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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR ASSEMBLIES -

Part 1: General rules

FOREWORD

1) The Internatlonal Electrotechnlcal Commlssmn (IEC) is a worIdW|de organization for standardlzatlon comprising

a”l’] eTe ote a O et '.I. O et e—obje

interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electricalland ele ohig
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Techmical.Sped

Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (héreafter keferned
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC N

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordgnce w l\'
agreefnent between the two organizations.

Q

ional Gommiitee
e gayvernienta
goverhmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepacati EC collaborat

consepsus of opinion on the relevant subjects since each ] \ epresentatiorn

interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations fori
Comnyittees in that sense. While all reason
Publigations is accurate, IEC cannot be
misinterpretation by any end User.

accepted by IEQ
at the technical contg

4) In order to promote international uniformity i i undertake to apply IEC PU
transparently to the maximum extent posgible |n th' i and regional publications. Any d

betwepn any IEC Publication and the corre
the lafter.

5) IEC provides no marking
equipment declared to be i

7) No liapility shal 2
memblers of its te

other [damage of &n

Publidations.

Internatjonal Standard IEC 61439-1 has been prepared by subcommittee 17D: Low

switchgear ‘and
controlgeat.

promote
fields. To
ifications,
as “IEC
?erested
nd non-

bs closely

ditions determined by

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence

indicated in

e for any

perts and

aftonal Committees for any personal injury, property damage or
her direct or indirect, or for costs (including legal
expenges arising o ieati ge of, or reliance upon, this IEC Publication or any

ees) and
bther |IEC

ications is

subject of

voltage
par and

This first edition of IEC 61439-1 standard cancels and replaces the fourth edition of

IEC 60439-1 (1999), and constitutes a technical revision.

This edition of IEC 61439-1 includes the following significant technical changes with respect

to the last edition of IEC 60439-1:

— the dual role of IEC 60439-1 as a product standard in its own right, as well as a general
rules standard for assemblies covered by a subsidiary product part of the IEC 60439

series, has been abandoned,;

— consequently, IEC 61439-1 is a pure “general rules” standard to be referred to by

subsidiary product parts of the IEC 61439 series;
— the product standard replacing IEC 60439-1 is IEC 61439-2;
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the discrimination between type-tested assemblies (TTA) and partially type-tested

assemblies (PTTA) is eliminated by the verification approach;

three different but equivalent types of verification of requirements are introduced:
verification by testing, verification by calculation/measurement, or verification by satisfying
design rules;

the requirements regarding temperature rise have been clarified;
the rated diversity factor (RDF) is covered in more detail;

requirements from the standard for empty enclosures for assemblies (IEC 62208) have
been incorporated,;

the whole structure of the standard is aligned with its new function as “general rules”

standard-
Howevelr, when a dated reference to IEC 60439-1 is made in another’Part oktheNEC 60439
series pf assembly standards not yet transferred into the ne 6MM3% senes, the
superseded IEC 60439-1 still applies (see also the Introduction below).
The tex{ of this standard is based on the following docume?s'\
cov RepoTTon voting 1\
17D/357/CDV (17DJ362A/RVE >

Full infg

be found in the r¢port on

In this standard, terms written in smallcapi

The “in in the

followin

some countries’
j subclauses:

8.2.2
8.3.2
8.3.
8.8
9.2
10.1
10.1
Ann
Ann

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

A list of all parts of the IEC 61439 series, under the general title Low-voltage switchgear and
controlgear assemblies, can be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@%
0
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INTRODUCTION

The purpose of this standard is to harmonize as far as practicable all rules and requirements
of a general nature applicable to low-voltage switchgear and controlgear assemblies
(ASSEMBLIES) in order to obtain uniformity of requirements and verification for ASSEMBLIES and
to avoid the need for verification to other standards. All those requirements for the various
ASSEMBLIES standards which can be considered as general have therefore been gathered in
this basic standard together with specific subjects of wide interest and application, e.g.
temperature rise, dielectric properties, etc.

For each type of low-voltage switchgear and controlgear assembly only two main standards
are necessary to determine all requirements and the corresponding methods—af verification:

— this [basic standard referred to as “Part 1” in the specific standar various
typep of low-voltage switchgear and controlgear assemblies;

— the [specific ASSEMBLY standard hereinafter also referred to as thetele %EMBLY
stangdard.

