.5.7
auxiliaryl contact
contact ipcluded in an auxiliary circuif-of a CBE and mechanically operated by the CHE

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-15-10, modified — "of a CBE" has been added|and "the
switching device" has beenfeplaced by "the CBE".]

3.5.8
control qontact
contact ipcluded (nja control circuit of a CBE and mechanically operated by the CBE

[SOURCIE;<{JEC 60050-441:1984, 441-15-09, modified — "mechanical switching deyice" and
"device" have heen rplnlnr‘pd hy "CBE" ]

3.5.9

form A contact

make contact

control or auxiliary contact which is closed when the main contacts of a CBE are closed and
open when they are open

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-12, modified — The term "“a” contact" has been

replaced by "form A contact". "mechanical switching device" has been replaced by "CBE".]

3.5.10

form B contact

break contact

control or auxiliary contact which is open when the main contacts of a CBE are closed and
closed when they are open
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[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-13, modified — The term "“b” contact" has been

replaced by "form B contact". "mechanical switching device" has been replaced by "CBE".]

3.5.11

form C contact

make-break contact

control or auxiliary contact which has a make-break three-terminal changeover element

3.5.12
actuator
part of the actuating system to which an external actuating force is applied

[SOURCE: 24t —AAT=15-22; itret—=

3.5.13
actuating system
<of a CBE> all the operating means of a CBE which transmit the actuating for¢e to the
contacts

3.5.14
actuating force (moment)
force (mgment) applied to an actuator necessary to complete the intended operation

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-16-17, modified —<(moment)" has been added.]

3.6 Ddfinitions related to releases in CBEs

3.6.1

release
device, rhechanically connected to or integrated into a CBE, which releases the holding
means ampd permits the automatic openifig of the CBE

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984,441-15-17, modified — "or integrated into" has be¢n added
and "medhanical switching device” has been replaced by "CBE".]

3.6.2
overcurrent release
release which causésia CBE to open, with or without time-delay, when the currgnt in the
release gxceeds a.predetermined value

Note 1 to eptry:{ In'some cases, this value can depend upon the rate of rise of current.

SOURC . "l 00N _441:-1004 441 16292 m-adifiad N"ooaprmaita! Ihaoae bhann ron aced b
T o OUUoU™ L. LJ0, frfLl LU JJ, 1roamco PCTTTtS oS OCTTT— TCP y

"causes" and "mechanical switching device" has been replaced by "CBE".]

3.6.3

inverse time-delay overcurrent release

overcurrent release which causes a CBE to open after a time-delay inversely dependent upon
the value of the overcurrent

Note 1 to entry: Such a release may be designed so that the time-delay approaches a definite minimum for high
values of overcurrent.

3.6.4
direct overcurrent release
overcurrent release directly energized by the current in the main circuit of a CBE
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3.6.5

instantaneous overcurrent release
overcurrent release which operates without any intentional time-delay

3.6.6

overload release
overcurrent release intended for protection against overloads

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-38]

3.6.7

short-circuit release

overcurrgmtTetease mtended for protectiom agaimst SthrortTireuits

3.6.8
shunt re

ease

release gnergized by a source of voltage

Note 1 to eptry: The source of voltage may be independent of the voltage of the main‘eircuit.

Note 2 to eptry: For CBEs, shunt releases independent of the main circuit may\be“called "relay release$"

[SOURC

3.6.9
undervo

F: I[EC 60050-441:1984, 441-16-41, modified — Note,2*to entry has been add

tage release

shunt release which causes a CBE to open, with or without time-delay, when th¢
across thie terminals of the release falls below arpredetermined value

[SOURC
been rep

3.6.10

F: IEC 60050-441:1984, 441-16-427 modified — "mechanical switching de
aced by "CBE".]

zero-volfage release

shunt rel
rated vol

3.6.11
over-vol

ease which causes,a CBE to open if the supply voltage falls below 0,1 {
age

age release

shunt rellease which causes a CBE to open, with or without time-delay, when th{
across the terminals of the release rises above a predetermined value

3.6.12

b voltage

ice" has

imes the

b voltage

thermal overload release
inverse time-delay overload release depending for its operation, including its time-delay, on
the thermal action of the current flowing in the release

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-39]

3.6.13

magnetic overload release
overload release depending for its operation on the force exerted by the current in the main

circuit ex

Note 1 to e

citing the coil of an electromagnet

ntry: Such a release usually has an inverse time-delay/current characteristic.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-40]
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3.7 Definitions related to insulation coordination

3.7.1

functional insulation

insulation between live parts which is necessary only for the proper functioning of the
equipment

3.7.2
basic insulation

insulation applied to live parts to provide basic protection against electric shock

Note 1 to entry: Basic insulation does not necessarily include insulation used for functional purposes.

3.7.3

supplenjentary insulation
independent insulation applied in addition to basic insulation to provide pretection against
electric shock in the event of failure of basic insulation

3.7.4
reinforced insulation
single ingulation system, applied to live parts, which provides a degree of protectioh against
electric shock equivalent to double insulation

Note 1 to gntry: A single insulation system does not imply that the insulation must be one homogeneols piece. It
may compr|se several layers which can not be tested singly as basic/Oy ‘'supplementary or reinforced insJlation.

3.7.5
double ipsulation
insulation comprising both basic insulation and sUpplementary insulation

3.7.6
clearance
shortest listance in air between two_conductive parts

3.7.7
clearancle to earth
clearance¢ between any coiductive parts and any parts which are earthed or intended to be
earthed

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-33]

3.7.8
clearancle between open contacts
gap
total clearance between the contacts, or any conductive parts connected thereto, of a pole of
a CBE in the open position

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-34, modified — "mechanical switching device" has
been replaced by "CBE".]

3.7.9

isolating distance

<of a pole of a CBE> clearance between contacts meeting the safety requirements specified
for disconnectors

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-35, modified — "mechanical switching device" has
been replaced by "CBE".]
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3.7.10

creepage distance
shortest distance along the surface of a solid insulating material between two conductive

parts

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-15-50]

3.7.11
insulatio

n coordination

mutual correlation of insulation characteristics of electrical equipment taking into account the

expected

micro-environment and other influencing stresses

3.7.12

impulse
highest
cause br

3.7.13

power-fr
RMS va
breakdow

3.7.14
pollution
addition
dielectric]

3.7.15
pollution
numeral

Note 1 to e

3.7.16

overvolt
conventiq
occurring

3.7.17

withstand voltage
eak value of an impulse voltage of prescribed form and polarity, which
bakdown under specified conditions

pquency withstand voltage
ue of a power-frequency sinusoidal voltage which ,does not cause i
n under specified conditions

bf foreign matter, solid, liquid or gaseous (forsexample, ionized gases) that n
strength or surface resistivity of the insulation

degree
Characterizing the expected pollution of the micro-environment

htry: Pollution degrees 1, 2, 3 and.4 are used (see 4.6.2 of IEC 60664-1:2007).

hge category
nal number based:oh limiting or controlling the values of prospective ove
in a circuit and-depending on the means employed to influence the overvolt

homoge

eous field

electric fleld which has an essentially constant voltage gradient between electrodes
field) sudh as-that between two spheres where the radius of each sphere is greater
distance petween them

does not

nsulation

ay affect

rvoltages
nges

(uniform
than the

3.7.18
inhomog

eneous field

electric field which does not have an essentially constant voltage gradient between electrodes
(non-uniform field)

3.7.19

macro-environment

environm

3.7.20
micro-en

ent of the room or other location in which the equipment is installed or used

vironment

immediate environment of the insulation which particularly influences the dimensioning of
creepage distances
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3.8 Definitions related to operation of CBEs

3.8.1
operation
transfer of the moving contact(s) from the open position to the closed position or vice versa

Note 1 to entry: If a distinction is necessary, an operation in the electrical sense (for example, make or break) is
referred to as a switching operation and an operation in the mechanical sense (for example, close or open) is
referred to as a mechanical operation.

SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-01, modified — "from one position to an adjacent
position" has been replaced by "from the open position to the closed position or vice versa"
and Note 1 has been deleted.]

3.8.2
operating cycle
successipn of operations from one position to another and back to the first position

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-16-02, modified — "through all ather positions, if any"
has been deleted.]

3.8.3
operating sequence
successipn of specified operations with specified time intervals

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-03]

3.8.4
temporafy duty
duty in which the main contacts of an eguipment remain closed for periods insufficient to
reach thermal equilibrium, the on-load-\periods being separated by off-load pé¢riods of
sufficient|duration to restore equality of temperature with the cooling medium

3.8.5
uninterryipted duty
duty in which the main contacts of a CBE remain closed whilst carrying a steadly current
without igterruption for longyperiods (which could be weeks, months or even years)

3.8.6
intermittent duty
duty with| on-load-periods, in which the main contacts of an equipment remain closefl, having
a definitd relationship to off-load periods, both periods being too short to allow the eguipment
to reach thermal equilibrium

3.8.7
closing operation
operation by which a CBE is brought from the open position to the closed position

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-08, modified — "device" has been replaced by "CBE".]
3.8.8
opening operation

operation by which a CBE is brought from the closed position to the open position

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-09, modified — "device" has been replaced by "CBE".]
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3.8.9

trip-free CBE

CBE, the contacts of which return to, and remain in, the open position when the automatic
opening operation is initiated after the initiation of the closing operation even if the closing
command is maintained

Note 1 to entry: CBEs of this design may be referred to as positively trip-free.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-31, modified — "device" has been replaced by "CBE".]

3.8.10

cycling trip-free CBE
CBE, the moving contacts of which return to the open position when the automatic opening
operatior] is initiated after the initiation of the closing operation, and which will thep reclose
repeated|y and momentarily, whilst the closing command is maintained

3.8.11
non-trip{free CBE
CBE, thg moving contacts of which will not open when the automatic.opening opé¢ration is
initiated if the closing command is maintained

Note 1 to eptry: For conditions of use of non-trip-free CBEs, see 4.8.3.
3.9 Ddfinitions related to the operating characteristiesof CBEs

3.9.1
tripping time
time intefval from the instant at which the assocjated tripping current begins to flow in the
main circpit to the instant when this current is interrupted (in all poles)

3.9.2
tripping characteristic
time-currpnt characteristic above which*a CBE must have tripped

3.9.3
non-tripping characteristic
time-current characteristic-helow which a CBE does not trip

3.9.4
tripping gone
time-current zone limited by the characteristics of 3.9.2 and 3.9.3

Note 1 to eptry:”, This zone takes into account the manufacturing and performance tolerances of the CBE.

3.9.5

self-resetting time

time interval from the instant at which the contacts of the main circuit open to the instant when
they reclose

3.10 Definitions related to characteristic quantities

3.10.1

rated value

stated value of any one of the characteristic quantities that serve to define the working
conditions for which the CBE is designed and built

3.10.2
limiting value
<in a specification> greatest or smallest admissible value of a quantity


https://iecnorm.com/api/?name=87bfdb114c298a76753c3d80c7ef9d19

[SOURCE: IEC 60050-151:2001,

- 24 - IEC 60934:2019 © IEC 2019

system" has been deleted.]

3.10.3
rating

set of rated values and operating conditions

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-11]

3.10.4

prospective current
current that would flow in a circuit if each pole of a CBE were replaced by a conductor of

151-16-10, modified — "component, device, equipment or

use" has

je under

to carry

e Ssame

against

n SCPD
ents any

negligiblgmpedarnce

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-17-01, modified — "the switching device orthe

been replaced by "a CBE".]

3.10.5

switchin capacity

making and breaking capacity

value of |current that a CBE is capable of making and breaking at a stated volta

prescribgd conditions of use and operation

3.10.6

short-cirfcuit making and breaking capacity

prospective current expressed as its RMS value, which a CBE is designed to make

for its opgning time and to break under specified eonditions

3.11 Ddfinitions concerning coordinatiom,0f CBEs and SCPDs associated in th
cincuit

3.11.1

short-cirfcuit protective device

SCPD

overcurrgnt protective means <intended to protect a circuit or parts of a circui

short-cirdquit currents by interrupting them

3.11.2

back-up [protection

overcurregnt coordination of two overcurrent protective devices in series where §

ensures fhe overcurrent protection with or without the assistance of the CBE and pre

excessiveg stress on the CBE under prescribed conditions

3.11.3

overcurrent discrimination

selectivity

coordination of the relevant characteristics of a CBE and its SCPD such that on the incidence
of overcurrents within stated limits the CBE opens the circuit while the SCPD does not

operate

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-15, modified — “overcurrent protective device" has
been replaced by "CBE" and “SCPD".]

3.11.4

selectivity limit current

S
limiting value of current
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— below which the CBE completes its breaking operation in time to prevent the SCPD from
starting its operation (i.e. selectivity is ensured), and

— above which the CBE may not complete its breaking operation in time to prevent the SCPD
from starting its operation (i.e. selectivity is not ensured)

SEE: Figure F.1.

3.11.5

conditional short-circuit current

value of short-circuit current which a CBE protected by an SCPD in series can withstand
under specified conditions of use and behaviour

3.11.6
electrodynamic contact separation
lowest vglue of peak current which causes a contact separation while the mechanism remains
closed

3.11.7
short-tinpe withstand current
<of a CHE> value of current which a CBE can satisfactorily withStand for a specified time
without spuffering any damage impairing its further use

3.11.8
take-ovef current
current cpordinate of the intersection between the trippihg characteristics of two oviercurrent
protectivg devices in series for operating times greater than or equal to 0,05 s

Note 1 to gntry: For operating times less than 0,05 s, the¥two overcurrent devices in series are considered as an
association| (see Annex F).

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-17-126, modified — "time-current characteristigs of two
overcurrgnt protective devices" has, been replaced by "tripping characteristic§ of two
overcurrgnt protective devices in series for operating times greater than or equal to 0,05 s" and
Note 1 tol entry has been added.]

3.12 Ddfinitions related totterminals and terminations

3.12.1
terminatjon
connection between_two or more conductive parts which can only be made by & special
process

Note 1 to gntry: ~The special process may be welding, soldering or the preparation of the conductors Qy a special
purpose to

3.12.2

terminal

conductive part of a device provided for re-usable electrical connection without the use of a
special process

3.12.2.1

terminal for unprepared conductors

terminal which does not require a special preparation of the conductor other than stripping
and reshaping the conductor before its introduction into the terminal or the twisting of a
stranded conductor to consolidate the end

3.12.2.2

terminal for prepared conductors

terminal which requires special preparation of the conductor such as the use of cable lugs,
eyelets or similar devices
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3.12.2.3

terminal for internal conductors

factory-wiring terminal

terminal for the connection of internal conductors of the equipment

Note 1 to entry: CBEs are normally, but not necessarily, provided with terminals for internal conductors.

3.12.3

screw-type terminal

terminal for the connection and subsequent disconnection of a conductor or the
interconnection of two or more conductors capable of being dismantled, the connection being
made, directly or indirectly, by means of screws or nuts of any kind

3.12.4
pillar terminal
screw-tyge terminal in which the conductor is inserted into a hole or cavityy where it is
clamped under the shank of the screw(s)

Note 1 to [entry: The clamping pressure may be applied direct by the shank of\the screw or through an
intermediatle clamping element to which pressure is applied by the shank of the screw.

Note 2 to eptry: Examples of pillar terminals are shown in Annex E.

3.12.5
screw tefminal
screw-tyge terminal in which the conductor is clamped undér the head of the screw

Note 1 to [entry: The clamping pressure may be applied directly by the head of the screw or fhrough an
intermediate part, such as a washer, a clamping plate or an anti-spread device.

Note 2 to eptry: Examples of screw terminals are showniin Annex E.

3.12.6
stud terminal
screw-tyge terminal in which the conductor is clamped under a nut

Note 1 to entry: The clamping pressure-may be applied direct by a suitably shaped nut or through an ifjtermediate
part, such @s a washer, a clamping ‘plate or an anti-spread device.

Note 2 to eptry: Examples of-stud terminals are shown in Annex E.

3.12.7
saddle terminal
screw-tyge terminal in which the conductor is clamped under a saddle by means pf two or
more screws (ornuts

Note 1 to entry: EXamples of saddle terminals are snown in AnNnex E.

3.12.8

lug terminal

screw terminal or a stud terminal, designed for clamping a cable lug or a bar by means of a
screw or nut

Note 1 to entry: Examples of lug terminals are shown in Annex E.

3.12.9

screwless terminal

terminal for the connection and/or interconnection and subsequent disconnection of one or
more conductors, the connection being made, directly or indirectly, by means other than screws

Note 1 to entry: The following are not regarded as screwless terminals:

— terminals requiring fixing of special devices to the conductors before clamping them into terminals, for example
flat quick-connect terminals;
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— terminals requiring wrapping of the conductors, for example those with wrapped joints;

— terminals providing direct contact to the conductors by means of edges or points penetrating the insulation.

Examples of screwless terminals are shown in Figures E.5 to E.14.

3.12.9.1
universal screwless terminal
screwless terminal intended for the connection of all types of conductors

3.12.9.2
non-universal screwless terminal
screwless terminal intended for the connection of certain types of conductors only

EXAMPLES$ push-wire clamping unit for solid conductors only; push-wire clamping unit for rigid solig and rigid
stranded cgnductors only

3.12.10
flat quick-connect termination
electricall connection consisting of a male tab and a female connector which can bq inserted
and withdrawn without the use of a tool

3.12.11
male tab
portion of a quick-connect termination which receives the fermale connector

Note 1 to eptry: Examples of male tabs are shown in Figure E.6.

3.12.12
female cpnnector
portion of a quick-connect termination which is,pushed onto the male tab

Note 1 to eptry: An example of a female connectoris shown in Figure E.14.

3.12.13
detent
dimple (depression) or hole in the male tab which engages a raised portion on the female
connectoy to provide a latch for the mating parts

3.12.14
solder tgrmination
conductiye part of @ CBE provided to enable a termination to be made by means of s¢ldering

3.12.15
external [conductor
field-wirtrg-ecorauetor
cable, cord, core or conductor, a part of which is external to equipment in or on which the
CBE is mounted

3.12.16
integrated conductor
conductor which is used to permanently interconnect parts of a CBE

3.12.17

internal conductor

factory-wiring conductor

any cable, cord, core or conductor, which is internal to equipment but is neither an external
nor an integrated conductor
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3.12.18

tapping screw

screw manufactured from a material having a greater resistance to deformation when applied
by rotary insertion to a hole in a material having a lesser resistance to deformation

Note 1 to entry: The screw is made with a tapered thread, the taper being applied to the core diameter of the
thread at the end section of the screw. The thread produced by application of the screw is formed securely only
after sufficient revolutions have been made to exceed the number of threads on the tapered section.

3.12.19
thread-forming screw
tapping screw having an uninterrupted thread

N t lt + | P + £ ' £ ilas +la Sk i H 1L_E +la 1
ote 1 to eptry—H-is-Retafunetonofthis-thread-toremove-meateria-romthe—hote

Note 2 to eptry: An example of a thread-forming screw is shown in Figure 1.

3.12.20
thread-clitting screw
tapping sfcrew having an interrupted thread

Note 1 to eptry: The thread is intended to remove material from the hole.

Note 2 to eptry: An example of a thread-cutting screw is shown in Figure 2.
3.13 Ddfinitions related to tests

3.13.1
type test
test of ofe or more devices made to a certain design to show that the design meefs certain
specifications

3.13.2
routine test
test to which each individual devicelis subjected during and/or after manufacture |to check
whether its complies with certain_criteria

3.13.3
special test
test, additional to type )tests and routine tests, made either at the discretion of the
manufacturer or accerding to an agreement between manufacturer and user

4 Claslsificatron

4.1 Geaneral

CBEs are classified according to the criteria given in 4.2 to 4.11.

4.2  Quantity of poles
— the number of poles;
— the number of protected poles.

NOTE The pole which is not a protected pole can be an unprotected pole or a switched neutral.

4.3 Method of mounting

surface type;

flush type;

panel-mounting type;

integral-mounting type.
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NOTE 1 Panel-mounting types comprise snap-on types and flange types.

NOTE 2 Integral-mounting types are types which are kept in place by fixation means and do not require any other
mounting means.

4.4 Method of connection
— CBEs, the connections of which are not associated with the mechanical mounting;

— CBEs, one or more connections of which are associated with the mechanical mounting, for
example:

e plug-in type;
e bolt-on type;

e screw-in type:

e sdlder-in type.

NOTE Sofne CBEs can be of the plug-in type or bolt-on type on the line side only, the load terminals bging usually
suitable forf wiring connection.

4.5 Magthod of operation

4.5.1 CBEs for automatic interruption and non-automatic (manual)\tesetting only (R4type).

4.5.2 CBEs for automatic interruption and non-automatic (manual) resetting, provjded with
means fdqr manual operation designed for occasional mapual switching, but not desjigned for
regular manual switching operations under normal load ¢onditions (M-type).

4.5.3 CBEs for automatic interruption and non-automatic (manual) resetting, provjded with
means for manual operations and designed for-¥eégular manual switching operations under
normal Idad conditions (S-type) (see note of 5.2.3).

4.5.4 CBEs for automatic interruption andiautomatic resetting (J-type).

J-type CBEs can be provided with, means for manual operation also. In this case, thg relevant
requirements concerning the othertypes are applicable.

4.6 Mqde of tripping

4.6.1 CBEs tripping‘by current (overcurrent)

Mode of {ripping Designation
— thermal TO
— thermal*magnetic ™
— magnetic MO
— hydraulic-magnetic HM
— electronic-hybrid EH

NOTE Electronic-hybrid type means an electronically controlled device associated with any of the other modes of
tripping.

4.6.2 CBEs tripping by voltage
Mode of tripping Designation

— overvoltage ov

— undervoltage uv
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4.7 Influence of the ambient temperature

4.7.1 CBEs, the operation of which is temperature dependent.
4.7.2 CBEs, the operation of which is not temperature dependent.

4.8 Trip-free behaviour

4.8.1 Trip-free (positively trip-free).

4.8.2 Cycling trip-free.

4.8.3 Nrmcmmmmmmﬂor short-
circuit duy.

4.9 Influence of the mounting position
4.9.1 Independent of the mounting position.

4.9.2 De¢pendent on the mounting position.

4.10 Elgctrical performance

4.10.1 HKor general use, including inductive circuits.

4.10.2 HKor use in substantially resistive circuits only.

4.11 Sulitability for isolation

— not suitable for isolation;

— suitalle for isolation (see Annex K)x
5 Chafracteristics of CBEs

5.1 Ligt of characteristi€s
The charpcteristics of ,a ' €BE shall be stated in the following terms, as applicable:

— numbr of poles; protected poles (see 4.2) and neutral path if any;

— methgd of meéunting (see 4.3);
— methgd<of,connection (see 4.4);

— method of operation (see 4.5);
— rated quantities (see 5.2);
— operating characteristics (see 3.9).

5.2 Rated quantities
5.2.1 General

Rated quantities are specified in 5.2.2 to 5.2.7. Unless otherwise specified, all values of
current and voltage are RMS values.

5.2.2 Rated voltages
5.2.2.1 General

A CBE is defined by the rated voltages defined in 5.2.2.2 to 5.2.2.5.
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5.2.2.2 Rated operational voltage of a CBE (U,)

The rated operational voltage (hereinafter referred to as "rated voltage") of a CBE is the value
of voltage to which the performance is referred.

NOTE The same CBE can be assigned a number of rated voltages and associated rated switching capacities (see
5.2.5).

5.2.2.3 Rated insulation voltage (U;)

The rated insulation voltage of a CBE is the value of voltage to which dielectric tests,
clearances and creepage distances are referred.

Unless gtherwise—stated—the—rated—insttation vu:tagc fs—the—vattre—of—the—maximum rated
voltage df the CBE. In no case shall the maximum rated voltage exceed the ratgd)insulation
voltage.

5.2.2.4 Rated impulse withstand voltage (Uimp)

The peak value of an impulse voltage of prescribed form and polanity which the¢ CBE is
capable pf withstanding without failure under specified conditions_of test and to Which the
values of|the clearances are referred.

The ratefl impulse withstand voltage of an equipment shall be equal to or higher|than the
values stated for the transient overvoltages occurring ip~the circuit in which the equjpment is
fitted.

The correlations between the rated voltages_.of) supply systems and the rated| impulse
withstand voltages are given in Annex H.

Impulse Withstand test voltages for the vetification of the insulation coordination are|given by
Table 21

5.2.2.5 Rated voltage of undetvoltage and zero voltage releases (U,)

The ratedl voltage of underveltage and/or zero voltage releases with respect to the| value of
voltage tp which the performance is referred.

5.2.3 Rated current(1,)

A currenf assigned)by the manufacturer (in accordance with Table 11 or Table 12 acdording to
the decldred petformance) as the current which the CBE is designed to carry in uninterrupted
duty (sed 3/8.5) at a specified reference ambient air temperature.

The standard reference ambient air temperature is (23 + 2) °C.

If the reference ambient air temperatures are different from the standard value, the derating
factor as given in the manufacturer's literature shall be applied (see 7.2).

NOTE For S-type CBEs, a rated current different from that assigned in accordance with Table 11 can be stated by
the manufacturer for inductive loads.

5.2.4 Rated frequency

The power frequency for which the CBE is defined and to which the values of the other
characteristics correspond.

5.2.5 Rated switching capacity (rated making and breaking capacity)

The value of switching capacity (see 3.10.5) assigned to the CBE by the manufacturer.
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NOTE It is expressed by a value of current (RMS if AC).
5.2.6  Rated conditional short-circuit current (I,,.)
5.2.6.1 General

The value of the conditional short-circuit current (see 3.11.5) if assigned to the CBE by the
manufacturer.

NOTE 1 For the purpose of this document, two categories of performance are specified (see 5.2.6.2 and 5.2.6.3).

NOTE 2 The manufacturer can decide not to assign a value of I to the CBE, in which case the relevant tests are
omitted.

5.2.6.2 Rated—conditionatstort=circuitcurrentperformancecategory PE(151.1)
The valug of rated conditional short-circuit current, if assigned by the manufactorer, for which

the presg¢ribed conditions do not include the fitness of the CBE for its further use. See
9.12.4.2.

5.2.6.3 Rated conditional short-circuit current, performance category PC2 (I{;»)

The value of rated conditional short-circuit current, if assigned bythe manufacturer, for which
the presdribed conditions do include the fitness of the CBE for its further use. See 9.12.4.3.

5.2.7 Rated short-circuit capacity (I;,)

The rate]i short-circuit capacity of a CBE is the valuerof current assigned to the CBE by the
manufacturer, according to 3.10.6.

The rated short-circuit capacity shall not be less than

- 6IanrAC,
- 41, for DC.

5.3 Standard and preferred values
5.3.1 Preferred values ef\rated voltage
Preferreq values of rated yvoltage are as follows.

- AC:

60 V,|120 V240 V/120 V, 220 V, 230 V, 240 V, 380 V/220 V, 400 V/230 V, 415|V/240 V,
380, 400 ¥, 415V, 440V,

NOTE LI IEC 60038 the network voltage value of 400 /230 V AC has been standardized Thi$ value will
progressively replace the values 380V /220 V and 415 V/240 V.

- DC:
12V,24V,48V, 60V, 120V, 240V, 250 V.

5.3.2 Standard rated frequencies

Standard rated frequencies are: 50 Hz, 60 Hz and 400 Hz.

5.3.3 Standard values of rated conditional short-circuit current
Standard values of rated conditional short-circuit current are:

300 A, 600 A, 1 000 A, 1 500 A, 3000 A.
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6 Marking and other product information

Each CBE shall be marked in a durable manner with the following:

a) manufacturer's name or trade mark;

b) type designation or serial number;

c) rated

voltage(s);

d) rated current (coded reference is permissible: for example, current value without the
symbol A, following the type designation);

If the CBE is intended for resistive load only, this shall be stated in the manufacturer's
catalogue.

e) rated
f) refere

temperature different from the standard value (see 5.2.3) — for example, T|

referq

g) operating voltage limit(s) (of a voltage-sensitive CBE);

h) the sy

i) method of operation R, M, S or J (see 4.5);

k) mode
) degre
m) overv
n) rated
o) rated
p) rated
g) rated
r) self-r

s) symb
devic

If, on sm
b) and, if
whilst thq

NOTE Vig
OEMs for t
on the usu

frequency, if the CBE is designed for a frequency other than both 50 Hz anrj
nce ambient air temperature for CBEs calibrated for a referenceya

nce ambient air temperature of 40 °C;
mbol y, if the CBE is of a type with a contact gap less thamthe specified cle

of tripping (see 4.6);

e of trip-free behaviour (see 4.8);

pltage category, if different from II; and pollutiondegree, if different from 2 (see
conditional short-circuit current, performance category PC1 (l,c1);

impulse withstand voltage;
short-circuit capacity lqp, if applicable (see 5.2.6);
bsetting time;

Dl of suitability for isolation -/l— (IEC 60417-6169-1:2012-08, modifie
b, when applicable.

bl apparatus, the available space is insufficient for all the listed markings, a
applicable, g)}.h) and s) shall be marked on the device, and, if possible, g
other information shall be given in the manufacturer's catalogue.

ibility from-the front — though desirable — is not compulsory for CBEs, because CBEs are
heir equipment on the basis of the information provided by the CBE manufacturers. Due to la
hily’small CBEs, it may not be possible to have the marking on the front part visible after ing

the CBE i

conditional short-circuit current, performance category PC2 (l,.»), if relevan;

60 Hz;

bient air
10 for a

arance;

8.1.3);

1) on the

least a),
) and d),

pecified by
Lk of space
tallation. If

5 not’ marked on a visible position the manufacturer can inform the OEM to mark his

equipment

accordingly

The manufacturer shall declare the conditions for the installation of CBEs (especially CBEs
classified to 4.8.3) in his catalogue, where applicable.

For CBEs other than those operated by means of push-buttons, the open position shall be
indicated by the symbol O (IEC 60417-5008:2002-10) and the closed position by the

symbol |

(IEC 60417-5007:2002-10).

For CBEs operated by means of two push-buttons, the push-button designed for the opening
operation only shall be red and/or be marked with the symbol O

National symbols additional to O and | are acceptable.
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Red shall not be used for any other push-button, but may be used for other types of actuators,
for example, handles, rockers, provided the ON and OFF positions are clearly identified.

If it is necessary to distinguish between the supply and the load terminals, the former shall be
indicated by arrows pointing towards the CBE and the latter by arrows pointing away from
the CBE.

Other national or international indications, for example 1, 3, 5 for the supply terminals and 2,
4, 6 for the load terminals, are acceptable.

Terminals intended exclusively for the neutral shall be indicated by the letter "N".

Terminal$ intended for the protective conductor, if any, shall be indicated by thecsymbol @
(IEC 604[L.7-5019:2002-10).

Compliar|ce is checked by inspection and by the test of 9.3.

Wherevel possible, CBEs shall be provided with a wiring diagram unless the correc| mode of
connectign is evident.

On the wiring diagram, the terminals shall be indicated by the symbol O (IEC 60617-
S00017:2001-07).

The marking shall be durable and easily legible, and:shall not be placed on screws,| washers
or other femovable parts.

7 Standard conditions for operation in‘service

7.1 Gdneral

CBEs cdmplying with this document shall be capable of operating under the [following
standard|conditions.

7.2 Ambient air temperatire
7.2.1 Reference ambient air temperature T for calibration

The stanflard value‘of the reference ambient air temperature is (23 + 2) °C.

CBEs may,hewever, be calibrated for a different reference ambient air temperaturgq of T °C.
In this calse,*they shall be marked in accordance with Clause 6 f).

7.2.2 Limits of ambient air temperature for operation in service

For standard conditions (reference ambient air temperature T = 23 °C), the ambient air
temperature does not exceed +40 °C and its average over a period of 24 h does not exceed
+35 °C. The lower limit of the ambient air temperature is -5 °C.

For CBEs with a reference ambient air temperature T exceeding 23 °C, the upper limit is
assumed to be (T + 10) °C. The lower limits shall be taken from the information provided by
the manufacturer.

7.3  Altitude

The altitude of the site of installation does not exceed 2 000 m (6 600 ft).
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For installations at higher altitudes, it is necessary to take into account the reduction of the
dielectric strength and of the cooling effect of the air.

CBEs intended to be so used shall be specially designed, or used according to an agreement
between manufacturer and user.

Information given in the manufacturer's catalogue may take the place of such an agreement.

7.4  Atmospheric conditions

The air is clean and its relative humidity does not exceed 50 % at a maximum temperature of
+40 °C. Higher relative humidities may be permitted at lower temperatures, for example, 90 %
at +20 °G-

Care should be taken by appropriate means (for example draining holes) of moderate
condensation which may occasionally occur due to variations in temperaturey

8 Regtlirements for construction and operation

8.1 Magchanical design
8.1.1 General

A CBE shall be so designed and constructed that, in_nermal use, its performance i reliable
and withgut danger to the user or surroundings.

In generdl, this is checked by carrying out all the{relevant tests specified.

8.1.2 Mechanism

The moving contacts of a multi-pole CBE shall be mechanically coupled in such a wgy that all
protecteq and unprotected poles.make and break substantially together, whether |operated
manually| or automatically, even~if-'an overload occurs on one pole only. The manufacturer
shall indifate in his literature if-a'CBE is trip-free, cycling trip-free or non-trip-free.

A CBE, With the exception’ of J-type CBEs without means for manual operation,|shall be
provided| with means, for indicating its closed and open positions which shall be easily
discernibje when fitted*with its cover(s) or cover-plate(s), if any. When the operating [neans is
used to |indicate~the position of the contacts, it shall have two distinct rest |positions
correspopding.to.the position of the contacts, and the operating means, when releaged, shall
automatig¢ally  take up the position corresponding to that of the moving contacts; for automatic
opening, [athird distinct position of the operating means may be provided.

The action of the mechanism shall not be influenced by the position of enclosures or covers
and shall be independent of any removable part.

Operating means shall be securely fixed on their shafts and it shall not be possible to remove
them without the aid of a tool. Operating means directly fixed to covers are allowed.

Compliance with the above requirements is checked by inspection and by manual test.

Additional requirements for the mechanism of CBEs suitable for isolation are given in K.8.1.2.
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8.1.3 Clearances and creepage distances (see Annex B)
8.1.3.1 General

CBEs shall be so constructed that the clearances and creepage distances are adequate to
withstand the electrical, mechanical and thermal stresses taking into account the
environmental influences that may occur during the anticipated life of the CBE.

NOTE 1 The requirements and tests are based on IEC 60664-1.
It is assumed that for CBEs the following conditions are generally applicable:

— overvoltage category Il;

— pollutfon degree 2.
NOTE 2 dBEs can be designed for other overvoltage categories and pollution degrees.

NOTE 3 A creepage distance cannot be less than the associated clearance so that_the ‘shortesf creepage
distance pgssible is equal to the required clearance.

Additiondl requirements for clearance and creepage distances for CBEs suitable for|isolation
are givernlin K.8.1.3.

8.1.3.2 Clearances
8.1.3.2.1 General

The cleafances of the CBE shall be dimensioned to,withstand the rated impulse Withstand
voltage eTeclared by the manufacturer according.to 5.2.2.4, taking into account the rated
voltage and the overvoltage category as shown hy-Table H.1.

Dimensidns according to Table 1 are deeméd to meet the impulse withstand voltage fest.

NOTE Cofrelations between rated voltages ‘of supply systems and the line-to-neutral voltage rglevant for
determining the rated impulse voltage are given in Annex H.

8.1.3.2.2 Clearances for basic insulation

The clegrances for basic~insulation shall not be less than the values shown in|Table 1.
Smaller glearances maybe“used, if the CBE meets the impulse withstand voltage teqdt in 9.7.6
but only if the parts are rigid or located by mouldings or if the construction is such thgt there is
no likelihpod of the“distance being reduced by distortion, by movement of the parts for during
mounting, connegction and service in normal use to a value so that the CBE ro longer
complies|with_the impulse withstand voltage test.

Compliariceris checked by measurement or, if necessary, by the test of 9.7.6

8.1.3.2.3 Clearances for functional insulation

The clearances for functional insulation shall not be less than those specified in Table 1.
Smaller clearances may be used under the conditions prescribed for basic insulation.

Compliance is checked by measurement or, if necessary, by the test of 9.7.6.

8.1.3.2.4 Clearances for supplementary insulation
The clearances for supplementary insulation shall not be less than those specified for basic

insulation in 8.1.3.2.2 except that smaller clearances than those given in Table 1 are not
allowed.

Compliance is checked by measurement.
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NOTE Supplementary insulation is used in conjunction with basic insulation.

8.1.3.2.5

Clearanc

Clearances for reinforced insulation

es for reinforced insulation shall not be less than those specified in Table 1.

Compliance is checked by measurement.

Table 1 — Minimum clearances for basic and reinforced insulation

Minimum clearance ¢
Rated impulse mm
withstand voltage . - - - -
For basic insulation For reinforced insulation
porrution degree poITution degree |
Vv a 1 2 3 1 2 3
(see 8.1.3) (see 8.1.3)
330 0,01 0,2b¢ 0,8°¢ 0,04 0,28¢ 0,8°¢
500 0,04 0,2b¢ 0,8° 0,10 0)2%°¢ 0,8°
800 0,10 0,2b¢ 0,8°¢ 0,5 0,5 0,8°¢
| 500 0,5 0,5 0,8°¢ 15 15 1,5
P 500 1,5 1,5 1,5 3 3 3
L 000 3 3 3 5,5 5,5 55
000 5,5 5,5 5,5 8 8 8
a8  This v¢ltage is
— for functional insulation: the maximum impulse voltage expectedte occur across the clearance;
— for pasic insulation directly exposed to, or significantly .influenced by, transient overvoltagg from the
lowqvoltage supply: the rated impulse withstand voltage of the CBE;
— for basic insulation not directly exposed to, or signifieantly influenced by, transient overvoltag¢ from the
lowd{voltage supply: the highest impulse voltage that.can occur in the circuit.
b For printed wiring material within the CBE, the values for pollution degree 1 apply, except that the yalue shall
not be|less than 0,04 mm.
¢ Minimym clearance values based on experiencé rather than on fundamental data.
d  CBEs pith a contact gap less than the.spetified minimum clearance are permitted but shall be mprked with
the symbol p.
8.1.3.2.6 Clearances across micro-disconnection
Clearancps across micro-disconnection shall be dimensioned to withstand temporary

overvoltages (see 3-44).

Compliarn

ce is.checked by the test of 9.11.1.3.

Clearances across full-disconnection

8.1.3.2.7

Clearances across full-disconnection shall be dimensioned to withstand transient overvoltages.
They shall not be less than those specified in Table 1 for basic insulation. Smaller distances
may be used if the CBE after the tests of 9.9 and 9.11 is capable to withstand the test voltage
appropriate to the impulse withstand voltage test across the open contacts.

Compliance is checked by measurement or by the test of 9.7.6.

8.1.3.3

8.1.3.3.1

Creepage distances

General

The creepage distances of the CBE shall not be less than those appropriate for the voltage
which is expected to occur in normal use, taking into account the material group and the

pollution

degree.
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8.1.3.3.2 Creepage distances for basic insulation
Creepage distances for basic insulation shall not be less than those specified in Table 2.

NOTE Creepage distances cannot be less than the associated clearance.

The relationship between material group and proof tracking index (PTI) values is as follows:

Material group | 600 < PTI

Material group 1l 400 < PTI < 600
Material group Il a 175 < PTI < 400
Material group Ill b 100 < PTI < 175

For printed circuit materials comparative tracking index (CTI) values apply.

NOTE The CTI values are obtained in accordance with IEC 60112, using solution A.

Compliarjce is checked by measurement.

8.1.3.3.3 Creepage distances for functional insulation

Creepag¢ distances for functional insulation shall not be less than those specified in [Fable 2.

Compliar|ce is checked by measurement.

NOTE Fol glass, ceramics and other inorganic materials, which“are not subject to tracking, creepag¢ distances
need not b¢ greater than their associated clearance.

Table 2 — Minimum-creepage distances

Workind Printed circuit Mihimum creepage distance for basic insulation
voltagé boards Pollution degree ©
across Pollution degree
creepagf
dist;’n& 1b 2¢ ab 2 (see 8.1.3) 3
Material group Material group
| I md [ I md
\ mm mm mm mm mm mm mm mm mm
10 0,025 0,04 0,08 0,04 0,04 0,04 1,0 1,0 1,0
12,5 0,025 0,04 0,09 0,42 0,42 0,42 1,05 1,05 1,05
16 0,025 0,04 0,10 0,45 0,45 0,45 1,1 1,1 1,1
20 0.025 0.04 011 0.48 0.48 0.48 1.2 1.2 1,2
25 0,025 0,04 0,125 0,50 0,50 0,50 1,25 1,25 1,25
32 0,025 0,04 0,14 0,53 0,53 0,53 1,3 1,3 1,3
40 0,025 0,04 0,16 0,56 0,8 1,1 1,4 1,6 1,8
50 0,025 0,04 0,18 0,6 0,85 1,2 1,5 1,7 1,9
63 0,04 0,063 0,20 0,63 0,9 1,25 1,6 1,8 2,0
80 0,063 0,1 0,22 0,67 0,95 1,3 1,7 1,9 2,1
100 0,1 0,16 0,25 0,71 1,0 1,4 1,8 2,0 2,2
125 0,16 0,25 0,28 0,75 1,05 1,5 1,9 2,1 2,4
160 0,25 0,4 0,32 0,8 1,1 1,6 2,0 2,2 2,5
200 0,4 0,63 0,42 1,0 1,4 2,0 2,5 2,8 3,2
250 0,56 1,0 0,56 1,25 1,8 2,5 3,2 3,6 4,0



https://iecnorm.com/api/?name=87bfdb114c298a76753c3d80c7ef9d19

IEC 60934:2019 © IEC 2019 -39 -

320 0,75 1,6 0,75 1,6 2,2 3,2 4,0 4,5 5,0
400 1,0 2,0 1,0 2,0 2,8 4,0 5,0 5,6 6,3
5002 1,3 2,5 1,3 2,5 3,6 5,0 6,3 7,1 8,0

a8  For higher working voltages, the values of Table 4 of IEC 60664-1:2007 apply.

b Material groups I, 11, Il a and Il b.