For a g¢neral rule to apply to a specific ASSEMBLY standard 3 ici erred to

by quoting the relevant clause or sub-clause number of _this a t1” e.g.

“9.1.3 of Part 1.

A specific ASSEMBLY standard may nof require ral rule

where if is not applicable, or it may agd re c 3 if th dequate

in the iate i echnical

justifica

Requirements SSEMBLY

manufa¢turer and the us i : ile also
facilitates the supply of i i i tions to
enable

For the

- |IEC
- |IEC
- IEC
- IEC
- |IEC
- IEC

This listlissnot exhaustive; additional Parts may be developed as the need arises
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR ASSEMBLIES -

Part 1: General rules

1 Scope

NOTE 1 Throughout this standard, the term ASSEMBLY (see 3.1.1) is used for a low-voltage switchgear and
controlgear assembly.

This part of IEC 61439 lays down the definitions and states the servﬁxc{rhditions,
e

constru¢tion requirements, technical characteristics and verification/regui for low-
voltage |switchgear and controlgear assemblies.

This standard applies to low-voltage switchgear and controlgea
when rejquired by the relevant ASSEMBLY standard as follows;

ES) only

- AsseMBLIES for which the rated voltage does ‘ im case off a.c. or
1500 Vin case of d.c;

- gtationary or movable ASSEMBLIES with or

ASSEMBLIES intended for use \ecl generation, transmission,
distribution and conversion o tei y r thé control of electricf energy
gonsuming equipment;

- A conditions, for example in $hips, in
rail vehicles, for e osive~atmospheres, and for domestic applications
(operated by uns ¢ . the relevant specific requiremgnts are
gqomplied with;

N ES in ships are covered by IEC 60092-302.
N ASSEMBLIES in explosive atmospheres are cover¢d by the
[

elegtrical equipment of machines. Supplementary
orming part of a machine are covered by the IEC 60204

BLIES whether they are designed, manufactured and|verified

g andlor assembly may be carried out other than by the original manufacturer

This standard cannot be used alone to specify an ASSEMBLY or used for a purpose of
determining conformity.

This standard does not apply to individual devices and self-contained components, such as
motor starters, fuse switches, electronic equipment, etc. which will comply with the relevant
product standards.

2 Normative references

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

IEC 60038:1983, IEC standard voltages
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IEC 60073:2002, Basic and safety principles for man-machine interface, marki

identification — Coding principles for indicators and actuators
IEC 60068-2-2:2007, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Test B: Dry heat

IEC 60068-2-11:1981, Environmental testing — Part 2-11: Tests — Test Ka: Salt mist

ng and

IEC 60068-2-30:2005, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat, cyclic

(12 + 12-hour cycle)

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

IEC 60099-1:1991, Surge arresters — Part 1: Non-linear resistor type
for a.c. pystems

IEC 602
IEC 602

IEC 602

Protecti

IEC 60364-5-52:2001,
of electfical eq

IEC 60 Basic and safety principles for man-machine interface, mark

rresters

safety —

safety —

erection

erection

erection
otective

ng and

identific|

tion — Identification of equipment terminals and of conductor terminations

IEC 60446:2007, Basic and safety principles for man-machine interface, marki

identification — Identification of conductors by colours or alphanumerics

ng and

IEC 60447:2004, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and

identification — Actuating principles

IEC 60529:2001, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60664-1:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:

Principles, requirements and tests

IEC 60695-11-5:2004, Fire hazard testing — Part 11-5: Test flames — Needle-flame test

method — Apparatus, confirmatory test arrangement and guidance
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IEC 60695-2-10:2000, Fire Hazard testing — Part 2-10: Glowing/hot-wire based test methods —

Glow-wire apparatus and common test procedure

IEC 60695-2-11:2000, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire based test methods —

Glow-wire flammability test method for end-products

IEC 60890:1987, A method of temperature-rise assessment by extrapolation for partia
tested assemblies (PTTA) of low-voltage switchgear and controlgear

IEC 60947-1:2004, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1: General rules

IEC 61000322005 octromaghetic—compatibiity AHS e 3—2—AFFHES
harmonlc current emissions (equipment input current <16 A per phase)

IEC 61(00-4-2:2001, Electromagnetic compatibility (EMC) 4-2; esti
measurément techniques — Electrostatic discharge immunity tes WC piblica
IEC 61(000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (E esti

measurément techniques — Radiated, radio frequency,
Basic EMC publication

4-4: Testi
nity test — Bas

IEC 61(000-4-4:2004, Electromagnetic compatlibNj

publicatjon

MC) — Part 4-5: Testi

IEC 61(000-4-5:2005, Electromagnetiq
j C publication

measurément techniques — Surge imm

IEC 61000-4-6:2005, — Part 4-6: Testi
measurément techniques ed disturbances, induced by radio-frg
fields —|Basic EI\@U ]

IEC 61000-4-8:20 ’ ¢ — Part 4-8: Testi
measurément te equency magnetic field immunity test — Bas

publicatjon

IEC 61000-4 agnetic compatibility (EMC) — Part 4-11: Testi
measurémemnt Voltage dips, short interruptions and voltage variation i
tests — Basi blicgtion

IEC 61(0004-13:208 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-13: Testi

lly type-

imits for

jeldp immunitly test —

ng and
c EMC

g and

ng and
bquency

ng and
ic EMC

ng and
mmunity

ng and

measurgmeént techniques — Harmonics and interharmonics including mains_signalling

at a.c.

power port, low-frequency immunity tests — Basic EMC publication

IEC 61000-6-4:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-4: Generic stan
Emission standard for industrial environments

IEC 61082 (all parts), Preparation of documents used in electrotechnology

IEC/TR 61117:1992, A method for assessing the short-circuit withstand strength of
type-tested assemblies (PTTA)

IEC 61180 (all parts), High-voltage test techniques for low voltage equipment

IEC 61201:2007, Use of conventional touch voltage limits — Application guide

dards -

partially
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IEC 61346-1:1996, Industrial systems, installation and equipment and industrial products —
Structuring principles and reference designations — Part 1: Basic rules

IEC 61346-2, Industrial systems, installation and equipment and industrial products -
Structuring principles and reference designations — Part 2: Classification of objects and codes
for classes

IEC 62208:2002, Empty enclosures for low-voltage switchgear and controlgear assemblies —
General requirements

IEC 62262:2002, Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment
against external mechanical impacts (IK code)

ISO 1794:2001, Plastics — Determination of flexural properties

ISO 179 (all parts), Plastics — Determination of Charpy impact prope
ISO 24(9:1992, Paints and varnishes — Cross-cut test

ISO 4628-3:2003, Paints and varnishes — Evaluatiory’'of degrada
of quanlity and size of defects, and of intensity of unifor
Assessment of degree of rusting

oatings; Desfgnation
appearance — Part 3:

ISO 4892-2:1994, Plastics — Methods of expQst ight sources — Part 2] Xenon-
arc soufces

CISPR |11:2004, Industrial, scientific SM) radio-frequency equipjment -

: ’ . entifi. ahd Mae .
Electromagnetic disturbadce shafactexis 'ci s gnd methods of measurement

CISPR
Limits a

istics —

3 Ter
For the

31 @

311
low-vol ar and controlgear assembly (ASSEMBLY)
combination” of one or more low-voltage switching devices together with associated |control,
measuring, signalling, protective, regulating equipment, with all the nternal electrical and
mechanical interconnections and structural parts

3.1.2

ASSEMBLY system

full range of mechanical and electrical components (enclosures, busbars, functional units,
etc.), as defined by the original manufacturer, which can be assembled in accordance with the
original manufacturer’s instructions in order to produce various ASSEMBLIES

3.13

main circuit (of an ASSEMBLY)

all the conductive parts of an ASSEMBLY included in a circuit which is intended to transmit
electrical energy

[IEV 441-13-02: 2007]
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3.1.4
auxiliary circuit (of an ASSEMBLY)

all the conductive parts of an ASSEMBLY included in a circuit (other than the main circuit)

intended to control, measure, signal, regulate and process data, etc.

NOTE The auxiliary circuits of an AssemsLY include the control and the auxiliary circuits of the switching devices.

[IEV 441-13-03: 2007, modified]

3.1.5
busbar

low-impedance conductor to which several electric circuits can be separately connected

NOTE The term "busbar" does not presuppose the geometrical shape, size or dimensio

3.1.6
main bysbar

busbar fo which one or several distribution busbars and/or ingo
be connected

3.1.7
distribytion busbar

busbar Within one section which is connected to a
are supplied

3.1.8
functional unit
part of
the fulfilment of the same fynction

NOTE Cpnductors which gre connects
protected|space (e.g. auxilig
functionall unit.