¢ Material groups I, Il, 1l a.

4 Material group Ill includes Il a and Il b.

€ Within the CBE, micro-environment is deemed to apply.

f For printed circuit boards with coating complying with IEC 60664-3, these values need not be applied.

8.1.3.3.4 Creepage distances of supplementary insulation

Creepage distances of supplementary insulation shall not be less than those-spefified for

basic insplation.

Compliarjce is checked by measurement.

8.1.3.3.5 Creepage distances for reinforced insulation

Creepage¢ distances for reinforced insulation shall not be less-than twice those spdcified for

basic insplation.

Compliar|ce is checked by measurement.

8.1.4 Screws, current-carrying parts and connections

8.1.4.1 [onnections, whether electrical- @ mechanical, shall withstand the mechanical

stresses pccurring in normal use.

Screwed|connections are considered,;as checked by the tests of 9.8, 9.9, 9.11, 9.13 gnd 9.14.

8.1.4.2 Electrical connections shall be so designed that contact pressure is not transmitted

through ipsulating material-0ther than ceramic, pure mica or other material with chargcteristics

no less suitable, unless/there is sufficient resilience in the metal parts to compensate for any

possible ghrinkage or yielding of the insulating material.

Compliar|ce is checked by inspection.

NOTE The sgitability of the material is assessed with respect to dimensional stability.

8.1.4.3 Current-carrying parts and contacts intended for protective conductors shall be either

of

— copper;

— an alloy containing at least 58 % copper for parts worked cold, or at least 50 % copper for

other

parts; or

— other metal or suitably coated metal, no less resistant to corrosion than copper and having
mechanical properties no less suitable.

NOTE New requirements, to be verified by a test for determining the resistance to corrosion, are under
consideration. These requirements should permit other materials to be used if suitably coated.

This requirement does not apply to contacts, magnetic circuits, heater elements, bimetals,
shunts, parts of electronic devices nor to screws, nuts, washers, clamping plates and similar
parts of terminals.
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8.1.5 Screw-type and screwless terminals

8.1.5.1 Terminals shall be such that the conductors may be connected so as to ensure that
the necessary contact pressure is available.

Compliance is checked by inspection and by the test of 9.5.2.

8.1.5.2 Terminals shall be fixed in such a way that the terminal will not work loose when the
conductor is connected or disconnected.

Compliance is checked by inspection, by measurement and by the test of 9.4.1.

8.1.5.3 [Terminals for connection of external conduciors (see 3.1Z.15) shall_3jllow the
connectign of copper conductors having nominal cross-sectional areas as shown in“Thble 3.

Terminal$ for conductors, internal conductors (see 3.12.17) and integrated cqnductors
(see 3.14.16) shall allow the connection of copper conductors of the dargest and|smallest
diameters$ specified by the manufacturer shall be used. If not specified.Table 3 is applicable.

Examples of possible shapes and possible dimensions of terminals’are shown in Anngx E.

Compliar|ce is checked by inspection and by fitting conductors”of the declared typeq with the
smallest fnd largest cross-sectional areas specified.

Table 3 — Connectable cross-sectional areasyof external copper conductofs
for screw-type and screwless terminals

Rated current Range of nominal cross-sections to be clampedf
A mm?
Up to and including 6 0,5 to 1,0
Above 6 up to and including 13 0,75 to 1,5
Above 13 up to and including 20 1,0 to 2,5
Above 20 up to and including 25 1,5 to 4
Above 25 up to and)including 32 2,5 to 6
Above 32 up,totand including 50 4 to 10
Above 50up.to and including 63 6 to 16
Above\63 up to and including 80 10 to 25
Aboye 80 up to and including 100 16 to 35
Above 100 up to and including 125 25 to 50
a Accommodation of lower and higher cross-sectional areas is permitted.

8.1.5.4 Terminals for unprepared copper conductors which are suitable for connection of
(external) flexible conductors shall be located or shielded so that, if a wire of a flexible
conductor escapes from a terminal when the conductors are fitted, there is no risk of contact
between live parts and accessible metal parts, and, for CBEs for class Il appliances, between
live parts and metal parts separated from accessible metal parts by supplementary insulation
only.

Compliance is checked by inspection and by the test of 9.5.

8.1.5.5 The means for clamping the conductors in the terminals shall not serve to fix any
other component, although they may hold the terminals in place or prevent them from turning.
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Compliance is checked by inspection and by the test of 9.5.1.

8.1.5.6 Terminals shall be so designed that the insertion of the conductor is prevented by a
stop if further insertion may reduce the creepage distance and/or clearances or influence the
mechanism of the CBE.

Compliance is checked by inspection.

8.1.5.7 Terminals shall be so designed that they clamp the conductor without undue damage
to the conductor itself.

Compliance is checked by inspection and by the test of 9.5.3.

8.1.5.8 [Terminals shall be so designed that they make connection reliably betwelen metal
surfaces [and without undue damage to the conductor.

Compliar]ce is checked by inspection and by the tests of 9.4 and 9.5.

8.1.5.9 [Terminals shall clamp the conductor between metal, surfaces, except| that for
terminals| intended to be used in circuits carrying a current not“€xceeding 0,2 A, ope of the
surfaces [may be non-metallic.

8.1.5.10 | Terminals for rated currents up to and including 32 A, intended for connection of
external gonductors, shall allow the connection of unprepared copper conductors.

Compliarjce is checked by inspection.

8.1.5.11 | Terminals for prepared copper conductors shall be suitable for their purp¢se when
the conng¢ction is made as specified by the\manufacturer in his literature.

Compliarjce is checked by inspectionyand by the test of 9.5.4.

8.1.5.12 | Screw-type terminals shall have adequate strength. Screws and nuts for [clamping
the condlictors shall have asmetric 1ISO thread or a thread comparable in pitch and me¢chanical
strength.

Compliarice is checked by inspection and by the tests of 9.4 and 9.5.2.

NOTE Prqvisionpally; SI, BA and UN threads can be used as they are considered as practically equivalent in pitch
and mechahical'strength to metric ISO thread.

8.1.5.13 —Ctampimyg—screws —or_Tuts —of —termmmats —imtended—for—conmectiom—of—protective
conductors shall be adequately secured against accidental loosening.

Compliance is checked by inspection and by the test of 9.5.1.

In general, the designs of terminals according to Figures E.1 to E.4 provide sufficient
resilience to comply with this requirement. For other designs, special provisions, such as the
use of an adequately resilient part which is not likely to be removed inadvertently, may be
necessary.

8.1.5.14 Screws and nuts of terminals intended for connection of external conductors shall
be in engagement with a metal thread and the screw shall not be of the tapping type.

8.1.5.15 For pillar terminals, the distance between the clamping screw and the end of the
conductor when fully inserted shall be at least as specified in Table 4.
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The minimum distance between the clamping screw and the end of the conductor applies only
to pillar terminals in which the conductor cannot pass right through.

Table 4 — Minimum distance between clamping screw
and the end of conductor when fully inserted

Rated current

Minimum values

mm

A With one clamping screw With two clamping screws
Up to and including 6 1,5 1,5
Above 6 up to and including 13 1,5 1,5
Above 13 1pto and inr‘lllding 20 18 15
Above 20 up to and including 25 1,8 1,5
Above 25 up to and including 32 2,0 1,5
Above 32 up to and including 50 2,5 2,0
Above 50 up to and including 80 3,0 2,0
Above 80 up to and including 100 4,0 3,0
Above 100 up to and including 125 Under consideration Under considgration
Compliarjce is checked by measurement after a solid conductor of the largest cross{sectional
area spdcified by the manufacturer has been fully inserted and clamped with tHe torque
indicated|in Table 15.
8.1.5.16 | Screwless terminals (see Figure S~E:5), unless otherwise specified| by the
manufacturer, shall accept conductors as indicated in Table 3, in which case no nfarking is
necessary.
If a screwless terminal can accept only'solid conductors, this shall be either clearly nlarked on
the end groduct, for connecting purposes, by "sol", or indicated on the smallest pacKage unit,
or in tecHnical information and/or catalogues of the manufacturer.
If a screyless terminal cafnvaccept only rigid (solid and stranded) conductors, this| shall be
either clgarly marked en-the end product, for connecting purposes, by the lett¢r "r", or
indicated| on the smallest package unit or in technical information and/or cataloguges of the
manufacturers.
Compliarice is.€hecked by inspection and by the test of 9.4.1.
8.1.5.17 LScrewless terminals shall withstand the mechanical stress nr‘mlrring n-narmal use.

The connection or disconnection of conductors shall be made as follows:

— on universal terminals, by the use of a general purpose tool or by the device integral with
the terminal and designed for being open for the insertion or withdrawal of the conductors;

— on push wire terminals, by simple insertion. For the disconnection of the conductors, an
operation other than a pull on the conductor shall be necessary.

The use of a general purpose tool or a convenient device, integral with the terminal, is
allowed in order to "open" it and to assist the insertion or the withdrawal of the conductor.

Compliance is checked by inspection and by the test of 9.4.

8.1.5.18 Screwless terminals shall allow the proper connection of conductors.


https://iecnorm.com/api/?name=87bfdb114c298a76753c3d80c7ef9d19

IEC 60934:2019 © IEC 2019 — 43 -

The manner of insertion and disconnection of the conductors shall be obvious, or instructions
shall be provided by the manufacturer.

NOTE Examples of screwless terminals are shown in Figure E.5.

The intended disconnection of the conductor shall require an operation, other than a pull at
the conductor, such that it can be effected manually with or without the help of a tool in
normal use.

Openings for the use of a tool intended to assist the insertion or disconnection shall be clearly
distinguishable from the opening for the conductor.

Compliara&@&d_mm_mw_mm&wuppropriate
flexible apd/or rigid conductors of cross-sectional areas according to Table 3.

8.1.5.19
conducto

Screwless terminals intended to be used for the interconnection ,of more
I shall be designed so that, after the insertion, the operation of the clampir

than one
g means

of one ofl the conductors is independent of the operation of the clampingZmeans of fhe other
conductof. During the disconnection, the conductors may be disconnected-either simulfaneously
or separgtely.

Compliarjce is checked by inspection and by tests with any combination as specified by the
manufacturer.

8.1.6 Solder terminations

8.1.6.1 [Solder terminations shall have sufficient gelderability.

Compliarjce is checked by applying the test 0f19.4.2.1.

8.1.6.2 Material adjacent to the solder terminations shall have sufficient residtance to
soldering| heat.

Compliarjce is checked by applying the test of 9.4.2.2.

8.1.6.3 [Solder terminations shall be provided with means for mechanically secpring the
conductoy in position independently of the solder.

Such mefans may be provided by

— aholg¢ suitable for hooking in the conductor;

— shapipa.the edges of the terminal to allow the conductor to be wrapped arpund the

terminal before soldering;

— aclamping means adjacent to the solder connection.

NOTE Solder terminations for connection on printed circuit boards are not considered in this document.

Compliance is checked by inspection.

8.1.7

8.1.7.1

Flat quick-connect male tabs (Figures E.6 to E.13)

Male tabs shall comply with the dimensions of Tables 5, 6 and 7.
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Table 6 — Dimensions of tabs in millimetres — Dimensions H, I, T, K, R, G, L, Sand U

Nominal size H 1 T2 K R G L S U
2.8 x dimple 1,7 max. | 7,0 max.
0.5 hole 1,7 max. | 2,7 max.
2.8 x dimple 1,7 max. | 7,0 max.
0.8 hole 1,7 max. | 2,7 max. | 1 min.
dimple 1,7 max. | 6,2 max. | 1,6 max. 0,7 + 1,0 + 0,5+
4.8 x 0,1 0,2 0,2
0,8 hole 2,2 max. | 4,2 max. | 2 min. 1,6 max. 0,7 £ 1,0+
0.1 0.2
dimple 2,5 max. | 7,8 max. | 2,9 max. 1,0+ 1,0* 0,5+
6,3 x 0,1 0,2 0,2
0.8 hole | 3,5 max. |5,5 max. | 2 min. 2,9max. | 1,0% 7,0 +
0,1 0,2
dimple 4 max. 12,0 2,9 max. 1.5+ 1,4+ 0,7 +
9.5 x max. 0,1 0,2 0,2
12 hole 5 max. |7,5 max. 2,5 2,9 max, 1,5+ 1,4+
0,1 0,2
a8 If Figyres E.10 and E.11 are combined, the dimension T shall be greater than the actual value of the
dimengion G plus the thickness C of the material.
If not otherwise specified in Table 7, the dimensiens E1 and F1 shall comply|with the
equivalent dimensions according to Tables 5 and.6for the larger size of the male tal}, and the
dimensiops B2, E2 and F2 with the smaller size ‘of the male tab.
Examples of designs and dimensions -of flat quick-connect terminations are ghown in
Figures H.6 to E.13.
8.1.7.2 Male tabs may have~an optional detent for latching. Round dimple| detents,

rectangular dimple detents and ‘hole detents shall be located in the hatched area along the

centre-lirle of the male tab astindicated in Figure E.10.

NOTE Maje tabs can have a.arger hole to allow soldering.

Table-7 — Dimensions in millimetres of combined male tabs
for two different sizes of female connectors

Types according to figures

Nominalstze = F1 B2 E2 F2
mm
2,8 x0,8 6 min. 2,010 2,4 1,3t01,5
6,3 x 0,8 4,0t0 4,5 1,6t01,9

8.1.7.3 Provisions for non-reversible restrictions may be located in the area "LG" of

Figure E.11 and "KR" of Figure E.12 along the centre-line of the male tab.

If Figures E.10 and E.11 are combined, T shall be greater than the actual value of G plus the

thickness C of the material. For the value of T, G and C, see Tables 5 and 6.

NOTE Male tabs according to Figure E.12 are not designed to have a hole or a dimple according to the values of

E and F of Table 5.
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8.1.7.4 Male tabs shall be so designed as to allow the correct insertion and withdrawal of
one of the female connectors shown in Figure E.14 without damage which could impair the
further use of the CBE.

Compliance is checked by the test of 9.4.3.1.
8.1.7.5 Male tabs shall be securely retained.
Compliance is checked by the mechanical overload force test of 9.4.3.2.

8.1.7.6 Male tabs as indicated in Figure E.13 may have a design which allows the
connection of two different sizes of female connectors.

8.1.7.7 Male tabs of similar size and design and dimensionally similar to these ghown in
Tables 5[and 6 shall be allowed if they are able to pass the compliance test‘with tHe female
connectoy shown in Figure E.14.

An example of a female connector and possible dimensions are given inyFigure E.14.
Compliar|ce is checked by the test of 9.4.3.

8.1.7.8 Male tabs which do not have the dimension criteria_shown in 8.1.7.1 and 8[1.7.7 are
allowed gnly if the dimensions and shapes are so different/as to prevent any matind with the
female connector shown in Figure E.14.

8.1.7.9 Male tabs shall be adequately spaced-.to allow the connection of the appropriate
uninsulated female connectors.

Compliarjce is checked by applying to-\each different male tab design/configufation an
approprigte female connector according.to the manufacturer's instructions in the mogt severe
orientatidn; during this operation, no.strain or distortion shall occur to any of the male tabs or
to their adjacent parts, nor shall.the’creepage distances or clearances be reduced fo values
less than|those specified in 8.1.3.

NOTE A rnjon-reversible stop canybe included so that a female connector can only be applied in one djrection, so
that the female connector canfiot-be inserted in the reversed position.

For male|tabs complying with Figure E.11 or Figure E.12, an appropriate female cornector is
that shown in Figure E.14.

8.2 Prptection against electric shock

Parts of the CBE accessible after installation in equipment shall provide protection against
electric shock.

Compliance is verified by the tests of 9.6.

Completion of the protection against electric shock after installation of the CBE is the
responsibility of the equipment manufacturer.

8.3 Temperature-rise
8.3.1 Temperature-rise limits

The temperature-rises of the parts of a CBE, measured under the conditions specified in 9.8.2,
shall not exceed the values specified in Table 8.
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Table 8 — Temperature-rise values for CBEs for different reference
ambient air temperatures (T)

Temperature rise (K) according to T ©
ab
Parts T=23°Cf T=40°Cf T=55°Cf
(standard value)
Terminals © 60 ¢ 504 354
External parts liable to be touched 55 40 25
during manual operation, including
operating means of insulating
material
External metallic parts of 35 25 10
operating preans
Other extgrnal parts, including that 70 60 4
face of thg CBE in direct contact
with the mjounting surface

2  No val
tempe
likely t|

No val

4 Highe

(T+K

Tolera

The 2§-day test (see 9.9) is considered to be sufficient for checking indirectly~the’behaviour of th
with refspect to undue overheating in service.

insulatyng materials, and the operation of the CBE shall not be impaired:

¢ For plyg-in type CBEs, the terminals of the base on which the CBE-is ‘installed.

be installed. Relevant information on those values shall be made available to the equipment manufg

€  For other values of T, the admissible temperature-rise can be determined by interpolation between

e is specified for the contacts, since the design of most CBEs is such that a direet’ measuren
ature of those parts cannot be made without the risk of causing alterations-or displacemen
b affect the reproducibility of the tests.

ue is specified for parts other than those listed, but no damage shall be caused to adjace

values are permitted for terminals for conductors inside‘the equipment where the CBE is i

obtained by the sum of the values shown in the table.

hce £2 °C.

ent of the
s of parts

P contacts

ht parts of

tended to
cturer.

he values

Compliarjce is checked by tests of 9.8.

8.3.2

The temy
remains

8.4 Di

8.4.1

CBEs shfll have adequate dielectric properties at power frequency.

Ambient air temperature

petween the limits_given in 7.2.2.

plectric properties

DieleetriC strength at power frequency

erature-rise limitsfgiven in Table 8 are applicable only if the ambient air tempperature

Compliance is checked by the tests of 9.7.1, 9.7.2 and 9.7.3, with samples in new condition.

After the verification of electrical operational capability of 9.11, the CBEs shall withstand the
test of 9.7.3 but at a test voltage 0,75 times the voltage indicated in 9.7.5 and without the

previous

8.4.2

humidity treatment of 9.7.1.

Clearances for insulation coordination

The clearances of CBEs shall satisfy the requirements of insulation coordination.

Compliance shall be checked by measurement of the clearances as specified in 8.1.3, or by

the impul

se withstand voltage test specified in 9.7.6.

Requirements for isolating capability of CBEs suitable for isolation are given in K.8.4.2.
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8.5 Conditions for automatic operation
8.5.1 Standard time-current zone

The tripping zone (see 3.9.4) is defined by the information given by the manufacturer in his
catalogue (see Annex A). It refers to the reference conditions as specified in 9.2.

NOTE 1 The tripping characteristic of a CBE is intended to ensure adequate protection of the equipment, without
premature operation.

The operating zone of a CBE shall be stated for one CBE without enclosure, mounted in still
air.

diti f 1 d i diff t £ th tatad (+ td l i
NOTE 2 Genditions—ei-temperattre—and—rothtg—aifferent—rom—the—ores—stated—(type—ef-enetesure—grouping of

more CBE{ in the same enclosure, etc.) can affect the operating zone of a CBE.

The manpfacturer shall be prepared to make available the characteristics related to |[specified
ambient femperatures different from the standard reference ambient temperature”of (28 £ 2) °C,
and to give information on the variation of the tripping characteristic due 1o deviatijons from
other reference conditions, for example, for mounting in planes other than vertical.

A represgentation of the operating zone is given by Figure A.X, For a CBE with| thermal,
thermal magnetic, magnetic, or hydraulic-magnetic mode of tripping, the manufactdirer shall
state the[following values:

— the tgst currents indicated in Table 9, as multiples of/the’rated current;
— the tipes (t, ty, t3, ty) indicated in Table 9, where applicable.

Table 9 — Time-current operating characteristics

Test gurrent Initial conditions Time, t Required regult

nt Cold @ 1h No tripping

I Immediately following the <1lh Tripping

non-tripping test

H{R Cold 2 t<t<t, Tripping
el Cold @ t,<t<t, Tripping

ni Cold 2 0,1s No tripping

l; Cold@ <0,1ls Tripping

a8  The tefm "cold" means without previous loading (see Annex A).

NOTE 3 \aldes for mode of tripping of electronic hybrid CBEs are under consideration.

8.5.2 Tripping characteristic
8.5.2.1 General

The tripping characteristic of a CBE shall be contained within the zone defined in 8.5.1.

NOTE Conditions of temperature and mounting different from those specified in 9.2 may affect the tripping
characteristic of a CBE.

8.5.2.2 Effect of single-pole loading of a multi-pole CBE on the tripping
characteristic

When a CBE with more than one protected pole is loaded on only one of the protected poles,
starting from cold, it shall trip within the conventional time with a current equal to:

— 1,1 times the conventional tripping current (see 3.3.6), for two-pole CBEs with two
protected poles;
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— 1,2 times the conventional tripping current, for three-pole and four-pole CBEs.

The conventional time is 1 h.
Compliance is checked by the test of 9.10.4.

8.5.2.3 Effect of the ambient air temperature on the tripping characteristic

If applicable, the manufacturer shall state the factor by which the rated current has to be
increased or reduced if the device is operated at ambient temperatures deviating from the
reference value (see 5.2.3).

8.5.3 Onearatinag lmite aof ovarvaltaaao ralaacacs
.. pP-et+at-g t } -e-o+tag-e—+etea

Overvoltage releases are tested at the operating limits indicated by the manufacturer
Compliarlce is checked by the test of 9.11.5.

8.5.4 Dperating limits of undervoltage and zero-voltage releases

Undervoltage and zero-voltage releases are tested at the opeérating limits according to
Table 10| Other values may be agreed upon between manufacturer and user.

Table 10 — Operating limits of undervoltage-and zero-voltage releases
(for AC and DCQ)

Typle of release Hold level Tripcdevel Reset level 2 Withstand level
Undervoltdge release Uu=0,7U, U=0,35 U, U>0,85U, U=f,1uU,
Zero-voltage release U=07U, U<0.1U, U=085U, U=mt1u,

a8  For elgctrically resetting devices, the threshald operating value.

The headings of the columns of Table 10 have the following meaning.

— Hold |evel: the voltage at*which or above which a release shall not open automati¢ally.
— Trip I¢vel: the voltage-at which or below which a release shall open automatically.
— Reset level: thexoltage at which or above which a release shall reset when actuaged.

— Withstand level: the voltage which a release is capable of withstanding in cgntinuous
servige.

Comp“arr\n 1s cheocked h\]/ the tosts 0f 011 61 and 911613

8.5.5 Electrical endurance of undervoltage releases

The manufacturer shall provide information concerning electrical endurance of undervoltage
releases in his literature.

Compliance is checked by the test of 9.11.6.2.

8.6 Electrical performance and behaviour at rated short-circuit capacity

A CBE shall be capable of performing an adequate number of operating cycles.

Compliance is checked by the tests of 9.11.
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It is required that a CBE be able to make and to break any value of current up to and
including the value corresponding to the rated switching capacity at rated frequency, at a
voltage equal to 105 % (+ 5 %) of the rated operational voltage and at any power factor not
less than the appropriate lower limit of the range stated in Tables 11 or 12 according to the
performance.

8.7 Pe

rformance under conditional short-circuit current conditions

A CBE shall withstand the stresses due to short-circuit currents when associated with a
specified SCPD without manifestations such as emission of flames, sparks or hot ionized
gases, which may constitute a risk for the operator or the equipment.

Complian

ce is checked by the tests 0f 9.12

8.8 R¢

A CBE s
during in

Compliarn

8.9 R¢

A CBE s
Compliarn

8.10 Rs

External
fire if cu
temperat

Compliarn

8.11 Rse

Parts of
resistant

Compliarn

sistance to mechanical shock and impact

hall have adequate mechanical behaviour so as to withstand thg, stresses
Stallation and use.

ce is checked by the test of 9.13 (under consideration).

sistance to heat

all be sufficiently resistant to heat.
ce is checked by the test of 9.14.

sistance to abnormal heat and to fire

parts of a CBE made of insulatingsmaterial shall not be likely to ignite and
frent-carrying parts in its vicipity under fault or overload conditions attai
ire.

ce is checked by inspection and by the test of 9.15.

sistance to tracKing

insulating material retaining in position live parts of CBEs shall be of
to tracking;

ce is'checked by inspection and by the test of 9.16.

8.12 R

STstance to TustTy

Ferrous parts shall be adequately protected against rusting.

Compliance is checked by the test of 9.17.

imposed

o spread
n a high

material
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Table 11 — Test conditions for electrical performance for CBEs intended
for general use, including inductive circuits

Test Type Test conditions Requirements
concerning| according -
behaviour | to method | Number [ Time of Test AC DC
Section at of of open | voltage Test Power Test Time
operation opera- [ position
ting current | factor current | constant
cycles S
(see 4.5) y ms
Rated M 500 15 I 0,55 I 2
current
a
1 S 20 U, I to I to
Low b
overloads R, J 50 21, 0,65 21, 3
M 0,55 2
2 Rated
switching S 40 60to 80 | 1,05U, 61, to 41, to
capacity
R, J ® 0,65 3
61,° a1,°
6 I¢ 41,
0,93
Rr?tetd 200 < € t0 0,98 <l 2to 3
short-
3.1 circuit M, S, R, J 3 to 360 1,05 U, 1500A 1000 A
capacity I, 1500 A 1000 A
0,85
<len< | 009 | <ln< 4106
3000 A 3000 A
0,93
ot 105%of| ©! t0 0,98
§ th)(/e 9 300 the rated
325 1| suitability | M S R:J 2 to3e0 | Voltage | g
; . upper >61: 0,93 _ _
or use in n
value to 0,98
IT systems 1.2 x I
’ |
a8 The mpnufacturer shall statetthe number, in accordance with the classification of the appliance, taken from
the prgdferred values 3 000,10 000, 30 000, 50 000, and 100 000.
b Deternfined by the time réduired to reset the device.
¢ Test ig covered by{section 2.
d  Only r¢levant fohGBEs marked with 230/400, 120/240, etc.
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Table 12 — Test conditions for electrical performance of CBEs used
in essentially resistive circuits only (see Clause 6, item d)

Test Type Test conditions Requirements
concerning | according -
behaviour |to method | Number | Time of Test AC DC
Section at of of open | voltage Test Power Test Time
operation | opera- | position
ting current factor current | constant
(see 4.5) | cycles s ms
Rated M 500 15 I 0,95 n 0
current
1 S 2 20 U, I, to I, to
Low b
overloads R, J 50 21, 1 21, 0,5
0,95 0
Rated
2 switching M, S, R, J 40 60to 80 | 1,05 U, 61, to 41, to
capacity
b 1 0,5
61 ¢ 41 ¢
41,
Rated short- 300 61, <lgp = lto2
3.1 Cquult M, S, R,J 3 to 360 1,05 Ue L < 0,93 1000 A
capacity 1, <%en= | t00,98
3000 A 1000 A
< lcn 2to3
<300 A
Test 105 % of 61, 0,95to 1 - -
verifying the 300 the rated
3.2¢ suitability | M, S, R, J 2 t0 360 | votage [l >61 - -
foruse in IT upper 0,95t01
systems value 1,2 <1,
a8 The mpnufacturer shall state the gumber, in accordance with the classification of the appliance, faken from
the prgferred values 3 000, 10 000, 30 000, 50 000 and 100 000.
b Deternjined by the time requifed'to reset the device.
¢ Testig covered by sectioh 2:
4 Only r¢levant for CBEs\mrarked with 230/400, 120/240, etc.
9 Tests

9.1 Type tests and sequences

9.1.1 The characteristics of a CBE are verified by means of type tests.

The type tests required by this document are listed in Table 13.
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Table 13 — List of type tests

Tests Subclause
Indelibility of marking 9.3
Reliability of terminals, current-carrying parts and connections 9.4
Reliability of terminals for external conductors 9.5
Protection against electric shock 9.6
Dielectric properties 9.7
Temperature-rise 9.8
28-day test 9.9
Tripping charaeterstes )
Electrical pperational capability 9L
Conditiongl short-circuit current 9.1p
Resistance to mechanical shock and impact 9.1B
Resistance to heat 9.14
Resistancg to abnormal heat and fire 9.1p
Resistance to tracking 9.1p
Resistance to rusting 9.1y

Additiondl tests for CBEs suitable for isolation are given in K.9.7.7.
9.1.2 For certification purposes type tests are caffied out in test sequences.
The test fequences and the number of samples to be submitted are stated in Annex €.

Unless otherwise specified, each type test (or sequence of type tests) shall be made|on CBEs
in a clean and new condition.

9.2 Tet conditions

The CBH is mounted individually, vertically and in free air at an ambient tempefrature of
(23 £ 2) IC, unless otherwise specified, and is protected against undue external heating
or cooling.

Unless otherwise specified, the CBE is wired with the appropriate cable specified in|Table 14
and is mpunfed*complete on a metal support unless the device is intended to be {sed in a
non-metdllie_enclosure only. In this case, the CBE is mounted in a way correschnding as
closely aspussibtetothatmactuatuse:

Unless otherwise specified tests are carried out at the rated frequency £ 5 Hz.
During the tests no maintenance or dismantling of the samples is allowed.

For the tests of 9.8, 9.9 and 9.10 the CBE is connected as follows:

a) the connections are single-core, PVC-insulated copper conductors according to IEC 60227,

b) the test is carried out with single-phase current, with all poles connected in series, except
for the test according to 9.10.3;

c) the connections are in free air and spaced at not less than the distance between the
terminals;
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d) the minimum length of each connection is
— 1 m for cross-sections up to and including 10 mm?;
— 2 m for cross-sections larger than 10 mm?2.

The tightening torques to be applied to the terminal screws are two-thirds of those specified in
Table 15.

Table 14 — Standard cross-sections of copper conductors corresponding
to the rated currents

Standard cross-section

mm2 1 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50

>6 >13 | >20 | >25 | >32 | >50 | >63 | >8P | > 100

Valueg of the rated current

A 6 to to to to to to to to to

13 20 25 32 50 63 80 10 125

9.3 Tept of indelibility of marking

The test Js made by rubbing the markings by hand for 15 s with a‘piece of cotton soaked with
water angl again for 15 s with a piece of cotton soaked with petroleum spirit.

NOTE 1 Tlhe petroleum spirit used is defined as a solvent hexane with,a content of aromatics of maxijnum 0,1 %
volume pefcentage, a kauri-butanol value of 29, an initial boiling-point of approximately 65 °C, a dry-point of
approximately 69 °C and a density of approximately 0,65 g/cm?,

Marking made by impressing, moulding or engravifig is not subjected to this test.

After this| test the marking shall be easily legible. The marking shall also remain easily legible
after all the tests of this document. It shall\not be possible to remove labels easily, gnd these
shall shov no curling.

NOTE 2 A revision of this test is under-cansideration.
9.4 Tept of reliability of terminals, current-carrying parts and connections
9.4.1 Screw type and screwless terminals

9.4.1.1 General

Compliarice wijth~the requirements of 8.1.5.3 is checked by the insertion of thg largest
conductoy, after‘the insulation has been removed and the end of the rigid stranded gnd of the
flexible conductors have been reshaped. The stripped end of the conductor shall b}% able to
enter con ithi i i .

9.4.1.2 Screw-type terminals

Compliance with the requirements of 8.1.4 is checked by inspection and, for screws and nuts
which are operated when connecting the CBE, by the following test.

The screws and nuts are tightened and loosened

— ten times for screws in engagement with a thread of insulating material (see 8.1.4.2);
— five times in all other cases.

Screws or nuts in engagement with a thread of insulating material are completely removed
and inserted each time.
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The test is made by means of a suitable test screwdriver or spanner applying a torque as
shown in Table 15.

The screws and nuts shall not be tightened in jerks.
The conductor is moved each time the screw or nut is loosened.

Table 15 — Screw-thread diameter and applied torques

Torque
Nominal diameter of the thread
N.m
mm
} H "
Up to and|including 2,8 0,2 0,4 0,4
Above 2,8up to and including 3,0 0,25 0,5 0,5
Above 3,0lup to and including 3,2 0,4 0,6 0,6
Above 3,2|up to and including 3,6 0,6 0;8 0,8
Above 3,6/up to and including 4,1 0,7 12 1,2
Above 4,1]up to and including 4,7 0,8 1,8 1,8
Above 4,7|up to and including 5,3 0,8 2,0 2,0
Above 5,3Jup to and including 6,0 1,2 2,5 3,0
Above 6,0lup to and including 8,0 2,25 3,5 6,0
Above 8,0up to and including 10,0 - 4,0 10,0

Column | applies to screws without heads ifithe screw, when tightened, does not|protrude
from the hole, and to other screws which cannot be tightened by means of a screwdfiver with
a blade wider than the diameter of the screw.

Column I} applies to other screws which are tightened by means of a screwdriver.
Column IjI applies to screws @and nuts which are tightened by means other than a scrgwdriver.

Where a|screw has a hexagonal head with a slot for tightening with a screwdrivel and the
values in|column Il and.1ll are different, the test is made twice, first applying to the hexagonal
head thel torque specified in column Il and then, on another sample, applying the torque
specified|in column Il by means of a screwdriver. If the values in column Il and Il are the
same, onfly thetest with the screwdriver is made.

During the—test—the-serewed-cenrnections—shalnret-workleoese—and-there—shalt-bere!damage
such as breakage of screws or damage to the head slot, threads, washers or stirrups, that will
impair the further use of the CBE.

Moreover, enclosures and covers shall not be damaged.

9.4.1.3 Screwless terminals

Compliance with the requirements of 8.1.5.3 is checked by inspection and, for screwless
terminals which are operated when connecting the CBE, by the following test.

The terminals are fitted with each type of conductor according to their design that is:

— solid only;
— solid and rigid-stranded;
— solid, rigid-stranded and flexible.
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Each conductor of the largest cross-section for which the terminal is intended to be used is
inserted and subsequently disconnected.

This test is performed five times.

New conductors are used each time, except for the fifth time, when the conductor used for the
fourth insertion is clamped at the same place. For each insertion, the conductors are either
pushed as far as possible into the terminal or are inserted so that adequate connection is
obvious. After each insertion the conductor is twisted through 90° and subsequently
disconnected. After these tests, the terminals shall not be damaged in such a way as to impair
their further use.

9.4.2 otder termimations
9.4.2.1 Solderability test

Compliarice with the requirements of 8.1.6.1 is checked by the Aest accdrding to
IEC 60068-2-20, test Ta. If not otherwise specified by the manufacturen~method [L (solder
bath at 2B5 °C) is applicable.

9.4.2.2 Resistance to soldering heat

Compliarjce with the requirements of 8.1.6.2 is checked by “applying the test accprding to
IEC 60068-2-20, test Th. If not otherwise specified by theymanufacturer, method 1B (solder
bath at 350 °C) is applicable.

The solder terminations shall be immersed in the solder bath down to a depth of 2,0 mm
to 2,5 mm from the housing of the CBE and shali(remain immersed for5s + 1 s.

After the|test the solder terminations shall:not have worked loose or have been displaced in a
manner impairing their further use.

Compliar|ce is checked by inspection:

9.4.3 Flat quick-connectwmale tabs
9.4.3.1 Insertion and withdrawal test

Table 16 — Insertion and withdrawal forces

Nominal size Insertic_m force Withd_ra_wal force
maximum minimum
mm N N
2,8 53 5
4.8 67 9
6,3 80 18
9,5 100 20

Compliance with the requirement of 8.1.7 is checked by using the female connector as shown
in Figure E.14. The male tab shall be slowly and steadily inserted and withdrawn six times at
a rate of travel of approximately 1 mm/s.

The insertion and withdrawal forces shall be within the limits as specified in Table 16.

Insertion and withdrawal force measurements shall be made with any suitable testing device
providing accurate alignment and being capable of holding the reading.
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Mechanical push/pull test

An axial force, equal to that shown in Table 17, is applied smoothly once only with a suitable
test apparatus. No damage which could impair further use shall occur to the tab or to the CBE.

Compliance is checked by inspection.

Table 17 — Push/pull force

9.5 Te

9.5.1 C
where a
placed in
conductg
the tests

These la
torque ag

9.5.2 The terminals are fitted with <copper

Cross-se(
unfavour

The cond
distance
assist the

Screws,
appropria
in Table
conducto

Nominal size Push/pull forces
mm N
2,8 58
4,8 73
6,3 88
9,5 110

st of reliability of terminals for external conductors (see 3.12.15)

bmpliance with the requirements of 8.1.5 is checked by inSpection, by the tg
igid copper conductor having the largest cross-sectianal area specified in T
the terminal (for nominal cross-sectional areas.e€xceeding 6 mm?2, a rigid

of 9.5.2, 9.5.3 and 9.5.4.

5t tests are made by means of a suitable test screwdriver or spanner a
shown in Table 15.

conductors of the smallest ang
tional areas specified in Table 3, solid or stranded, whichever is t
hble.

uctor is inserted into the terminal for the minimum distance prescribed or,
is prescribed, untilit\just projects from the far side, and in the position mos
wire to escape.

f any, arethen tightened with a torque equal to two-thirds of that shov

18. The-pull is applied without jerks, for 1 min, in the direction of the aX
I space.

st of 9.4,
able 3 is
stranded

I is used; for other nominal cross-sectional areasy a solid conductor is used) and by

bplying a

largest
he more

vhere no
E likely to

n in the

te column<of Table 15. Each conductor is then subjected to a pull of the valjie shown

is of the

Table 18 — Pulling Torces

Cross-section of conductor
accepted by the terminal

Up to
15

Up to
4

Up to
10

Up to Up to
6 16

mm?2

Up to
50

Pull N 40 50 60 80 90

100

During th

e test, the conductor shall not move noticeably in the terminal.

9.5.3 The terminals are fitted with copper conductors of the smallest and largest cross-
sectional areas specified in Table 3, solid or stranded, whichever is the more unfavourable. If
it is a screw-type terminal, the screws are tightened with a torque equal to two-thirds of that
shown in the appropriate column of Table 15. The terminal screws are then loosened and that

part of th

e conductors which may have been affected by the terminal is inspected.
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During the test, terminals shall not work loose and there shall be no damage, such as
breakage of screws or damage to the head slots, threads, washers or stirrups, which will
impair the further use of the terminal.

After the test the conductors shall show no undue damage or severed wires.

NOTE Conductors are considered to be unduly damaged if they show deep or sharp indentations.

9.5.4 The terminals are fitted with a rigid stranded copper conductor having the make-up
shown in Table 19.

Table 19 — Make-up of conductors for the test of 9.5.4

Range of nominal cross- Rigid stranded conductor
sections to be clamped - - -
Number of wires Diameter of wires
mm? mm
0,5t01,52 7 0,50
0,75t02,52 7 0,67
lto4? 7 0,85
1,5to62 7 1,04
2,5t0 10 7 1,35
4t0 16 7 1,70
10 to 25 7 2,14
16 to 35 19 1,53
25 to 50 Under consideration
& If the terminal is intended to clamp s@lid conductors only (see note of Table 3),
the test is not made.

Before ingertion in the terminal, the wires of the conductors are suitably reshaped.

The condluctor is inserted into, the terminal until the conductor reaches the botton of the
terminal pr just projects from“the far side of the terminal and in the position most likely to
assist a wire to escape.The clamping screw or nut, if any, is then tightened with|a torque
equal to fwo-thirds of that’'shown in the appropriate column of Table 15.

After the|test, no(wire of the conductor shall have escaped outside the clamping unit jn such a
way as tq redueesthe required creepage distances and clearances.

9.6 Test 0T protection against electric shock

A CBE is intended to be used integrated into equipment (for example an appliance). Therefore
this test cannot be carried out on an individual CBE, unless restricted to areas which can be
touched when installed in accordance with the manufacturer's instructions.

The test is made with the standard test finger, Figure 4, on such parts of a CBE which may be
touched when installed. CBEs with screw-type or screwless terminals are fitted with the
conductors of the smallest and largest cross-sectional areas specified in Table 3. The
standard test finger shall be so designed that each of the jointed sections can be turned
through an angle of 90° with respect to the axis of the finger, in the same direction only. The
test finger is applied in every possible bending position of a real finger, an electrical contact
indicator being used to show contact with live parts.

It is recommended that a lamp be used for the indication of contact and that the voltage be
not less than 40 V.
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9.7 Te
9.7.1

9.7.1.1

st of dielectric properties
Resistance to humidity

Preparation of the CBE for test

The test shall be made on the CBE itself without any enclosure.

If, in special cases, an integral enclosure is used, the inlet openings, if any, are left open; if

knock-ou

ts are provided, one of them is opened.

NOTE The term "integral enclosure" means that the CBE cannot function normally without it.

Parts wt
humidity

9.7.1.2

ibil call IUl:: IL':IIIUVCUI VViL;IUUL lilc alu' UI’ a lUUi alc ICIIIUVCUI dlld bui.)jCL,lt
freatment with the main part; spring lids are kept open during this treatment.

Test conditions

The hunidity treatment is carried out in a humidity cabinet containing”air with 4§

humidity

maintained between 91 % and 95 %.

The temperature of the air in which the sample is placed is maintained within £1 9

convenie

Before b
Tand T 4

9.7.1.3

The sam

NOTE A
solution of
surface wit

In order
constant
insulated

9.7.1.4

After this
and shall

ht value T between 20 °C and 30 °C.

bing placed in the humidity cabinet, the sampl€e_is’brought to a temperature
4 °C.

Test procedure
ble is kept in the cabinet for 48 h.
Elative humidity between 91 % and 95 % can be obtained by placing in the humidity cabinet

h the air.

circulation of the<air inside and, in general, to use a cabinet which is

Conditionvof the CBE after test

treatment, the sample shall show no damage within the meaning of this ¢
withistand the tests of 9.7.2 and 9.7.3.

d to the

L relative

C of any

between

h saturated

sodium sulphate (Na,SO,) or pgtassium nitrate (KNO,) in water having a sufficiently lajge contact

0 achieve the specified“conditions within the cabinet, it is recommended fo ensure

thermally

ocument

9.7.2

nsulation resistance of the main Circult

The CBE having been treated as specified in 9.7.1, the insulation resistance is measured 5 s
after application of a DC voltage of approximately 500 V, consecutively as follows:

a) with the CBE in the open position, between each pair of the terminals or terminations
which are electrically connected together when the CBE is in the closed position, on each

pole i

NOTE

n turn;

1 This test is not applicable to J-type CBEs without means for manual operation.

b) with the CBE in the closed position, between each pole in turn and the others connected
together; for the test between phases, electronic components connected to the main
circuit may be disconnected during the test;

c) with the CBE in the closed position, between all poles connected together and the frame,
including a metal foil in contact with the outer surface of the internal enclosure of
insulating material, if any;
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between metal parts of the mechanism and the frame;

for a CBE with a metal enclosure having an internal lining of insulating material, between
the frame and a metal foil in contact with the inner surface of the lining of insulating
material, including bushings and similar devices.

The tests a), b) and c) are carried out after having connected all auxiliary circuits to the frame.

NOTE 2 The term "frame" includes

If

conductors, this is connected to the frame.

all accessible metal parts and a metal foil in contact with the surfaces of insulating material which are
accessible after installation as for normal use;

the surface on which the base of the CBE is mounted, covered if necessary, with metal foil;

screws and other devices for fixing the base to its support;

screws [for fixing covers which have to be removed when mounting the CBE, metal parts of operaling means
referred to in 8.1.2.

the CBE is provided with a terminal intended for the interconnection,of protective

For the measurement according to items a) to e) the metal foil is applied in such alway that

the sealifg compound, if any, is effectively tested.

The insullation resistance shall be not less than

9.7.3 Dielectric strength of the main circuit

2 MQfor the measurements according to items a) andh);

5 Mfor the other measurements.

After a QBE has passed the tests of 9.7.2, the test voltage specified in 9.7.5 is applied for

1 min befween the parts indicated in 9.7.2.

Initially, mo more than half the prescnibéd voltage is applied, then it is raised to the full value

within 5 §.
No flashqver or breakdown shall occur during the test.
Glow dis¢harges withqut.drop in the voltage are neglected.

9.7.4 Dielectricy'strength of the auxiliary circuits

For thesg tests;*the main circuit shall be connected to the frame. The test voltage splcified in

9.7.5 shalll be applied for 1 min as follows:

a)

b)

between all the auxiliary circuits which are not normally connected to the main circuit,
connected together, and the frame of the CBE;

where appropriate, between each part of the auxiliary circuits which may be isolated from
the other parts of the auxiliary circuits, and these other parts connected together.

No flashover or breakdown shall occur during the test.

9.7.5 Value of test voltage

The test voltage shall have practically sinusoidal waveform and a frequency between 45 Hz
and 65 Hz.

The values of the test voltage, applied as indicated in items a), b), c), d) and e) of 9.7.2, shall
be in accordance with Table 20.
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The source of the test voltage shall be capable of supplying a short-circuit current of at least

0,2 A.

No overcurrent tripping device of the transformer shall operate when the current in the output

circuit is

lower than 100 mA.

Table 20 — Test voltages

Rated voltage or working
voltage <50 > 50 > 125 > 250
Vv - <125 < 250 <440

Test voltage for dielectric

NOTE Te

9.7.6

This test
than thog

The test

strength tests according to
9.7.3 and 9.7.4 a) 500 1000 1500 2 000

\'%

Test voltage for dielectric

strength tests according to
9.7.4 b) 250 500 1000 1 500

\

t voltages for supplementary or reinforced insulation are under consideration.

Test for the verification of insulation coordipation by impulse withstang
est

is used to prove the adequacy of clearances for insulation coordination,
e specified in Table 1 (see 8.1.3.2.7).

is carried out on a CBE installed and wired as in normal use, with thsg

voltage according to Figure 6 of IEC 60060-1:2010.

The impt
front timg
- 5%
— 3009
- 5%

Ises are given by a generator producing positive and negative impulses
of 1,2 ys and a time to.balf-value of 50 ps, the tolerance being

for the peak value;

h for the front time;

for the time“to half-value.

The shape of the“impulses is adjusted with the CBE under test connected to thg

generato

. Far this purpose, appropriate voltage dividers and voltage sensors shall b4

voltage

f smaller

impulse

having a

impulse
b used.

Small os
the impul

ciffations in the Impulse are allowed, provided that their amplitude near tn
se is less than 5 % of the peak value.

peak of

For oscillations on the first half of the front, amplitudes up to 10 % of the peak value are

allowed.

After the CBE has passed the tests of 9.7.2, the impulse withstand test voltages specified in

Table 21

are applied between the parts indicated in 9.7.2.

A first series of tests is made by applying the impulse withstand test voltage to the phase
pole(s), connected together, and the neutral pole (or path) of the CBE, as applicable.

A second series of tests is made by applying the impulse withstand test voltage between the
metal support, connected to the terminal(s) intended for the protective conductors(s), if any,
and the phase pole(s) and the neutral pole (or path) connected together.
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The impulse voltage shall be applied three times for each polarity at intervals of 1 s minimum.

There shall be no unintentional disruptive discharges during the test.

If, however, only one such disruptive discharge occurs, six additional impulses having the
same polarity as that which caused the disruptive discharge are applied, the connections
being the same as those with which the failure occurred.

No further disruptive discharge shall occur.

NOTE 1 The surge impedance of the test apparatus can be 500 Q; a substantial reduction of this value is under
consideration.

NOTE 2 TIhe expression "unintentional disruptive discharge" is used to cover the phenomena asso¢€iaf]

ed with the

failure of insulation under electric stress, which include a drop in the voltage and the flowing of current.
NOTE 3 Iptentional discharges cover discharges of any incorporated surge arresters.
Table 21 — Impulse withstand test voltages for verification of
insulation coordination
) Applicable impulse voltages (1,2/50 ps{pulse) according to
Ratef impulse the altitude at which the test is made 2
withstpnd voltage v
\%
Sea level P 200 m 500vm 1 000 m 21000 m

330 350 350 350 340 330
500 550 540 530 520 500
800 910 900 900 850 800
1 500 1750 1 700 1700 1 600 | 500
P 500 2 950 2,800 2 800 2700 P 500
1 000 4 800 4 800 4 700 4 400 L 000
K 000 7 300 7 200 7 000 6 700 b 000

a8 The vdlues are taken from Table 12-of IEC 60947-1:2007.

b For other altitudes the impulse Voltage is determined by interpolation.

9.8 Tept of temperature-rise

9.8.1 Ambient-air temperature

The ambjent air temperature shall be measured during the last quarter of the test period by

means oFateasttwo—thermometers—erthermocouples—symmetrically—pesitienred—around the

CBE at about half its height and at a distance of about 1 m from the CBE.

The thermometers or thermocouples shall be protected against draughts and radiant heat.

9.8.2

The test shall be made at the reference ambient air temperature as specified in 7.2.1.

Test procedure

A current equal to I, is passed simultaneously through all the poles of the CBE for a period of
time sufficient for the temperature-rise to reach the steady-state value or for the conventional

time, whichever is the longer (but not exceeding 8 h).

In practice, this condition is reached when the variation of the temperature-rise does not

exceed 1 K per hour.
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For a four-pole CBE with three protected poles, the test is first made by passing the specified
current through the three protected poles only.

The test is then repeated by passing the same current through the pole intended for the
connection of the neutral and the nearest protected pole.

During the test the temperature-rises shall not exceed the values shown in Table 8.

If the CBE trips before reaching steady-state thermal conditions (after the conventional time),
the temperatures reached before tripping are recorded.

9.8.3

Measurement of the temperature of parts

The temperature of the different parts referred to in Table 8 shall be measured by

fine wire
hottest s

thermocouples or by equivalent means at the nearest accessiblepagsitid
DOot.

Good heat conductivity between the thermocouple and the surface of the)part under

be ensur

9.8.4

The tem
measure

with 9.8.1.

9.9 28

pd.

Temperature-rise of a part

perature-rise of a part is the difference between the temperature of
| in accordance with 9.8.3 and the ambient airidifemperature measured in ac

Lday test

The CBH is subjected to 28 cycles, each cycle comprising 21 h with a current eqy

rated cur
condition

fent at an open-circuit voltage of atleast 30 V, and 3 h without current unde
5 of 9.2.

The CBH being in the closed position, the current is established and interruptg

auxiliary

switch. During this test'the CBE shall not trip.

Immediately after the last(period of current flowing, the CBE is loaded with the rated

The CBH shall not trip- within the conventional time. The temperature-rise of the te

measure

l immediately after the conventional time has elapsed.

Such temperature-rise shall not exceed the value measured in the temperature

(see 9.8)

means of
n to the

test shall

this part
cordance

al to the
r the test

d by an

urrent.

minals is

rise test

bysmore than 15 K.

Immediately after this measurement of the temperature-rise the current is steadily increased
within 5 s to the conventional tripping current.

The CBE

shall trip within the conventional time.

9.10 Test of tripping characteristics

9.10.1

This test

General

is made to verify that the CBE complies with the requirements of 8.5.1.

Unless otherwise agreed between manufacturer and user the test is only made with the test

currents

as specified in Table 9.
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For CBEs calibrated at a reference ambient air temperature other than (23 + 2) °C, the test
shall be made at that other temperature + 2 °C.

9.10.2 Test of time-current characteristic

9.10.2.1 A current equal to the conventional non-tripping current is passed for the
conventional time through all poles, starting from cold (see Table 9).

The CBE shall not trip.

The current is then steadily increased, within 5 s, to the tripping current.

The CBE[shall trip within the conventional time.
9.10.2.2 | A current equal to 2 1, is passed through all poles, starting from cold:

The opeping time shall be within the limits t; and t, as stated .by,~the manufacturer
(see Figyres A.1a, A.1c and A.1d).

9.10.3 [rest of instantaneous tripping (of the magnetic release)

A current |, is passed through all poles, starting from cold.

The CBE|shall not trip in a time less than or equal to 0,1'Ss.

Following this test, a current I, is passed through all, poles, starting from cold.
The CBE|shall trip in a time less than 0,1 s.

9.10.4 [rest of effect of single-poledoading on the tripping characteristic of multi-pole
CBEs

Compliarjce is checked by testing the CBE connected in accordance with 9.2, ynder the
conditions specified in 8.5.2.2.

The CBE|shall trip withifh the conventional time.

9.10.5 [rest of effect of ambient temperature on the tripping characteristic

The CBH is ested at the minimum and maximum values according to 7.2.2, at g current
obtained [by multiplying 2 I,, by the derating or uprating factor stated by the manufagturer for
these te 1pnrah|rnc

The CBE shall trip within the limits t; to t, stated by the manufacturer in accordance with
Table 9.

NOTE For hydraulic-magnetic CBEs derating factors are not applicable. The tripping time limits at temperatures
other than the reference ambient air temperature will be tested according to the values given in the manufacturer’s
literature.

9.11 Verification of electrical operational capability
9.11.1 General requirements
9.11.1.1 General

The tests concerning the verification of the electrical performance are intended to verify that
the CBE is capable of making and breaking the currents corresponding to representative
conditions of use as indicated in 8.6.


https://iecnorm.com/api/?name=87bfdb114c298a76753c3d80c7ef9d19

IEC 6093

9.11.1.2

4:2019 © IEC 2019 - 65—

Test conditions

The tests shall be made with the test voltages and test currents as indicated in Table 11 or

Table 12.

The tolerances of the test quantities shall be:

Curre
Frequ

+5 o
OAJ

nt: Voltage: 5 %

ency: 5%

The tests shall be made in test circuits as specified by Figure 3, with the current adjusted to
the value specified in Tables 11 or 12, according to the declared performance, by means of

resistors

If air-corg
reactors

If iron-co
influence|

and reactors In series connected to the load terminals.

P reactors are used, a resistor taking approximately 0,6 % of the current th
hall be connected in parallel with each reactor.

re reactors are used, the iron power losses of these reactors-shall not ap
the recovery voltage.

For AC, the current shall have a substantially sine-wave form and the power factor sk

indicated

For DC,
constant

The CBE

For devid

in Table 11 or Table 12, according to the declared/performance.

the current shall be substantially free of ripples (<5 % effective) and
shall be as indicated in Table 11 or Table 42)'according to the declared per

shall be connected using conductors of.the sizes indicated in Table 14.

es the terminals of which are naot‘identified as supply and load, one of the

shall be flested with reversed connections.

9.11.1.3

The CBE
Table 11

The CBE

NOTE 1 |
value.

Test procedure

is submitted to the number of operating cycles with a value of current as ing
or Table 12 according to the declared performance.

shall be operated as under intended conditions of use.

htended ‘conditions cover the use at a reference ambient air temperature T different from th

NOTE 2 |

order to reduce the number of tests, the test at the reference ambient air temperature T cal

ough the

preciably

all be as

the time
ormance.

samples

icated in

e standard

be carried

out, with agreement of the manufacturer, at the rated current (corresponding to the standard reference
temperature).

ambient air

Each operating cycle shall consist of a making operation followed by a breaking operation.

During each operating cycle, the CBE shall remain open for the time specified in Table 11 or
Table 12. For M-type and S-type CBEs, the time in the ON position shall not exceed 1 s,

unless ot

herwise agreed upon between manufacturer and user.

For R-type and J-type CBEs, the ON-time shall be that required to trip the CBE.

At the end of each operating cycle the fuse F shown in Figure 3 shall not have blown.

9.11.1.4

Condition of the CBEs after test

Following the tests of 9.11.2, 9.11.3 and 9.11.4.1, the samples shall not show:
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— undue wear;

— discrepancy between the positions of the moving contacts and the corresponding position
of the indicating device;

— damage of the integral enclosure, if any, permitting access to live parts by the test finger
(see 9.6);

— loosening of electrical or mechanical connections;
— seepage of sealing compound, if any.

Moreover, the CBE shall withstand the dielectric strength test according to 9.7.3 at a voltage
of 0,75 times the value prescribed in 9.7.5, without the previous humidity treatment of 9.7.1.

9.11.1.5 —Verificatiom of thetrippinmg ciraracteristic after test

9.11.1.5.L For a CBE with thermal, thermal-magnetic or hydraulic-magnetic made"of tripping,
following|the tests of 9.11.1.3, 9.11.1.4 and 9.11.4.1:

— the CBE shall not trip when a current of 1,8 I, is passed through alDpoles for & time t,
startimg from cold;

— the CBE shall trip within the time t,, when a current of 2,2 |, is.passed through Rll poles,
startimg from cold.

1.5.p For a CBE with magnetic mode of tripping only, following the tests of [9.11.1.3,

9.11.
9.11.1.4 nd 9.11.4.1:

— the CBE shall not trip when a current of 0,9 I; iS\passed,; it shall trip when a gurrent of
1,1 I;fis passed.

9.11.1.5.8 For CBEs with electronic-hybrid mode of tripping:
Under consideration.

9.11.2 PBehaviour at rated current{or under low overloads for R-type and J-type CBESs)

Since R-type and J-type CBEs cannot be tripped manually, the tests of these CBEg to carry
out the breaking operation shall’be performed at a low overload.

The test fonditions shall. be as specified in section 1 of Table 11 or Table 12 according to the
declared |performance.

9.11.3 PBehaviour at rated switching capacity

The test fonditions shall be as specified in section 2 of Table 11 or Table 12, accord|ng to the
declared ‘petrformance:

9.11.4 Behaviour at rated short-circuit capacity

9.11.4.1 Short circuit test for CBEs suitable for isolation or CBEs having a rated
short-circuit capacity I, greater than 6 I, for AC or 4 I, for DC

The distance of the grid described in Annex H of IEC 60898-1:2015 shall be in accordance
with the information given in the manufacturer’s literature.

The test conditions shall be as specified in section 3 of Table 11 or Table 12 according to the
declared performance, but with the sequence of operations as stated below, at the rated
short-circuit current assigned to the CBE by the manufacturer.

The CBE is submitted to the following sequence of operations, at a current specified by the
manufacturer:
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a) for tri

p-free, cycling trip-free CBEs and J-type CBEs
O-t-CO-t-CO

Cycling trip-free CBEs are tested, the closing command being maintained until the three

breaking

operations are performed,;

b) for non trip-free CBEs (see note)

O-t-0-t-0

where

O
Cco
t

NOTE Th
under shor

After eac|

9.11.4.2

This sub
applicabl

Single-pd
testin a

The impe
or Table

The seqU

For the
respect t

operatior].

Clause
previous

represents an opening operation;
represents a closing operation followed by an opening operation;

epresents the time interval between two subsequent short-circuit operatig
Specified as follows:

- for trip-free CBEs: the time as specified in section 3 of Tables 11 aor Tab|
- for cycling trip-free and J-type CBEs: the self-resetting time ofthe CBE;
- for non-trip-free CBESs: the time sufficient for enabling the;re*closing of t

e testing of non-trip-free CBEs is based on the reasoning that these CBEs are not intended t
-circuit conditions (see 4.8.3).

h operation, the indicating means shall show the ogenposition of the contac|

Short-circuit test on CBEs for verifying their suitability for use in IT s

Clause applies only to CBEs according to ‘section 3.2 of Table 11 or Tab

a)

c .

le CBEs and each protected polel@f multipole CBEs are subjected individ
Lircuit the connections of which-are shown in Figure 3a.

dance Z1 (see Figure 3a)ls adjusted so as to obtain a current as given in
12, section 3.2.

ence of operations;shall be
O-t-CO

D operation on the first protected pole the auxiliary switch A is synchron
D the yoltage wave so that the circuit is closed on the point 0° on the way,
For the following O operations on the other protected poles to be tes

ns and is

le 12;

he CBE.

be closed

(S.

ystems

le 12, as

hally to a

Table 11

zed with
e for this
ted (see

-2y thispomt—is—shifted—each—tme—by—36*withrespectto—thepomtomrwa
test, with a tolerance of +5°.

Following the test at I, > 6 |, the samples shall not show:

— undue wear;

ve of the

— discrepancy between the positions of the moving contacts and the corresponding position
of the indicating device;

- damage of the integral enclosure, permitting access to live parts by the test finger
(see 9.6);

— loose

ning of electrical or mechanical connections;

— seepage of sealing compound, if any.

Moreover, the CBE shall withstand the dielectric strength test according to 9.7.3 at a voltage
of 0,75 times the value prescribed in 9.7.5, without the previous humidity treatment of 9.7.1
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and the CBE shall trip within the time t,, when a current of 2,2 |, is passed through all poles,
starting from cold.

Following the test at I, = 6 I, the samples shall not show damage of the integral enclosure, if
any, permitting access to live parts by the test finger (see 9.6); the CBE may be inoperable
after the first or second operation. If the result of the first operation is such that the CBE is
rendered inoperable the remaining operation need not be performed.

Moreover, the CBE shall withstand the dielectric strength test according to 9.7.3 at a voltage
of 0,75 times the value prescribed in 9.7.5, without the previous humidity treatment of 9.7.1.

9.11.5 Test of overvoltage releases at operating limits

Under consideration.

9.11.6 Behaviour of undervoltage and zero-voltage releases
9.11.6.1 | Verification of the operating limits of undervoltage and zeto-voltage rneleases

The test|shall be carried out on a new sample. The test condition jshall be as spgcified in
Table 10

9.11.6.2 | Electrical endurance test of undervoltage andizero-voltage release

A CBE With an undervoltage or zero-voltage release“shall be tested with the npimber of
operatind cycles given in the manufacturer’s literatureé. Each operating cycle congists of a
making operation with the undervoltage or zero-voltage release energized with rated voltage,
followed | by an automatically breaking operation by switching off the voltage of the
undervolfage or zero-voltage release by an external auxiliary switch.

9.11.6.3 | Test of withstand level of undervoltage and zero-voltage releases

Under consideration.

9.12 Cdnditional short-circuitCurrent tests
9.12.1 [General
The test|] for the verification of the performance under conditional short-circuif current

conditiongs shall be{made with an SCPD of the type, rating and characteristics as spécified by
the manufacturer.of the CBE.

For performance category PC1 the rating of the SCPD shall be at least 15 A.

The mounting of the CBE shall be as specified in 9.2.

A grid (or grids) as described in Annex H of IEC 60898-1:2015 shall be placed at a distance
from each arc vent of the CBE, in accordance with the manufacturer’s instructions.

The test circuit shall be set up in accordance with Figure 7, as appropriate.

For calibration the CBE and the SCPD including the connection wires according to Figure 7
shall be replaced by links of negligible impedance.

The test circuit shall be calibrated for the value of the rated conditional short-circuit current
assigned to the CBE by the manufacturer at a current and power factor or time constant in
accordance with Table 22.
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Table 22 — Power factor and time constant of test circuit

Test current I . Power factor Time constant
A (range) ms
AC 300 <1 <1500 0,93 to 0,98
1500<1,,<3000 0,85 to 0,90
DC l.. <1000 2,5+0,5
I, > 1000 501

For testing at currents higher than 3 000 A, reference should be made to 9.12.5 of IEC 60898-1:2015.

After calit)ration of the test circuit the links of negligible impedance shall be replacéd by the
SCPD and the CBE including the connecting wires according to Figure 7, the“C

connecte
above fid
CBE in a

9.12.2

All the tg
performe
in accord

The vall
power-fre
phase sh
CBE und

9.12.3

The tests
values sf

Curreg|

Volta
Frequ

9.12.4

9.12.4.1

d as shown in Figure 7 by means of copper conductors of length as-sho
ures and of maximum cross-sectional area corresponding to the rated currg
ccordance with Table 3.

Values of test quantities

sts concerning the verification of the rated conditional short-circuit curren
d with the values of current, voltage and power factor‘stated by the manufac|
ance with the relevant tables of this document.

e of the applied voltage is that which, is\'necessary to produce the
guency recovery voltage. The value of the power-frequency recovery voltag

BE being
vn in the
bnt of the

shall be
turer and

specified
E in each

all be equal to a value corresponding tec105 % of the rated operational voltgge of the

Pr test.

Tolerances on test quantities

will be taken as valid if the-RMS values recorded in the test report differ
ecified within the following tolerances:
nt: 2%
je: 5 % (including power-frequency recovery voltage)

ency: +5%.
Test procedure

General

from the

The test procedure consists of a sequence of operations.

The following symbols are used for defining the sequence of operations:

@] represents an opening operation;

(6{0) represents a closing operation followed by an opening operation;

t represents the time interval between two successive short-circuit operations and is
defined as follows:

— if the SCPD operates: 3 min or the longer time necessary to reclose the CBE;

if the SCPD does not operate:
e for trip-free and non-trip-free CBEs: 3 min;

o for J-type and cycling trip-free CBE's: the self-resetting time of the devi

The actual value of t shall be stated in the test report.

ce.
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The CBE is submitted to the following sequence of operations:

for trip-free, cycling trip-free and J-type CBEs

for no

O-t-CO-t-CO
n-trip-free CBEs

O-t-0-t-0

In the case of single-phase tests the instant of initiation of the short-circuit current for the first
O operation shall be such that a maximum of let-through energy of the SCPD will occur:

for fupes—+eference-should-be-madepreferablytoHEC 60269

— for djrcuit-breakers with energy-limiting properties, the manufacturer should make
availdble information regarding the relevant energy limiting properties.

The CBE|shall be considered to have passed the test if

— the edqrth leakage detection fuse does not open; however the SCPD~nay operate;

— therelis no damage to the integral enclosure, if any, permitting,access to live pafts by the
test finger (see 9.6);

— no melting of the fuse of the grid circuit (see Figure H.3 of EEC 60898-1:2015) ocqurs;

— for CBEs of category PC2 tested according to 9.12.4,3; after each operation, the indicating
meanp shall show the open position of the contacts.

9.12.4.2 | Verification of the rated conditional short-circuit current, for performance

category PC1 (l,,.1)

The CBH is submitted to the test sequente as specified in 9.12.4.1 with a tegt current

corresponding to the rated conditional shert*circuit current.

The follgwing conditions of the CBE after the short-circuit test are considergd to be

acceptabje:

— non-gperability after the first'or second or third operation;

— inabillty to reset;

— inabillty to trip within.the specified limits;

— inabillty to indicate the position of the contacts (open or closed);

— weldipg of eontacts;

— internalddamage within the CBE.

9.12.4.3 Verification of the rated conditional short-circuit current

for performance category PC2 (I,.5)

Two groups of CBEs (see Tables C.2 and C.3) are submitted to the sequence of operations as
specified in 9.12.4.1, with test currents as specified below:

a) one group with a test current corresponding to the rated conditional short-circuit current;

b) the other group with a test current corresponding to 1,5 times the rated short-circuit
capacity of the CBE (see 8.6).

Following these tests the CBEs shall comply with the conditions specified in 9.12.4.1.

In addition the CBEs shall not show

discrepancy between the position of the moving contacts and the corresponding position
of the indicating device;
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— seepage of the sealing compound.

Moreover, the CBEs shall withstand the dielectric strength test according to 9.7.3 at a voltage
of 0,75 times the value prescribed in 9.7.5, without previous humidity treatment.

The CBEs shall be considered to have passed the test if, after the test, they comply with
9.11.1.4 and 9.11.1.5.

9.13 Test of resistance to mechanical shock and impact

Under consideration.

9.14 Tests-ofresistance-to-heat

9.14.1 (¢BEs are kept for 1 h in a heating cabinet at a temperature of (100 + 2)~°C:

During the test they shall not undergo any change impairing their further\se, anfl sealing
compound, if any, shall not flow to such an extent that live parts are expased.

After the|test and after the samples have been allowed to cool dowh to approximalely room
temperatpre, there shall be no access to live parts which are_ ndgrmally not accessiple when
the samples are mounted as in normal use, even if the standatd test finger is applied with a
force not|exceeding 5 N.

After the Jtest, markings shall still be legible.

Discolorgtion, blisters or a slight displacement.of the sealing compound is dislegarded,
provided [that safety is not impaired within the meaning of this document.

9.14.2 HKxternal parts of a CBE made ef*insulating material, necessary to retain current-
carrying parts and parts of the protective circuit in position, are subjected to a ball{pressure
test by means of the apparatus shown in Figure 5, except that the insulating parts necessary
to retain the terminals for protectiverconductors in a box shall be tested as specified in 9.14.3.

The surfgce of the part to be'tested is placed in the horizontal position on a steel pldte, and a
steel ballfof 5 mm diameté€rjs pressed against this part with a force of 20 N.

The test [s made inaheating cabinet at a temperature of (125 £ 2) °C.

After 1 H, thes<ball is removed from the sample, which is then cooled down withirp 10 s to
approximfately_foom temperature by immersion in cold water.

The diameter of the impression caused by the ball is measured and shall not exceed 2 mm.

9.14.3 External parts of a CBE that are made of insulating material and that are not
necessary to retain current-carrying parts and parts of the protective circuit in position, even
though they are in contact with them, are subjected to a ball-pressure test in accordance
with 9.14.2. This test is made, however, at a temperature of (75 £ 2) °C, or at a temperature
of (40 £ 2) °C plus the highest temperature-rise that was determined for the relevant part
during the test of 9.8, whichever is the higher.

For CBEs calibrated at a reference ambient air temperature other than (23 + 2) °C, the test
shall be made at the upper limit of the ambient air temperature according to 7.2.2 plus the
highest temperature-rise that was determined for the relevant part during the test of 9.8, or at
a temperature of (75 £ 2) °C, whichever is the higher.

NOTE 1 For the purpose of the tests of 9.14.2 and 9.14.3, the bases of surface-type CBEs are considered as
external parts.
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NOTE 2 The tests of 9.14.2 and 9.14.3 are not made on parts of ceramic material.

NOTE 3 |If two or more of the insulating parts referred to in 9.14.2 or 9.14.3 are made of the same material, the
test is carried out only on one of these parts, according to 9.14.2 or 9.14.3 respectively.

NOTE 4 The revision of this test is under consideration.
9.15 Test of resistance to abnormal heat and to fire

Compliance with the requirements of 8.10 shall be checked by means of a glow-wire test,
which is performed in accordance with IEC 60695-2-10 under the following conditions:

— for external parts of a CBE made of insulating material necessary to retain current-

carrying parts and parts of the protective circuit in position, by the test made at a
temperature of (Qﬁﬂ + ’Iﬂ) °C:

— for al| other external parts made of insulating material, by the test made at a teanerature
of (650 + 10) °C.

NOTE 1 Hor the purpose of this test, the bases of surface-type CBEs are considered as external parts.
NOTE 2 Tlhe test is not made on parts made of ceramic material.

NOTE 3 If the insulating parts are made of the same material, the test is carried. out only on one of these parts,
according tp the appropriate glow-wire test temperature.

The glowfwire test is applied to ensure that an electrically heated test wire under defined test
conditions does not cause ignition of insulating parts ort0. ensure that a part of insulating
material which might be ignited by the heated test wire 4nder defined conditions has|a limited
time to bjurn without spreading fire by flame, burning\parts or droplets falling down|from the
tested p4rt.

The test [s made on one sample.
In case of doubt, the test shall be repeated*on two further samples.
The test [s made by applying the glaw-wire once.

The sample shall be positipned during the test in the most unfavourable positipn of its
intended |use (with the surface tested in a vertical position).

The tip of the glow-wire shall be applied to the specified surface of the test sample taking into
account the conditions of the intended use under which a heated or glowing element may
come int¢ contact with the sample.

The sampledsregarded as having passed the glow-wire test if

— there is no visible flame and no sustained glowing, or

— flames and/or glowing at the sample extinguish within 30 s after the removal of the glow-
wire.

There shall be no ignition of the tissue paper or scorching of the pinewood board.

NOTE 4 The revision of this test is under consideration.
9.16 Test of resistance to tracking

Compliance with the requirement of 8.11 is checked, for materials other than ceramic, by the
following test.

A flat surface of the part to be tested, if possible at least 15 mm x 15 mm, is placed in the
horizontal position.
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Two electrodes of platinum with the dimensions shown in Figure 6 are placed on the surface
of the sample in the manner shown in this figure, so that the rounded edges are in contact
with the sample over their whole length. The force exerted on the surface by each electrode is
approximately 1 N.

The electrodes are connected to a supply source of substantially sine-wave form of a
frequency between 45 Hz and 65 Hz, at a voltage corresponding to the CTI of the material
(see Table 1), that is 100 V, 400 V or 600 V.

The total impedance of the circuit when the electrodes are short-circuited is adjusted by
means of a variable resistor, so that the current is (1,0 £ 0,1) A, at a power factor between 0,9
and 1. An overcurrent relay, with a tripping time of at least 0,5 s, is included in the circuit.

The surface of the sample is wetted by allowing drops of solution of ammonium~ciloride in
distilled water to fall centrally between the electrodes.

The solution has a resistivity of 400 Q.cm at 25 °C, corresponding te, @ concenjration of
approximately 0,1 %.

The dropp have a volume of 20 +g mm3 and fall from a height of 3@,mm to 40 mm.

The timelinterval between one drop and the next is (30 + 5)S.

No flashpver or breakdown between electrodes shalkoccur before a total of 50 drops has
fallen.

Care should be taken that the electrodes are ¢lean, correctly shaped and correctly positioned
before edch test is started. In case of doubtythe test may be repeated, if necessary pn a new
set of saiples.

9.17 Tept of resistance to rusting

Any grease is removed from the parts to be tested, by immersion in a cold |chemical
degreasdr such as refined petrol, for 10 min; the parts are then immersed for 10 min [n a 10 %
solution ¢f ammonium chloride in water at a temperature of (20 + 5) °C.

Without ¢rying, but after shaking off any drops, the parts are placed for 10 min |in a box
containing air satutated with moisture, at a temperature of (20 + 5) °C.

After thg parts have been dried for 10 min in a heating cabinet at a tempefrature of
(100 £ 5)|°Cytheir surface shall show no signs of rust.

Traces of rust on sharp edges and any yellowish film removable by rubbing are ignored.

For small springs and the like and for inaccessible parts exposed to abrasion a layer of
grease may provide sufficient protection against rusting.

Such parts are only subjected to the test if there is a doubt as to the effectiveness of the
grease film, and the test is then made without previous removal of the grease.

When using the liquid specified for the test, adequate precautions should be taken to prevent
inhalation of the vapour.
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Figure 1 — Thread-forming screw
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Figure 2 — Thread-cutting screw
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Figure 3a — Single_pole CBE
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Figure 3b — Two-pole CBE
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Figure 3c — Three-pole CBE or three single-pole (non-linked) CBEs
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Figure 3d — Four-pole CBE

Key
S Eupply source
heutral
mpedance for adjusting the prospective current to the rated short-circuit capacity
Z1 mpedance for adjusting the test currents to values lower than the rated short“circuit capacity
R1 esistors, drawing a current of 10 A per phase
E enclosure or support
A buxiliary switch synchronized with respect to the voltage wave
G hegligible impedance connection for test-circuit calibration
R2 esistor 0,5 Q
F Copper wire (diameter 0,1 mm, length 50 mm)

celector switch

Figure 3 — Test circuits for overcurrent tests of CBEs
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Dimensions in millimetres

Section

75
|
T
|
|
|

Sectign, C:C
Stop plate

Tolerances|
— on angl
— onlineg
up to 2
over 25|

Material of

NOTE 1 H

Detail X
(Example)

Part 3 Part 2 Part 1

on dimensions without specific tolerance:

.. O

PS: _10r

r dimensions:
.0

mm: _p,05

mm: +0,2

finger: for'example, heat-treated steel

othrjoints of this finger may be bent through an angle of 90° *180, but in one and the same dir

A B
Cylindrical %

IEC

bction.

NOTE 2 Using the pin and groove solution is only one of the possible approaches in order to limit the bending
angle to 90°. For this reason, dimensions and tolerances of these details are not given in the drawing. The actual
design ensures a 90° bending angle with a 0° to +10° tolerance.

Figure 4 — Standard test finger (see IEC 60529)
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Dimensions in millimetres

Figure 5 — Ball pressure apparatus
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/ ! )<Sample
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Slightly rounded edge

Dimensions in|millimetres
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Figufe 6 — Arrangements and dimensions of the electrodes for the tracking|test
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Figure 7a — Single pole CBE
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Figure 7b — Two-pole CBE
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Figure 7c — Three-pole CBE or three single<pol€ (non-linked) CBEs
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Figure 7d — Four-pole CBE
Key
S supply-source
z mpedance for adjusting the prospective current to the rated conditional short-circuit current
Rl CO;DtUI, UIIGVV;IIU a bUIICIIt Uf lC I'A\ |JCI p:IGOC
R2 resistor, 0,5 Q
E support of enclosure
A auxiliary switch synchronized with respect to the voltage wave
G1 connection of negligible impedance for calibration of the test circuit
F copper wire (diameter 0,1 mm, length 50 mm)

W1, W2 wires of length of 0,75 m each and of a cross-sectional area based on rating of SCPD

W3 wires of length of 0,75 m each and of a cross-sectional area based on rating of CBE
P1 selector switch
G2 connection of negligible impedance

Figure 7 — Test circuits for verification of the conditional short-circuit current
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Annex A
(normative)

Time-current zone (see 9.10 and Table 9)

See Figure A.1.

IEC
Figure A.1la — Thermal mode only Figure A.1b — Magnetic mode only
IEC
Figure A.1c — Thermal magnetic mode Figure A.1d — Hydraulic-magnetic mode
Key
t,... t, times, to be stated by the manufacturer I rated current
t; instantaneous tripping time l; instantaneous tripping current

| . instantaneous non-tripping current
| conventional non-tripping current

I conventional tripping current

Figure A.1 — Time-current zone

IEC

IEC
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Determination of clearances and creepage distances

EC 2019

In determining clearances and creepage distances, it is recommended that the following

points be

considered.

If a clearance or creepage distance is influenced by one or more metal parts, the sum of the
sections should have at least the prescribed minimum value.

Individuaj

— 0,2 mm in length for pollution degree 2, or
— 0,8 mm in length for pollution degree 3

should n

In determ

— grooves at least 1 mm wide and 1 mm deep should be measured along their contd
— groovies having any dimension less than these dimensians should be neglected 3

distan
— ridgeg
— ridgeq
e sh

e sh
al
in

The appl
— Figur

dista
— Figur

— Figur
insulg

— Figur

t be taken into consideration in the calculation of the total length’of clearan

ining a creepage distance:

ce only measured;
less than 1 mm high should be neglected;
at least 1 mm high

ould be measured along the shorter of the two following paths: along th
bng the profile of ridge, if the ridges are not integral parts of a comg
Sulating material.

cation of the foregoing recommendations is illustrated by Figures B.1a to B.
bs B.1a, B.1b and~B.1c indicate the inclusion or exclusion of a groove in a
ce;

bs B.1d andwB.1e indicate the inclusion or exclusion of a ridge in a creepage

b B.1f indicates the consideration of the joint when the ridge is formed by arn
ting batrier, the outside profile of which is longer than the length of the joint

bs(B,1g, B.1h, B.1li and B.1j illustrate how to determine the creepage diJ

es.

ur;
nd direct

ould be measured along their contour,-if they are integral parts of a component of
ingulating material (for instance by meulding, welding or cementing);

b joint or
onent of

j:
Creepage

distance;
inserted

tance to

fixing

means situated in recesses in the surface of ianlInfing In:-\rfc
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Dimensions in millimetres
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Figure B.1i Figure B.1j
A insulating material
C conducting part
F creepage distance
Figure B.1 — lllustrations of the application of the recommendations

for creepage distances
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Annex C
(normative)

Test sequences and number of samples
to be submitted for certification purposes

C.1 Test sequences

The tests are made according to Table C.1 of this annex, where the tests in each sequence, A
to E, are carried out in the order indicated. If values for I,.; and/or |,., are assigned by the
manufacturer the test sequences F and/or G are carried out in addition.

Table C.1 — Test sequences
Test sequence Clause or Test (or inspection)
subclause
A 6 Marking
8.1 Mechanical design
8.1.1 General
8.1.2 Mechanism
8.1.3 Clearances and creepage distances
9.3 Indelibility of marking
9.4 Reliability of terminals, current-carfying parts and connections
9.5 Reliability of terminals for exterfal conductors
9.6 Protection against electric shiock
9.14 Resistance to heat
9.15 Resistance to abnormakheat and to fire
9.17 Resistance to rusting
B 9.7 Dielectric propertjes
9.7.1 Resistance to humidity
9.7.2 Insulation-resistance of main circuit
9.7.3 Dielectric strength of main circuit
9.7.4 Pielectric strength of auxiliary circuits
9.7.6 Impulse withstand voltage, if necessary
K.9.7.7 Test of suitability for isolation, if applicable
9.8 Temperature-rise
9.9 28-day test
9.16 Resistance to tracking
C 9.10 Tripping characteristics
9.11.2 Behaviour at rated current
9.11.1.4 Condition of the CBE after test
9.11.1.5 Verification of tripping characteristic after test
D 9.10.2.2 Time-current characteristic
9.11.3 Behaviour at rated switching capacity
9.11.1.4 Condition of the CBE after test
9.11.1.5 Verification of tripping characteristic after test
E 9.10.2.2 Time-current characteristic
9.11.4.1 Short circuit test for CBEs suitable for isolation or CBEs having a rated short-
circuit capacity I, greater than 6 I for AC or 4 | for DC
9.11.1.4 Condition of the CBE after test
K.9.7.7.2 Verification of leakage currents, if applicable
9.11.1.5 Verification of tripping characteristic after test
F 9.10.2.2 Time-current characteristic
9.12.4.2 Rated conditional short-circuit current for performance category PC 1 (I__,)
9.10.2.2 Time-current characteristics
9.12.4.3 Rated conditional short-circuit current for performance category PC 2 (1 _.,)
G 9.11.1.4 Condition of the CBE after test
K.9.7.7.2 Verification of leakage currents, if applicable
9.11.1.5 Verification of tripping characteristic after test
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C.2 Number of samples to be submitted for full test procedure

If a single type of CBE is submitted for test, the number of samples to be submitted to the
different test series shall be as indicated in Table C.2, where the minimum performance
criteria are also indicated.