3.1.9 Q

incoming unit
functionfal unit throtigk

3.1.10
outgoin
functio
circuits

3.2 Constructional units of ASSEMBLIES

of theWar.

hits can

ng units

ibute to

enclosed
art of the

utgoing

3.21
fixed part

part consisting of components assembled and wired on a common support and which is

designed for fixed installation

3.2.2
removable part

part which is intended to be removed entirely from the ASSEMBLY and replaced whilst the

circuit to which it is connected may be live

3.2.3
connected position
position of a removable part when it is fully connected for its intended function
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3.24

removed position

position of a removable part when it is outside the ASSEMBLY, and mechanically and
electrically separated from it

3.2.5

insertion interlock

device preventing the introduction of a removable part into a location not intended for that
removable part

3.2.6
fixed connection
connectjion which is connected or disconnected by means of a tool

3.2.7
section
construgtional unit of an ASSEMBLY between two successive verti

3.2.8
sub-segtion

construgtional unit of an ASSEMBLY between two sucg
within a|section

3.2.9

compantment

section jor sub-section enclosed except fou S for interconnection, control or

ventilatipn

3.2.10

transpdrt unit

part of|an ASSEMBLY G ete suitable for transportation withoyt being

dismantjed C

3.2.11

shutter

part which can beymoyed

—  betw ~ it permits engagement of the contacts of remoyable or
with ith fixéd contacts, and

— a poitien i h>¥{ begcomes a part of a cover or a partition shielding the fixed coptacts

[IEV 441-13-074984 Ymodified]

3.3 Extermatdesignof-ASSEMBLIES

3.31

open-type ASSEMBLY

ASSEMBLY consisting of a structure which supports the electrical equipment, the live parts of
the electrical equipment being accessible

3.3.2

dead-front ASSEMBLY

open-type ASSEMBLY with a front cover; live parts may be accessible from directions other
than the front.

3.3.3

enclosed ASSEMBLY

ASSEMBLY which is enclosed on all sides with the possible exception of its mounting surface in
such a manner as to provide a defined degree of protection
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3.34

cubicle-type ASSEMBLY

enclosed ASSEMBLY of the floor-standing type which may comprise several sections, sub-
sections or compartments

3.3.5
multi-cubicle-type ASSEMBLY
combination of a number of mechanically joined cubicle-type ASSEMBLIES

3.3.6

desk-type ASSEMBLY
enclosed ASSEMBLY with a horizontal or inclined control panel or a combina/tj,@ of both, which
incorpofaies control, measuring, signalling, apparatus, efc.,

3.3.7
box-type ASSEMBLY
enclosefd ASSEMBLY, intended to be mounted on a vertical plang

3.3.8

multi-bpx-type ASSEMBLY

combination of box-type ASSEMBLIES mechanically joi c or without a gommon
supporting frame, the electrical connections passing | two~adfacent boxes [through

openings in the adjoining faces

3.3.9

wall-mqunted surface type ASSEMBLY

ASSEMB Z

3.3.10

wall-mqunted recessed type A

ASSEMBLY for installation\iniQ g wall regessywhere the enclosure does not support theg portion

of wall gbove

3.4  Structural p

341
supporti
structur
ASSEMB

SSEMBLY designed to support various components| of the

3.4.2
mounti
structurgnot forming part of an ASSEMBLY designed to support an ASSEMBLY

3.4.3
mounting plate
plate designed to support various components and suitable for installation in an ASSEMBLY

3.4.4
mounting frame

framework designed to support various components and suitable for installation in an
ASSEMBLY

3.4.5
enclosure
housing affording the type and degree of protection suitable for the intended application

[IEV 195-02-35: 1998]
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3.4.6
cover
external part of the enclosure of an ASSEMBLY

3.4.7
door
hinged or sliding cover

3.4.8
removable cover

cover which is designed for closing an opening in the external enclosure and which can be

removed for carrying out certain operations and maintenance work

3.4.9
cover plate
part of |]an ASSEMBLY which is used for closing an opening in the
designed to be held in place by screws or similar means

NOTE 1 |ltis not normally removed after the equipment is put into servi

NOTE 2 [The cover plate can be provided with cable entries.