If all samples submitted according to the second column of Table C.2 pass the tests,
compliance with the standard is proved. If only the minimum number given in the third column
passes the test, additional samples, as shown in the fourth column, shall be tested and all
shall then satisfactorily complete the test sequence.

For a CBE having more than one rated current, two separate sets of the same CBE shall be
submittedTo each Series. one Set at the maximum rated current, and the other at the Jminimum
rated curfent.

Table C.2 — Number of samples for full test procedure

Test sequlence Number of Minimum number of samples Number'ofySamples for fepeated

samples which shall pass the test tests @

A 1 1 -

B 3 2 3

C 3 2 3

D 3 2 3

EP 3 2 3

F 3 2 3

G 2x3 2% 2 2x3

2 In cas¢ of repeated tests, all test results shall bge ‘acceptable.

b Additignal set of samples for verification of suitability of CBE for use in IT systems.

C.3 Npmber of samples to be submitted for simplified test procedure ir] case
of submitting simultaneously a series of CBEs of the same basic design

If a series of CBEs ofithe same basic design is submitted for test, the number of sgmples to
be tested may be seduced according to Table C.3. CBEs are considered to be of the same
basic degign if

a) all parts (are the same, except those that have to be different because of a|different
currept.rating. For many designs, such differing parts are, for instance bimetals, [coils and
connections between these parts,

b) only the shape of the housing differs;

c) multi-pole CBEs are either composed of single-pole CBEs or are built up from the same
components as the single-pole CBEs, having the same overall dimensions per pole;

d) the omission of parts belonging for instance to auxiliary or control circuits obviously does
not influence the performance;

e) only the terminations differ. If appropriate, CBEs may be subjected to the temperature-rise
test (see 9.8).


https://iecnorm.com/api/?name=87bfdb114c298a76753c3d80c7ef9d19

-84 - IEC 60934:2019 © IEC 2019

Table C.3 — Reduction of samples for simplified test procedure

Sequence Number of samples as the function of the number of poles 2
of tests
1pole?® 2 pole ¢ 3 pole 4 pole d
N 1 max. rating 1 max. rating 1 max. rating 1 max. rating
1 min. rating
3 max. rating 3 max. rating ¢ 3 max. rating f 3 max. rating
3 max. rating 3 max. rating © 3 max. rating f 3 max. rating
3 max. rating 3 max. rating 3 max. rating 3 max. rating
E g 3 max. rating 3 max. rating 3 max. rating 3 max. rating
3. ratmng 3. ratmng 3. ratmng 3. ratm
E 3 max. rating 3 max. rating 3 max. rating 3 max. rating
3 min. rating 3 min. rating 3 min. rating 3 mihs ratinp
G 2 x 3 max. rating 2 x 3 max. rating 2 x 3 max. rating 2'x 3 max. [ating
1 2 x 3 min. rating 2 x 3 min. rating 2 x 3 min. rating 2 x 3 min. rpting

a8 If a tegt is to be repeated according to the minimum performance criteria of Clause C.2, a new set ¢f samples
is used for the relevant test sequence. The results of the repeated tests shall bg acceptable.

b If only|the multi-pole CBEs are submitted, this column shall also apply tothe set of samples with the smallest
numbelr of poles.

¢ Also applicable to CBEs with 1 protected pole and a neutral pole,

4 Also applicable to CBEs with 3 protected poles and a neutral pole:

€  This tgst shall be omitted in cases where 3-pole or 4-pole CBEs are tested.
f This tdst shall be omitted in cases where 4-pole CBEs\aré-tested.

9 If congidered appropriate, taking into account the limitation of the short-circuit current due to the internal CBE
impedance, an intermediate rating may be tested(nstead of the minimum rating.

P When |multi-pole CBEs are submitted, a maximum of four screw-type terminals for external condlctors are
subjecfed to the tests of 9.5.

i Additidnal set of samples with maximunt rating for verification of suitability of CBE for use in IT syst¢ms.
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Annex D
(normative)

Correspondence between ISO and AWG copper conductors

See Table D.1.

Table D.1 — Correspondence between ISO and AWG conductor cross-sections

ISO size 2 AWG P
mm?2 Size Cross-section
mm?
1 18 0,82
1,5 16 1,3
2,5 14 2,1
4 12 33
6 10 5,3
10 8 8,4
16 6 13,3
25 3 26,7
35 2 33,6
50 0 53,5
& In general, ISO sizes apply.
b On request of the manufacturer, AWG\sizes may be used.
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Annex E
(normative)

Examples of terminals

Some examples of designs of terminals are given in Figures E.1 to E.14. The conductor

location shall have a diameter suitable for accepting solid rigid conductors and a cross-
sectional area suitable for accepting rigid stranded conductors (see 8.1.5).

i mn mln
| | |
| | vz
B SH —_—
o Jo0n ;
f 777

IEC
Figure E.1la — Terminals with stirrup

] %3 -
|

P

|
—
\ |
I
I
|

_
A\

IEC
Figure E.1b — Terminals without Figure E.1c — Terminals with
pressure plate pressure plate
The part of the terminal containing the\threaded hole and the part of the terminal against which the cpnductor is
clamped byl the screw may be two separate parts, as in the case of a terminal provided with a stirrup.

N

_

7

~

Figure E.1 — Examples of pillar terminals
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Optional B

—— Optional
|

A
A
\ l_IL!_,I_l
\ | | | —ptondl C Optional
' [
/ N v |\\ 4
1Y
L 4
N o’
N . \\h [ )
LB, A
IEC IEC
Figure E.2a — Screw terminals
Screw not fequiring washer or clamping plate Screw requiring washer, clamping plate
or anti-spread device
B . .
Optional Optional
7 ‘ g !
’ \~ | ~/ 1_ | \;'
N ; } \\ /7 : -
N727% 2,
D\K
A A
E R IEC
FigureE.2b — Stud terminals
A fixed pdrt
B washer|or clamping plate
C anti-spread device
D conducfor space
E stud
The part which'retains the conductor in position may be of insulating material, provided the pressure n¢cessary to
C|amp the donductoris nottransmitted fhrnugh the incularing material

Figure E.2 — Examples of screw terminals and stud terminals
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A A
il N d AN | |
| ) | | \ \ |
N PPNy B T~
‘ K : | N |
|
| S | I
2 W4 Gm V4
e T #—3(
B ‘ 5|
c

IEC

saddle
fixed pdrt
stud

o 0O w >

conducfor space

The two fag¢es of the saddle may be of different shapes to accommodate conductors of(geither small or Iprge cross-
sectional afea, by inverting the saddle.

The terminfls may have more than two clamping screws or studs.

Figure E.3 — Examples of saddle terminals

A A

N

w |
7 Y =

IEC

locking jmeans

cable I4g or bar
fixed pdrt
stud

Q@ T m W >

distance

For this type<of terminal, a spring washer or equally effective locking means shall be provided and fhe surface
within the dlamping area shall be smooth

For certain types of equipment, the use of lug terminals of sizes smaller than that required is allowed.

Figure E.4 — Examples of lug terminals
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Screwless-type terminal with indirect pressure

IEC

Screwless-type termindl,with direct pressure

Screwless-type terminal with actuating elemept

Figllrp ES _ Examples of screwless terminals
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The dimensions for the flat quick-connect male tabs in Figures E.6 to E.13 are given in 8.1.7.

Dimensions in millimetres

o

B
A A
= T T 1,14 min.
4>4‘<7
A45°(approx.) A45°(approx.) B
A
[ A
o —
~— / 4 (
| N\Centre of detent Y (
Y
Q - Centre of detent Optional shoulder/
/)TJ Y )\ J Y
| |_© ] l | J o
A B E _ % A
_|A
P
A N Alternative bevel
[a)
Y Centre of detent
L Ve
AJ Y
d 1 | _©
A IEC
Bevel A of #5° need not beta straight line if it is within the confines shown.
Dimension |L is not specified and may vary according to the application (for example fixing).
Dimension [C of tabs may be produced from more than one layer of material provided that the resulting tgb complies

in all respef

ts/with'the requirements of this document.

A radius or

thetomgitudimatedge of the tat 15 permissite:

The sketches are not intended to govern the design except with regard to the dimensions shown.

The thickness C of the male tab may vary beyond Q or beyond B + 1,14 mm.

All portions of the tabs shall be flat and free of burrs or raised plateaux, except that there may be a raised plateau
over the thickness of 0,025 mm per side, in the area defined by a line surrounding the detent and distant from it by

1,3 mm.

Figure E.6 — Dimensions of male tabs
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Dimensions in millimetres

0,076 min.
-

=X

' 7 Radius
§ JEh)
i N VN4
G
0,076 min.
=X ——]
Section X-X IEC

The detent|shall be located within 0,076 mm of the centre-line of the tab.

Figure E.7 — Dimensions of round dimple detents of male tabs((See Figure K.6)

Dimensions in|millimetres

-y - =0,076 min.
) g
7z Radi
G4y adius
= [2] "
L] )
4%
N 0,076 min.
=Y .
Section Y-Y IEC

The detent|shall be located withineQ;23 mm of the centre-line of the tab.

Figurg E.8 — Dimensions of rectangular dimple detents of male tabs (see Figufe E.6)

Dimensions in|millimetres

=z
[ ) ]
‘ &
L
S &
7
=7 Section Z-Z

IEC

The detent shall be located within 0,076 mm of the centre-line of the tab.

Figure E.9 — Dimensions of hole detents of male tabs (see Figure E.6)
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IEC

Figure E.10 — Dimensions of male tabs

S ) L= |

IEC

Figure E.12 — Dimensions of male tabs

IEC
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c1=c2 F2

F2

Bl

B2

Al
E2
El

D2
D1

IEC

Figur¢ E.13 — Dimensions of male tabs for two different sizes of female conngctors
(see 8.1.7.1)
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Dimensions in millimetres

. N

B3
| N—

Outline of the female connector
/

L2
IEC

For determ|ning female connector dimensions varying from B3 and L2, it is necessary to referto the tab Himensions

in order to| ensure that in the most onerous conditions the engagement (and detent’if fitted) betwegn tab and
female conphector is correct.

B3

If a detent|is provided, dimension X is at the manufacturer's discretion in ordet,to”meet the requiremlents of the
performande clauses.

Female conpnectors should be so designed that undue insertion of the conductor into the crimping area |s visible or
prevented by a stop in order to avoid any interference between the conductor and a fully inserted tab.

The sketchps are not intended to govern the design except as regards'the dimensions shown.

Dimensions of female connector

Talp size mm in

B3 max L2 max B3 max L2 max
2,8x0,5 3,8 2,3 0,150 0,0p1
2,81x0,8 3,8 2,3 0,150 0,0p1
4,8x 0,8 6,2 2,9 0,244 0,114
6,31x 0,8 748 3,5 0,307 0,138
9,5/x 1,2 11,1 4,0 0,437 0,157

Figure E.14 — Dimensions of female connectors for male tabs
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Annex F
(informative)

Coordination between a CBE and a short-circuit protective device (SCPD)

associated in the same circuit

F.1 General

In most applications, CBEs are part of an electrical system in which two or more overcurrent
protective devices are associated in the same circuit.

It is therd

a) back-
b) discri

Annex F
discrimin

Back-up

location ¢f the CBE exceeds the rated short-circuit capacity.f the CBE.

If a rated short-circuit capacity (see 5.2.7) is not assigned by the manufacturer,
capacity (see 5.2.5) shall be used insteadcafjthe rated short-circuit capacityj.

switching

In many
short-cirg

It is thers

current, appropriate back-up protection shall be provided as an integral part of the e

or shall b

If the mjaximum fault current ‘exceeds the rated short-circuit capacity of the (

requirem
verified.

Annex F
co-ording

It also pi

fore necessary to consider the aspects of system coordination, such as:

Lip protection;
Mmination.

deals mainly with back-up protection, but also gives;~guidance cd
ation.

protection becomes necessary whenever the prospective short-circuit currg

locations the prospective short-cireuit current is likely to exceed t
uit capacity (or the rated switching capacity, where applicable), of the CBE.

fore required that, unless CBES)yare capable of reliably breaking the prospeq

e specified in the manufacturer's instructions.
bnts can only bersatisfied if proper coordination between the CBE and the
gives glidance indicating how, on the basis of desk studies and/

tion may-be achieved.

ovides guidance on the type of information which should be made availaQ

ncerning

nt at the

he rated

he rated

tive fault
uipment

CBE, the
SCPD is

pr tests,

le to the

prospecti

€ uscrl.

F.2 Overview

Annex F gives guidance on the coordination between a CBE and a SCPD which may be either

a fuse or

It states

a circuit-breaker.

— the general requirements for the coordination of a CBE with its associated SCPD;

— the requirements for the back-up protection of a CBE by a fuse or a circuit-breaker;

— the association of a CBE and an SCPD for which, under certain conditions, discrimination

and/o
— them

r back-up protection may be verified by desk study;
ethods to be used for the verification of coordination by desk study;
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— the tests intended to verify that the conditions for coordination have been met.

F.3 General requirements for co-ordination of a CBE with an associated SCPD

F.3.1

General considerations

A CBE connected in series with a SCPD will interrupt a short-circuit current up to the
selectivity limit current Ig without the aid of the SCPD.

For currents higher than lg, the CBE with its associated SCPD shall safely operate at all

values of

overcurrent up to the conditional short-circuit current | ,..

For back

a) If the
short-

for cognsiderations other than those of back-up protection.

b) If the
short{
with t

F.3.2
F.3.2.1

For all
short-cird
the CBE

manifestations which would endanger the operdtor or constitute a risk of fire. For

performa]
Compliarn

F.3.2.2

The take
alone (Ig

F.3.3

For all v
current v
further ug

up protection, the following considerations apply.

value of the prospective fault current at the point of installation is less‘\than
circuit capacity of the CBE, it may be assumed that the SCPD isonly in t

value of the prospective fault current at the point of installation exceeds
circuit capacity of the CBE, the SCPD shall be so selected as'to ensure cg
he requirements of F.3.2 and F.3.3.

Requirements concerning back-up protection
General behaviour

uit current assigned to the CBE with its associated SCPD, the making opé¢

as well as the breaking operation of .the“association shall not give rise to

hce category 2, the association shall'be such that the CBE remains fit for ful
ce is checked by the relevant tests of 9.12.

Take-over current

over current lg shall be“not greater than the rated short-circuit capacity of
< lgp)-

Requirements-eoncerning discrimination

ithout “causing a back-up circuit-breaker to open or impairing a back-up
e.

the rated
he circuit

the rated
mpliance

alues of overcurrent exceeding lg, up.te~and including the rated conditional

eration of
external
CBEs of
ther use.

the CBE

hlues of-Overcurrent up to the selectivity limit current Ig, the CBE shall hreak the

fuse for

F.3.4

requirea rmrormation

The verification of coordinated short-circuit protection requires information on the performance of
the CBE as well as the SCPD. This information comprises the following.

For the CBE:

— type and rating;

— the operating characteristic;

— thel?

— the rated short-circuit capacity |

t withstand capacity;

cn’

— the rated conditional short-circuit current I, (see 5.2.6);

— the current at which electrodynamic contact separation can occur;

— the current at which welding of contacts can occur.
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Where the SCPD is a circuit-breaker:

— type and rating of the circuit-breaker;

— energ

y-limiting class, if available and applicable;

— the operating characteristics of the circuit-breaker;

NOTE This information includes the instantaneous tripping current I;.

— the non-tripping values of the time/current-operating characteristics of the circuit-breaker;

— the rated short-circuit capacity of the circuit-breaker.

Reference should be made to the relevant IEC standard.

Where the SCPD is a fuse:

— type and rating of the fuse;

— theo
— the pi
— therg

Referenc

F4 V

F.4.1

If the rqg
associati
incorporg
a) the pi
b) electn

rated

An exam
Figure F.

For the
12t chara

NOTE At

erating characteristic;
e-arcing characteristic;
ted breaking capacity of the fuse.

e should be made to IEC 60269.

brification of coordination

General considerations including the conditions for verification by des

quired information according to F.3:4"is available, coordination can, f
bns, be determined by comparison ofithe individual characteristics, provided
tes only overload protection and satisfies, in addition, the following two cond
ospective short-circuit current\does not exceed 1 500 A;

odynamic contact separation and contact welding do not occur at currents
conditional short-circuit_current Iyc.

ple of an associatien\for which coordination can be verified by desk study is
1.

erification”of short-circuit coordination, where applicable, it is recommendd
Cteristics rather than the time/current characteristic.

bresent, some relevant characteristics may not be available, because the standards do not ¢

k study

or some
the CBE
itions:

up to the

shown in

bd to use

pecify how

they shoulg

be\evaluated. An example is given in F.3.2.1.

For some associations individual characteristics may be available, but some may not allow
prediction of the behaviour of the association. The series connection of two magnetic
circuit-breakers of comparable instantaneous trip times may serve as an example. Such an
association will allow prediction of the range of discrimination by desk study, but will not
permit verification of the conditional short-circuit current without tests.

F.4.2

F.4.2.1

Verification of discrimination

Verification of discrimination by desk study

For certain associations, discrimination can be verified by superimposing the relevant
characteristics, drawn to the same scale. Examples are shown in

— Figure F.1 for a thermally operated CBE backed up by a thermal-magnetic circuit-breaker;

— Figure F.2 for a thermally operated CBE, backed up by a fuse;
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— Figure F.3 for a thermal-magnetic CBE, backed up by a thermal-magnetic circuit-breaker;

— Figure F.4 for a hydraulic-magnetic CBE, backed up by a thermal-magnetic circuit-breaker;

— Figure F.5 for a thermally operated CBE backed up by a hydraulic-magnetic circuit-breaker.

For some associations, discrimination can not be verified at present by desk study, because
the required non-operating characteristic of the back-up circuit-breaker (= u
characteristic) is not available. This refers to an association of an energy-limiting CBE with a
conventional thermal-magnetic back-up circuit-breaker.

nlatching

The curves of the tripping characteristics made available by the manufacturers presently state
the limits of actual time which may elapse until the current is interrupted. These curves are
referred to the prospective short-circuit current.

The requ
shorter t
present s
back-up

F.4.2.2

Verificati
This app
F.3.2.1. 1
of the fug

F.4.2.3

Tests fo
the sequ
0,6 £ 0,0
circuit-br
circuit-br

One seqt

F.4.3

F.4.3.1
a) For C

Compg
requit

red curve should show the response of the back-up circuit-breaker to curre
nan a half-wave and differing from the sinusoidal shape. Such curyes a

Verification of discrimination by tests

bn by tests is necessary when the conditions described”in F.3.1 are not
ies to some associations of CBEs with back-up ,citcuit-breakers as men

e is available.

Verification of Ig

the verification of Ig shall be carried out in accordance with 9.12, ex
bnce of operations at each test current shall be O-t-O and the power facto
5. The test shall be repeated with~higher test currents until tripping of the
baker occurs. The highest value of the test current for which tripping of thg
paker did not occur is the selectivity limit current Ig.

ence of tests shall be repeated on the association with this current.

Verification of coordinated back-up protection

Verification-of coordinated back-up protection by desk study
BEs of performance category 1 (PC1: see 5.2.6.2)

lianceswith the requirements of F.3.2.2 is not relevant, since the verificaf
es’tests in accordance with F.4.3.2.

b) For C

ht pulses
e not at

tandardized. The use of the curves presently provided by the manufactuner of the
ircuit-breakers would lead to wrong conclusions. Figure F.6 gives an example.

satisfied.
tioned in

does not apply to associations of CBEs with fuses;.Where the pre-arcing characteristic

Cept that
shall be
back-up
back-up

ion of Ig

Compliance with the requirements of F.3.2 can be checked by desk study, provided the
conditions of F.3.1 are satisfied and the information as listed below is available:

— operating characteristic of the CBE;

— operating characteristic of the SCPD;

— rated short-circuit capacity or, where relevant, rated switching capacity of the CBE;

— maximum 12t value which the CBE can withstand;

— peak current, up to which contact welding will not occur;

— peak current, up to which electrodynamic contact separation will not occur.

Illustratio

ns are given in Clause F.5.
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F.4.3.2 Verification of coordinated back-up protection by tests

Compliance with the requirements of F.2.2 can be verified by the conditional short-circuit
current tests in accordance with 9.12.

NOTE Subclause 9.12 states the different criteria of acceptance for the performance categories PC1 and PC2.

The initial verification of compliance with the requirement I; < I (see F.2.2.2) shall be
effected by desk study.

F.5 Examples of verification of coordination by desk study

In Clausg F.5 1usirative examples are given to show for which assoclations of LBE and
SCPD cdordination may or may not be verified by superimposing comparable chardcteristics
drawn to|the same scale.

For som¢ examples, time-current characteristics — suitable for showing~the whole[range of
currents |n one figure — are used; for others the 12t versus current characteristics were taken,
these being particularly suitable to cover the short-circuit range of currents.



https://iecnorm.com/api/?name=87bfdb114c298a76753c3d80c7ef9d19

Through

12t

- 100 — IEC 60934:2019 © IEC 2019

out Clause F.5, the following symbols are used:
Operating characteristic I, Rated short-circuit capacity (CBE)
Non-tripping values of the time/current I Take-over current
characteristic of the back-up circuit-breaker . o
Pre-arcing characteristic of the back-up fuse I, Rated conditional short-circuit current of

the association

Withstand capacity of a "thermal" CBE Ig  Selectivity limit current

Operating zone of CBE

- Operating zone of SCPD

IEC
Conclusion
For PC1
I and I; can be determined/by\desk study.
I, can pnly be determiped-by tests.
For PC2
I and I can be-determined by desk study.
I, can pls@ pe determined, provided contact welding does not occur below I .
Comments
Range of test Behaviour of CBE and
current 1. circuit-breaker
I <1 CBE will interrupt, circuit-breaker will stay closed
CBE or circuit-breaker may interrupt. At least one
lo <l <1 - i
s T B device will interrupt
lg<Iy <l CBE will not suffer thermal damage.

|S |B |nc
\\ //
< | ca ~_ len )
s T 7 T 7/ y
o /
IS 4
o [T—== — //
>
S CBE | /
| /
| // Circuit-breaker
! /
{ /

Prospective-short-circuit current

Figure F.1 — Thermal only CBE, backed up by thermal magnetic
circuit-breaker
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IrRMS

Joule integral 1%t

Conclusion|
For PC1
Is and B

For PC2

Is and B

Prospective short-circuit current
IEC

can be determined by desk study.

can be determined by desk study.

I,c is nat determined by the thermal withstand capacitys ut only by contact welding.

Comments

Range of test

Behaviour of CBE

current 1. and fuse
I <1 CBE will interrupt.
I <l <l CBE or fuse may interrupt.
S T B Fuse will be impaired.
Only fuse will interrupt.
lg<Iy <l CBE will stay closed (or may

open with delay).

Figure F.2 — Thermal only CBE, backed up by a fuse
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g SCPD

Joule integral 1%t

—_——— ———

/
e

BE

Prospective short-circuit current IEC

Conclusion
For PC1 arjd PC2
Only Ig car| be determined by desk study.

Comments

Below I oply the CBE will interrupt. Above Ig the CBE and thesback-up circuit-breaker may be involved in the
breaking operation.

Figure¢ F.3 — Thermal-magnetic CBE backed-up by thermal-magnetic circuit-bjeaker
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Time

Prospective short-circuit current

Figure|F.4 — Hydraulic-magnetic CBE backed up by thrermal-magnetic circuit-bjreaker

Time

Prospective short-circuit current IEC

Conclusion for Figures F.4 and F.5
For PC1 and PC2
Only I5 can be determined by desk study. Back-up protection is verified by test.

Figure F.5 — Thermal CBE backed up by a hydraulic-magnetic circuit-breaker
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Time

Prospective short-circuit current .

Comments

This presentation of two characteristics as presently provided by the mManufacturers implies absolute dis¢rimination,
because the curves do not intersect.

However, g test shows that the back-up circuit-breaker in thig,example will delatch (and open) at a cufrent Ig, as
shown in tHe figure.

Reason:

The given Eharacteristic of the back-up circuit-breaker does not reflect its response to pulses shorter than a half
wave.

Conclusion

For an asdociation as shown by Figure F.6 the available characteristics of the circuit-breaker do ngt allow the
determination of Ig by desk study:

Figure F.6 — Energy-)limiting CBE, backed up by thermal-magnetic circuit-brgaker
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Joule integral 1%t

Prospective short-circuit current .

Comment

The availalple characteristics of this association are compatible, and this is shown“by the pre-arcing chlaracteristic
of the fuse |overlapping the let through 1%t characteristic of the CBE.

Conclusion

I can be determined by desk study.

Figure F.7 — Energy-limiting CBE,backed up by a fuse
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The two examples in Figure F.8 show |2t versus current characteristics of two different

thermally operated CBEs of 7 A rating, backed up by the same thermal-magnetic circuit-
breaker of 20 A rating.

len
N~ C
T~ IB
. |
~— —
L < I
(_E C_:E 1 e
> > | -
E £ e
k) o | 0
8 = A4 — -
'ﬁ -g_—/—fb————— 7‘——'\Q——-
B2 (19
Hrospective short-circuit current Prospectivershott-circuit current
IEC IEC
ALA, = 1%t withstand capacities of Safe zone of operation S*
the two CBEs
B,B, = 12t operating characteristics
of the two CBEs
- Unsafe zone of operation*
C = 12t operating characteristics of * According to performance category 2
the back-up circuit-breaker (fit for further use).
Index 1, 2 = different CBEs
Conclusion Conclusion
This assofiation provides coordinated.protection up This association does not provide coordinatgd
tol .. protection as defined by this document.
Condition|lg < I, is satisfieg: The desk study reveals this shortcoming.
Higure F.8a — Rraper coordination Figure F.8b — Improper coordinatipn
Figurée F.8 — Examples illustrating proper and improper coordination
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Gl G

Annex G
(normative)

Electromagnetic behaviour of CBEs

eneral

CBEs are designed specifically for being incorporated in equipment. The product standards of
the various equipment specify the immunity and emission requirements the equipment has to
meet, depending upon the environment where they are designed to operate. The
manufacturers of equipment in designing and assembling the relevant components take into

account e etectrommagnetic compatiniity (EMC Standards (i any) for the specific e

or the ggneric standards of the environment where the equipment will operate. ;So

condition

5 to be fulfilled by the components (like CBEs) may differ, depending u

incorpordtion in equipment. Therefore, no EMC general requirements are stated/for G

Nevertheless, information shall be made available to equipment manufacturers
electromagnetic emission and immunity characteristics of CBEs, when relevant, in

make an

appropriate choice for incorporation in the equipment to be-protected.

To this purpose, Annex G gives information on EMC behayiour of CBEs depending

quipment
the EMC
pon their
BEs.

on the
order to

on their

design, defines the minimum EMC performances required<fér CBEs and states the additional

informatipn on EMC characteristics that the CBE mandfacturer shall make available to the

equipmemnt manufacturer for the appropriate choice of CBESs.

G.2 Inpmunity

G.2.1 CBEs not incorporating electrofic circuits

CBEs nof incorporating electronic circuits are not sensitive to electromagnetic disturbances

and, thergefore, no immunity tests are,required.

The behdviour of CBEs with gvervoltage or undervoltage release in case of voltage d|ps, short

interruptipns and voltage yariations is verified by the tests of 8.5.4.

G.2.2 CBEs incorperating electronic circuits

a) CBEg incorperating simple rectifiers alone are not sensitive to electromagnetic
disturpances.and, therefore, no immunity specifications are necessary.

b) For BEs-with releases incorporating electronic circuits other than those of G.2|2 a), the

manu

facturer shall indicate the performances under the following test conditions:

— conducted fast transients (bursts), specified in IEC 61000-4-4;
— surge (1,2/50 ys) immunity, specified in IEC 61000-4-5;
— electrostatic discharges, specified in IEC 61000-4-2;

— radiated high-frequency electromagnetic field, specified in IEC 61000-4-3.

These performances shall in any case be such as to satisfy the tests at the levels indicated in
Table G.1 as a minimum.
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The gengric performance criteria as specified in IEC 61000-6-1 apply.
After the| tests of Table G.1, the CBE shall meet the requirements of 8.5.1 at 2
applicable, of 8.5.4.

G.3 Emission

G.3.1

CBEs no
generate

environmlent of low-voltage installations;“No EMC specifications are necessary for th
CBE.

G.3.2

a)

b)

- 108 — IEC 60934:2019 © |

Table G.1 — Minimum EMC immunity performances of CBEs

CBEs
contir
the |4
electn

For G

tol

| incorporating electronic circuits doshot generate continuous disturbances

the pCTrformances under the test conditions of CISPR 32 (0,15 MHz to 30 MHz an

Type of test Severity level to Values
IEC 61000-4

1,2/50 ps surges 3 2 kV (CM) 2
IEC 61000-4-5 1 kV (DM) b
Fast transients (bursts) 3 2 kv
IEC 61000-4-4
Electromagnetic field 2 3 V/m
IEC 61000-4-3
Electrostatic discharges 3 6 kV ©
IEC 61000-4-2 air discharge
= Ccommon mode.
b Differential mode.
¢ Applied to the front/operating mean.

CBEs not incorporating electronic circuits

EC 2019

n and, if

and only

transient disturbances during switching. The frequency and the consequences of
these transient disturbances are considered as part of the normal electromagnetic

CBEs incorporating ‘electronic circuits
not incorporating-’a continuously operating oscillator do not usually

s type of

generate

uous or transignt-disturbances except during their switching process. The friequency,

vel and the tonsequences of such emissions are considered as part of th
omagnetie environment of low-voltage installations.

e normal

BEs ineerporating a continuously operating oscillator the manufacturer sha[fj indicate

00/MHZ).

30 MHz


https://iecnorm.com/api/?name=87bfdb114c298a76753c3d80c7ef9d19

IEC 60934:2019 © IEC 2019 - 109 -

Annex H
(normative)

Correlation between nominal voltage of the supply systems
and the line-to-neutral voltage relevant for determining
the rated impulse voltage

The rated impulse voltages given in Table H.1 are based on the assumption that a protective
measure is necessary and that such measure is provided by the inclusion of surge arresters
having a ratio of clamping voltage to minimal voltage not smaller than that specified by
IEC 60099-1.

Table H.1 — Nominal voltages and corresponding rated impulse voltages
V?(it_?]%itl'gf' Rated|impulse Voltage
derived from Nominal voltages presently used in the world for equipmgnt

nomingl
V0|tages AC OVerVOltage cajegory
or DC up to Three-phase | I 1
and including f ph Three-phase | Single-phase | Single-phase
our-wire hree-wi Woowi three-wi
systems with three-wire wo-wire ree-wire
earthed systems systems AC systems™AC
unearthed or DC of OC
neutral
\% \Y \% \% \%
E
12,5 24
50 Not applicable | Not applicable | 25 30 30 to 60 330 500 800
42 48
100 66/145 66 60 500 800 1 500
1201208 b 115, 100 © 100 to 200 ©
150 120, 110, 110 to 120 800 1500 2 500
127/220 127 120 120 to 240
2207380, | 554 230, 240
230/400,
A 260, 277, 347 oo 5o s P =
300 £9UIF10, a yar4av) U U 99U L IOUU < JUU 4 000
380, 400 2, 415
260/440, 440 480
2771480 '
347/600,
380/660,
600 400/690, 500, 577, 600 480 480 to 960 2 500 4 000 6 000
4171720,
480/830
660
1 000 690, 720, 1000 4 000 6 000 8 000
830, 1 000

¢ Practice in Japan.

b Practice in the United States of America and in Canada.

a8 For 3-phase-3 wire systems derived from 3-phase-4 wire supply with earthed neutral point.
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Annex |
(normative)

Routine or statistical tests

1.1 General

The tests specified in Annex | are intended to reveal, as far as safety is concerned,

unacceptable variations in material or manufacture.

Further tests may be made to ensure that every CBE conforms with the sam

ples that

withstood the tests of this document, according to the experience gained by the many

Engineerjng and statistical analyses may show that routine tests on each CBE‘may n
be required, in which case tests may be made on a statistical basis.

1.2 Verification of the tripping characteristic

Unless otherwise agreed between manufacturer and customef, these routine tests
made in accordance with 9.10, but with the following test cuprents.

a) For CBEs with TO mode of tripping:

— with a current of approximately 2 I, the CBE shall trip within the time limits d
the time-current zone indicated by the manufacturer.

b) For CBEs with MO mode of tripping:
— with a current of 0,95 I,; applied for 0;1's, the CBE shall not trip;
— with a current of 1,05 I;, the CBE shall trip within 0,15 s.

facturer.

Dt always

shall be

efined by

H by the

efined by

1.3 Verification of dielectric strength

the time

A voltage of substantially sine wave form, of values specified in Table 20 having a frequency

of 50 Hz or 60 Hz is applied for 1 s

a) with the CBE in the open position, between the terminals which are electrically connected

together when the CBE is in the closed position;

b) with the CBE in the closed position, between each pole of the CBE in turn and the other
poles connected together with the CBE not incorporating electronic components, if

applicable;

c) for the CBE incorporating electronic components, with the CBE in the open
between each pole in turn and the adjacent poles, if applicable, either between

position,
incoming
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terminal of the poles or outgoing terminal of the poles, depending on the position of the
electronic components and the other poles connected together.

No flashover or breakdown shall occur.

Alternatively, any convenient method of verification of the clearances between contacts (for
example X-ray verification) may be used.
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Annex J
(normative)

Additional requirements for electrical performance of E-type CBEs

Void.
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K.1

Annex K
(normative)

Additional requirements for CBEs suitable for isolation

General

CBEs of M-type and S-type method of operation having performance category PC2 complying
with the requirements and tests of the main clauses of this document and in addition with the
requirements and tests of Annex K are suitable for isolation.

The

requirem

req

lirements of Annex K supplement, modify or replace certain of the| general
ents of the main clauses.

The clause numbering in Annex K follows the pattern and corresponding, references of the

main clauses.

The abslence of reference to a clause or subclause means. that the corresponding

requirem

K.6

The man

not be uged for isolation.".

K.8

R

K.8.1.2

Miarking and other product information

bnts of that clause or subclause are applicable.

ifacturer shall give the following statement inthis literature: "Single pole deices may

bquirements for construction and operation

Mechanism

CBEs sUitable for isolation shallk-provide in the open position an isolating digtance in

accordance with the requirements/for isolation.

The indigation of the position of the main contacts shall be provided by one or mgre of the
following

— the position of theractuator;
— a sepprate mechanical indicator.

means:

rate _mechanical indicator is used to indicate the position of the main contpcts, this

When means are provided or specified by the manufacturer to lock the operating means in the
open position, locking in that position shall only be possible when the main contacts are in the
open position.

NOTE

In the USA, the colour “green” indicates the ON-position and “red” indicates a “tripped” condition.”

CBEs shall be designed so that the actuator, front plate or cover can only be fitted in a
manner which ensures correct contact position indication and locking, if provided.

Compliance is checked by inspection, taking into account the instructions of the manufacturer.

K.8.1.3

Clearances and creepage distances

It is assumed that the conditions apply for devices suitable for isolation:
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— degree of pollution 2 or 3;

— overvoltage category lll.

NOTE CBEs may be suitable for higher overvoltage category or a higher degree of pollution. Such CBEs should
be marked in accordance with the item m) of Clause 6.

For clearances and creepage distances between live parts of different polarity and live parts
and accessible parts, Tables 1 and 2 apply.

For clearances and creepage distances between parts which are separated when the main
contacts of the CBE are in the open position and between circuits supplied by different
sources, Table K.1 and Table K.2 apply.

The cleafances of Table K.1 are determined on the basis of the test voltages for|verifying
isolation Jas shown in Table K.3 for 2 000 m, but are referred to the rated impulse yithstand
voltage.

Table|K.1 — Minimum clearances for CBEs suitable for isolation, between live|parts
separated when the contacts are in the open position, as¢afunction of
the rated impulse withstand voltage

Uimp
0,8 1,5 2,5 3,0 36 4,0 4,5 5,5
kv
Pollutipn degree 2
cldqarance 0,5 1,0 2,0 3.0 3,5 4,0 5,5 7
mm
Pollutipn degree 3
cldarance 0,8 1,0 2,0 3,0 3,5 4,0 5,5 7
mm

[able K.2 — Minimum creepage distances for CBEs suitable for isolation,
between live parts separated when the contacts are in the open positior

Material group | I 11

Working|voltage
63,1125 | 250 | 400 | 500 | 63 | 125 [ 250 | 400 [ 500 | 63 | 125 | 250 | 40O | 500

Creepageldistance

for pollution
degriee 2 1,0 (20|40 |55|70(10(|20 |40 |55 |70 (12520 |40 |55 |70

mm,

Creepage distance
for pollution
degree 3 16 |20 (|(40(|55|70]18|21|40 |56 |71(20]|24]40]6,3]38,0

mm

Creepage distances cannot be smaller than the associated clearance.

For minimum clearances distances between circuits supplied by different sources, one of
which being SELV or PELV, the clearances for reinforced insulation given in Table 1 shall be
used.

For minimum creepage distances between circuits supplied by different sources, one of which
being SELV or PELV, the distances for reinforced insulation given in Table 1 apply also,
because creepage distances shall not be smaller than the associated clearance.
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K.8.4.2

Isolating capability

The CBEs covered by Annex K shall be suitable for isolation.

Compliance is checked by:

— the verification of the minimum applicable clearances and creepage distances of

Table

s K.1, K.2;

— the tests of K.9.7.7.

K.9.7.7

Test of suitability for isolation

K.9.7.7.1

The test

The impt
front time

- 5%
- #30°9
- *209

The surg

AL HrH P £ 1 ) & | L ) & "
VETTITL atiutth UT TTIITPUTo T witliTotaliu vuiltdyt dLTUSS LITT UPTITT CUTILAU LS

s carried out on a CBE fixed on a metal support.

Ises are given by a generator producing positive and negative“impulses
of 1,2 ps, and a time to half-value of 50 ps, the tolerances being

for the peak value;
b for the front time;
b for the time to half-value.

b impedance of the test apparatus shall have adaominal value of 500 Q.

The shape of the impulses is adjusted with the CBE under test connected to thdg

generato

Small os
the impul

For oscil
allowed.

The 1,2/4
the line
contacts

Three pq
consecut
10 s fori

. For this purpose, appropriate voltage.dividers and voltage sensors shall bg

Cillations in the impulses are allowed provided that their amplitude near thg
se is less than 5 % of the peak value.

ations on the first half ofcthe front, amplitudes up to 10 % of the peak

0 us impulse voltage according to Figure 6 of IEC 60060-1:2010 is applied
ferminals connected together and the load terminals connected together
n the open position.

sitive .impulses and three negative impulses are applied, the interval
ve impulses being at least 1 s for impulses of the same polarity and being
mpulses of the opposite polarity.

having a

impulse
b used.

b peak of

alue are

between
with the

between
at least

The test impulse voltage values shall be chosen in Table K.3, in accordance with the rated
impulse voltage of the CBE as given in Table H.1. These values are corrected for barometric

pressure

and/or altitude at which the tests are carried out, according to Table K.3.

There shall be no unintentional disruptive discharges during the test.
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Table K.3 — Test voltages for verifying isolation across the open contacts, as
a function of the rated impulse withstand voltage and the altitude where
the test is carried out

Rated impulse
withstand voltage Test voltage (1,2/50 us pulse) in kV and corresponding altitudes 2
kv
Sea level 200 m 500 m 1000 m 2000 m

0,8 and less 1,8 1,7 1,7 1,6 15
1,5 2,3 2,3 2,2 2,2 2
2,5 3,5 3,5 3,4 3,2 3
3 77 Z.3 Z7 7T 4
3,5 5,3 5,2 5,0 4,8 4,5
4 6,2 6,0 5,8 5,6 5
4,5 7,1 6,9 6,6 6,5 6
55 8,9 8,7 8,5 8,2 7
6,0 9,8 9,6 9,3 9,0 8

@ For other altitudes, the test voltage may be determined by interpolation.

K.9.7.7.2 Verification of leakage currents across«pe€en contacts

Each polp of the CBEs having been submitted to the tests specified in Table 11 or Table 12,
section 3| is supplied at a voltage 1,1 times its rated operational voltage, the CBE be|ng in the
open pogdition.

The leakfge current flowing across the open“contacts is measured and shall not exc¢ed 2 mA.
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

23E/1084FDIS 23E/1104/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a l'approbation de cette Norme internationale.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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Cette quatrieme édition annule et remplace la troisieme édition parue en 2000,
I’Amendement 1:2007 et I’Amendement 2:2013. Cette édition constitue une révision
technique.

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

a) éclaircissements relatifs a la finalité des essais de type.
Dans le présent document, les caractéres d'imprimerie suivants sont employés:

— Exigences proprement dites: caractéres romains;
— Modalités d'essais: caractéres italigues;

— Commentaires: petits caractéres romains.