3.4.10
partitioh
part of {

3.4.11
barrier
part projviding protection agai

[IEV 19%-06-15: 1998,

3.4.12

obstacle Q
part prgventing unip
action

[IEV 19%

NOTE
deliberatd
intended

3.4.13
termingl'shield

}e and

liberate

ontact by

t are not

part enclosing terminals and providing a defined degree of protection against access to live

parts by persons or objects

3.4.14
cable entry
part with openings which permit the passage of cables into the ASSEMBLY

3.4.15
enclosed protected space

part of an ASSEMBLY intended to enclose electrical components and which provides defined

protection against external influences and contact with live parts
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3.5 Conditions of installation of ASSEMBLIES

3.5.1

ASSEMBLY for indoor installation

ASSEMBLY which is designed for use in locations where the normal service conditions for
indoor use as specified in 7.1 are fulfilled

3.5.2

ASSEMBLY for outdoor installation

ASSEMBLY which is designed for use in locations where the normal service conditions for
outdoor use as specified in 7.1 are fulfilled

3.5.3
stationary ASSEMBLY

ASSEMBLY which is designed to be fixed at its place of installation, fo
to a wall, and to be used at this place

instancexto\the|floor or

3.5.4
movable ASSEMBLY

ASSEMBLY which is designed so that it can readily be moved ace opuse to another

3.6 Insulation characteristics

3.6.1

clearance
the distfnce between two conductive pa QNy k(ing s ed the shortest way between
these conductive parts

[IEV 441-17-31: 2007]

3.6.2
creepage distance

the shofrtest dis e
parts

[IEV 151-15-50:

hductive

NOTE AJjoi

3.6.3

overvo
any vol
steady-gtate"vo

pedak value exceeding the corresponding peak value of the maximum
normal operating conditions

[definitians3 7 of IFC 60664-1- 2007]

3.6.4
temporary overvoltage
overvoltage at power frequency of relatively long duration (several seconds)

[definition 3.7.1 of IEC 60664-1: 2007, modified]

3.6.5

transient overvoltage

short duration overvoltage of a few milliseconds or less, oscillatory or non-oscillatory, usually
highly damped

[IEV 604-03-13: 1987]
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3.6.6

power-frequency withstand voltage

r.m.s. value of a power-frequency sinusoidal voltage which does not cause breakdown under
specified conditions of test

[definition 2.5.56 of IEC 60947-1: 2007]

3.6.7

impulse withstand voltage

highest peak value of impulse voltage of prescribed form and polarity which does not cause
breakdown of insulation under specified conditions

[definition 3 8 1 of IEC 60664-1: 2007]

3.6.8
pollutign
any addition of solid, liquid or gaseous foreign matter, that cap re inN\a, reducti ?of the
dielectric strength or surface resistivity of insulation

[definitipn 3.11 of IEC 60664-1: 2007, modified]

3.6.9
pollutign degree (of environmental conditions
conventional number based on the amount of ) grosgopic dust, ionized gas or

salt, and on the relative humidity ard i g e resulting in hygroscopic
absorption or condensation of moist 1 in dielectric strengtil and/or
surface [resistivity

NOTE 1 |The pollution degree to\which the insulating nig vices and components are exposeld may be
different from that of the macrg=enwronmient~where the i 3r components are located because of protection
offered by A Lire.

NOTE 2

[definitipn 2.5.5

3.6.10

micro- ;

ambien{ condji i ation
NOTE The™ creepage distance or clearance and not the environment of the A§sEmBLY or
componeffts determi fect on the insulation. The micro-environment may be better or worse| than the
environment A omponents. It includes all factors influencing the insulation, such as climatic and

3.6.11

overvoltage category (of a circuit or within an electrical system)

conventional number based on limiting (or controlling) the values of prospective transient
overvoltages occurring in a circuit (or within an electrical system having different nominal
voltages) and depending upon the means employed to influence the overvoltages

NOTE In an electrical system, the transition from one overvoltage category to another of lower category is
obtained through appropriate means complying with interface requirements, such as an overvoltage protective
device or a series-shunt impedance arrangement capable of dissipating, absorbing, or diverting the energy in the
associated surge current, to lower the transient overvoltage value to that of the desired lower overvoltage category.

[definition 2.5.60 of IEC 60947-1: 2007]
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3.6.12

surge arrester; surge protective device (SPD)

device designed to protect the electrical apparatus from high transient overvoltages and to
limit the duration and frequently the amplitude of the follow-on current

[definition 2.2.22 of IEC 60947-1: 2007]

3.6.13

insulation co-ordination

correlation of insulating characteristics of electrical equipment with the expected overvoltages
and the characteristics of overvoltage protective devices on the one hand, and with the
expected micro-environment and the pollution protective means on the other hand

[definiti(l)n 2.5.61 of IEC 60947-1: 2007, modified]

3.6.14
homogé¢neous (uniform) field

electric [field which has an essentially constant voltage gradien
that belween two spheres where the radius of each sphete
between them

s, |such as
listance

[definitipn 2.5.62 of IEC 60947-1: 2007]

3.6.15
inhomogeneous (non-uniform) field
electric ffield which has not an essentia

e¢nt between electrode

o

[definitipn 2.5.63 of IEC 60947-1: 2007,

3.6.16
tracking
progresgive formation| o v are produced on the surface of{a solid

insulating materjal, ¢ effects of electric stress and el€gctrolytic
contamipation o@

[definitipn 2.5.64 o

3.6.17

CTI
numerig maximum voltage in volts at which a material withstands 50 drpps of a
defined i i

NOTE Thet‘value of each test voltage and the CTI should be divisible by 25.
[definition 2.5.65 of [EC 60947-T: 2007, modified]

3.6.18

disruptive discharge

phenomena associated with the failure of insulation under electrical stress, in which the
discharge completely bridges the insulation under test, reducing the voltage between the
electrodes to zero or nearly zero

NOTE 1 A disruptive discharge in a solid dielectric produces permanent loss of dielectric strength; in a liquid or
gaseous dielectric, the loss may be only temporary.

NOTE 2 The term "sparkover" is used when a disruptive discharge occurs in a gaseous or liquid dielectric.

NOTE 3 The term "flashover" is used when a disruptive discharge occurs over the surface of a dielectric in a
gaseous or liquid medium.

NOTE 4 The term "puncture" is used when a disruptive discharge occurs through a solid dielectric.


https://iecnorm.com/api/?name=46fd9b467ce07c02a76facbf42d5b5b4

61439-1 © IEC:2009 - 23 -

3.7 Protection against electric shock

3.71

live part

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

NOTE This term does not necessarily imply a risk of electric shock.

[IEV 195-02-19: 1998]

3.7.2
hazardous live part
live par{ which, under certain conditions, can give a harmful electric shock

[IEV 19%-6-5: 1998]

3.7.3
exposefl conductive part

conductive part of the ASSEMBLY, which can be touched 4@
which nmay become a hazardous live part under fault conditi

yormally live, but

[IEV 826-12-10: 2007, modified]

3.74
protectjve conductor
(identif|cation: PE)

conductor provided for purposes of safe

[IEV 826-13-22: 2007]

NOTE Ap an example the

exposed copducti
=xtraneou

- nain earthing té

3.7.5
neutral
N
conduc
distribufion of'electri

to the
energy

[IEV 195-02-06: 1998, modified]

3.7.6

PEN conductor

conductor combining the functions of both a protective earthing conductor and a neutral
conductor

[IEV 195-02-12: 1998]

3.7.7

fault current

current resulting from an insulation failure, the bridging of insulation or incorrect connection in
an electrical circuit
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3.7.8
basic protection
protection against electric shock under fault-free conditions

[IEV 195-06-01: 1998]

NOTE Basic protection is intended to prevent contact with live parts and generally corresponds to protection
against direct contact.

3.7.9
basic insulation
insulation of hazardous live parts, which provide basic protection

[IEV 195-06-06: 1998]

NOTE This concept does not apply to insulation used exclusively for functional purp®

3.7.10

fault prptection

protectipn against electric shock under single-fault conditio lation)
[IEV 19%-06-02. Amendment 1: 2001, modified]

NOTE Fpult protection generally corresponds to protection to failure
of basic ipsulation.