Le comitg a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié dvant Ig date de
stabilité |ndiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch"~dans les|données
relatives jau document recherché. A cette date, le document sera
e reconduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.
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DISJONCTEURS POUR EQUIPEMENT (DPE)

1 Domaine d'application

Le présent document est applicable aux appareils mécaniques de connexion désignés sous le
nom de "disjoncteurs pour équipement" (DPE) pour applications domestiques et analogues.
Selon le présent document, les DPE sont destinés a la protection des circuits internes des
équipements électriques, y compris leurs composants (par exemple, les moteurs, les
transformateurs, le cablage interne). Le présent document couvre aussi les DPE applicables
pour la grotection des equipements eleciriques en cas de sous-tension eyou de syrtension.
Le présent document couvre aussi les DPE qui sont aptes au sectionnement.

NOTE Lelterme "équipement" couvre aussi les appareils.

Les DPE|ne sont pas applicables pour la protection contre les surintensjtés des ingtallations
céblées des immeubles.

Les DPE|selon le présent document ont:

— une fension assignée n'excédant pas 440 V en courant alternatif (entre phasgs) et/ou
n'excgdant pas 250 V en courant continu;

— un cdurant assigné n'excédant pas 125 A;

— un pguvoir de coupure (l.,) d’au moins 6 x |, en courant alternatif et 4 x I, ep courant
contipu mais n’excédant pas 3 000 A.

Les DPE|peuvent avoir des caractéristiquescassignées de courant conditionnel de colirt-circuit
(I,c) en dssociation avec un dispositif de protection contre les courts-circuits (DPCC)| spécifié.
Un guide|pour la coordination d’'un DPE associé dans le méme circuit & un DPCC es{ donné a
I’Annexe |F.

Pour les|DPE ayant un degré.de’ protection supérieur a IP20, selon I'lEC 60529, lprs d'une
utilisation dans des endroitshol prédominent des conditions d’environnement dangereuses
(par exemple, humidité excessive, chaleur ou froid ou encore dépdt de poussiére) et dans des
endroits flangereux (paf_exemple, lieux exposés aux explosions), des constructions gpéciales
peuvent @tre exigées.

Le présent document comprend toutes les exigences nécessaires pour assurer la cpnformité
aux caraftéristigues de fonctionnement exigées pour ces appareils par les essais|de type.
Elle comprend également les détails relatifs aux exigences et aux modalités| d'essais

n’ i. ooy acctirar lo ranrad ot bl S Ao v Ao ltote
ecessalres POTT aSSOUTCT I ToPToUU oM tC O T S T SUTTAtS™

Le présent document indique:

a) les caractéristiques des DPE;

b) les conditions auxquelles les DPE doivent satisfaire, en ce qui concerne:
1) leur manceuvre et leur comportement en service normal;
2) leur manceuvre et leur comportement en cas de surcharge;

3) leur manceuvre et leur comportement en cas de court-circuit jusqu'a leur pouvoir de
coupure assigné;

4) leurs propriétés diélectriques;

c) les essais prévus pour confirmer que ces conditions sont satisfaites et les méthodes a
adopter pour les essais;

d) les données devant figurer sur les appareils;
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e) les séquences d’'essais a effectuer et le nombre d'échantillons a soumettre pour la
certification (voir Annexe C);

f) les essais individuels de série a effectuer pour déceler les changements inacceptables de
matériau ou de fabrication susceptibles de compromettre la sécurité (voir Annexe ).

2 Références normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée
s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 600640-1:2010, Techniques des essais a haute tension — Partie 1: Définitions etygxigences
générales

IEC 60068-2-20, Essais d'environnement — Partie 2-20: Essais — Essai T: Méthodes d'essai
de la bragabilité et de la résistance a la chaleur de brasage des dispositifS\a’broches

IEC 60227 (toutes les parties), Conducteurs et cables isolés au polychlorure de \inyle, de
tension nominale au plus égale a 450/750 V

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment (disponible en anglais seulement a
I'adresse} http://www.graphical-symbols.info/equipment)

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 6066§4-1:2007, Coordination de l'isolement:des matériels dans les systémes (r§seaux) a
basse tension — Partie 1: Principes, exigences:\et essais

IEC 60664-3, Coordination de l'isolement-des matériels dans les systémes (réseaux] a basse
tension - Partie 3: Utilisation de revétement, d'empotage ou de moulage pour la grotection
contre la|pollution

IEC 60695-2-10, Essais relatifs aux risques du feu - Partie 2-10;: Essaig au fil
incandesgent/chauffant — Appareillage et méthode commune d’essai

IEC 60898-1:2015, Petit_appareillage électrique — Disjoncteurs pour la protection gontre les
surintensfités pour installations domestiques et analogues — Partie 1: Disjoncteur$ pour le
fonctionnement enicourant alternatif

IEC 61000-442,,Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniques d'egsai et de
mesure - Essai d'immunité aux décharges électrostatiques

IEC 61000-4-3, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d'essai et de
mesure — Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioélectriques

IEC 61000-4-4, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniques d'essai et de
mesure — Essai d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves

IEC 61000-4-5, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques d'essai et de
mesure — Essai d'immunité aux ondes de choc

IEC 61000-6-1, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-1: Normes génériques —
Norme d’'immunité pour les environnements résidentiels, commerciaux et de I'industrie 1égére

CISPR 32, Compatibilité électromagnétique des équipements multimédia —
Exigences d'émission
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3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1 Définitions relatives a la protection et aux appareils de connexion

3.1.1
disjonctéur
appareil [mécanique de connexion capable d'établir, de supporter et d'intefromppre des
courants|dans les conditions normales du circuit, ainsi que d'établir, de_supporter] pendant
une durée spécifiée et d'interrompre des courants dans des conditions anormales gpécifiées
du circuif telles que celles du court-circuit

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-14-20]

3.1.2
disjoncteur pour équipement
DPE
disjonctepr spécialement concu pour la protection d'unséquipement

Note 1 a I'drticle: Ces DPE sont destinés a:
— l'interruption automatique et le réarmement non automatique ou automatique;

— l'interruption automatique, le réarmement non automatique ou automatique et les manceuvres mgnuelles de
fermeture/ouverture.

3.1.3
DPE de type E
vide

3.1.4

fusible
coupe-cifrcuit a fusibles
appareil [dont la fonction est d'ouvrir par la fusion d'un ou de plusieurs de ses gléments
congus ef calibrés-a cet effet le circuit dans lequel il est inséré en coupant le courarft lorsque
celui-ci dépasse pendant un temps suffisant une valeur donnée. Le fusible comprend toutes
les partigs Quiconstituent I'appareil complet

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-18-01]

3.1.5
appareil de connexion
appareil destiné a établir ou a interrompre le courant dans un ou plusieurs circuits électriques

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-01]

3.1.6

appareil mécanique de connexion

appareil de connexion destiné a fermer et a ouvrir un ou plusieurs circuits électriques au
moyen de contacts séparables

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-02, modifiée — La note a été supprimée.]
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3.1.7

interrupteur

interrupteur mécanique

appareil mécanique de connexion capable d'établir, de supporter et d'interrompre des
courants dans les conditions normales du circuit y compris éventuellement les conditions
spécifiées de surcharge en service ainsi que de supporter pendant une durée spécifiée des
courants dans des conditions anormales spécifiées du circuit telles que celles du court-circuit

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-10, modifiée — La note a été supprimée.]

3.1.8
sectionneur
appare” mér\nniqnn de _connexion qni, en pncitinn rl’nn\/nrhlrn, satisfait aux Xigences

spécifiéep pour la fonction de sectionnement

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-14-05, modifiée — Le libellé de la définjtion a étg changé
et la notd supprimée.]

3.1.9
déconneixion

interruptipn d'un circuit électrique dans un pbéle de fagon™a&  assurer l'isolatipn entre
I'alimentgdtion et les parties destinées a étre déconnectées de llalimentation

3.1.10
déconnexion compléte
déconnexion qui assure I'équivalent de l'isolation principale par séparation des contagts

3.1.11
microdégonnexion
déconnexion qui assure la conformité de performance par séparation des contacts

3.1.12
sectionnfement

fonction|de sectionnement
fonction flestinée a couper_ltalimentation de toutes les parties ou d'une section digtincte de
I'installatjon par séparatignyde l'installation de chaque source d'énergie électrique [pour des
raisons de sécurité

3.2 Tefmes généraux

3.2.1
tempérafure de |I'air ambiant
températuredéterminée dans des conditions prescrites de I'air qui entoure le DPE camplet

Note 1 a l'article: Par exemple, pour un DPE enfermé, c'est la température de I'air a I'extérieur de I'enveloppe.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-13, modifiée — "la totalité de I'appareil de connexion
ou du fusible" a été remplacé par "le DPE complet".]

3.2.2

tension appliquée

tension qui existe entre les bornes d'un pdle d'un DPE immédiatement avant I'établissement
du courant

Note 1 a l'article: Dans le cas du courant alternatif, c'est la valeur efficace.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-24, modifiée — "appareil de connexion" a été
remplacé par "DPE". Note 1 a l'article a été ajoutée.]
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3.2.3

circuit principal

<d'un DPE> ensemble des piéces conductrices d'un DPE insérées dans le circuit, qu'il a pour
fonction de fermer ou d'ouvrir

[SOURCE: I|EC 60050-441:1984, 441-15-02, modifiée — "appareil de connexion" a été
remplacé par "DPE".]

3.2.4

circuit de commande

<d'un DPE> circuit (autre qu'une voie du circuit principal) destiné a la manceuvre de fermeture
ou la manceuvre d'ouverture, ou les deux a la fois, d'un DPE

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-15-03, modifiée — "appareil de connexion",et’|lappareil”
ont été remplacés par "DPE".]

3.2.5
circuit apxiliaire
<d'un DHE> ensemble des piéces conductrices d'un DPE destinées d-étre insérées| dans un
circuit autre que le circuit principal et le circuit de commande du DPE

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-15-04, modifiée — "appdreil de connexion" et 'lappareil”
ont été remplacés par "DPE" et la note a été supprimée.]

3.2.6
pole
<d'un DHRE> partie d'un DPE associé exclusiveme&nt a un chemin conducteur électrjquement
séparé, gppartenant a son circuit principal, munie de contacts destinés a fermer et|ouvrir le
circuit principal lui-méme, a I'exclusion des &léments assurant la fixation et le fonctignnement
de tous l¢s pbles a la fois

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-01, modifiée — "munie de contacts destinés|a fermer
et ouvrir [le circuit principal lui-méme," a été ajouté, "appareil de connexion" a été femplacé
par "DPH" et la note a été supprimée.]

3.2.7
pble pro
p6le mun

< M

eg
i d'un déclengheur a maximum de courant

Note 1 a I'gdrticle: _Poufr la définition du déclencheur a maximum de courant, voir 3.6.2.

3.2.8
pble nonLprotéege
pole sans déclencheur a maximum de courant, mais généralement capable des mémes
performances qu'un p6le protégé du méme DPE

Note 1 a l'article: Pour la définition du déclencheur a maximum de courant, voir 3.6.2.

3.2.9

conducteur neutre

N

conducteur relié électriquement au point neutre et pouvant contribuer au transport de
I'énergie électrique

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-14-07]

3.2.10
position de fermeture
position dans laquelle la continuité prédéterminée du circuit principal d'un DPE est assurée
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[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-22, modifiée — "appareil" a été remplacé par "DPE"]

3.2.11

position d'ouverture

position dans laquelle la distance prédéterminée d'isolement entre contacts ouverts est
assurée dans le circuit principal d'un DPE

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-23, modifiée — "appareil" a été remplacé par "DPE"]

3.2.12
montage incorporé
méthode de montage dans laquelle I'utilisateur ménage dans son équipement une cavité pour

fixer le [TE dans sa position

3.3 Définitions relatives aux courants

3.3.1

courant

écoulement des charges électriques le long d'un conducteur

3.3.2

courant pssigné

courant dttribué par le constructeur pour une condition de forctionnement spécifiée du DPE
3.3.3

surintengité

courant qupérieur au courant assigné

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-11-06]

3.34

courant fle surcharge

surintens|ité qui survient dans un-ciccuit électriquement non endommagé

3.35

courant fle court-circuijt

surinteng|ité résultant d'un’ défaut d'impédance négligeable entre des points destinéq a étre a
des potentiels différents en service normal

Note 1 a I'grticle: «Uncourant de court-circuit peut provenir d'un défaut ou d'une connexion incorrecte.
3.3.6

courant eehventonrelde-déetenrchement

Iy
valeur spécifiée du courant qui provoque le déclenchement d'un DPE avant I'expiration d'un
temps spécifié (temps conventionnel)

3.3.7

courant conventionnel de non-déclenchement

Int

valeur spécifiée du courant qu'un DPE peut supporter pendant un temps spécifié (temps
conventionnel) sans se déclencher

3.3.8

courant de déclenchement instantané
li
valeur du courant pour laquelle le fonctionnement automatique d'un DPE (sans temporisation

intentionnelle) a lieu dans un temps inférieur a 0,1 s
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3.3.9

courant de non-déclenchement instantané

| ..

ni

valeur du courant pour laquelle le fonctionnement automatique du DPE (sans temporisation
intentionnelle) n'a pas lieu dans un temps inférieur ou égal a 0,1 s

3.4 Définitions relatives aux tensions

3.4.1

tension assignée

valeur de la tension attribuée a un DPE ou a ses composants par le constructeur et a laquelle
sont référencées les caractéristiques de fonctionnement et de manceuvre

Note 1 a l'article: Un DPE peut avoir plus d'une valeur de tension assignée ou peut avoir une plage, fle tensions
assignées.

3.4.2
tension locale
valeur la| plus élevée de la tension en courant alternatif ou continu (qub peut apparaitre a
travers nlimporte quelle isolation lorsqu'un DPE est alimenté sous la ténsion assignég

Note 1 a I'drticle: Les surtensions transitoires sont négligées.

Note 2 a I'grticle: Il est tenu compte a la fois des conditions a vide et des conditions normales de fonctijpnnement.
3.4.3
surtensipn

tension gdyant une valeur de créte dépassant la valeur de créte correspondante de Ip tension
maximalg en régime permanent dans les conditionSynormales de fonctionnement

3.4.4
surtensipn temporaire
surtension a fréquence industrielle de ddrée relativement longue

3.4.5
surtensipn transitoire
surtension d'une durée netWdépassant pas quelques millisecondes, oscillatoire |ou non,
généralement fortement amortie

[SOURCIE: IEC 600502614:2016, 614-03-14]

3.4.6
surtensipn_ detenue temporaire
valeur lg plus élevée d'une surtension temporaire qui ne provoque pas de claquage de
I'isolationdans des conditions Specifiees

3.5 Définitions relatives aux éléments constructifs d'un DPE

3.5.1
partie accessible
partie qui peut étre touchée en utilisation normale

3.5.2

partie conductrice

partie capable de conduire du courant, bien qu'elle ne soit pas nécessairement utilisée pour
conduire du courant en service normal

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-09]


https://iecnorm.com/api/?name=87bfdb114c298a76753c3d80c7ef9d19

IEC 60934:2019 © IEC 2019 - 133 -

3.5.3

partie conductrice accessible

partie conductrice, susceptible d'étre touchée directement, qui n'est pas normalement sous
tension, mais peut le devenir en cas de défaut

Note 1 a l'article: Des parties conductrices accessibles caractéristiques sont les parois des enveloppes
métalliques, les poignées de commande métalliques, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-10, modifiée — La Note 1 a I'article a été reformulée.]

3.5.4

partie active
conducteur ou partie conductrice destiné a étre sous tension en service normal, y compris le
conducteur neutre, mais par convention, excepté Te conducteur PEN, Te conducteur.HEM ou le
conducteur PEL

Note 1 a I'grticle: Ce terme n'implique pas nécessairement un risque de choc électrique.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-08]

3.5.5
partie dgtachable
partie qu| peut étre retirée sans l'aide d'un outil d'usage courant

3.5.6
contact principal
contact inséré dans le circuit principal d'un DPE, prévu pour supporter, dans la pdsition de
fermeturg, le courant du circuit principal

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-15-07;modifiée — "appareil mécanique de conpexion" a
été remplacé par "DPE".]

3.5.7
contact auxiliaire
contact ipséré dans un circuit auxiliaire d'un DPE et manceuvré mécaniquement par I¢ DPE

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-10, modifiée — "d'un DPE" a été ajouté et "'appareil
de conngxion" a été remplacé par "le DPE".]

3.5.8
contact ¢gle commande
contact inséré Jdans un circuit de commande d'un DPE et manceuvré mécaniquemgnt par le
DPE

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-09, modifiée — "appareil mécanique de connexion" et
"appareil" ont été remplacés par "DPE".]

3.5.9

contact forme "A"

contact a fermeture

contact de commande ou auxiliaire qui est fermé lorsque les contacts principaux d'un DPE
sont fermés et qui est ouvert lorsque ces contacts sont ouverts

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-12, modifiée — Le terme "contact «a»" a été
remplacé par "contact forme "A"". "appareil mécanique de connexion" a été remplacé par
"DPE".]
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3.5.10

contact forme "B"

contact a ouverture

contact de commande ou auxiliaire qui est ouvert lorsque les contacts principaux d'un DPE
sont fermés et qui est fermé lorsque ces contacts sont ouverts

[SOURCE: I|EC 60050-441:1984, 441-15-13, modifiée — Le terme "contact «b»" a été
remplacé par "contact forme "B"". "appareil mécanique de connexion" a été remplacé par
"DPE".]

3.5.11

contact forme "C"

contact a-cuverture et a fermeture
contact |[de commande ou auxiliaire qui est composé d'un élément invenseur de
fermeturg/coupure a trois bornes

3.5.12
organe de commande
partie dulmécanisme transmetteur a laquelle un effort extérieur de mahaeuvre est appliqué

[SOURCIEE: IEC 60050-441:1984, 441-15-22, modifiée — La note, a\été supprimée.]

3.5.13
systemelde commande
<d'un DPE> ensemble des organes de manceuvie ‘d’'un DPE transmettant I'effort de
commande aux contacts

3.5.14
effort (moment) de commande
effort (mpment) appliqué a un organe de\commande nécessaire a l'accomplissement de la
manoeuvie prévue

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984,44%1-16-17, modifiée — "(moment)" a été ajouté.]

3.6 Définitions relatives.aux déclencheurs dans les DPE

3.6.1
déclencheur
appareil faccordé mecaniquement a ou intégré dans un DPE dont il libéere les organes de
retenue gt qui permet I'ouverture automatique du DPE

[SOURCIE:MEC 60050-441:1984, 441-15-17, modifiée — "ou intégré dans" a été pjouté et
"apparell |||é\.,ou|;u|uc dC \.’UIIIICI\;UII" A été ICIII'J:GL'é |J(1I "DPE".]

3.6.2

déclencheur a maximum de courant

déclencheur qui provoque l'ouverture, avec ou sans retard, d'un DPE, lorsque le courant dans
le déclencheur dépasse une valeur prédéterminée

Note 1 a l'article: Cette valeur peut, dans certains cas, dépendre de la vitesse d'accroissement du courant.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-33, modifiée — "permet" a été remplacé par
"provoque" et "appareil mécanique de connexion" a été remplacé par "DPE".]

3.6.3

déclencheur a maximum de courant a temps inverse

déclencheur a maximum de courant qui provoque l'ouverture d'un DPE aprés un intervalle de
temps qui varie en raison inverse de la valeur de la surintensité
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Note 1 a l'article: Un tel déclencheur peut étre congu pour que le retard atteigne une valeur minimale définie pour
des valeurs élevées de surintensité.

3.6.4

déclencheur direct a maximum de courant

déclencheur a maximum de courant alimenté directement par le courant du circuit principal
d'un DPE

3.6.5
déclencheur instantané & maximum de courant
déclencheur a maximum de courant qui fonctionne sans aucun retard intentionnel

3.6.6
déclencHeur de surcharge
déclenchpur & maximum de courant destiné & la protection contre les surcharges

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-16-38]

3.6.7
déclencheur de court-circuit
déclenchpur a maximum de courant destiné a la protection contredles courts-circuits

3.6.8
déclencheur shunt
déclenchpur alimenté par une source de tension

Note 1 a I'grticle: La source de tension peut étre indépendante de la tension du circuit principal.

Note 2 & l'article: Pour les DPE, les déclencheurs shunt“indépendants du circuit principal peuvent éfre appelés
"relais déclencheurs".

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-16-41, modifiée — La Note 2 a l'article a été ajopitée.]

3.6.9
déclencheur a minimum de tension
déclenchpur shunt qui provoque l'ouverture du DPE avec ou sans retard, lorsque la tension
aux bornes du déclencheurttembe au-dessous d'une valeur prédéterminée

[SOURCE: IEC 60050%441:1984, 441-16-42, modifiée — "appareil mécanique de conpexion" a
été remplacé par "DPE".]

3.6.10

déclencheudr atension zéro
déclencheur”_shunt qui provoque 'ouverture d'un DPFE Inr<:qm= la tension aux bornes du

déclencheur tombe au-dessous de 10 % de la tension assignée

3.6.11

déclencheur de surtension

déclencheur shunt qui provoque l'ouverture d'un DPE, avec ou sans retard, lorsque la tension
aux bornes du déclencheur dépasse une valeur prédéterminée

3.6.12

déclencheur thermique de surcharge

déclencheur de surcharge a temps inverse dont le fonctionnement, y compris la
temporisation, dépend de I'action thermique du courant qui traverse le déclencheur

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-39]
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3.6.13

déclencheur magnétique de surcharge

déclencheur de surcharge dont le fonctionnement dépend de la force produite par un courant
circulant dans le circuit principal et alimentant la bobine d'un électro-aimant

Note 1 a l'article: Un tel déclencheur a généralement une caractéristique de courant a temps inverse.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-40]

3.7 Définitions relatives a la coordination de l'isolement

3.7.1

isolation fonctionnelle
isolationnlentre parties actives qui est uniquement nécessaire au bon fonctionngment de
I’équipenment

3.7.2
isolation| principale
isolation |des parties actives, destinée a assurer la protection pringipale contre lgs chocs
électriqués

Note 1 a ['article: L'isolation principale ne comprend pas nécessairement l'isolation utilisée 4§ des fins
fonctionnelles.

3.7.3
isolation| supplémentaire
isolation lindépendante utilisée en plus de l'isolation ‘principale afin d'assurer une pgrotection
contre les chocs électriques en cas de défaillance ge'l'isolation principale

3.7.4
isolation| renforcée
systeme [d'isolation unique des parties-actives assurant un degré de protection cpntre les
chocs élgctriques équivalent a une double isolation

Note 1 a l'article: Un systéme d'isolation‘unique ne sous-entend pas que l'isolation se compose nécgssairement
d'une partie homogéne. Elle peut comporter plusieurs couches qui ne peuvent pas étre soumisep a l'essai
séparémenf comme l'isolation principale, supplémentaire ou renforcée.

3.7.5
double isolation
isolation comprenant.a la fois une isolation principale et une isolation supplémentaire

3.7.6
distance|ddisolement

plus petitedistance dans l'air entre deux parties conductrices |

3.7.7

distance d'isolement a la terre

distance d'isolement entre n'importe quelle partie conductrice et n'importe quelle partie réunie
a la terre ou prévue pour étre réunie a la terre

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-33]

3.7.8

distance d'isolement entre contacts ouverts

distance d'isolement totale entre les contacts, ou n'importe quelles parties conductrices qui
leur sont reliées, d'un pdle d'un DPE dans la position d'ouverture

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-34, modifiée — "appareil mécanique de connexion" a
été remplacé par "DPE".]
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3.7.9

distance de sectionnement

<d'un péle de DPE> distance d'isolement entre contacts satisfaisant aux exigences de
sécurité concernant les sectionneurs

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-35, modifiée — "appareil mécanique de connexion" a
été remplacé par "DPE".]

3.7.10

ligne de fuite

distance la plus courte, le long de la surface d'un isolant solide, entre deux parties
conductrices

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-15-50]

3.7.11
coordingtion de l'isolement
correspopdance mutuelle des caractéristiques d'isolement de I'équipement élecfrique en
tenant cdmpte du microenvironnement prévu et des autres contraintes‘ayant une inflyence

3.7.12
tension @le tenue aux chocs
valeur dg créte la plus élevée d'une tension de choc, de fotme et de polarité spécifiées, qui
ne provofue pas de claquage dans des conditions spécifiees

3.7.13

tension @le tenue a fréquence industrielle

valeur eEicace d'une tension sinusoidale a fréquence industrielle qui ne provogue pas la
rupture de l'isolation dans des conditions spécifiées

3.7.14

pollution

apport dé matériau étranger, solide; liquide ou gazeux (par exemple gaz ionisés)| pouvant
entrainer| une réduction de la“rigidité diélectrique ou de la résistivité de la surface de
I'isolation

3.7.15
degré dd pollution
nombre daractérisant-la pollution prévue du microenvironnement

Note 1 a I'grticle: yLes degrés de pollution 1, 2, 3 et 4 sont utilisés (voir 4.6.2 de I'lEC 60664-1:2007).

3.7.16
catégorie de surtension

nombre conventionnel basé sur la limitation ou le contréle des valeurs des surtensions
présumeées survenant dans un circuit et dépendant des moyens utilisés pour influencer les
surtensions

3.7.17

champ homogeéne

champ électrique dont le gradient de tension est essentiellement constant entre les électrodes
(champ uniforme), tel que celui existant entre deux sphéres dont le rayon de chacune est plus
grand que la distance qui les sépare

3.7.18

champ hétérogéne

champ électrique dont le gradient de tension entre électrodes n'est pas essentiellement
constant (champ non uniforme)
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3.7.19
macroenvironnement
environnement de la piéce ou de tout endroit ou I'’équipement est installé ou utilisé

3.7.20

microenvironnement

environnement immédiat de l'isolation qui influence en particulier le dimensionnement des
lignes de fuite

3.8 Définitions relatives au fonctionnement des DPE

3.8.1

manceuvie
passage |d'un ou de plusieurs contacts mobiles de la position d'ouverture a la dsition de
fermeturg ou vice versa

Note 1 a I'mrticle: Si une distinction est nécessaire, on emploiera les termes "manceuvre\électriqud" s'il s'agit
d'une opérgition au sens électrique (par exemple, établissement ou coupure) et "manceuvre/mécaniqug” s'il s'agit
d'une opération au sens mécanique (par exemple, fermeture ou ouverture).

[SOURCI: IEC 60050-441:1984, 441-16-01, modifiée — "d'ung! position a une| position
adjacente" a été remplacé par "de la position d'ouverture a la position de fermeturg ou vice
versa" et|la Note 1 a été supprimée.]

3.8.2
cycle delmanceuvres
suite de manceuvres d'une position a une autre avec«etour a la premiére position

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-16-02, modifiée — "en passant par toutes lgs autres
positions) s'il en existe" a été supprimé.]

3.8.3
séquencge de manceuvres
suite de manceuvres spécifiées effectuées avec des intervalles de temps spécifiés

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-16-03]

3.8.4
service temporaire
service dans lequelles contacts principaux d'un équipement restent fermés penflant une
période |nsuffisante pour atteindre I'équilibre thermique, les périodes en charge étant
séparéeq par des périodes a vide de durée suffisante pour permettre de revenjir a une
températlre/voisine de la température ambiante

3.8.5

service ininterrompu

service dans lequel les contacts principaux d'un DPE restent fermés tout en supportant un
courant régulier sans interruption pendant de longues périodes (qui peuvent se compter en
semaines, en mois, voire méme en années)

3.8.6

service intermittent

service avec des périodes en charge, dans lequel les contacts principaux d'un équipement
restent fermés, en relation définie avec des périodes a vide, les deux périodes étant trop
courtes pour permettre a I'équipement d'atteindre I'équilibre thermique
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3.8.7

manceuvre de fermeture

manceuvre par laquelle on fait passer un DPE de la position d'ouverture a la position de
fermeture

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-08, modifiee — "l'appareil’ a été remplacé par
"un DPE".]

3.8.8

manceuvre d'ouverture

manceuvre par laquelle on fait passer un DPE de la position de fermeture a la position
d'ouverture

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-16-09, modifiée — "l'appareil" a été remplacé par
"un DPE'[.]

3.8.9

DPE a déclenchement libre

DPE dontt les contacts mobiles reviennent en position d'ouverture etly demeurent

manoeuv
fermeturd

Note 1 a
complétem

[SOURC
été remp

3.8.10
DPE a d§
DPE dor
d'ouvertu

par la suite reviennent temporairement en position de fermeture de facon cyclique

l'ordre dd

3.8.11
DPE a d4
DPE don

est commandée si l'ordre de fermeture est maintenu

Note 1 a I'g

3.9 Dé

e d'ouverture automatique est commandée aprées le . début de la mano
, méme si l'ordre de fermeture est maintenu

'article: Les DPE de cette conception peuvent étre désignés comme étant a déc
ent libre.

F: IEC 60050-441:1984, 441-16-31, modifiéex= "appareil mécanique de con
acé par "DPE".]

clenchement cyclique
t les contacts mobiles reviennent en position d'ouverture quand la m
re automatique est commandé€e’ aprés le début de la manceuvre de fermett

fermeture est maintenu

clenchement non'libre
| les contacts mabiles ne s'ouvrent pas quand la manceuvre d'ouverture aut

rticle: «Pour les conditions d'utilisation des DPE a déclenchement non libre, voir 4.8.3.

qgquand la
puvre de

enchement

nexion" a

anceuvre
re et qui
tant que

pmatique

fifdtions relatives aux caractéristiques de fonctionnement des DPE

3.9.1

temps de déclenchement
intervalle de temps entre le moment auquel le courant de déclenchement associé commence
a circuler dans le circuit principal et le moment auquel le courant est interrompu (dans tous
les pbles)

3.9.2

caractéristique de déclenchement
caractéristique temps-courant au-dessus de laquelle un DPE doit s’étre déclenché

3.9.3

caractéristique de non-déclenchement
caractéristique temps-courant en dessous de laquelle un DPE ne se déclenche pas
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3.9.4

zone de fonctionnement

zone temps-courant limitée par les caractéristiques de fonctionnement définies en 3.9.2 et
3.9.3

Note 1 a l'article: Cette zone tient compte des tolérances de fabrication et de fonctionnement du DPE.

3.9.5

temps de réarmement automatique

intervalle de temps entre le moment auquel les contacts du circuit principal s'ouvrent et le
moment auquel ils se referment

3.10 Définitions relatives aux grandeurs caractéristigues

3.10.1
valeur agsignée
valeur déclarée de chacune des grandeurs caractéristiques qui servent a définir'les conditions
de fonctipnnement pour lesquelles le DPE a été congu et réalisé

3.10.2
valeur liite
<dans une spécification> plus grande ou la plus petite valeur admissible d’'une grand¢ur

[SOURCIE: IEC 60050-151:2001, 151-16-10, modifiée — “d*un composant, dispositif| matériel
ou systeme" a été supprimé.]

3.10.3
caractér|stiques assignées
ensembleg des valeurs assignées et des conditions de fonctionnement

[SOURCIE: IEC 60050-151:2001, 151-16-11]

3.10.4
courant présumé
courant pui circulerait dans un circuit si chaque p6le d'un DPE était remplace¢ par un
conducteur d'impédance négligeable

[SOURCIE: IEC 60050-441:1984, 441-17-01, modifiée — "de l'appareil de connexipn ou le
fusible" g été remplacé par "d’'un DPE".]

3.10.5
pouvoir fle‘eotpure et de fermeture

valeur du_ceurant qu'un DPE est capable d'établir et de couper a une tension déclarée dans

les conditions spécifiées d’utilisation et de manocesuvre

3.10.6

pouvoir de coupure et de fermeture en court-circuit

courant présumé, exprimé en valeur efficace, qu'un DPE est congu pour établir, transporter
pendant son temps d'ouverture et interrompre dans des conditions spécifiées

3.11 Définitions concernant la coordination des DPE et des DPCC associés dans le
méme circuit

3.11.1

dispositif de protection contre les courts-circuits

DPCC

moyen de protection contre les surintensités destiné a protéger un circuit ou des parties d'un
circuit contre les courants de court-circuit par leur interruption
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3.11.2

protection d'accompagnement

coordination des surintensités de deux dispositifs de protection contre les surintensités placés
en série dont un DPCC assure la protection contre les surintensités avec ou sans |'assistance
du DPE et prévient toute contrainte excessive sur le DPE dans des conditions spécifiées

3.11.3

sélectivité lors d'une surintensité

coordination entre les caractéristiques correspondantes d'un DPE et de son DPCC de telle
facon qu'a I'apparition de surintensités comprises dans des limites déclarées, le DPE ouvre le
circuit tandis que le DPCC ne fonctionne pas

[SOURC —~EC 60050-441:.1984 A441-17-15_ modifiée = "dicpncifif de prnfnrtinn a-maximum
de courapt" a été remplacé par "DPE" et "DPCC".]

3.11.4
courant |[imite de sélectivité

I
S
valeur linjite du courant

— au-degsous de laquelle le DPE effectue sa manceuvre d'ol¥erture dans un temps ne
permettant pas au DPCC de commencer a fonctionner (c'est-a-dire que la séledtivité est
assurege), et

— au-degsus de laquelle le DPE peut ne pas terminersa manceuvre d'ouverture|dans un
temps| suffisant pour empécher le DPCC de commencer a fonctionner (c'est-a-dife que la
sélect|vité n'est pas assurée)

VOIR: Figure F.1.

3.11.5
courant ronditionnel de court-circuit
valeur dy courant de court-circuit qu'un)DPE protégé par un DPCC en série peut supporter
dans des|conditions d'utilisation et de.comportement spécifiées

3.11.6
séparatipn électrodynamiqlie des contacts
valeur la|plus basse du courant de créte qui provoque une séparation des contacts alors que
le mécanjsme reste ferme

3.11.7
courant fle courte’durée admissible
<d'un DRE> (valeur de courant qu'un DPE peut supporter pendant un temps spédifié sans
aucun ddmfwage pour son utilisation ultérieure

3.11.8

courant d'intersection

valeur du courant correspondant a l'intersection des caractéristiques de déclenchement de
deux dispositifs de protection contre les surintensités placés en série pour des durées de
fonctionnement supérieures ou égales 4 0,05 s

Note 1 a l'article: Pour les durées de fonctionnement inférieures a 0,05 s, les deux dispositifs de protection contre
les surintensités en série sont considérés comme une association (voir Annexe F).

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-16, modifiée — "caractéristiques temps-courant de
deux dispositifs de protection a maximum de courant" a été remplacé par "caractéristiques de
déclenchement de deux dispositifs de protection contre les surintensités placés en série pour
des durées de fonctionnement supérieures ou égales a 0,05 s" et la Note 1 a l'article a été
ajoutée.]
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3.12 Définitions relatives aux bornes et aux terminaisons

3.12.1

terminaison

connexion entre deux ou plusieurs parties conductrices qui peut seulement étre effectuée en
utilisant un procédé spécial

Note 1 & l'article: Le procédé spécial peut étre la soudure, la brasure ou la préparation des conducteurs a l'aide
d'un outil spécifique.

3.12.2
borne

partie conductrice d'un appareil prévue pour la connexion électrique et la déconnexion sans
'aide d'up-procédé-spécial
~ ~

3.12.2.1
borne pqur conducteurs non préparés
borne qui n’exige pas de préparation spéciale du conducteur autre que™le dénudfge et la
remise ep forme du conducteur avant son introduction dans la borne~ou le torsadage d'un
conducteur cablé pour en consolider I'extrémité

3.12.2.2
borne pqur conducteurs préparés
borne quj exige une préparation spéciale du conducteur télle que I'utilisation d'embouts, de
cosses oj de dispositifs similaires

3.12.2.3
borne pdqur conducteurs internes

borne rapcordée en usine

borne polr la connexion des conducteurs intetnes de I'’équipement

Note 1 a I'drticle: Les DPE sont généralement, mais pas nécessairement, équipés de bornes pour les gonducteurs
internes.

3.12.3
borne a vis
borne pgermettant le raccordement et la déconnexion ultérieure d'un condugteur ou
I'interconnexion démontable* de deux conducteurs ou plus, le raccordement étant réalisé
directement ou indirectement au moyen de vis ou d'écrous de tout type

3.12.4
borne a frou
borne a |vis @dans laquelle I'dame d'un conducteur est introduite dans un trou ou|dans un
logement, 0l elle est serrée sous le corps de la ou des vis

Note 1 a I'article: La pression de serrage peut étre appliquée directement par le corps de la vis ou au moyen d'un
organe de serrage intermédiaire auquel la pression est appliquée par le corps de la vis.

Note 2 a l'article: Des exemples de bornes a trou sont donnés a I'Annexe E.

3.12.5
borne de serrage sous téte de vis
borne a vis dans laquelle I'ame d'un conducteur est serrée sous la téte de la vis

Note 1 a l'article: La pression de serrage peut étre appliquée directement par la téte de la vis ou au moyen d'un
organe intermédiaire, tel qu'une rondelle, une plaguette ou un dispositif empéchant le conducteur ou ses brins de
s'échapper.

Note 2 a l'article: Des exemples de bornes a serrage sous téte de vis sont donnés a I'"Annexe E.
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3.12.6
borne a goujon fileté
borne a vis dans laquelle I'ame d'un conducteur est serrée sous un écrou

Note 1 a l'article: La pression de serrage peut étre appliquée directement par un écrou de forme appropriée ou au
moyen d'un organe intermédiaire, tel qu'une rondelle, une plaguette ou un dispositif empéchant le conducteur ou
ses brins de s'échapper.

Note 2 a l'article: Des exemples de bornes a goujon fileté sont donnés a I'Annexe E.

3.12.7

borne a plaquette

N

borne a vis dans laquelle I'ame d'un conducteur est serrée sous une plaquette au moyen de
deux vis ou écrous ou plus

Note 1 a I'grticle: Des exemples de bornes a plaquette sont donnés a I'’Annexe E.

3.12.8
borne pqur cosses et barrettes
borne de|serrage sous téte de vis ou borne a goujon fileté prévue pour (g Serrage d'une cosse
ou d'une |barrette au moyen d'une vis ou d'un écrou

Note 1 a I'drticle: Des exemples de bornes pour cosses et barrettes sont donnés*a I'Annexe E.

3.12.9
borne sgns vis
borne de|connexion permettant le raccordement et la.déconnexion ultérieure d'un cdnducteur
ou l'interconnexion démontable de deux conducteurs~ou plus, le raccordement étant réalisé
directemgnt ou indirectement par des moyens autres-que des vis

Note 1 a I'grticle: Les exemples suivants ne sont pas censidérés comme des bornes sans vis:

— bornes |exigeant la fixation de dispositifs spéciaux sur le conducteur avant de le serrer dans la|borne, par
exemple les bornes plates a connexion rapide;

— bornes pxigeant I'enroulement des conductelrs, par exemple celle avec joint enroulé;

— bornes |permettant le contact direct dvec les conducteurs au moyen de coins ou de pointes péngtrant dans
I'isolatign.

Des exemplles de bornes sans vis.sont donnés aux Figures E.5 a E.14.

3.12.9.1
borne sgns vis universelle
borne saps vis destinée au raccordement de tous les types de conducteurs

3.12.9.2
borne sgns~is non universelle
borne sahsis-destinée-au-tracco certains-tynes de C C t

EXEMPLES borne pousse-fil pour conducteurs massifs seulement; borne pousse-fil pour conducteurs rigides
massifs et conducteurs cablés rigides seulement

3.12.10

borne plate a connexion rapide

connexion électrique se composant d'une languette et d'un clip qui peut étre inséré et retiré
sans l'utilisation d'un outil

3.12.11
languette
partie d'une borne a connexion rapide qui recoit le clip

Note 1 a l'article: Des exemples de languettes sont donnés a la Figure E.6.
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partie d'une borne a connexion rapide qui est poussée sur la languette

Note 1 a l'article: Un exemple de clip est donné a la Figure E.14.

3.12.13

verrouillage
empreinte (creux) ou trou de la languette dans laquelle ou dans lequel s'engage une partie en
protubérance du clip assurant un verrouillage de I'accouplement

3.12.14

terminaison a souder

IEC 2019

partie co
soudure

3.12.15
conduct
conduct

cable, cdnducteur ou ame de conducteur dont une partie est externe a un équipen

ou sur le

3.12.16
conduct
conducte

3.12.17

conduct
conduct
tout cabl
conducte

3.12.18
vis autot
vis réalis
elle est i
grande r4

Note 1 a I'
du filetage

slre qu'apres réalisation d’'un nombre suffisant de révolutions dépassant le nombre de filets de la sectio

3.12.19

hductrice d'un DPE prévue pour permettre une terminaison effectuée au maoy

bur externe
bur raccordé au montage

juel le DPE est monté

bUr intégreé

bur interne

bur raccordé en usine

b, conducteur ou &me de conducteur interne a un équipement, mais qui n
ur externe ni un conducteur intégre

araudeuse

e dans un matériau présentant une plus grande résistance a la déformati
nsérée par rotation.dans une cavité située dans un matériau présentant u
sistance a la déformation

rticle: La vis\est réalisée avec un filetage conique, la conicité étant appliquée au diameétr
a la section\erminale de la vis. Le filetage résultant de la mise en place de la vis n'est forn

Vvis autoft

en d'une

ent dans

ur qui est utilisé pour interconnecter de facon_permanente les parties d'un DPE

est ni un

bn quand
ne moins

b du noyau
é de fagon
h conique.

aralideuse par déformation

vis autotaraudeuse ayant un filetage ininterrompu

Note 1 a l'article: La fonction de ce filetage n'est pas d'enlever du matériau de la cavité.

Note 2 a l'article: Un exemple de vis autotaraudeuse sans découpe est donné a la Figure 1.

3.12.20
vis autot

araudeuse avec découpe

vis autotaraudeuse ayant un filetage non continu

Note 1 a l'article: Ce filetage est destiné a enlever du matériau de la cavité.

Note 2 a l'article: Un exemple de vis autotaraudeuse a découpe est donné a la Figure 2.
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3.13 Définitions relatives aux essais

3.13.1

essai de type

essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée pour
vérifier que cette conception répond a certaines spécifications

3.13.2

essai individuel de série

essai auquel est soumis chaque dispositif en cours ou en fin de fabrication pour vérifier qu'il
satisfait a des criteres définis

3.13.3
essai spgcial
essai, en supplément des essais de type et des essais individuels de série, effectud soit a la
discrétion du constructeur soit selon un accord entre le constructeur et I'utilisateur

4 Claslsification

4.1 GEnéralités
Les DPE|sont classés selon les critéres donnés en 4.2 a 4.11.
4.2 Qyantité de podles

— le nombre de péles;

— le nombre de pbles protégés.

NOTE Le|pdle qui n'est pas protégé peut étre soit un péle non protégé soit un pdle neutre de sectionngment.

4.3 M@thode de montage

— type pour montage en saillie;
— type & encastrer;

— type pour montage en tableau;
— type pour montage intégré.

NOTE 1 Ues modeéles pour mentage en tableau comprennent les types a encliquetage et les types a bride.

NOTE 2 LUes modeéles\pour montage intégré sont des types maintenus en place par un moyen de|fixation et
n'‘exigeant pucun autre moyen de montage.

4.4 Ma@de de connexion

— DPE dantles connexions ne sont pas. associées au diqlnnqifif de fixation mér‘nninll e;

— DPE dont une ou plusieurs connexions sont associées au dispositif de fixation mécanique,
par exemple:

e type enfichable;

e type a fixation par boulons;
e type a vis;

e type a connexion soudée.

NOTE Certains DPE peuvent étre de type enfichable ou a fixation par boulons du cété de l'alimentation
uniquement, les bornes de sortie étant utilisées habituellement pour des connexions par fils.

4.5 Mode de manceuvre

4.5.1 DPE a interruption automatique et a réenclenchement non automatique (manuel)
seulement (type R).
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4.5.2 DPE a interruption automatique et a réenclenchement non automatique (manuel),
équipés d'organes de manceuvre manuelle congus pour une coupure manuelle occasionnelle,
mais non pour des coupures manuelles répétées dans les conditions normales de charge

(type M).

4.5.3 DPE a interruption automatique et a réenclenchement non automatique (manuel),
équipés d'organes de manceuvre manuelle et congus pour des coupures manuelles répétées

dans les

conditions normales de charge (type S) (voir note de 5.2.3).

4.5.4 DPE a interruption automatique et a réenclenchement automatique (type J).

Les DPE de type J peuvent étre également fournis avec des organes de manceuvre manuelle.

Dans ce fas €S EXIJETNCES COMTESPUNUantes ues autres types Sont apphcables:
4.6 Mgde de déclenchement

4.6.1 DPE se déclenchant par le courant (surintensité)

Mode de|déclenchement Désignation

— thermlique TO

— magngtothermique ™

— magngtique MO

— magngtohydraulique HM

— électronique hybride EH

NOTE Le|type électronique hybride désigne un dispositif\commandé électroniquement en associatio
autre modg de déclenchement.

4.6.2 DPE se déclenchant par la tension

Mode de|déclenchement Désignation

— surtension ov

- sous-]ension uv

4.7 Influence de la température ambiante

4.7.1 DPE dont lasmanceuvre dépend de la température.

4.7.2 DPE dontlla manceuvre ne dépend pas de la température.
4.8 C mportement en déclenchement libre

4.8.1 A déclenchement libre (déclenchement complétement libre).
4.8.2 A déclenchement libre cyclique.

4.8.3 A déclenchement non libre.

avec tout

Les DPE du type a déclenchement non libre ne sont pas destinés a étre utilisés pour des
travaux en court-circuit.

4.9 Inf

luence de la position de montage

4.9.1 Indépendant de la position de montage.

4.9.2 Dépendant de la position de montage.
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4.10 Performances électriques

4.10.1 Pour une utilisation générale, y compris sur des circuits inductifs.
4.10.2 Pour une utilisation uniguement dans des circuits essentiellement résistifs.

4.11 Aptitude au sectionnement
— non apte au sectionnement;
— apte au sectionnement (voir Annexe K).

5 Caractéristiques des DPE

5.1 Ligte des caractéristiques
Les caragtéristiques d'un DPE doivent étre énoncées comme suit, le cas échéant:

— nombfe de péles, de pbles protégés (voir 4.2) et, s'il y a lieu, chemin.@dbheutre;
— méthede de montage (voir 4.3);

— mode|de connexion (voir 4.4);

— mode|de manceuvre (voir 4.5);

— grandeurs assignées (voir 5.2);

— caracféristiques de fonctionnement (voir 3.9).

5.2 Grandeurs assignées
5.2.1 Généralités

Les granfleurs assignées sont spécifiées en~5.2.2 a 5.2.7. Sauf spécification contraife, toutes
les valeufs de courants et de tensions sent données en valeurs efficaces.

5.2.2 Fensions assignées
5.2.2.1 Généralités

Un DPE ¢st défini par les'tensions assignées définies en 5.2.2.2 a 5.2.2.5.

5.2.2.2 Tensiomd'emploi assignée d'un DPE (U,)

Valeur d¢ la tension d’emploi assignée ("tension assignée" dans la suite du texte) d'yn DPE a
laquelle ge rapportent ses performances.

NOTE Plusieurs tensions assignées et leurs pouvoirs de coupure (et de fermeture) assignés associés peuvent
étre attribués a un méme DPE (voir 5.2.5).

5.2.2.3 Tension d'isolement assignée (U;)

Valeur de la tension d'isolement assignée d'un DPE a laquelle se rapportent les essais
diélectriques, les distances d'isolement et les lignes de fuite.

Sauf spécification contraire, la tension d'isolement assignée est la valeur de la tension
assignée maximale du DPE. En aucun cas la tension assignée maximale ne doit dépasser la
tension d'isolement assignée.

5.2.2.4 Tension assignée de tenue aux chocs (Uimp)

Valeur de créte d'une tension de choc, de forme et de polarité spécifiées, que le DPE est
capable de supporter sans défaillance dans des conditions d'essai spécifiées et a laquelle
correspondent les valeurs des distances d'isolement.
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La tension assignée de tenue aux chocs d'un équipement doit étre supérieure ou égale aux
valeurs des surtensions transitoires déclarées survenant dans le circuit dans lequel
I'équipement est monté.

Les corrélations entre les tensions assignées des systémes d'alimentation et les tensions
assignées de tenue aux chocs sont données a I'Annexe H.

Les tensions d'essais de tenue aux chocs pour la vérification de la coordination de l'isolement
sont données dans le Tableau 21.

5.2.2.5 Tension assignée des déclencheurs a minimum de tension et des
déclencheurs a tension zéro (U,)

Valeur de la tension assignée des déclencheurs & minimum de tensioncgl/ou des
déclenchpurs a tension zéro en lien avec la valeur de tension a laquelle se rappgrtent les
performapces.

5.2.3 Courant assigne (1)

Courant attribué par le constructeur (conformément au Tableau 11 0u au Tableau 12, suivant
la performance déclarée) comme étant le courant que le DPE peut supporter en service
ininterrompu (voir 3.8.5) a une température de I'air ambiant de référence spécifiée.

La tempdrature de I'air ambiant de référence normale est{23 + 2) °C.

Si les températures de I'air ambiant de référence sont différentes de la valeur nofmale, le
facteur de réduction indiqué dans la documentation du constructeur doit étre |appliqué
(voir 7.2)

NOTE Polr les DPE de type S, le constructeur ‘peut déclarer un courant assigné différent de cejui attribué
conformémient au Tableau 11 pour les charges induetives.

5.2.4 —réquence assignée

Fréquende industrielle pour laquelle le DPE est concgu et a laquelle correspondent leg valeurs
des autrgs caractéristiques.

5.2.5 Pouvoir de colpure et de fermeture assigné

Valeur cju pouvoiryde coupure et de fermeture (voir 3.10.5) attribuée au DPE par le
c

constructeur.

NOTE Ceftegrandeur est exprimée par une valeur de courant (valeur de courant efficace si celui-ci es{ alternatif).

5.2.6 Courant conditionnel de court-circurt assigne (T,,;)
5.2.6.1 Généralités

Valeur du courant conditionnel de court-circuit (voir 3.11.5) si attribuée au DPE par le
constructeur.

NOTE 1 Pour les besoins du présent document, deux catégories de performances sont spécifiées (voir 5.2.6.2 et
5.2.6.3).

NOTE 2 Le constructeur peut décider de ne pas attribuer une valeur de I . au DPE, auquel cas les essais
applicables sont omis.
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5.2.6.2 Courant conditionnel de court-circuit assigné, catégorie de performance
PC1 (I4c1)

Valeur du courant conditionnel de court-circuit assigné, si attribuée par le constructeur, pour
laquelle les conditions spécifiées ne comprennent pas l'aptitude du DPE a étre utilisé
ultérieurement. Voir 9.12.4.2.

5.2.6.3 Courant conditionnel de court-circuit assigné, catégorie de performance
PC2 (Ic2)

Valeur du courant conditionnel de court-circuit assigné, si attribuée par le constructeur, pour
laquelle les conditions spécifiées comprennent 'aptitude du DPE a étre utilisé ultérieurement.
Voir 9.12.4.3.

5.2.7 Pouvoir de coupure assigne (l;,)

Le pouvqir de coupure assigné d'un DPE est la valeur du courant attribuée.au DRE par le
constructeur selon 3.10.6.

Le pouvair de coupure assigné ne doit pas étre inférieur a

— 61, gn courant alternatif,

— 41, ¢n courant continu.

5.3 Valeurs normales et valeurs préférentielles

5.3.1 Valeurs préférentielles de tension assighée

Les valeurs préférentielles de tension assignée’sont les suivantes.

— En cqurant alternatif:

60 V,|120 V, 240 V/120 V, 220 V, 230 V, 240V, 380 V/220 V, 400 V/230 V, 415|V/240 V,
380\, 400V, 415V, 440V,

NOTE | Dans I'lEC 60038, la valeur de tension alternative de réseau 400 V/230 V a été normaljsée. Cette
valeur femplacera progressivementtes valeurs 380 V/220 V et 415 V/240 V.

— En cqurant continu:
12 V,|24 V, 48 V, 60(V;7120 V, 240 V, 250 V.

5.3.2 Valeurs normales des fréquences assignées

Les fréqyences-normales assignées sont: 50 Hz, 60 Hz et 400 Hz.

5.3.3 Valeurs normales du courant conditionnel de court-circuit assigné

Les valeurs normales du courant conditionnel de court-circuit assigné sont:

300 A, 600 A, 1 000 A, 1 500 A et 3 000 A.
6 Marquage et autres informations sur le produit

Chaque DPE doit porter de facon indélébile les indications suivantes:

a) le nom du constructeur ou sa marque de fabrique;
b) la désignation du type ou le numéro de série;
c) la ou les tensions assignées;

d) le courant assigné (une référence codée est admise, par exemple, la valeur de courant
sans le symbole A, suivie de la désignation de type);
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Si le DPE est prévu pour des charges résistives seulement, cela doit é&tre mentionné dans
le catalogue du constructeur.

e) la fréquence assignée, si le DPE est prévu pour une fréquence autre que 50 Hz et 60 Hz;

f) pour les DPE étalonnés a une température de I'air ambiant de référence différente de la
valeur normale (voir 5.2.3), la température de l'air ambiant de référence réelle — par
exemple, T40 pour une température de I'air ambiant de référence de 40 °C;

g) laou

les limites de la tension de fonctionnement (d'un DPE sensible a la tension);

h) le symbole u, pour les DPE a distance entre contacts inférieure a la distance d'isolement
spécifiée;

i) le mode de manceuvre R, M, S ou J (voir 4.5);

k) le mode-de-déclenchement (\/nir 4 R);

[) le degré de comportement en déclenchement libre (voir 4.8);

m) la catggorie de surtension si elle est différente de Il et le degré de pollution s'il gst dif
2 (voif 8.1.3);

n) le coyrant conditionnel de court-circuit assigné, catégorie de performance PC1 (I,

0) le colirant conditionnel de court-circuit assigné, catégorie de perfermance PC2
cas éfphéant;

p) latenjsion assignée de tenue aux chocs;

q) le por:[voir de coupure assigné I, le cas échéant (voir 5.2.6);

r)y lete

s) symb
I'appd

Si, pour
indiqués,
sur l'app
catalogusg

NOTE Big
spécifiés p
équipemen
sur les DPH
visible apr¢
constructel

Dans so
(notamm

Pour les

ps de réarmement automatique;

ble d'aptitude au sectionnement — (IEC 60417-6169-1:2012-08, mo
reil, le cas échéant.

de petits appareils, I'espace disponible est insuffisant pour tous les m
au moins les indications a), b) et;4e cas échéant, g), h) et s) doivent étre n
areil et, si possible, c) et d). LeS*autres informations doivent étre donnée
e du constructeur.

n que souhaitable, la visibilité de la partie frontale n'est pas obligatoire pour les DPE, car le
ar les constructeurs originaux de I'’équipement (OEM — original equipment manufacturer
sur la base des informations fournies par les constructeurs des DPE. En raison du manqy
E habituellement de petite taille, il peut ne pas étre possible d’apposer le marquage sur la pal
s l'installation. SiAe\DPE n’est pas marqué dans une position visible, le constructeur peut

r OEM de marquer.son équipement en conséquence.

N catalogue; le constructeur doit indiquer les conditions d'installation
bnt les-DPE classés en 4.8.3), le cas échéant.

DRE- autres que ceux manceuvrés par boutons-poussoirs, la position d'ouve

férent de

cl);
(lheo) le

difié) sur

Arquages
narquées
5 dans le

5 DPE sont

pour leur
e de place
tie frontale
ndiquer au

les DPE

rture doit

étre indiquée par e symbole O (TEC 604717-5008:2002-10) et la position de fermeture par le

symbole

| (IEC 60417-5007:2002-10).

Pour les DPE manceuvrés au moyen de deux boutons poussoirs, le bouton-poussoir prévu
pour la seule manceuvre d'ouverture doit étre rouge et/ou étre marqué du symbole O

Des symboles nationaux ajoutés a O et | sont acceptables.

Le rouge ne doit étre employé pour aucun autre bouton-poussoir, mais peut étre utilisé pour
d'autres types d'organes de commande, par exemple les manettes ou les bascules, a

condition

que les positions FERME et OUVERT soient clairement identifiées.

S'il est nécessaire de faire la distinction entre les bornes d'alimentation et les bornes de
sortie, les premiéres doivent étre marquées de fleches dirigées vers le DPE et les derniéres

de fleche

s orientées vers l'extérieur du DPE.
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D'autres indications nationales ou internationales, par exemple 1, 3, 5 pour les bornes
d'alimentation et 2, 4, 6 pour les bornes de sortie sont acceptables.

Les bornes destinées exclusivement au neutre doivent étre marquées de la lettre "N".

Les bornes pour le conducteur de protection, le cas échéant, doivent étre marquées du
symbole @ (IEC 60417-5019:2002-10).

La conformité est vérifiée par examen et par I'essai de 9.3.

Chaque fois que cela est possible, les DPE doivent comporter un schéma de raccordement, a
moins que le mode correct de connexion ne soit évident

Sur ce [schéma, les bornes doivent étre indiquées par le symbole O\ (IEC 60617-
S00017:2001-07).

Le marqyiage doit étre durable et facilement lisible; il ne doit pas étre’placé sur| des vis,
rondelles ou autres parties amovibles.

7 Congitions normales de fonctionnement en service

7.1 G4dnéralités

Les DPH conformes au présent document doivent ‘€tre capables de fonctionner [dans les
conditions normales suivantes.

7.2 Température de I'air ambiant
7.2.1 FTempérature de I'air ambiant de‘référence T pour étalonnage

La valeul normale de la températurerde I'air ambiant de référence est (23 £ 2) °C.

Toutefoiqd les DPE peuvent étre étalonnés pour une température de I'air ambiant de féférence
T °C diffrente. Dans ce cas.ils doivent étre marqués selon |'Article 6 f).

7.2.2 | imites de latempérature de l'air ambiant pour fonctionnement en service

Pour les| conditienS normales (température de l'air ambiant de référence T =2B °C), la
températhre dextair ambiant n'excéde pas +40 °C et sa moyenne, mesurée |sur une
période de 24 h; n'exceéde pas +35 °C. La limite inférieure de la température de I'aif ambiant
est de —j °€;

Pour les DPE prévus pour une température de l'air ambiant de référence T supérieure a
23 °C, par hypothése la limite supérieure est de (T + 10) °C. Les limites inférieures doivent
étre prises dans les informations fournies par le constructeur.

7.3  Altitude

L'altitude du lieu d'installation n'‘excéde pas 2 000 m (6 600 ft).

Pour les installations & des altitudes plus élevées, il est nécessaire de tenir compte de la
diminution de la rigidité diélectrique et de I'effet réfrigérant de I'air.

Les DPE prévus pour fonctionner dans ces conditions doivent étre spécialement congus ou
utilisés conformément a un accord entre constructeur et utilisateur.
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Les renseignements donnés dans le catalogue du constructeur peuvent tenir lieu d'un tel
accord.

7.4  Conditions atmosphériques

L'air est propre et son humidité relative ne dépasse pas 50 % a une température maximale de
+40 °C. Des taux d'humidité relative supérieurs peuvent étre admis a des températures plus
basses, par exemple 90 % a +20 °C.

Il convient de tenir compte par des moyens appropriés (par exemple, des orifices de
drainage) des condensations modérées qui peuvent se produire occasionnellement lors des
variations de température.

8 Exiglences de construction et de manceuvre

8.1 Cdnception mécanique
8.1.1 Généralités

Un DPE foit étre concgu et réalisé de sorte qu'en utilisation normale;y/son fonctionnement soit
sar et saps danger pour l'utilisateur ou I'environnement.

En régle générale, ceci est vérifié par I'exécution de tous Jes\essais applicables spécffiés.

8.1.2 Mécanisme

Les contpcts mobiles des DPE multipolaires doivént étre couplés mécaniquement|de sorte
que tous|les pdles, protégés ou non, se ferment et s'ouvrent pratiguement ensemble, qu'ils
soient manceuvrés manuellement ou automatiqguement, méme si une surcharge se ptoduit sur

un pble| seulement. Le constructeur doit indiquer dans sa notice si le DPE est a
déclenchpment libre, a déclenchement libre cyclique ou a déclenchement non libre.

Un DPE,|a I'exception des DPE-type J sans organe de manceuvre manuelle, doit domporter
des orgapes indiquant sa position’de fermeture et d'ouverture, qui doit étre facilement visible
lorsque ge dernier est équipé.de son capot ou de sa plaque de recouvrement, le cas|échéant.
Lorsque |'organe de mangeuvre est utilisé pour indiquer la position des contacts, il floit avoir
deux pogitions de repo§ distinctes correspondant a la position des contacts et I'ofgane de
manceuvie, lorsqu'il_ést libéré, doit prendre automatiquement la position corresppndant a
celle de$ contacts mobiles. Pour l'ouverture automatique, le DPE peut compqrter une
troisieme| position distincte de I'organe de manceuvre.

Le fonctipnfiement du mécanisme ne doit pas étre influencé par la position des envelpppes ou

des capots et daoit 8tre indﬁpnhdnnf de taoute pnrfin amovible

Les organes de manceuvre doivent étre solidement fixés sur leurs axes et il ne doit pas étre
possible de les retirer sans I'aide d'un outil. Les organes de manceuvre directement fixés aux
capots sont autorisés.

La conformité aux exigences ci-dessus est vérifiée par examen et par un essai manuel.

Des exigences supplémentaires pour le mécanisme des DPE aptes au sectionnement sont
données en K.8.1.2.
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8.1.3 Distances d'isolement et lignes de fuite (voir Annexe B)

8.1.3.1

Généralités

Les DPE doivent étre construits de sorte que les distances d'isolement et les lignes de fuite
soient capables de supporter les contraintes électriques, mécaniques et thermiques, en
tenant compte des influences externes, qui peuvent survenir pendant la durée de vie
escomptée du DPE.

NOTE 1 Les exigences et les essais sont basés sur I'lEC 60664-1.

Pour les DPE, les conditions suivantes sont par principe généralement applicables:

— catég

rie de surtension 1l
y

— degré
NOTE 2 L

NOTE 3
ligne de fui

Des exig
DPE apts

8.1.3.2

8.1.3.2.1

Les distances d'isolement du DPE doivent étre dimensionnées de fagon a supporter |

assignée
tension a

Les dime
choc.

NOTE La
correspond

8.1.3.2.2

Les distq
données
DPE sati

de pollution 2.
es DPE peuvent étre concus pour d'autres catégories de surtension et degrés de pollution.

ne ligne de fuite ne peut pas étre inférieure a la distance d'isolement associée telle que la
e possible soit égale a la distance d'isolement exigée.

bnces supplémentaires pour les distances d’isolement et les lignes de fuitg
s au sectionnement sont données en K.8.1.3.

Distances d'isolement
Généralités

de tenue aux chocs déclarée par le canstructeur selon 5.2.2.4 tenant com
ssignée et de la catégorie de surtension indiquée dans le Tableau H.1.

corrélation entre les tension§ assignées des systemes d'alimentation et la tension entre phas
ant pour déterminer la tension“assignée de choc est donnée a I'Annexe H.

Distances d'isolement pour l'isolation principale

nces d'isolement pour l'isolation principale ne doivent pas étre inférieureg
dans le Tableau 1. Des distances d'isolement plus faibles peuvent étre utilis
sfait & |'€Ssai de tenue aux tensions de choc de 9.7.6, mais seulement si Ig

sont rigi

aucune gossihilité de réduction de la distance par déformation, par déplacement dg

es ou-sont placées dans un moulage ou si la construction est telle qu

plus petite

pour les

A tension
pte de la

nsions selon le Tableau 1 sont réputées satisfaire a I'essai de tenue aux temsions de

e et neutre

a celles
ées si le
S parties
il n'y ait

s parties

ou pendantMe montage, le raccordement et |'utilisation en utilisation normale a ume valeur

telle que

le DPE ne satisfasse plus a I'essai de tenue aux tensions de choc.

La conformité est vérifiée par mesurage ou, si nécessaire, par I'essai de 9.7.6.

8.1.3.2.3

Distances d'isolement pour I'isolation fonctionnelle

Les distances d'isolement pour l'isolation fonctionnelle ne doivent pas étre inférieures a celles
données dans le Tableau 1. Des distances d'isolement plus faibles peuvent étre utilisées

dans les

conditions spécifiées pour l'isolation principale.

La conformité est vérifiée par mesurage ou, si nécessaire, par I'essai de 9.7.6.
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8.1.3.2.4 Distances d'isolement pour l'isolation supplémentaire

Les distances d'isolement pour l'isolation supplémentaire ne doivent pas étre inférieures a
celles spécifiées pour I'isolation principale en 8.1.3.2.2, a la différence pres que des distances
d'isolement plus faibles que celles données dans le Tableau 1 ne sont pas autorisées.

La conformité est vérifiée par mesurage.

NOTE L'isolation supplémentaire est utilisée conjointement avec l'isolation principale.

8.1.3.2.5 Distances d'isolement pour I'isolation renforcée

BN

Les distances d'isolement pour l'isolation renforcée ne doivent pas étre inférieures a celles
données [dans Ie Tableau I.

La confoimité est vérifiée par mesurage.

Tableau 1 — Distances d'isolement minimales pour l'isolatiofprincipale
et I'isolation renforcée

Tensiof assignée de Distance d'isolement minimale 9
tenug aux chocs mm
Degré de pollution Degré de pollution
pour l'isolation principale pour l'isolation renforgée
va 1 2 3 1 2 3
(voir 8.1.3) (voir 8.1.3)
330 0,01 0,2b¢ 9,8'¢ 0,04 0,20¢ 0,8°¢
500 0,04 0,2b¢ 0,8 ° 0,10 0,2b¢ 0,8°
800 0,10 0,2b°¢ 0,8¢ 0,5 0,5 0,8¢
| 500 0,5 0,5 0,8¢ 1,5 1,5 1,5
P 500 1,5 1,5 1,5 3 3 3
L 000 3 3 3 5,5 5,5 5,5
000 5,5 5,5 5,5 8 8 8

a8 Cette fension est

— podr l'isolation fonctionnelle: Ia tension de choc maximale susceptible d’apparaitre a travers Ip distance
d'igolement;

— poyr l'isolation principale’directement exposée ou influencée de fagon significative par les sprtensions
trapsitoires venant de-l"alimentation basse tension: la tension assignée de tenue aux chocs du QPE;

— poyr lisolation pfrincipale non directement exposée ou influencée de fagon significativge par les
suftensions trapsitoires venant de l'alimentation basse tension: la tension de choc la plus élevde pouvant
suivenir dang-lelcircuit.

Pour l¢s cartes-imprimées a l'intérieur du DPE, le degré de pollution 1 s'applique, a la différence pres que la
valeur|ne doitjpas étre inférieure a 0,04 mm.

¢ Valeur|minifmale de la distance d'isolement basée sur I'expérience plutdt que sur des données fonddmentales.

Des DPE avec une distance entre contacts inférieure a la distance minimale d'isolement spécifiée sont
autorisés, mais ils doivent étre marqués du symbole p.

8.1.3.2.6 Distances d'isolement a travers la microdéconnexion

Les distances d'isolement a travers la microdéconnexion doivent étre dimensionnées pour
résister aux surtensions temporaires (voir 3.4.4).

La conformité est vérifiée par I'essai de 9.11.1.3.

8.1.3.2.7 Distances d'isolement a travers la déconnexion compléte

Les distances d'isolement a travers la déconnexion compléte doivent étre dimensionnées pour
résister aux surtensions transitoires. Elles ne doivent pas étre inférieures a celles données
dans le Tableau 1 pour l'isolation principale. Des distances plus petites peuvent étre utilisées
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si le DPE est capable de supporter la tension d'essai de tenue aux chocs a travers les
contacts ouverts apres les essais de 9.9 et 9.11.

La conformité est vérifiée par mesurage ou par l'essai de 9.7.6.

8.1.3.3 Lignes de fuite
8.1.3.3.1 Généralités

Les lignes de fuite du DPE ne doivent pas étre inférieures a celles correspondant a la tension
susceptible d'apparaitre en utilisation normale, en tenant compte du groupe de matériau et du
degré de pollution.

8.1.3.3.2 Lignes de fuite pour l'isolation principale

Les lignep de fuite pour l'isolation principale ne doivent pas étre inférieures a ¢eélles gpécifiées
dans le Tlableau 2.

NOTE Le$ lignes de fuite ne peuvent pas étre inférieures aux distances d'isolement asseciées.

La relatign entre le groupe de matériau et les valeurs de l'indice,de tenue au cherinement
(ITC) est|la suivante:

Groupe de matériau | 600 < ITC

Groupe de matériau Il 400 < ITC < 600
Groupe de matériau lll a 175 < ITC < 400
Groupe de matériau Il b 100 < ITC <~475

Pour les matériaux des circuits imprimés, leswaleurs des indices de résistance aux|courants
de chemipement (IRC) sont appliquées.

NOTE Le$ valeurs de I'lRC sont obtenues cdnformément a I'lEC 60112, en utilisant la solution A.

La confoimité est vérifiée par mesurage.

8.1.3.3.3 Lignes de fuite'pour I'isolation fonctionnelle

Les ligngs de fuite pour l'isolation fonctionnelle ne doivent pas étre inférieures|a celles
spécifiéep dans le Fableau 2.

La confoimité-est vérifiée par mesurage.

NOTE Polurrle verre les r-ér::minllmc et les autres matériaux. non nrgnninlunc nlui ne_sont pas Sujets au
cheminement, il n‘est pas nécessaire que les lignes de fuite soient supérieures a leurs distances d'isolement
associées.
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Tableau 2 — Lignes de fuite minimales

Tension Cartes imprimées Ligne de fuite minimale pour I'isolation principale
locale 4 i
A travers Degré de pollution Degré de pollution €
les lignes b 2¢ 1b 2 (voir 8.1.3) 3
de fuite
Groupe de matériau Groupe de matériau
| I 1 [ I 1 d
\Y; mm mm mm mm mm mm mm mm mm
10 0,025 0,04 0,08 0,04 0,04 0,04 1,0 1,0 1,0
12,5 0 025 0,04 0,09 0,42 0,42 0,42 1,05 1,05 1,05
16 0,025 0,04 0,10 0,45 0,45 0,45 1.1 1.1 1,1
20 0 025 0,04 0,11 0,48 0,48 0,48 1,2 2 1,2
25 0 025 0,04 0125 0,50 0,50 0,50 1,25 1,25 1,25
32 0 025 0,04 0,14 0,53 0,53 0,53 1,3 1,3 1,3
40 0 025 0,04 0,16 0,56 0,8 1,1 Iha 1,6 1,8
50 0 025 0,04 0,18 0,6 0,85 1,2 1,5 1,7 1,9
63 0,04 0 063 0,20 0,63 0,9 1,25 1,6 1,8 2,0
80 0 063 0,1 0,22 0,67 0,95 1,3 1,7 1,9 2,1
100 0,1 0,16 0,25 0,71 1,0 1,4 1,8 2,0 2,2
125 0,16 0,25 0,28 0,75 1,05 1,5 1,9 2,1 2,4
160 0,25 0,4 0,32 0,8 11 1,6 2,0 2,2 2,5
200 0,4 0,63 0,42 1,0 1,4 2,0 2,5 2,8 3,2
250 0,56 1,0 0,56 1,25 1,8 2,5 3,2 3,6 4,0
320 0,75 1,6 0,75 1,6 2,2 3,2 4,0 4,5 5,0
400 1,0 2,0 1,0 2,0 2,8 4,0 5,0 5,6 6,3
5002 1,3 2,5 1,3 2,5 3,6 5,0 6,3 7,1 8,0
a8  Pour des tensions locales plus élevées, les valeurs du Tableau 4 de I''EC 60664-1:2007 s'appliquent.
b Groupgs de matériaux I, Il, 1l &et 111 b.
¢ Groupg¢s de matériaux I, IL(lI)a.
4 Groupg de matériau Ilkinctue 11l a et 11l b.
¢ Dans Ip DPE, le mictoenvironnement est réputé s'appliquer.
f Pour lps cartes\imprimées revétues conformes a I''EC 60664-3, il n'est pas nécessaire d'appliquer ces
valeurs.
8.1.3.3.4 Lignes de fuite pour I'isolation supplémentaire

Les lignes de fuite de l'isolation supplémentaire ne doivent pas étre inférieures a celles
spécifiées pour l'isolation principale.

La conformité est vérifiée par mesurage.

8.1.3.3.5 Lignes de fuite pour l'isolation renforcée

Les lignes de fuite de l'isolation renforcée ne doivent pas étre inférieures au double de celles
spécifiées pour l'isolation principale.

La conformité est vérifiée par mesurage.
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8.1.4 Vis, parties sous tension et connexions

8.1.4.1 Les connexions, tant électriques que mécaniques, doivent étre capables de résister
aux contraintes mécaniques qui se produisent en service normal.

Les connexions a vis sont considérées comme vérifiées par les essais de 9.8, 9.9, 9.11, 9.13
et 9.14.

8.1.4.2 Les connexions électriques doivent étre concues de sorte que la pression de contact
ne se transmette pas par l'intermédiaire de matériaux isolants autres que la céramique, le
mica pur ou d’autres matériaux présentant des caractéristiques au moins équivalentes, sauf si
|'élasticité des parties métalliques est suffisante pour compenser un éventuel retrait ou
fléchissement du matériau isolant

La confoimité est vérifiée par examen.

NOTE Le|[caractére approprié du matériau est évalué par rapport a la stabilité des dimensions.

8.1.4.3 |Les parties sous tension et les contacts destinés aux comducteurs de grotection
doivent étre:
— encujvre;

— en alliage contenant au moins 58 % de cuivre pour les{pieces obtenues par lanfinage ou
au moins 50 % de cuivre pour les autres; ou

— en ur] autre métal ou métal avec revétement adapté, aussi résistant que le cyivre a la
corrogion et ayant des propriétés mécaniques almoins équivalentes.

NOTE De|nouvelles exigences, a vérifier par un essai polt determiner la résistance a la corrosion, soijt a I'étude.
Il convient [que ces exigences permettent l'utilisation d'autfes matériaux a condition qu'ils soient conv¢nablement
revétus.

Ces exigences ne s'appliquent pas aux-contacts, circuits magnétiques, éléments chauffants,
éléments| bimétalliques, shunts et parties de dispositifs électroniques ni aux vis| écrous,
rondelles|, plaques de serrage et patties similaires des bornes.

8.1.5 Bornes a vis et bornes sans vis

8.1.5.1 |Les bornes doivent étre telles que les conducteurs puissent étre connectés|de facon
a ce que[la pression de contact nécessaire soit assurée.

La confoimité est verifiée par examen et par I'essai de 9.5.2.

8.1.5.2 |Les bornes doivent étre fixées de sorte que la borne ne puisse pas se flesserrer
|0rsque |e_conducteur est connecté ou déconnecté

La conformité est vérifiée par examen, par mesurage et par I'essai de 9.4.1.

8.1.5.3 Les bornes pour la connexion des conducteurs externes (voir 3.12.15) doivent
permettre la connexion de conducteurs en cuivre ayant la section nominale indiquée dans le
Tableau 3.

Les bornes qui doivent étre utilisées pour les conducteurs internes (voir 3.12.17) et pour les
conducteurs intégrés (voir 3.12.16) doivent permettre la connexion des conducteurs en cuivre
des diamétres les plus grands et les plus petits spécifiés par le constructeur. A défaut, le
Tableau 3 s'applique.

Des exemples de formes et de dimensions possibles des bornes sont donnés a I'Annexe E.
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La conformité est vérifiée par examen et en raccordant les conducteurs des types déclarés
ayant la plus petite et la plus grande des sections spécifiées.

8.1.5.4
raccorde

Tableau 3 — Sections raccordables de conducteurs externes en cuivre
pour les bornes a vis et sans vis

Courant assigné Plage des sections a serrer 2

A mm?
Jusqu'a 6 inclus 0,5 a 1,0
Au-dessus de 6 a 13 inclus 0,75 a 1,5
Au-dessus de 13 a 20 inclus 1,0 a 2,5
Au-dessus de 20 a 25 inclus 1,5 a 4
Au-dessus de 25 a 32 inclus 2,5 a 6
Au-dessus de 32 a 50 inclus 4 a 10
Au-dessus de 50 a 63 inclus 6 a 16
Au-dessus de 63 a 80 inclus 10 a 25
Au-dessus de 80 a 100 inclus 16 a 35
Au-dessus de 100 a 125 inclus 25 a 50

a8 L'acceptation de sections supérieures et inférieures est admise.

Les bornes pour conducteurs non préparés en cuivre qui convier
ment des conducteurs souples (externes)*doivent étre disposées ou protg

sorte queg, si un brin d'un conducteur souple s'échappe de la borne lorsque les cof

sont rac
métalliqu

ordés, il n'y ait pas de risque de contact entre les parties actives et le
es accessibles et, pour les DPE poufappareils de classe Il, entre les partig

et les parties métalliques séparées des \parties métalliques accessibles par une
supplémeéntaire seulement.

La confo

8.1.5.5
fixer un

mité est vérifiée par examen et par I'essai de 9.5.

Les moyens de fixation des conducteurs dans les bornes ne doivent pag
jluelconque autreg composant, bien qu'ils puissent maintenir les bornes en

les empécher de tournet.

La confo

8.1.5.6

mité est-Vérifiée par examen et par I'essai de 9.5.1.

Les‘bornes doivent étre congues de sorte que l'insertion du conducteur sg

nent au
bgées de
ducteurs
S parties
s actives
isolation

servir a
place ou

it limitée

par un afrétisi une insertion plus profonde peut réduire les lignes de fuite et/ou les
d'isolement ou influencer Te mécanisme du DPE.

listances

La conformité est vérifiée par examen.

8.1.5.7 Les bornes doivent étre concues de fagon a ce qu'elles serrent le conducteur sans

lui occas

ionner de dommage excessif.

La conformité est vérifiée par examen et par I'essai de 9.5.3.

8.1.5.8 Les bornes doivent étre congues de fagon a ce qu'elles effectuent une connexion
fiable entre les surfaces métalliques sans dommage excessif pour le conducteur.

La conformité est vérifiée par examen et par les essais de 9.4 et 9.5.
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8.1.5.9 Les bornes doivent serrer le conducteur entre des surfaces métalliques, a I'exception
des bornes destinées a étre utilisées dans des circuits transportant un courant ne dépassant
pas 0,2 A dont I'une des surfaces peut étre non métallique.

8.1.5.10 Les bornes pour des courants assignés jusqu'a 32 A inclus, destinées au
raccordement de conducteurs externes, doivent permettre la connexion de conducteurs en
cuivre non préparés.

La conformité est vérifiée par examen.

8.1.5.11 Les bornes pour conducteurs préparés en cuivre doivent étre adaptées a leur
usage lorsque la connexion est effectuée comme spécifié par le constructeur dans sa
documenjatior:

La confoimité est vérifiée par examen et par I'essai de 9.5.4.

8.1.5.12 | Les bornes a vis doivent avoir une résistance adéquate. Les Vvis-et les écijous pour
le serrage des conducteurs doivent avoir un filetage métrique 1SO ou-un filetage comparable
en pas ef en résistance mécanique.

La confoimité est vérifiée par examen et par les essais de 9.4 €t 9.5.2.

NOTE Prgvisoirement, les pas Sl, BA et UN peuvent étre utilisés, carils sont considérés comme compprables, en
filetage et f1ésistance mécanique, au pas métrique 1SO.

8.1.5.13 | Les vis ou écrous de serrage des bornes destinées au raccordempent des
conducteurs de protection doivent étre protégésiZde facon adéquate contre un dgsserrage
accidentel.

La confoimité est vérifiée par examen et parl'essai de 9.5.1.

En généial, les conceptions de bornes selon les Figures E.1 a E.4 procurent une [élasticité
suffisant¢ pour satisfaire a cettexexigence. Pour d'autres conceptions, des digpositions
spécialeqd (par exemple, l'utilisation d'une piece élastique convenable qui ne peut|pas étre
retirée par inadvertance) peuvent étre nécessaires.

8.1.5.14 | Les vis et les)écrous des bornes destinées au raccordement des cornducteurs
externes|doivent s'engager dans un filetage métallique et la vis ne doit pas étrg du type
autotaraydeuse.

8.1.5.15 | Pour)'les bornes a trous, la distance entre la vis de serrage et l'extremité du

conducteur<lorsque celui-ci est introduit & fond doit étre au moins conforme a|celle du
Tableau 4

La distance minimale entre la vis de serrage et l'extrémité du conducteur s'applique
seulement aux bornes a trous a travers lesquelles le conducteur ne peut passer directement.
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Tableau 4 — Distance minimale entre la vis de serrage
et I'extrémité du conducteur introduit a fond

Courant assigné Valeurs minimales
mm
A Avec une vis de serrage Avec deux vis de serrage
Jusqu'a 6 inclus 1,5 1,5
Au-dessus de 6 a 13 inclus 15 1,5
Au-dessus de 13 a 20 inclus 1,8 1,5
Au-dessus de 20 a 25 inclus 1,8 1,5
Au-dessus de 25 a 32 inclus 2,0 1,5
Au-dessug de 32 a 50 inclus 2,5 2,0
Au-dessug de 50 a 80 inclus 3,0 2,0
Au-dessug de 80 & 100 inclus 4,0 3,0
Au-dessug de 100 a 125 inclus A I'étude Al'étude

La confofmité est vérifiée par mesurage aprés qu'un conducteur{massif de la sectign la plus
grande spécifiée par le constructeur a été introduit a fond et serre au couple indiqu¢ dans le
Tableau [L5.

8.1.5.16 | Sauf spécification contraire par le constfdcteur, les bornes sans pis (voir
Figure EJ5) doivent accepter les conducteurs indiqués:dans le Tableau 3, auquel cps aucun
marquagg n'est nécessaire.

Si une borne sans vis ne peut accepter que, des conducteurs massifs, cela doit|étre soit
clairement marqué sur le produit final, aux fihs de connexion, par les lettres "sol", soft indiqué
sur le plys petit emballage, dans une documentation technique et/ou dans les catalpgues du
constructeur.

Si une borne sans vis ne peut accepter que des conducteurs rigides (a d&me mdssive ou
cablée), ¢ela doit étre soit clairement marqué sur le produit final, aux fins de connexipn, par la
lettre "r") soit indiqué sur le\plus petit emballage, dans une documentation technique et/ou
dans les catalogues du constructeur.

La confoimité est vérifiee par examen et par I'essai de 9.4.1.