3.7.11

extra-lgw voltage (ELV)

any voltage not exceeding the relevan

3.712

skilled person

person with relevant educat ‘ i e to/enable him or her to perceive risk$ and to
avoid hazards which e i

[IEV 82¢-18-01 :@

3.7.13

instructed p

person pervised by skilled persons to enable him or her to perceive
risks an eleefricity can create

[IEV 826

3.7.14

ordinary pérson

person who is neither a skilled person nor an instructed person

[IEV 826-18-03: 2007]

3.7.15
authorized person
skilled or instructed person, who is empowered to execute defined work

3.8 Characteristics

3.8.1
nominal value
value of a quantity used to designate and identify a component, device, equipment or system

[IEV151-16-09: 2001]
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NOTE The nominal value is generally a rounded value.

3.8.2
limiting

value

in a specification of a component, device, equipment or system, the greatest or smallest
admissible value of a quantity

[IEV 151-16-10: 2001]

3.8.3

rated value
value of a quantity used for specification purposes, established for a specified set of operating

conditio

ns of a component, device, equipment, or system

[IEV 15

3.84
rating
set of rg

[IEV 15

3.8.5

short-c
over-cu
electric

[IEV 44

3.8.6

prospe
current
conduct
the Ass

NOTE P
applicablg

3.8.7

cut-off
maximuj
device (

NOTE T
that the p

-16-08: 2001]

ted values and operating conditions

-16-11: 2001]

rcuit current (1.)
rent resulting from a short
circuit

incorrect connectio

1-11-07: 2007]

ctive short-circuit\cur

which flows whken ¢ s to the circuit are short-circuitg
or of negligible ¢ as near as practicable to the supply term
EMBLY < ’>

Fospective s
, @ prospective, sy

MpPkiges a prospective peak current (see IEV 441-17-02) a
m an ac circuit (see IEV 441-17-03).

his congeptis of particular importance when the switching device or the fuse operates in such
faSpective peakK current of the circuit is not reached.

n in an

d by a
inals of

d, where

witching

@ manner

[IEV 441-17-12: 2007]

3.8.8
3.8.8.1

voltage ratings

rated voltage (U,)
highest nominal value of the a.c. (r.m.s.) or d.c. voltage, declared by the ASSEMBLY
manufacturer, to which the main circuit(s) of the ASSEMBLY is (are) designed to be connected.

NOTE 1

NOTE 2

In polyphase circuits, it is the voltage between phases.

Transients are disregarded.

NOTE 3 The value of the supply voltage may exceed the rated voltage due to permissible system tolerances.
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3.8.8.2

rated operational voltage (U,) (of a circuit of an ASSEMBLY)

value of voltage, declared by the ASSEMBLY manufacturer, which combined with the rated
current determines its application.

NOTE In polyphase circuits, it is the voltage between phases.

3.8.8.3

rated insulation voltage (U;)

r.m.s withstand voltage value, assigned by the ASSEMBLY manufacturer to the equipment or to
a part of it, characterising the specified (long-term) withstand capability of the insulation

[definition 3.9.1 of IEC 60664-1: 2007, modified]

NOTE 1 [In polyphase circuits, it is the voltage between phases.

NOTE 2 |The rated insulation voltage is not necessarily equal to the rated operatignal\yo i §nt which
is primarily related to functional performance.

NOTE 3 [It is the value to which dielectric test voltages and creepage disfance

3.8.8.4
rated impulse withstand voltage (U;,,)

impulse| withstand voltage value, declared by the A
specifief withstand capability of the insulation a

5ing the

[definitipn 3.9.2 of IEC 60664-1: 200

3.8.9 current ratings

3.8.9.1
rated current (1))
value of current, decla ratings
of the [components, G out the
temperdture-rise 6f va i \ MBLY exceeding specified limits under specified
conditions <>

3.8.9.2
rated pe¢
value o
withstod

can be

rated short-tilme withstand current (1,,)
r.m.s vglue, of shorttime current, declared by the ASSEMBLY manufacturer, that can bdg carried
without damage under specified conditions, defined in terms of a current and time

3.8.9.4

rated conditional short-circuit current (I..)

value of prospective short-circuit current, declared by the ASSEMBLY manufacturer, that can be
withstood for the total operating time (clearing time) of the short-circuit protective device
(SCPD) under specified conditions

NOTE The short-circuit protective device may form an integral part of the ASSEMBLY or may be a separate unit.