8.1.5.17 | Les-“hornes sans vis doivent résister aux contraintes mécaniques survenant en
utilisation normale. La connexion ou la déconnexion des conducteurs doit étre faite comme
suit:

— pour les bornes universelles, en utilisant un outil d'usage courant ou avec un dispositif

approprié intégré a la borne et congu pour l'ouvrir lors de l'insertion ou du retrait des
conducteurs;

— pour les bornes pousse-fil par simple insertion. Pour la déconnexion des conducteurs, une
manceuvre autre qu'une traction sur le conducteur doit étre nécessaire.

L'utilisation d'un outil d'usage courant ou d'un dispositif approprié intégré a la borne est
admise dans le but de "l'ouvrir" et d'aider a l'insertion ou au retrait du conducteur.

La conformité est vérifiée par examen et par I'essai de 9.4.

8.1.5.18 Les bornes sans vis doivent permettre la connexion correcte des conducteurs.
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La facon d'insérer et de déconnecter les conducteurs doit étre évidente ou des instructions
doivent étre données par le constructeur.

NOTE Des exemples de bornes sans vis sont donnés a la Figure E.5.

La déconnexion intentionnelle du conducteur doit exiger une manceuvre autre qu'une traction
sur le conducteur telle qu'elle puisse étre effectuée manuellement avec ou sans l'aide d'un
outil en utilisation normale.

Les ouvertures pour l'utilisation d'un outil destiné a aider l'insertion ou la déconnexion doivent
étre clairement distinctes des ouvertures pour le conducteur.

La conformité _est vérifide parexamen par mesurage et par l'insertion des canducteurs

souples ¢t/ou rigides appropriés de sections conformes a celles du Tableau 3.

8.1.5.19 | Les bornes sans vis destinées a étre utilisées pour l'interconnexiotr de plus d'un
conducteur doivent étre concues de telle facon qu'aprés l'insertion, lecfonctionngment de
I'organe fle serrage de I'un des conducteurs soit indépendant du fonctionnement dg l'organe
de serrage de l'autre conducteur. Pendant la déconnexion, les conducteurs peupent étre
déconneqtés soit simultanément soit séparément.

La confdrmité est vérifiée par examen et par les essais @vec toutes les combinaisons
spécifiéep par le constructeur.

8.1.6 Terminaisons a souder

8.1.6.1 |Les terminaisons a souder doivent avoir une soudabilité suffisante.
La confogmité est vérifiée en appliquant I'essai'de 9.4.2.1.

8.1.6.2 |Les matériaux adjacents aux(ferminaisons & souder doivent avoir une résistance
suffisant¢ a la chaleur de soudage.

La confoimité est vérifiée en apptiquant I'essai de 9.4.2.2.

8.1.6.3 |Les terminaisons a souder doivent comporter des moyens mAaintenant
mecaniquement le conducteur en position de sécurité indépendamment de la soudurg.

Ces moyens peuyent étre, par exemple:

— un trdqu adapté pour accrocher le conducteur;

— une npise’en forme des bords de la borne pour permettre I'enroulage du conductejur autour
de la borne avant le soudage;

— un moyen de serrage adjacent a la connexion soudée.

NOTE Les terminaisons a souder pour la connexion des cartes imprimées ne sont pas prises en considération
dans le présent document.

La conformité est vérifiée par examen.

8.1.7 Languettes des bornes plates a connexion rapide (Figures E.6 a E.13)

8.1.7.1 Les languettes doivent satisfaire aux dimensions des Tableaux 5, 6 et 7.
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Tableau 6 — Dimensions des languettes en millimetres —
Dimensions H, I, T, K, R, G, L, Set U

Taille nominale H 1 T2 K R G L S U
empreinte 1,7 max. | 7,0 max.
28x05 oy 1,7 2,7 max.
max.
empreinte 1,7 max. | 7,0 max.
2,8x08 gy 1,7 2,7 max. | 1 min.
max.
empreinte 1,7 max. [ 6,2 max. (1,6 max. |0,7 £ 1,0 £ 0,5+
0T 072 0,2
4,8x0,8
trou 2,2 4,2 max. | 2 min. 1,6 max. |0,7 1,0+
max. 0,1 052
empreinte 2,5max. [ 7,8 max. |2,9 max. |1,0% 1,0 0,5+
0,1 0,2 0,2
6,3x0,8
trou 3,5 5,5 max. | 2 min. 2,9 max. |10 1,0 +
max. 0,t 0,2
empreinte 4 max. 12,0 2,9 max’ 1,5+ 1,4 + 0,7 £
max. 0,1 0,2 0,2
9,5x1,2
trou 5 max. | 7,5 max. | 2,5 2,9 max. |1,5% 1,4 =
0,1 0,2
a8 Si les|Figures E.10 et E.11 sont combinées, la dimension T doit étre supérieure a la valeur rdelle de la
dimengion G augmentée de I'épaisseur C du matériau.
Sauf spégification contraire, dans le Tableau « les dimensions E1 et F1 doivent correspondre
aux dimgnsions équivalentes des Tableaux’5 et 6 pour la grande taille de languefte et les
dimensiops B2, E2 et F2 pour la petite taille de languette.
Des exemples de conceptions et.de*dimensions de bornes plates a connexion rapide sont
donnés aux Figures E.6 a E.13.
8.1.7.2 |Les languettes peuvent comporter un encliquetage facultatif pour le verrouillage. Les
empreintes rondes ou rectangulaires d'encliquetage et les trous d'encliquetage doivent étre
situés dahs la zone hachurée sur I'axe de la languette comme indiqué a la Figure E.10.
NOTE Les languettes)peuvent avoir un trou plus large pour permettre la soudure.
Jableau 7 — Dimensions des languettes combinées acceptant
deux tailles différentes de clips (millimétres)
Types selon les figures
Dimensions nominales E1l EF1l B2 E2 E2
mm
2,8x0,8 6 min. 20a24 [13a15
6,3x0,8 4,0a4,5 1,62a1,9

8.1.7.3 Des dispositions pour des limitations de non-réversibilité peuvent étre placées dans
la zone "LG" de la Figure E.11 et "KR" de la Figure E.12 sur I'axe de la languette.

Si les Figures E.10 et E.11 sont combinées, la dimension T doit étre supérieure a la valeur
réelle de la dimension G augmentée de I'épaisseur C du matériau. Pour les valeurs de T, G et
C, voir les Tableaux 5 et 6.
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NOTE Les languettes de la Figure E.12 ne sont pas congues pour avoir un trou ou une empreinte selon les
valeurs de E et F du Tableau 5.

8.1.7.4 Les languettes doivent étre concues pour permettre l'insertion et le retrait corrects
de l'un des clips indiqués a la Figure E.14 sans dommage qui pourrait compromettre
I'utilisation ultérieure du DPE.

La conformité est vérifiée par I'essai de 9.4.3.1.
8.1.7.5 Les languettes doivent étre retenues de facon sdre.

La conformité est vérifiée par I'essai de force de surcharge mécanique de 9.4.3.2.

8.1.7.6 |Les languettes indiquées a la Figure E.13 peuvent avoir une conception q||1i permet
de conneglcter deux dimensions différentes de clips.

8.1.7.7 |Les languettes de dimensions et de conception similaires a cellesiifidiquées| dans les
TableauX] 5 et 6 doivent étre admises si elles sont capables de satisfaire a ljessai de
conformi{é avec le clip indiqué a la Figure E.14.

Un exemple de clip et des dimensions possibles sont donnés a la\Figure E.14.
La confoimité est vérifiée par I'essai de 9.4.3.

8.1.7.8 |Les languettes qui n'ont pas les critéres dimensionnels indiqués en 8.1.7.1 ¢t 8.1.7.7
sont adrpises seulement si les dimensions et les formes sont si différentes| qu'elles
empéchelnt tout assemblage avec le clip indiqué.ada Figure E.14.

8.1.7.9 [Les languettes doivent étre espacées de fagcon a permettre la connexion des clips
non isolégs appropriés.

La conformité est vérifiee en appliquant sur chaque conception/configuration de languette un
clip apprpprié selon les instructions du constructeur avec l'orientation la plus défavorable.
Pendant |cette manceuvre aucune contrainte ou déformation ne doit apparaitre pur l'une
quelcongue des languettes.\ou de leurs parties adjacentes et les lignes de fuife et les
distanceg d'isolement ne doivent pas étre réduites a des valeurs inférieures |a celles
spécifiéep en 8.1.3.

NOTE Un|blocage porireversible peut étre inclus ne permettant I'introduction du clip que dans une direction de
sorte que I¢ clip ne‘puisse pas étre inséré dans la position inverse.

Pour les Janguettes conformes a la Figure E.11 ou a la Figure E.12, un clip approprié est celui
indiqué alla-Figure E.14

8.2  Protection contre les chocs électriques

Les parties du DPE accessibles aprés installation dans I'équipement doivent fournir une
protection contre les chocs électriques.

La conformité est vérifiée par les essais de 9.6.

L'achevement de la protection contre les chocs électriques apres installation du DPE est de la
responsabilité du constructeur de I'équipement.
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hauffement

Limites d'échauffement

Les échauffements des différentes parties d'un DPE mesurés dans les conditions spécifiées

en 9.8.2

ne doivent pas dépasser les limites spécifiées dans le Tableau 8.

Tableau 8 — Valeurs d'échauffement des DPE pour des températures
de I'air ambiant de référence différentes (T)

Valeurs des échauffements (K) en fonction de T €
Parties 2P T=23°Ct T=40°C! T=55°Ct
(valeur normale)
Bornes © 60 ¢ 504 35 d
Parties ex[érieures susceptibles d'étre touchées 55 40 25
pendant I§ manceuvre manuelle y compris les
organes dg manceuvre en matériau isolant
Parties mgtalliques externes de I'organe de 35 25 10
manaoeuvrg
Autres paifties externes y compris la face du DPE 70 60 45
en contacf avec la surface de montage
a8 Aucung valeur n'est spécifiée pour les contacts; ceci tient au fait que,laconception de la plupart dgs DPE est
telle qyie le mesurage direct de la température de ces parties ne peut/étre effectué sans risquer de [provoquer
des alférations ou déplacements de parties susceptibles d'affecter\la)reproductibilité des essais.

L'essal de 28 jours (voir 9.9) est considéré comme suffisant pour controler indirectement le comportement
des coptacts en ce qui concerne un échauffement excessif em\service.

b Aucung valeur n'est spécifiée pour les parties autres que celles indiquées dans le tableau, mais |es parties
adjaceptes en matériau isolant ne doivent pas étre endommagées et le fonctionnement du DPE ne doit pas
étre affecté.

¢ Pour I¢gs DPE du type enfichable, les bornes de_ lasbase sur laquelle le DPE est installé.

d  Des vdleurs plus élevées sont admises pour lés\bornes pour conducteurs internes a I'équipement dins lequel
le DPH est destiné a étre installé. Les informations correspondant a ces valeurs doivent étre communiquées
au confstructeur de I'équipement.

€ Pour d'autres valeurs de T I'échauffetnent admissible peut étre déterminé par interpolation entre Ips valeurs
(T + K) obtenues par la somme deswaleurs indiquées dans le tableau.

f Tolérahce 2 °C.

La confoimité est vérifiée par les essais de 9.8.

8.3.2 FTempérature de I'air ambiant

Les limites¥d’échauffement indiquées dans le Tableau 8 sont seulement applicaljles si la
températlre de farambiant Teste dans tes inmtes maiquees en 7.2.2.

8.4 Propriétés diélectriques

8.4.1

Rigidité diélectrique a fréquence industrielle

Les DPE doivent avoir des propriétés diélectriques a fréquence industrielle appropriées.

La conformité est vérifiée par les essais de 9.7.1, 9.7.2 et 9.7.3, avec des échantillons a I'état

neuf.

Apres la vérification des performances électriques de 9.11, les DPE doivent supporter I'essai
de 9.7.3, mais sous une tension d'essai égale a 0,75 fois la tension indiquée en 9.7.5 et sans

avoir sub

i le traitement préalable a I'humidité de 9.7.1.
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Les distances d'isolement doivent satisfaire aux exigences de la coordination de l'isolement.

La conformité doit étre vérifiée par mesurage des distances d'isolement comme spécifié en
8.1.3 ou par l'essai de tenue aux tensions de choc de 9.7.6.

Des exigences pour l'aptitude au sectionnement des DPE aptes au sectionnement sont

données en K.8.4.2.
8.5 Conditions de manceuvre automatique
8.5.1 Zonetemps-courantagrmale
La zone |[de fonctionnement (voir 3.9.4) est définie a partir des informations dennégs par le
constructeur dans son catalogue (voir Annexe A). Les conditions de référence sdnt celles
spécifiéep en 9.2.
NOTE 1 Ua caractéristique de déclenchement d'un DPE est destinée a assurer, sans.déclenchement|prématuré,
une protecfion adéquate de I'équipement.
La zone ge fonctionnement d'un DPE doit étre indiquée pour un BPE, sans envelopgde, monté
en air calme.
NOTE 2 Ua zone de fonctionnement d'un DPE peut étre affecté® ‘par des conditions de tempérgture et de
montage différentes de celles qui sont indiquées (type d'enveloppe, groupement de plusieurs DPE dans|une méme
enveloppe,|etc.).
Le constfucteur doit étre en mesure de donner~lés caractéristiques pour des températures
ambiantgs spécifiées différentes de la température ambiante de référence nofmale de
(23+2)°C, et de donner des informatiens sur la variation de la caractéristique de
déclenchement du fait des écarts par.rapport aux autres conditions de référejnce (par
exemple,|montage dans des plans autrgS)que verticaux).
Une reprgsentation de la zone de“fonctionnement est donnée par la Figure A.1. Pouf un DPE
a déclerlchement thermique, , magnétothermique, magnétiqgue ou magnétohydraylique, le
constructeur doit indiquer lestvaleurs suivantes:
— les cqurants d’essai(indiqués dans le Tableau 9, comme multiple du courant assigné;
- les tgmps (tq, t,, t3:'t,) indiqués dans le Tableau 9, le cas échéant.
Tableau 9 — Caractéristiques de fonctionnement temps-courant
Couran|t_d€ssaj Conditions initiales Temps. t Résultat exigé
It Etat froid 2 1h Non-déclenchement
I Immédiatement apres <1h Déclenchement
I'essai de non-déclenchement

21, Etat froid 2 t<t<t, Déclenchement

61, Etat froid 2 t,<t<t, Déclenchement

Lo Etat froid 2 0,1s Non-déclenchement

I, Etat froid @ <0,1s Déclenchement

a

Le terme "état froid" signifie sans charge préalable (voir Annexe A).

NOTE 3 Pour les DPE de type électronique hybride, les valeurs sont a I'étude.
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Caractéristique de déclenchement

Généralités

La caractéristique de déclenchement d'un DPE doit se situer a l'intérieur de la zone définie
en 8.5.1.

NOTE Des conditions de température et de montage différentes de celles spécifiées en 9.2 peuvent affecter la
caractéristique de déclenchement des DPE.

8.5.2.2 Effet d'une charge unipolaire sur la caractéristique de déclenchement d'un

DPE multipolaire

Lorsqu'un DPE a plus d'un pble protégé est chargé seulement sur I'un des pdles protégés, en
partant de I'état froid, il doit se déclencher dans les limites du temps conventionnel| avec un
courant ggal a:
— 1,1 fgis le courant conventionnel de déclenchement (voir 3.3.6) pour lespDPE bigolaires a

deux pbles protégés;

— 1,2 fdis le courant conventionnel
tétragolaires.

de déclenchement pour les”DPE tripolpires ou

Le tempg conventionnel est 1 h.
La confoimité est vérifiée par I'essai de 9.10.4.

8.5.2.3 Effet de la température de I'air ambiant.sur la caractéristique de

déclenchement

S'il y a lleu, le constructeur doit indiquer le coefficient d'augmentation ou de dimipution du
courant gssigné lorsque l'appareil fonctionne,;a des températures ambiantes différentes de la
valeur dg référence (voir 5.2.3).

8.5.3 | imites de fonctionnementides déclencheurs a maximum de tension

Les décl¢gncheurs a maximum de-tension sont soumis a l'essai aux limites de fonctignnement
indiquées par le constructeur

La confoimité est vérifiéepar I'essai de 9.11.5.

| imitesde.fonctionnement des déclencheurs a minimum de tension et &
ensienszeéro

8.5.4

N

Les déclgneheurs a minimum de tension et les déclencheurs a tension zéro sont foumis a
I'essai auxtmritesdefonctiommementimdiquéees dans e Tabtear 0D autresvateurs peuvent
étre choisies aprés accord entre le constructeur et l'utilisateur.

Tableau 10 — Limites de fonctionnement des déclencheurs a minimum de tension
et atension zéro (pour courants alternatif et continu)

Type de déclencheur Niveau Niveau Niveau Niveau tenue
maintien déclenchement réarmement @
Déclencheur & minimum de tension Uux0,7U, U<035U, U=>085U, u=11uU,
Déclencheur a tension zéro ux0,7U, U<0,1U, U=>085U, u=11uU,

a  Seuil d'action pour les dispositifs a réarmement électrique.

Les titres des colonnes du Tableau 10 ont les significations suivantes.
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— Niveau maintien: tension a laquelle ou au-dessus de laquelle un déclencheur ne doit pas
s'ouvrir automatiqguement.

— Niveau déclenchement: tension a laquelle ou au-dessous de laquelle un déclencheur doit
s'ouvrir automatiqguement.

— Niveau réarmement: tension a laquelle ou au-dessus de laquelle un déclencheur doit étre
réarmé lorsqu'il est enclenché.

— Niveau tenue: tension que le déclencheur peut supporter en service continu.

La conformité est vérifiée par les essais de 9.11.6.1 et 9.11.6.3.

8.5.5 Endurance électrique des déclencheurs a minimum de tension

Le constiucteur doit fournir, dans sa documentation, des informations concernant f*ehdurance
électriqu¢ des déclencheurs a minimum de tension.

La confoqmité est vérifiée par I'essai de 9.11.6.2.

8.6 Performances électriques et comportement au pouvoir de coupure assignfé

Un DPE dloit étre capable d'effectuer un nombre adéquat de cycles’de manceuvres.
La confomité est vérifiée par les essais de 9.11.

Il est exigé qu'un DPE soit capable d'établir et de couper tout courant de valeur inférieure ou
égale a pon pouvoir de coupure et de fermeture @assigné, a la fréquence assignée, a une
tension égale & 105 % (£ 5 %) de la tension d’emploi assignée et a tout facteur de guissance
au moins|égal a la limite inférieure de la plage appropriée des Tableaux 11 et 12.

8.7 Performances dans les conditionsde courant conditionnel de court-circult

Un DPE foit résister aux contraintes,dues aux courants de court-circuit, quand il est associé
avec un DPCC spécifié, sans maniféstations telles que I'émission de flammes, d'étinjcelles ou
de gaz chauds ionisés pouvant comporter un risque pour l'opérateur ou pour I'équipement.

La confomité est vérifiée pariles essais de 9.12.

8.8 Résistance aux'secousses et aux chocs mécaniques

Un DPE|doit avoir*une tenue meécanique telle qu'il puisse supporter sans dominage les
contraintgs imposées au cours de l'installation et de I'utilisation.

La confolmité est vérifide par lessaide 913 (Ea I'é'rllrln)

8.9 Résistance a la chaleur

Un DPE doit étre suffisamment résistant a la chaleur.
La conformité est vérifiée par I'essai de 9.14.

8.10 Résistance ala chaleur anormale et au feu

Les parties externes en matériau isolant d'un DPE ne doivent pas étre susceptibles de
s'enflammer et de propager le feu si des parties sous tension, dans des conditions de défaut
ou de surcharge, atteignent, a leur voisinage, une température élevée.

La conformité est vérifiée par examen et par I'essai de 9.15.
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8.11 Résistance aux courants de cheminement

Les parties en matériau isolant maintenant en position les parties actives des DPE doivent
étre constituées d’'un matériau résistant aux courants de cheminement.

La conformité est vérifiée par examen et par I'essai de 9.16.

8.12 Résistance ala rouille

Les parties ferreuses doivent étre protégées d'une maniére adéquate contre la rouille.

La conformité est vérifiée par I'essai de 9.17.

Talbleau 11 - Conditions d'essai pour les performances électriques des‘DPE
destinés a une utilisation générale, circuits inductifs inclus
Essai Type selon Conditions d'essai Exigernces
vérifiant le [ le mode de 3 - 5 -
comporte- | manceuvre | Nombre | Durée | Tension [ Courant altegnatif Courant|continu
ment face de en d'essai
Section 3 cycles | position Courant | Fagteur dgl Courant Con-
de man- | d’ouver- d'essai {/puissance| d'essai stante
ceuvres ture . de
. emps
(voir 4.5) s ms
Courant M 500 15 I 0,55 I 2
assigné
a > A
1 S 20 Uy I a I a
Faibles R, J 50 b 21 0,65 21
surcharges
0,55 2
2 Pouvoir de S 40 60280 | 1,05U, 61, a 41,
coupure et a
de
fermeture
assigné
R, J ° 0,65 3
61, ¢ 41, ¢
61, 41,
0,93 R
<l < 5 <l < 2a3
Pouvoir de 300 cn a 0,98 cn
3.1 coupure M S, R,J 3 2 360 1,05U, | 1500A 1000 A
assigne.l
1500 A 1000 A
< 9’85 < 436
o RVA) o
3000 A 3000 A
Essai 105% | | 0.93 - -
vérifiant de la n a 0,98
I’aptitude tension
300 assignée
3.24d pour M, S, R, J 2 . > |
I'utilisation a 360 ala S 0,93
dans les valeur n 20,98 — —
systémes superieu | 1.2 x|,
IT re

a8 Le constructeur doit déclarer le nombre selon la classification de l'appareil, en prenant comme valeurs
préférentielles 3 000, 10 000, 30 000, 50 000 et 100 000.

Déterminé par le temps exigé pour réarmer l'appareil.
¢ L’essai est couvert par la section 2.

Relatif uniguement aux DPE sur lesquels figure 230/400, 120/240, etc.
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Tableau 12 — Conditions d'essai pour les performances électriques des DPE utilisés
seulement dans des circuits essentiellement résistifs (voir Article 6, point d)

Essai Type Conditions d'essai Exigences
vérifiant le | selon le ; - - -
comporte- | mode de Nombre Durée | Tension [ Courant alternatif Courant continu
. R de en d'essai
Sectio ment\ face man cycles |position Courant | Facteur Courant Constant
a ceuvre . ; . )
n de man- | d’ouver d'essai de d'essai e de
ceuvres _ture puissanc temps
(voir 4.5) € ms
s
Courant M 500 15 I, 0,95 I 0
assigné
o a 20 [ 1 3 " N
l ~J vy \Je ln A In a
Faibles b
surcharges R, J 50 21, 1 214 0,5
0,95 0
Pouvoir de
2 coupure et | M, S, R, 40 60a80 | 1,05 U, 61, a 41, a
de J
fermeture
assigné
b 1 0,5
6-h< 41,°
41,
; <l < laz2
a1 Pouvoir de M. S. R, . 300 LB 61, cn
, coupure J a 360 ) e 0,93 1000 A
assigné |, <lgp < 40,98
3000 A 1000 A ‘
<, < 2a3
3 000 A
Essai 105 % 61, 0,95a1 - -
vérifiant de la
I’aptitude tension - -
394 pour M, S, R, 5 ‘300 assjgné Ien
'utilisation J a 360 eala >61, | 09541
dans les valeur
systémes supérieu [ 1,2 x I
IT re
a8 Le cofstructeur deit \déclarer le nombre selon la classification de l'appareil, en prenant comnje valeurs
préférentielles 3,000, 10 000, 30 000, 50 000 et 100 000.
b Déterniiné pafle-temps exigé pour réarmer l'appareil.
¢ L’essal esicouvert par la section 2.
d Relatif uniquclllclll aux DPE SUr [esquelrs |igurc 2307400, 1207240, etT.
9 Essais
9.1 Essais de type et séquences d'essais

9.1.1 La vérification des caractéristiques des DPE est effectuée par des essais de type.

Les essais de type exigés par le présent document sont indiqués dans le Tableau 13.
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Tableau 13 — Liste des essais de type

Des ess3

9.1.2 E
d'essais.

Les séqu
I'Annexe

Sauf spé

Essais Paragraphe

Indélébilité du marquage 9.3
Sdreté des bornes, parties sous tension et connexions 9.4
Sdreté des bornes pour conducteurs externes 9.5
Protection contre les chocs électriques 9.6
Propriétés diélectriques 9.7
Echauffement 9.8
Essai de 28 jours 9.9

aracterstagtes—de-déelenchement 946
Performances électriques 9.11
Courant conditionnel de court-circuit 9.12
Résistance aux secousses et aux chocs mécaniques 943
Résistance a la chaleur 914
Résistance a la chaleur anormale et au feu 9.15
Résistance aux courants de cheminement 9.16
Résistance a la rouille 9.17

réalisé sur des DPE neufs et a.l'état propre.

9.2 Cad

Le DPE ¢
de (23 #

nditions d'essal

refroidisgement-extérieur excessif.

Sauf spé

is supplémentaires pour les DPE aptes au sectionnement sont donnés en K

h vue d'une certification, les essais de(ype sont effectués selon des s
ences d'essais et le nombre d'échantillons a soumettre a ces essais sont if

C.

cification contraire, chague essai de type (ou séquence d'essais de type)

bst monté individuellement, verticalement et & l'air libre & une température
2) °C sauf-spécification contraire, et est protégé contre un échauffeme

cifiCation contraire, le DPE est équipé des conducteurs appropriés spécifié

9.7.7.

bgquences

diqués a

doit étre

Ambiante
Nt ou un

5 dans le

Tableau

A etmonteen tetat comptet surumsupport metattgue; e moms gquete s

ositif ne

soit destiné a étre seulement utilisé dans une enveloppe non métallique. Dans ce cas, le DPE
est fixé autant que possible comme en utilisation réelle.

Sauf spécification contraire, les essais sont effectués a la fréquence assignée + 5 Hz.

Pendant les essais, la maintenance et le démontage des échantillons ne sont pas autorisés.

Pour les essais de 9.8, 9.9 et 9.10, le DPE est connecté comme suit:

a) les connexions sont effectuées au moyen de conducteurs a &me massive en cuivre isolés
au PVC, conformément a I'lEC 60227;

b) Il'essai est effectué en courant monophasé, tous les pdles étant reliés en série, sauf pour
I'essai de 9.10.3;
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c) les connexions sont a l'air libre et leur écartement n’est pas inférieur a la distance entre
les bornes;

d) la longueur minimale de chaque connexion est de:
— 1 m pour les sections inférieures ou égales a 10 mm?2;
— 2 m pour les sections supérieures a 10 mm?2,

Les couples de serrage a appliquer aux vis des bornes correspondent aux deux tiers de ceux
qui sont spécifiés dans le Tableau 15.

Tableau 14 — Sections normales de conducteurs en cuivre correspondant
aux courants assignés

$ection normale

mm2 1 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50

> 6 >13 [ >20 | >25 [ >32 | >50 | >63/| >8P | > 100
Valeuns du courant assigné

A 6 a a a a a a a a a

13 20 25 32 50 63 80 10 125

9.3 Eslsai de I'indélébilité du marquage

L'essai gst effectué en frottant les marquages a la main\pendant 15 s avec un chiffon de
coton imbibé d'eau et pendant 15 s encore avec un chiffon*de coton imbibé d'essencg.

NOTE 1 LUessence utilisée est a base d'hexane avec une tenéur'maximale en carbures aromatiques de 0,1 % en
volume, une teneur de kauributanol de 29, une températureldnitiale d'ébullition d'environ 65 °C, une tgmpérature
d'ébullitionffinale d'environ 69 °C et de masse volumique diénviron 0,65 g/cm3.

Les marquages par empreinte, moulage ou gravure ne sont pas soumis a cet essai.

Apres cef essai, le marquage doit étresfacilement lisible. Le marquage doit également rester
lisible aprés tous les essais du .présent document. Il ne doit pas étre possible d'enlever
facilement les étiquettes et celles-ci' ne doivent pas se recroqueviller.

NOTE 2 {ne révision de cet essai-est a I'étude.
9.4 Essai de sireté des bornes, parties sous tension et connexions
9.4.1 Bornes avis et bornes sans vis

9.4.1.1 Généralités

La conformité aux exigences de 8.1.5.3 est vérifiée par l'insertion du conducteur le plus gros
aprés que l'isolation a été enlevée et I'extrémité des conducteurs rigides cablés et souples a
été remise en forme. L'extrémité dénudée du conducteur doit pouvoir entrer complétement
dans la borne sans force excessive.

9.4.1.2 Bornes a vis

La conformité aux exigences de 8.1.4 est vérifiée par examen et, pour les vis et les écrous
gui sont manceuvrés lors de la connexion du DPE, par l'essai suivant.

Les vis et les écrous sont serrés et desserrés:

— dix fois pour les vis avec engagement dans un filetage en matériau isolant (voir 8.1.4.2);
— cing fois dans les autres cas.

Les vis ou écrous avec engagement dans un filetage en matériau isolant sont complétement
retirés et réinsérés chaque fois.
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L'essai est effectué au moyen d'un tournevis d'essai ou d'une clef appropriée, en appliquant

le couple indiqué dans le Tableau 15.
Les vis et écrous ne doivent pas étre serrés par a-coups.
Le conducteur est déplacé chaque fois que la vis ou I'écrou est desserré.

Tableau 15 — Diameétre des filetages et couples a appliquer

Couple
Diametre nominal du filetage
N.m
mm

} H 11
Jusqu'a 28 inclus 0,2 0,4 04
Au-dessug de 2,8 a 3,0 inclus 0,25 0,5 0[5
Au-dessug de 3,0 a 3,2 inclus 0,4 0,6 0}6
Au-dessug de 3,2 a 3,6 inclus 0,6 08 0,8
Au-dessug de 3,6 a 4,1 inclus 0,7 152 112
Au-dessug de 4,1 a 4,7 inclus 0,8 1,8 118
Au-dessug de 4,7 a 5,3 inclus 0,8 2,0 2,0
Au-dessug de 5,3 a 6,0 inclus 1,2 2,5 310
Au-dessug de 6,0 a 8,0 inclus 2425 3,5 6}0
Au-dessug de 8,0 a 10,0 inclus \) 4,0 10,0

La colonpe | s'applique aux vis sans téte siJa‘vis, lorsqu'elle est serrée, ne dépasde pas du
trou, et gux autres vis qui ne peuvent pas‘étre serrées au moyen d'un tournevis gyant une

lame plug large que le diamétre de la vis.

La colonne Il s'applique aux autres.\\vis qui sont serrées au moyen d'un tournevis.

La colonpe Ill s'applique aux vis et aux écrous qui sont serrés par d'autres moygns qu'un

tournevis).

Lorsqu'ume vis est a«téte hexagonale fendue et peut étre serrée a l'aide d'un tourneyis et que
les valeurs des cdlonnes Il et Ill sont différentes, I'essai est effectué deux fois, d'abord en
appliquant a latéte hexagonale le couple spécifié a la colonne Ill, puis en appligyant a un
autre échantitlon le couple spécifié a la colonne Il, au moyen d'un tournevis. Si lef valeurs

des colonnés I et Il sont identiques, seul I'essai avec le tournevis est effectué.

Pendant I'essai, les connexions vissées ne doivent pas prendre de jeu et aucun dommage ne
doit étre constaté, tel qu'un bris de vis ou une détérioration des fentes de la téte, du filetage,

des rondelles ou des étriers, qui compromette I'utilisation ultérieure du DPE.
De plus, les enveloppes et les capots ne doivent pas étre endommageés.

9.4.1.3 Bornes sans vis

La conformité aux exigences de 8.1.5.3 est vérifiée par examen et, pour les bornes sans vis

gui sont manceuvrées lors de la connexion du DPE, par I'essai suivant.

Selon leur conception, les bornes sont équipées de chaque type de conducteur c'est-a-dire:

— massif seulement;
— rigide (massif ou cablé);
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(massif ou cablé) et souple.

Chaque conducteur de la plus grande section pour lequel la borne est destinée a étre utilisée
est inséré et ensuite déconnecté.

L'essai est effectué cing fois.

Des conducteurs neufs sont utilisés chaque fois, sauf pour la cinquiéme fois quand le
conducteur utilisé pour la quatriéeme insertion est serré au méme endroit. Pour chaque
insertion, les conducteurs sont soit poussés aussi profondément que possible dans la borne,
soit insérés de sorte que le raccordement soit évident. Aprés chaque insertion, le conducteur
est tourné de 90° autour de son axe au droit de la section serrée puis déconnecté. Aprés ces
essais, les bornes ne doivent pas éire endommagées 3 tel point que leur ufilisation

1ltérieure

soit comy

9.4.2
9.4.2.1
La confo
spécifica
applicabl
9.4.2.2
La confo
spécifica
applicabl

romise.

Terminaisons a souder
Essai de soudabilité

mité aux exigences de 8.1.6.1 est vérifiée par l'essai Ta de YIEC 60068-2
ion contraire du constructeur, la méthode 1 (bain_de~soudure a 234

a)

c.

Résistance a la chaleur de soudage

mité aux exigences de 8.1.6.2 est vérifiée par I'essai Tbh de I'lEC 60068-2
ion contraire du constructeur, la méthode’” 1B (bain de soudure a 35

a)

c.

Les terminaisons a souder doivent étre .imimergées dans le bain de soudure jus

profonde
5s+1ls

Aprés I'g
déplacée

La confo

9.4.3

9.4.3.1

ir de 2,0 mm a 2,5 mm de I'enveloppe du DPE et doivent rester immergéeg

ssai, les terminaisons~a>Souder ne doivent pas s'étre desserrées ou
5 a tel point que leur utilisation ultérieure soit compromise.

mité est vérifiée'par examen.

_anguettes 'des bornes plates a connexion rapide
Essaid'insertion et de retrait

Tableau 16 — Forces d'insertion et de retrait

20. Sauf
°C) est

20. Sauf
) °C) est

gu'a une
pendant

Avoir été

Taille nominale Force d'insertion Force de
maximale retrait minimale
2,8 53 5
4,8 67 9
6,3 80 18
9,5 100 20

La conformité aux exigences de 8.1.7 est vérifiée en utilisant le clip indiqué a la Figure E.14.
La languette doit étre introduite et retirée lentement et de fagon continue six fois a une allure
de déplacement d'environ 1 mm/s.

Les forces d'insertion et de retrait doivent étre dans les limites spécifiées dans le Tableau 16.
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Les mesurages des forces d'insertion et de retrait doivent étre effectués avec tout dispositif
d'essai approprié procurant un alignement exact et permettant de maintenir la lecture.

9.4.3.2

Essai mécanique de poussée et de traction

Une force axiale égale a celle indiquée dans le Tableau 17 est appliquée doucement,
seulement une fois, a l'aide d'un dispositif d'essai approprié. Aucun dommage pouvant
compromettre I'utilisation ultérieure de la languette ou du DPE ne doit survenir.

La conformité est vérifiée par examen.

Tableau 17 — Forces de traction et de poussée

Taille nominale Forces de traction et de poussée
mm N
2,8 58
4,8 73
6,3 88
9,5 110

9.5 Essai de siireté des bornes pour conducteurs externes (voir 3.12.15)

9.5.1 La conformité aux exigences de 8.1.5 est vérifiée par examen, par I'essai de
lequel url conducteur en cuivre rigide de la plus grande section spécifiée dans le T
est placqd dans la borne (pour les sections nominales supérieures a 6 mm2, un cg
cablé riglde est utilisé, pour les autres sectionsshominales, un conducteur massif es
et par leqd essais de 9.5.2, 9.5.3 et 9.5.4.

Ces derrfiers essais sont effectués a l'aide d'un tournevis ou d'une clef d'essai apf

en appliq

9.5.2 Le
est le pl
Tableau

uant un couple comme indigué dans le Tableau 15.

s bornes sont équipées’de conducteurs en cuivre, massifs ou cablés selq
Is défavorable, de la plus petite et de la plus grande section spécifiéeq
B.

Le conddicteur est.inséré dans la borne a la distance minimale spécifiée ou, s

distance
position |

Les vis, {

h'est spécifiée, jusqu'a ce qu'il apparaisse sur la face opposée de la borne 4
A plus_suisceptible de favoriser I'échappement d'un brin.

'‘i\y”a lieu, sont alors serrées a un couple égal aux deux tiers de celui indi

9.4, pour
ableau 3
nducteur
t utilisé),

roprié(e)

n ce qui
dans le

aucune
t dans la

ué dans

la colonne appropriée du Tableau 15. Chaque conducteur est alors soumis a une traction dont
la valeur est indiquée dans le Tableau 18. Cette traction est appliquée sans a-coups, pendant
1 min, dans la direction de I'axe du logement du conducteur.

Tableau 18 — Forces de traction

Section du conducteur Jusqu'a Jusqu'a Jusqu'a Jusqu'a Jusqu'a Jusqu'a
acceptée par la borne 1,5 4 6 10 16 50
mm?
Traction N 40 50 60 80 90 100

Pendant I'essai, le conducteur ne doit pas bouger de facon appréciable dans la borne.
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9.5.3 Les bornes sont équipées de conducteurs en cuivre, massifs ou cablés selon ce qui
est le plus défavorable, de la plus petite et de la plus grande section spécifiées dans le
Tableau 3. S'il s'agit d'une borne a vis, les vis sont serrées a un couple égal aux deux tiers de
la valeur indiquée dans la colonne appropriée du Tableau 15. Les vis sont ensuite desserrées
et la partie des conducteurs qui peut avoir été affectée par la borne est examinée.

Pendant I'essai, les bornes ne doivent pas prendre de jeu et aucun dommage ne doit étre
constaté, tel qu'un bris de vis ou une détérioration des fentes de la téte, du filetage, des
rondelles ou des étriers, qui compromette I'utilisation ultérieure de la borne.

Apres l'essai, les conducteurs ne doivent pas présenter de dommages majeurs ni de brins
sectionnés.

NOTE Le$ conducteurs sont considérés comme endommagés de fagon majeure s'ils laissent, apphpraitre des
empreintes|profondes ou des entailles.

9.5.4 Lgs bornes sont équipées d'un conducteur rigide cablé en cuivre ayantla composition
indiquée |[dans le Tableau 19.

Tableau 19 — Composition des conducteurs pour |I'eSsai de 9.5.4

Plage des sections nominales a Conducteur<cablé rigide
serrer - -
Nombre de fils Diameéetre des fils
mm? mm
0,5a15%2 7 0,50
0,75a25%2 7 0,67
la4d 7 0,85
l15a62 7 1,04
2,5a10 7 1,35
42a16 7 1,70
10a 25 7 2,14
16 a 35 19 1,53
253450 A I'étude
a8 Si la borne (est‘destinée a serrer seulement des conducteurs massifs (voir la
note du Tabledu 3), I'essai n'est pas effectué.

Avant l'insertionndans la borne, les brins du conducteur sont convenablement remis en forme.

Le condycteur est introduit dans la borne jusqu'a ce qu'il atteigne le fond de la bornge ou qu'il
apparaisse SuUr ta face UppUSEe Ue ta borme et dans fa position ta pius susceptibtede favoriser
I'échappement d'un brin. La vis ou I'écrou de serrage, s'il y a lieu, est alors serré(e) avec un
couple égal aux deux tiers de celui indiqué dans la colonne appropriée du Tableau 15.

Aprés l'essai, aucun brin du conducteur ne doit s'étre échappé en dehors de l'organe de
serrage de facon a réduire les lignes de fuite et les distances d'isolement exigées.

9.6 Essai pour la protection contre les chocs électriques

Un DPE est destiné a étre utilisé dans un équipement (par exemple un appareil). C'est
pourquoi cet essai ne peut étre effectué sur un DPE, a moins qu'il ne présente des surfaces
qui peuvent étre touchées quand il est installé conformément aux instructions du
constructeur.

L'essai est alors effectué sur les parties qui peuvent étre touchées apres installation, avec le
doigt d'épreuve normalisé représenté a la Figure 4. Les DPE ayant des bornes a vis ou sans
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vis sont équipés de conducteurs de la plus petite et de la plus grande section spécifiées dans
le Tableau 3. Le doigt d'épreuve normalisé doit étre congu de facon telle que chacune des
sections puisse étre tournée d'un angle de 90° par rapport a lI'axe du doigt, dans la méme
direction seulement. Le doigt d'épreuve est appligué dans toutes les positions de pliage
possibles d'un doigt réel, un indicateur de contact électrique étant utilisé pour indiquer un
contact avec des parties actives.

Il est recommandé d'utiliser une lampe pour l'indication d'un contact, la tension étant d'au
moins 40 V.

9.7 Essai des propriétés diélectriques

9.7.1 Résistance a I'humidité

9.7.1.1 Préparation d'un DPE pour les essais

L'essai dpit étre effectué sur le DPE lui-méme, sans aucune enveloppe.

Si, dans|certains cas, une enveloppe intégrale est utilisée, les entrées de cablep, s'il en
existe, sgnt laissées ouvertes; s'il existe des entrées défoncgables, llune“d'elles est ddfoncée.

NOTE Lelterme "enveloppe intégrale" est utilisé pour indiquer que le DPE ne peut fonctionner normal¢ment sans
son enveloppe compléte.

Les parties qui peuvent étre enlevées sans l'aide d'unoutil sont retirées et soufnises au
traitemerft a I'humidité avec la partie principale; les.couvercles faisant ressort sont ouverts
pendant ¢e traitement.

9.7.1.2 Conditions d'essai

Le traitement a I'humidité est effectué ddan$’ une enceinte humide dont l'air a une|humidité
relative maintenue entre 91 % et 95 %.

La tempd@rature de l'air dans lequel _€est placé I’échantillon est maintenue a £1 °C pfés d'une
valeur T guelconque, comprise entre 20 °C et 30 °C.

Avant d'gtre placé dans—{‘énceinte humide, I'échantillon est amené a une température
compriselentre Tet T +@ ;C.

9.7.1.3 Procédure d'essai

L'échantillon est' maintenu dans I'enceinte pendant 48 h.

NOTE Unke-humidité relative r‘nm:’_\rien entre 91 04 ot OF 04 :"\Dllf Stre _ghtenue en Inl::r‘nnf dans l'enceihte humide

une solution saturée d'eau et de sulfate de sodium (Na,SO,) ou de nitrate de potassium (KNO,) présentant une
surface de contact avec l'air suffisamment grande.

Pour obtenir les conditions spécifiees a l'intérieur de I'enceinte, il est recommandé d'assurer
la circulation permanente de l'air et, en général, d'employer une enceinte thermiquement
isolée.

9.7.1.4 Etat du DPE aprés essai

Apres ce traitement, I'échantillon ne doit pas présenter de dommages au sens du présent
document et doit satisfaire aux essais de 9.7.2 et 9.7.3.

9.7.2 Résistance d'isolement du circuit principal

Sur un DPE ayant été traité comme indiqué au 9.7.1, la résistance d'isolement est mesurée
5 s aprés I'application d’une tension continue d'environ 500 V, dans l'ordre suivant:
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d)
e)

Les ess
masse.

NOTE 2 LUe terme "masse" comprend:

Si

cette borhe est reliée a la masse.
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le DPE étant en position d'ouverture, entre chaque paire de bornes ou terminaisons qui
sont électriquement reliées ensemble lorsque le DPE est en position de fermeture, sur
chaque pdle successivement;

NOTE 1 Cet essai n'est pas applicable aux DPE de type J sans organe de manoceuvre manuelle.

le DPE étant en position de fermeture successivement entre chaque pble et les autres
pbles reliés entre eux; pour I'essai entre les phases, les composants électriques reliés
avec le circuit principal peuvent étre déconnectés pendant I'essai;

le DPE étant en position de fermeture, entre tous les pdles reliés entre eux et la masse, y
compris une feuille métallique en contact avec la surface extérieure de l'enveloppe interne
en matériau isolant, le cas échéant;

entre les parties métalliques du mécanisme et la masse;

pour jun DPE sous enveloppe métallique avec revétement interne en matériall isolant,
entre|la masse et une feuille de métal en contact avec la surface du revétement intérieur
en mJtériau isolant, y compris les traversées et les dispositifs analogues.

is a), b) et c¢) sont effectués apres avoir connecté tous les cireUits auxiligires a la

toutes les parties métalliques accessibles et une feuille de métal en contact avec les surfaces gn matériau
isolant fjui sont accessibles apreés installation comme en utilisation normale;

la surfafe sur laquelle la base du DPE est montée, revétue, si nécessaire, d'une feuille métallique;
les vis ¢t autres organes de fixation de la base sur son support;

les vis |de fixation des capots qui doivent étre retirés pour.le*montage du DPE, les parties métalliques des
organeg de manceuvre mentionnées en 8.1.2.

le DPE est équipé d'une borne destinée a l'interconnexion des conducteurs de pfotection,

Pour le mesurage relatif aux points a)@e), la feuille métallique est appliquée de fgcon telle

qgue la matiere de remplissage, le cas-échéant, soit effectivement soumise a I'essai.

La résistance d'isolement ne doitpas étre inférieure a:

9.7.3 Rigidité-djelectrique du circuit principal

2 MQIpour les mesurages relatifs aux points a) et b);

5 M| pour les autres-mesurages.

Aprés que le’DPE a satisfait aux essais de 9.7.2, la tension d'essai spécifiée en [9.7.5 est

appliqué? pendant 1 min entre les parties indiquées en 9.7.2.

Au début, une tension ne dépassant pas la moitié de la valeur spécifiée est appliquée, puis
elle est augmentée jusqu’a la pleine valeur en moins de 5 s.

Aucun contournement et aucune perforation ne doivent se produire au cours de I'essai.

Il n'est pas tenu compte des décharges luminescentes qui ne sont pas accompagnées d'une
chute de tension.

9.7.4 Rigidité diélectrique des circuits auxiliaires

Pour ces essais, le circuit principal doit étre relié a la masse. La tension d'essai spécifiée
en 9.7.5 doit étre appliguée pendant 1 min comme suit:

a)

entre tous les circuits auxiliaires qui ne sont généralement pas reliés au circuit principal,
reliés entre eux et la masse du DPE;
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b) le cas échéant, entre chaque partie des circuits auxiliaires qui peuvent étre isolés des
autres parties des circuits auxiliaires et ces autres parties reliées entre elles.

Aucun contournement et aucune perforation ne doivent se produire au cours de l'essai.

9.7.5 Valeur de la tension d'essai

La tension d'essai doit étre de forme pratiguement sinusoidale et sa fréquence comprise entre
45 Hz et 65 Hz.

Les valeurs de la tension d'essai appliquées selon les points a), b), c), d) et e) de 9.7.2
doivent étre conformes au Tableau 20.

La source de la tension d'essai doit pouvoir fournir un courant de court-circuit (diqau moins
0,2 A.

Aucun d¢clencheur a maximum de courant ne doit fonctionner lorsque (le”couran{ dans le
circuit del sortie est inférieur & 100 mA.

Tableau 20 — Tensions d'essai

[ension assignée ou tension locale $50 > 125 > 250
Vv <125 < 250 <440

Tenpion d'essai pour les essais de rigidité
diélectrique selon

9.7.3et9.7.4 a) 500 1000 1500 2 000
\
Tenpion d'essai pour les essais de rigidité
diélectrique selon 9.7.4 b) 250 500 1 000 1 500
\Y,

NOTE Les tensions d'essai pour l'isolation supplémentaire ou renforcée sont a I'étude.

9.7.6 Essai de tenue auxitensions de choc pour la vérification de la coordinafion de
‘isolement

Cet essgi est utilise~'pour démontrer l'adéquation des distances d'isolement| pour la
coordinafion de l'isolement, si elles sont inférieures a celles spécifiées dans le Tableau 1
(voir 8.1.B.2.7).

L'essai ept'effectué sur un DPE installé et cablé comme en utilisation normale avec |p tension

4.004.0

L 1 | o (| TN el N oY aVaValal
de choc deta Fgtre o ae T r=eC 00000 Z0T0"

Les ondes de choc sont délivrées par un générateur produisant des ondes de choc positives
et négatives ayant un temps de montée de 1,2 us et un temps a mi-hauteur de 50 pus, les
tolérances étant de

— 5 % pour la valeur de créte;

— %30 % pour la durée de front;

— 5 % pour le temps a mi-hauteur.

La forme des ondes de choc est ajustée, le disjoncteur en essai étant raccordé au générateur

de tension. A cet effet, des diviseurs de tension appropriés et un détecteur de tension doivent
étre utilisés.

De petites oscillations sont admises dans les ondes de choc, sous réserve que leur amplitude
prés de la créte de I'onde de choc soit inférieure a 5 % de la valeur de créte.
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Pour les oscillations de la premiére moitié du front, des amplitudes jusqu'a 10 % de la valeur
de créte sont admises.

Apreés que le DPE a satisfait aux essais de 9.7.2, les tensions d'essai de tenue aux chocs
spécifiées dans le Tableau 21 sont appliquées entre les parties indiquées en 9.7.2.

Une premiére série d'essais est effectuée par application de la tension d’essai de tenue aux
chocs entre le (les) pdle(s) de phase (connectés ensembles) et le pble (ou voie de) neutre du
DPE selon le cas.

Une seconde série d'essais est effectuée par application de la tension d’essai de tenue aux
chocs entre le support métallique connecté a la(aux) borne(s) destinée(s) au(x) conducteur(s)
de protegtiom, STy a fien, ettets) pote(s) de phase et te pote (oo voie de) TTeutre tpnnectés
ensemble.

La tensign de choc doit étre appliquée trois fois pour chaque polarité & dés”interyalles de
temps dg 1 s minimum.

Aucune décharge disruptive non intentionnelle ne doit apparaitre pendant I'essai.

S'il appdrait toutefois une seule décharge disruptive, six impulsions supplémentaires de
méme polarité que celle ayant provoqué l'apparition de Ja décharge sont appliqliées, les
connexiops étant celles avec lesquelles le défaut est apparu.

Aucune dutre décharge disruptive ne doit apparaitre.

NOTE 1 LUimpédance de l'appareil d'essai peut étre de 500 Q, une réduction substantielle de cette valeur est a
I'étude.

NOTE 2 LUexpression "décharge disruptive non intentionnelle" est utilisée pour couvrir les phénoméngs associés
avec le défput d'isolation sous contrainte électrique qui comprend une chute de tension et le passage d'lin courant.

NOTE 3 Une décharge disruptive intentionnelte couvre toute décharge d'un parafoudre incorporé.

Tableau 21 — Tensions/d’essai de tenue aux chocs pour la vérification
de la coordination de I'isolement

Teénsions de choc 1,2/50 pys applicables selon I'altitude a laquelle I'egsai est
Tension assignée de effectué @
tenuelaux chocs
\Y
\%
Niveau de la mer ? 200 m 500 m 1000 m 2000 m
330 350 350 350 340 330
500 550 540 5230 520 500
800 910 900 900 850 800
1 500 1750 1700 1700 1 600 1 500
2 500 2 950 2 800 2 800 2 700 2 500
4 000 4 800 4 800 4 700 4 400 4 000
6 000 7 300 7 200 7 000 6 700 6 000

2 Les valeurs sont extraites du Tableau 12 de I'lEC 60947-1:2007.
b

Pour d'autres altitudes, la tension de choc est déterminée par interpolation.
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9.8 Essai d'échauffement
9.8.1 Température de I'air ambiant

La température de l'air ambiant doit étre mesurée pendant le dernier quart de la période
d'essai au moyen d'au moins deux thermomeétres ou couples thermoélectriques disposés
symétriquement autour du DPE a environ la moitié de sa hauteur et a une distance d'environ
1 m du DPE.

Les thermométres ou couples thermoélectriques doivent étre protégés contre les courants
d'air et les rayonnements de chaleur.

9.8.2 Procédure d'essai

L'essai doit étre effectué a la température de I'air ambiant de référence comme.sfgécifié en
7.2.1.

Un courgnt égal a I, traverse simultanément tous les p6les du DPECpendant upe durée
suffisantg¢ pour atteindre I'état d'équilibre ou pendant le temps conventionnel selop la plus
grande des deux valeurs (mais ne dépassant pas 8 h).

En pratique, cette condition est atteinte quand la variation de<température ne déppsse pas
1 K par hleure.

Pour un DPE tétrapolaire a trois pdles protégés, I'essai st effectué en faisant d'abord passer
le courant spécifié par les trois pbles protégés seulenient.

L'essai gst ensuite répété en faisant passersle"'méme courant par le pb6le destiné a étre
connectélau neutre et le pdle protégé le plus.proche.

Pendant |I'essai, les échauffements necdoivent pas dépasser les valeurs indiquéeg dans le
Tableau 8.

Si le DPE se déclenche avant’ d'atteindre I'état d'équilibre thermique (aprés |e temps
conventignnel), les températures atteintes avant le déclenchement sont consignées.

9.8.3 Mesurage de la température des éléments

La tempegrature des-différents éléments spécifiés dans le Tableau 8 doit étre mepurée au
moyen de couplés)thermoélectriques a fil fin ou de moyens équivalents, placés le plus prés
possible fdu peint'le plus chaud accessible.

Une bon hocanductihilitd tharmianao daoit Atra acclirda antra la coninla tharmaAlacte ue et |a
e conductibiité—thermigue—doit—btre—assurée—entre—te—couple—thermodlectriy

surface de la partie en essai.

9.8.4 Echauffement d'un élément

L'échauffement d'un élément est la différence entre la température de cet élément mesurée
conformément a 9.8.3 et la température de I'air ambiant, mesurée conformément a 9.8.1.

9.9 Essaide 28 jours

Le DPE est soumis a 28 cycles, chaque cycle comprenant 21 h avec un courant égal au
courant assigné a une tension en circuit ouvert d'au moins 30 V et 3 h sans courant, dans les
conditions d'essai de 9.2.

Le DPE étant en position de fermeture, le courant est établi et coupé par un interrupteur
auxiliaire. Le DPE ne doit pas se déclencher au cours de cet essai.
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Immédiatement aprés la derniére période de passage du courant, le DPE est alimenté avec le
courant assigné.

Le DPE ne doit pas se déclencher dans la limite du temps conventionnel. L'échauffement des
bornes est mesuré immédiatement aprés que le temps conventionnel s'est écoulé.

Cet échauffement ne doit pas dépasser la valeur mesurée lors de l'essai d'échauffement
(voir 9.8) de plus de 15 K.

Immédiatement aprés ce mesurage de [I'échauffement, le courant est augmenté
progressivement en moins de 5s jusqu'a la valeur du courant conventionnel de
déclenchement.

Le DPE doit se déclencher dans les limites du temps conventionnel.

9.10 Eslsai des caractéristiques de déclenchement
9.10.1 [Généralités

Cet essal est effectué pour vérifier la conformité du DPE aux exigences de 8.5.1.

Sauf accprd contraire entre le constructeur et l'utilisateur, I'esSai est effectué seulement avec
les courants d'essai spécifiés dans le Tableau 9.

Pour leg DPE étalonnés a une température de Jlair ambiant de référence autre que
(23 = 2) 4C, l'essai doit étre effectué a cette autre température + 2 °C.

9.10.2 Essai de la caractéristique temps-courant

9.10.2.1 | Un courant égal au courant conventionnel de non-déclenchement traversq tous les
pbles, pegndant le temps conventionnelyen partant de I'état froid (voir Tableau 9).

Le DPE ne doit pas se déclencher;

Le courgnt est ensuite augimenté progressivement en moins de 5s jusqu'au cdurant de
déclenchpment.

Le DPE doit se déclencher dans les limites du temps conventionnel.
9.10.2.2 | Un.courant égal a 2 |, traverse tous les pdles en partant de I'état froid.

L d Ad ot nartiera Aot Atra oo nrio dana loc lLoatac + ot caonmraa—iadiad A |
a. ure\. Uuveriure A\ A" ALY oire \JUIII'.IIIJL; uATrTo eo mrrrmtce o Ll A I.2 CUTTTITTITGC LLEA% A e par e

constructeur (voir Figures A.la, A.1c et A.1d).

9.10.3 Essai de déclenchement instantané (du déclencheur magnétique)

Un courant I,; traverse tous les pdles en partant de I'état froid.
Le DPE ne doit pas se déclencher dans un temps inférieur ou égal a 0,1 s.
Apres cet essai, un courant |; traverse tous les péles en partant de I'état froid.

Le DPE doit se déclencher en un temps inférieur a 0,1 s.
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9.10.4 Essai de I'effet d'une charge unipolaire sur la caractéristique de déclenchement

des DPE multipolaires

La conformité est vérifiée en soumettant a I'essai le DPE connecté dans les conditions de 9.2
et selon les modalités spécifiées en 8.5.2.2.

Le DPE doit se déclencher dans les limites du temps conventionnel.

9.10.5

Essai de |'effet de la température ambiante sur la caractéristique de
déclenchement

Le DPE est soumis a l'essai aux valeurs minimale et maximale selon 7.2.2 a un courant

obtenu en multipliant 2 1, par le facteur de déclassement ou surclassement indiq
constructieur pour ces températures.

Le DPE doit se déclencher dans les limites de l'intervalle t; a t, indiquées par'lg con
selon le Tableau 9.

NOTE Les$ facteurs de déclassement ne sont pas applicables aux DPE magnétohydrauliques. Les
temps de
soumises { I’essai conformément aux valeurs données dans la documentation du’constructeur.

9.11 Vérification des performances électriques

9.11.1

9.11.1.1

Les essalis relatifs a la vérification des performances électriques sont destinés a vé
le DPE
d’utilisatipn de 8.6.

9.11.1.2

Les essdis doivent étre effectués.avec les tensions et courants d'essai indiqués
Tableau

Les tolérances sur les grandeurs d'essai doivent étre:

Cotrrant:
Fréquencerr +5 %

Les ess
courant

1€ par le

déclenchement a des températures autres que la température de |air ambiant de réfé
Exigences générales

Généralités
est capable d'établir et de couper ‘es courants correspondant aux c

Conditions d'essai

L1 ou dans le Tableau 12!

+5 %
0 Tension: +5 %

structeur,

limites de
ence sont

rifier que
onditions

dans le

ure 3, le

ais doivent étre effectués en utilisant les circuits d'essai spécifiés a la Fig

, suivant

la performance déclarée, au moyen de résistances et inductances connectées en série aux
bornes de sortie.

Si des inductances dans l'air sont utilisées, une résistance absorbant approximativement
0,6 % du courant passant par les inductances doit étre connectée en paralléle avec chaque
inductance.

Si des inductances a fer sont utilisées, les pertes dans le fer de ces inductances ne doivent
pas avoir d'influence notable sur la tension de rétablissement.

Dans le cas du courant alternatif, le courant doit avoir une forme pratiquement sinusoidale et
le facteur de puissance doit étre celui du Tableau 11 ou du Tableau 12, suivant la
performance déclarée.


https://iecnorm.com/api/?name=87bfdb114c298a76753c3d80c7ef9d19

- 184 — IEC 60934:2019 © IEC 2019

Dans le cas du courant continu, le courant doit étre sans ondulation importante (<5 %
efficace) et la constante de temps doit étre celle indiquée dans le Tableau 11 ou dans le
Tableau 12, suivant la performance déclarée.

Le DPE doit étre raccordé en utilisant des conducteurs dont les tailles sont indiquées dans le
Tableau 14.

Pour les appareils dont les bornes ne sont pas identifiées comme alimentation et charge, un
des échantillons doit étre soumis a I'essai en inversant les connexions.

9.11.1.3 Procédure d'essai

+ H [N A 1 A ] PR P
Le DPE SU oUUTITTO AU TIUTITUTT  UT  LYyLITo UT TITAlmucuviTCo avio 1o Luurart miurygu da.ns |e

Tableau 1 ou dans le Tableau 12, suivant la performance déclarée.

Le DPE doit étre manceuvré comme dans les conditions d'utilisation prévuess

NOTE 1 LUes conditions prévues couvrent |'utilisation a une température de l'air ambjantyde référence T différente
de la valeuf normale.

NOTE 2 Hour réduire le nombre d'essais, l'essai a la température de l'air,ambiant de référence T peut étre

effectué, ajec l'accord du constructeur, au courant assigné (correspondant¢a la température de I'air pmbiant de
référence rjormale).

Chaque ¢ycle de manceuvres doit étre composé d'une manceuvre de fermeture suiyjie d'une
manceuvie d'ouverture.

Pendant [chaque cycle de manceuvres, le DPE dait rester en position d'ouverture pgndant le
temps spécifié dans le Tableau 11 ou dans e Tableau 12. Le temps passé en| position
FERMEE| ne doit pas dépasser 1 s pour les DRE de type M et de type S sauf accord|contraire
entre le dqonstructeur et l'utilisateur.

Pour les DPE de type R et de type J, I&‘temps en position FERMEE doit étre celui ekigé pour
le déclenchement du DPE.

A la fin dg chaque cycle de manceuvres, le fusible F de la Figure 3 ne doit pas avoir fondu.

9.11.1.4 | Etat des DPE apreés I'essai
A l'issue des essais/de 9.11.2, 9.11.3 et 9.11.4.1, les échantillons ne doivent pas prégenter:

— d'usufe anormale;
— de diyetgence entre la position des contacts mobiles et la position correspondante du

dispobkitindicatedr:

— de dommage de l'enveloppe intégrale, le cas échéant, permettant de toucher des parties
actives avec le doigt d'épreuve (voir 9.6);

— de desserrage des connexions électriques ou des raccordements mécaniques;
— d'écoulement de la matiére de remplissage, le cas échéant.

En outre, le DPE doit satisfaire a I'essai de rigidité diélectrique selon 9.7.3, a une tension
égale a 0,75 fois celle spécifiée en 9.7.5, sans le traitement préalable a I'humidité de 9.7.1.

9.11.1.5 Vérification de la caractéristique de déclenchement aprés l'essai

9.11.1.5.1 Pour un DPE & mode de déclenchement thermique, magnétothermique ou
magnétohydraulique, aprés les essais de 9.11.1.3, 9.11.1.4 et 9.11.4.1:

— le DPE ne doit pas se déclencher quand un courant égal a 1,8 I, traverse tous les podles
pendant le temps t;, en partant de I'état froid,
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— le DPE doit se déclencher dans le temps t, quand un courant égal a 2,2 |, traverse tous
les pbles, en partant de I'état froid.

9.11.1.5.2 Pour les DPE a mode de déclenchement magnétique seulement, aprés les essais
de 9.11.1.3,9.11.1.4 et 9.11.4.1;

— le DPE ne doit pas se déclencher pendant le passage d’un courant égal a 0,9 |;, il doit se
déclencher pendant le passage d'un courant égal a 1,1 I,.

9.11.1.5.3 Pour les DPE a mode de déclenchement électronique hybride:

A I'étude.

9.11.2 [Lomportement au courant assigné (ou sous surcharges faibles pour le§ DPE de
ype R et de type J)

Le type R et le type J ne pouvant étre déclenchés manuellement, les essaisde'Ces OPE, pour
réaliser la manceuvre de coupure, doivent étre effectués a une surcharge faible.

Les conditions d'essai doivent étre celles spécifiées a la section 1~du Tableau 11 ou du
Tableau [12, selon la performance déclarée.

9.11.3 [omportement au pouvoir de coupure et de fermeture assigné

Les conditions d'essai doivent étre celles spécifiées @ la section 2 du Tableau 11 ou du
Tableau [12, selon la performance déclarée.

9.11.4 [Lomportement au pouvoir de coupure-assigné

9.11.4.1 | Essai de court-circuit pour les DPE aptes au sectionnement ou pour lles DPE
ayant un pouvoir de coupure assigné I, supérieur a 6 I, en courant
alternatif ou a 4 1, en courant continu

La distance de la grille décrite dans I'Annexe H de I'lEC 60898-1:2015 doit étre confprme aux
informatipns données dans la dacymentation du constructeur.

Les conditions d’'essai dpivent étre celles spécifiées a la section 3 du Tableau 11 ou du
Tableau |12, selon la performance déclarée, mais avec les séquences de manceuvresg définies
ci-dessoys, avec le courant de court-circuit assigné attribué au DPE par le constructqur.

Le DPE gst soumis a la séquence de manceuvres suivante, avec un courant spécifié par le
constructeur.

a) pour |es’DPE a déclenchement libre, a déclenchement libre cycligue et pour le§ DPE de
type J

O-t-CO-t-CO

Les DPE a déclenchement libre cyclique sont soumis a l'essai, la commande de fermeture
étant maintenue jusqu’a ce que les trois coupures soient effectuées;
b) pour les DPE a déclenchement non libre (voir note)

O-t-0-t-0

O représente une manceuvre d'ouverture
CO représente une manceuvre de fermeture suivie par une manceuvre d’ouverture

t représente l'intervalle de temps entre deux manceuvres en court-circuit successives
et est spécifié comme suit:
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— le temps spécifié a la section 3 du Tableau 11 ou du Tableau 12 pour les DPE a
déclenchement libre;

— le temps de réarmement automatique pour les DPE a déclenchement libre
cyclique et les DPE de type J;

— un temps suffisant pour permettre la refermeture pour les DPE a déclenchement
non libre.

NOTE L’essai des DPE a déclenchement non libre est basé sur le raisonnement selon lequel les DPE ne sont pas
destinés a étre fermés dans des conditions de court-circuit (voir 4.8.3).

Aprés chaque manceuvre, le moyen d'indication doit indiquer la position d'ouverture des
contacts.

9.11.4.2 | Essai en court-circuit sur les DPE pour vérifier leur aptitude a I'utilisation
dans les systémes IT

Le présent paragraphe s'appligue uniguement aux DPE conformément a la-'sectign 3.2 du
Tableau 11 ou du Tableau 12, selon le cas.

Les DPE unipolaires et chaque pble protégé des DPE maultipolaires sont soumis
individue|lement a un essai dans un circuit dont les connexions sgntiindiquées a la Figure 3a.

L'impédaince Z1 (voir la Figure 3a) est ajustée pour obtenirZun courant donné a la section 3.2
du Tablequ 11 ou du Tableau 12.

La séqugnce de manceuvres doit étre
O -t%CO

Pour la manceuvre O sur le premier pble\protégée, l'interrupteur auxiliaire A est symchronisé
avec l'onde de tension. Ainsi, le circuit est fermé sur le point 0° sur l'onde p¢ur cette
manceuvie. Pour les manceuvres Ossuivantes sur l'autre p6le protégé a soumettre|a l'essai
(voir I'Artjcle C.2), ce point est déplacé chaque fois de 30° par rapport au point de |'onde de
I'essai prgcédent, avec une tolérance de £5°.

A lissue de l'essai a I, >(6)I, les échantillons ne doivent pas présenter:

— d'usufe anormale;

— de divergence-éntre la position des contacts mobiles et la position correspondante du
dispojsitif indicateur;

- de dgmmage de l'enveloppe intégrale permettant de toucher des parties actives avec le
doigt|d‘épreuve (voir 9.6);

— de desserrage des connexions électriques ou des raccordements mécaniques;

— d'écoulement de la matiére de remplissage, le cas échéant.

En outre, le DPE doit satisfaire a I'essai de rigidité diélectrique selon 9.7.3 a une tension de
0,75 fois celle spécifiée en 9.7.5, sans le traitement préalable a I'humidité de 9.7.1, et le DPE
doit se déclencher dans le temps t,, quand un courant de 2,2 |, traverse tous les pobles, en
partant de I'état froid.

A lissue de l'essai a I, =6 I, les échantillons ne doivent pas présenter de dommage de
I'enveloppe intégrale, le cas échéant, permettant de toucher des parties actives avec le doigt
d'épreuve (voir 9.6). Le DPE peut étre inutilisable aprés la premiére ou la seconde
manceuvre. Si le résultat de la premieére manceuvre est tel que le DPE est inutilisable, il n’est
pas nécessaire d’'effectuer la manceuvre restante.
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En outre, le DPE doit satisfaire a I'essai de rigidité diélectrique selon 9.7.3, a une tension de

0,75 fois

9.11.5

A I'étude

celle spécifiée en 9.7.5, sans le traitement préalable a I'humidité de 9.7.1.

Essai des déclencheurs a maximum de courant aux limites de fonctionnement

9.11.6 Comportement des déclencheurs a minimum de tension et des déclencheurs a

9.11.6.1

tension zéro

Vérification des limites de fonctionnement des déclencheurs a minim
tension et des déclencheurs atension zéro

um de

L'essai dpit étre effectué sur un échantillon a I'état neuf. Les conditions d'essai doivent étre

celles sp

9.11.6.2

un DPE

doit étrel soumis a l'essai avec le nombre de cycles de manceuvres donné
documen

alimenté

pcifiées dans le Tableau 10.

déclencheurs a tension zéro

Equipé d'un déclencheur a minimum de tension ou d'un déclencheur a ten

A la tension assignée, suivie d'une manceuvre d'ouverture automatique en c

Essai d'endurance électrique des déclencheurs a minimum dextension et des

sion zéro
dans la

fation du constructeur. Chaque cycle de manceuvres consiste en une mandgeuvre de
fermeturg, le déclencheur a minimum de tension ou le déclencheur a tension z

bro étant
bupant la

tension dqu déclencheur & minimum de tension ou du déclencheur a tension zéro gu moyen

d'un intefrupteur auxiliaire externe.

9.11.6.3

A I'étude

9.12 Eslsais au courant conditionnel’de court-circuit

9.12.1

Les essgis de vérification «de* performance dans les conditions de courant conditi
court-cirdquit doivent étre-effectués avec un DPCC dont le type, les caractéristiques 3
et les prdpriétés sont tels/que spécifiés par le constructeur du DPE.

Pour la gatégorie"de performance PC1, les caractéristiques assignées du DPCC do
d'au moinps 15 A.

Le DPE

atension zéro

Généralités

Essai de tenue des déclencheurs a ndinimum de tension et des déclerjcheurs

onnel de
ssignées

vent étre

oit*étre monté comme spécifié en 9.2.

Une ou des grilles comme celles décrites a I'"Annexe H de I'lEC 60898-1:2015 doivent étre
placées a distance de chaque orifice d’échappement du DPE conformément aux instructions

données

par le constructeur.

Le circuit d'essai doit étre installé conformément a la Figure 7, selon le cas.

Pour I'étalonnage, le DPE et le DPCC, y compris les fils de connexion conformément a la

Figure 7,

doivent étre remplacés par des liaisons d'impédances négligeables.

Le circuit d'essai doit étre étalonné pour la valeur assignée du courant conditionnel de
court-circuit attribué au DPE par le constructeur avec un courant et un facteur de puissance
ou une constante de temps conformes au Tableau 22.
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Tableau 22 — Facteur de puissance et constante de temps du circuit d'essai

Courant d'essai I, Facteur de puissance Constante de temps
A (plage) ms
Courant alternatif 300 <1, <1500 0,93 a 0,98
1500<1,,<3000 0,85 a 0,90
Courant continu l.c <1000 25%+0,5
I, > 1000 501
Pour des essais a des courants supérieurs a 3 000 A, il convient de se référer au 9.12.5 de I'lEC 60898-1:2015.

Aprés étplonnage du circuit d'essai, les liaisons d'impédances négligeables doiyent étre
remplacées par le DPCC et le DPE, y compris les fils de connexion confornément a la
Figure 7| le DPE étant connecté comme indiqué a la Figure 7 au moyen de‘¢ondug¢teurs en
cuivre de longueur indiquée dans ces figures et de section maximale.correspopdant au
courant gssigné du DPE selon le Tableau 3.
9.12.2 |aleurs des grandeurs d'essai
Tous les| essais relatifs a la vérification du courant conditionnel de court-circuif assigné
doivent étre effectués avec les valeurs de courant, de tension et de facteur de fuissance
déclarées par le constructeur et conformément aux tableaux correspondants dy présent
documentt.
La valeuf de la tension appliquée est celle qui est-hécessaire pour produire la tgnsion de
rétablissgment a fréquence industrielle spécifieeska valeur de la tension de rétablissement a
fréquence industrielle dans chaque phase doit\étre égale a une valeur correspondanf a 105 %
de la tension d'emploi assignée du DPE en essai.
9.12.3 [folérances sur les grandeurs-d'essai
Les essdis sont considérés conmne valables si les valeurs efficaces consignées| dans le
rapport dlessai difféerent des valeufs spécifiées dans les tolérances suivantes:
Courgnt: 2%
Tensipn: +5 %y compris la tension de rétablissement a fréquence industrielle)
Fréquence: +5 %.
9.12.4 Procédure d'essai
9.12.4.1 Généralités
La procédure d'essai consiste en une séquence de manceuvres.
Les symboles suivants sont utilisés pour définir la séquence de manceuvres:
@] représente une manceuvre d’ouverture
(6{0) représente une manceuvre de fermeture suivie par une manceuvre d’ouverture
t représente un intervalle de temps entre deux manceuvres successives de court-circuit
et est défini comme suit:
— si le DPCC se déclenche: 3 min ou le temps plus long nécessaire pour refermer le
DPE
— sile DPCC ne se déclenche pas:
e pour les DPE a déclenchement libre ou a déclenchement non libre: 3 min;
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e pour les DPE de type J et les DPE a déclenchement libre cyclique: le temps de
réarmement automatique de I'appareil.

La valeur réelle de t doit étre consignée dans le rapport d'essai.

Le DPE est soumis a la séquence de mancsuvres suivante:
— DPE a déclenchement libre, a déclenchement libre cyclique et DPE de type J
O-t-CO-t-CO

— DPE a déclenchement non libre

O t O t o
A4 T A4 T A4

Dans le |cas d'essais en monophasé, l'instant du début du courant de court-circuit a la

premiérelmanceuvre O doit étre tel que le DPCC laisse passer I'énergie maximale:

— pour les fusibles, il convient de se référer de préférence a I'l'EC 60269;

— pour |es disjoncteurs a limitation d’énergie, il convient que le constructeur fournisse des
informations relatives aux limitations d'énergie applicables.

Les DPE|doivent étre considérés comme satisfaisant a I'essai si

— le fugible de détection d'une fuite a la terre n'est_pas fondu; toutefois, le DHCC peut
fonctipnner;

— il n'y a pas de dommage des enveloppes intégrales, le cas échéant, permettant de toucher
des pprties actives avec le doigt d'épreuve (voir;9.6);

— aucune fusion du fusible du circuit de la grilte (voir Figure H.3 de I'lEC 60898-1]2015) ne
se produit;

— pour les DPE de catégorie PC2 soumis'a I'essai selon 9.12.4.3, aprés chague manceuvre,
I'orgaine d’indication doit signaler la\position d'ouverture des contacts.

9.12.4.2 | Vérification du courantconditionnel de court-circuit assigné, pour la
categorie de performance PC1 (1,,.1)

Le DPE |est soumis a larséquence d'essai spécifiée en 9.12.4.1 avec un courar|t d'essai
correspopdant au courahtyconditionnel de court-circuit assigné.

Les congitions suivrantes, aprés I'essai de court-circuit, sont considérées comme ac¢eptables
pour le DPE:

— impogsibilité de manceuvre aprés la premiére ou la deuxiéme ou la troisieme manpeuvre;

— incapacite ge Tearmer;

— incapacité de se déclencher dans les limites spécifiées;

— incapacité a indiquer la position des contacts (ouvert ou fermé);
— soudure des contacts;

— dommages a l'intérieur du DPE.

9.12.4.3 Vérification du courant conditionnel de court-circuit assigné, pour la
catégorie de performance PC2 (l,,.5)

Deux groupes de DPE (voir Tableaux C.2 et C.3) sont soumis a la séquence de manceuvres
spécifiée en 9.12.4.1 avec des courants d'essai comme indiqué ci-dessous:

a) un groupe avec un courant d'essai correspondant au courant conditionnel de court-circuit
assigné;
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b) l'autre groupe avec un courant d'essai correspondant a 1,5 fois le pouvoir de coupure
assigné au DPE (voir 8.6).

A lissue de ces essais, le DPE doit remplir les conditions de conformité spécifiées en
9.12.4.1.

De plus, le DPE ne doit pas présenter

— de divergence entre la position des contacts mobiles et la position correspondante du
dispositif indicateur;
— d'écoulement de la matiére de remplissage.

De plus, le DPE doit supporter_l'essai_de rigidité diélectriqgue_conformément a 9.7.3 a une
tension égale a 0,75 fois la valeur spécifiée en 9.7.5, sans traitement préalable a I'humidité.

Le DPE doit étre considéré comme ayant satisfait a I'essai si, aprés I'essai, le DPE gatisfait a
9.11.1.4 £t 9.11.1.5.

9.13 Eslsai de résistance aux secousses et aux chocs mécaniques
A I'étude
9.14 Essai de résistance a la chaleur

9.14.1 Lles DPE sont maintenus pendant 1 h dans<une étuve a une tempérpture de
(100 % 2)|°C.

Au cours| de l'essai, ils ne doivent subir aucune{modification qui compromette leur ditilisation
ultérieurq et la matiére de remplissage, le cas, échéant, ne doit pas avoir coulé au point que
des partig¢s actives sont devenues apparentes.

Apres l'epsai et apres que les échantillens sont revenus approximativement a la température
ambiante], il ne doit y avoir aucun _acces possible aux parties actives qui ne sont normalement
pas accegsibles lorsque les échantillons sont montés comme en utilisation normale,[méme si
le doigt d'épreuve normalisé est appliqué avec une force ne dépassant pas 5 N.

Apres l'egsai, les marquages doivent étre encore lisibles.

Un changement d€’couleur, des boursouflures ou un léger déplacement de la mptiére de
remplissage sont.négligés a condition que la sécurité ne soit pas affectée au sens dy présent
document.

H Avi matdri icol d 4
0.14.2 |lesparties—extérienres—en—ratériat—iselant—atn—BPRE—RE
.14. es—parHes—exteredres—er—traterad—seat—aur—bPRrE—he

£ —hReecessaires—ad—mathtien des
parties sous tension et des parties du circuit de protection, sont soumises a un essai de

N

pression a la bille au moyen de l'appareil décrit a la Figure 5, a lI'exception des parties
isolantes nécessaires pour maintenir en position les bornes pour conducteurs de protection

montées dans une bofite, qui doivent étre soumises a l'essai selon les spécifications de
9.14.3.

La surface de la partie a soumettre a l'essai est disposée horizontalement sur une plaque
d'acier, et une bille d'acier de 5 mm de diameétre est appliquée contre cette partie avec une
force de 20 N.

L'essai est effectué dans une étuve a une température de (125 + 2) °C.

Aprés 1 h, la bille est retirée de I'échantillon qui est alors refroidi en 10 s approximativement a
la température ambiante, par immersion dans I'eau froide.
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Le diamétre de I'empreinte due a la bille est mesuré et ne doit pas dépasser 2 mm.

9.14.3 Les parties extérieures en matériau isolant d'un DPE qui ne sont pas nécessaires
pour maintenir en position les parties sous tension et les parties du circuit de protection,
méme si elles sont en contact avec celles-ci, sont soumises a un essai de pression a la bille
selon 9.14.2. Toutefois, l'essai est effectué a une température de (75 £ 2) °C ou a une
température de (40 + 2) °C a laquelle s'ajoute I'échauffement le plus élevé déterminé pour la
partie correspondante pendant I'essai de 9.8, la plus grande des deux valeurs étant retenue.

Pour les DPE étalonnés a une température de l'air ambiant de référence différente de
(23 £ 2) °C, l'essai doit étre effectué a la limite supérieure de la température de Il'air ambiant
de référence selon 7.2.2 a laquelle s'ajoute I'échauffement le plus élevé déterminé pour la
partie copcernée pnndnnt l'essai de O R, ola la fnmpérnfnrn de (7'—'\ + ’)) °(‘, la Ir__\ll grande

des deux|valeurs étant retenue.

NOTE 1 Hour les essais de 9.14.2 et 9.14.3, les bases des DPE du type montage en saillie_sont donsidérées
comme deq parties extérieures.

NOTE 2 LUes essais de 9.14.2 et 9.14.3 ne sont pas effectués sur des parties en matiefe‘\céramique.

NOTE 3 i deux ou plusieurs des parties isolantes, spécifiées en 9.14.2 ou 9.14.3)sont réalisées danjs le méme
matériau, I'essai est effectué sur une de ces parties seulement, selon 9.14.2 ou, 9¢14.3 respectivement.

NOTE 4 LUa révision de cet essai est a I'étude.
9.15 Es|sai de résistance a la chaleur anormale et au-feu

La confofmité aux exigences de 8.10 doit étre vérifiée' par un essai au fil incandedcent, qui
est effecfué conformément a I'lEC 60695-2-10, dans les conditions suivantes:

— pour Jes parties extérieures en matériau isolant d'un DPE nécessaires au maintien des
partigs sous tension et des parties du-circuit de protection, par un essai rédlisé a la
temperature de (960 £ 10) °C;

— pour foutes les autres parties extérieures en matériau isolant, par un essai réalisé a la
tempeérature de (650 + 10) °C.

NOTE 1 Hour cet essai, les bases des\DPE du type pour montage en saillie sont considérées comme [des parties
extérieures|

NOTE 2 LUessai n'est pas effectué sur des parties en matiére céramique.

NOTE 3 9i les parties isolantes sont réalisées dans le méme matériau, I'essai est effectué sur une de [ces parties
seulement,|conformément a la température appropriée de I'essai au fil incandescent.

L'essai au fil incandescent est effectué pour vérifier qu'un fil d'essai chauffé électrjguement
dans deg cohditions d'essai définies n'entraine pas l'inflammation des parties isolantes ou
qu'une pprtierdu matériau isolant, qui aurait pu s'enflammer dans des conditions définies a
cause du i d'essai chauiie, brale pendant un temps lmite sans propager le 1eu par la flamme
ou par des parties enflammées ou par des gouttelettes tombant de la partie en essai.

L'essai est effectué sur un seul échantillon.
En cas de doute, I'essai doit étre répété sur deux échantillons supplémentaires.
L'essai est effectué en appliquant une seule fois le fil incandescent.

Pendant I'essai, I'échantillon doit étre placé dans la position la plus défavorable susceptible
d'apparaitre en utilisation normale (avec la surface soumise a I'essai en position verticale).

L'extrémité du fil incandescent doit étre appliquée sur la surface spécifiée de I'échantillon en
essai en tenant compte des conditions d'utilisation prévue dans lesquelles un élément chauffé
ou incandescent peut venir en contact avec I'échantillon.
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