3.8.10

rated diversity factor

RDF

per unit value of the rated current, assigned by the ASSEMBLY manufacturer, to which outgoing
circuits of an assemsLYy can be continuously and simultaneously loaded taking into account the
mutual thermal influences
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3.8.11

rated frequency (f,,)

value of frequency, declared by the ASSEMBLY manufacturer, which designates a circuit and to
which the operating conditions refer

3.8.12
electromagnetic compatibility
EMC

NOTE For EMC related terms and definitions, see J.3.8.12.1 to J.3.8.12.6 of Annex J.
3.9 Verification

3.9.1
design lverification

verificaion made on a sample of an ASSEMBLY or on parts of ASS
design meets the requirements of the relevant ASSEMBLY standard

Mthat the

NOTE Disign verification may comprise one or more equivalent and altefgative™N&thog i f testing,
calculatiop, physical measurement or the application of design rules.

3.9.2
verification test
test mafde on a sample of an ASSEMBLY or on partg : design

meets the requirements of the relevant ASSEMBL

NOTE erification tests are equivalent to type\test

3.9.3
verification assessment

design yerification of striciA
to partdy of ASSEMBLIES
ASSEMBLY standard

3.94
design fjule

specified rule for t S 3 - SSE ve to a
verificafjon test

MBLY or
relevant

3.9.5

routine
verificat
compliep

hether it

3.10 M

3.10.1

original manufacturer

organization that has carried out the original design and the associated verification of an
ASSEMBLY in accordance with the relevant ASSEMBLY standard

3.10.2
ASSEMBLY manufacturer
organization taking the responsibility for the completed ASSEMBLY

NOTE The ASSEMBLY manufacturer may be a different organisation to the original manufacturer.
4 Symbols and abbreviations

Alphabetical list of terms with symbols and abbreviations together with the subclause where
they are first used:
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Symbol/Abbreviation Term Subclause
CTI comparative tracking index 3.6.17
ELV extra-low voltage 3.7.11
EMC electromagnetic compatibility 3.8.12
In rated frequency 3.8.11
I, shert-cireuitcurrent /%“\
I rated conditional short-circuit current(\ 8.9.4
Iep prospective short-circuit current <\\ \J\Q\
~
Iow rated short-time withstand c@\ 158.9.3
I, rated current ( \> 3.8.9.1
I rated CL{fa\thh& %SEM{LYQ ]\> 5.3.1
Ine rated curr/\e_gt WI N 5.3.2
ok /\ rated pe%v@ind\x}r\e@t 3.8.9.2
N [\ neltr w 3.7.5
PE <> k %ic\e\\co\nﬁctor 3.7.4
PEN /\& c\@(ctor 3.7.6
RDF (\\ \ged diversity factor 3.8.10
N
SG%\\B short-circuit protective device 3.8.9.4
SPD \> surge protective device 3.6.12
Ug rated-operationatvoltage 3882
o rated insulation voltage 3.8.8.3
Uimp rated impulse withstand voltage 3.8.8.4
U rated voltage 3.8.8.1
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5 Interface characteristics

5.1 General

The characteristics of the ASSEMBLY shall ensure compatibility with the ratings of the circuits
to which it is connected and the installation conditions and shall be specified by the ASSEMBLY
Manufacturer using the criteria identified in 5.2 to 5.5.

5.2 Voltage ratings

5.2.1 Rated voltage (U,,) (of the ASSEMBLY)

o e

cot r\fulCtiOﬂing

dtate the

Th A £ ry laall sy 4l +oal 1+ La) £
e ASS§EMBtYTTantracturer—snhar—statetnerated vUOIlaytTo ) 1recitosdaly TU

of the ABSEMBLY.

5.2.2 Rated operational voltage (U,) (of a circuit of an ASSEMEB

If differg¢nt from the rated voltage of the ASSEMBLY, the ASSEMB
approprjate rated operational voltage of the circuit.

The makimum rated operational voltage of any circ shall not exfeed its

rated ingulation voltage.

5.2.3

The rate i dltage value to which dielectric

The ratgd insulation voltag freyi 5 d for U,
and for [U, for the same ci

NOTE Fpr single-phase circui
should be] at least e s

h voltage

5.24 Rated impy

The rat for the
transieria i to be
connec

NOTE T

53 G

5.3.1 [Rated current of the ASSEMBLY (/)

The rated current of the ASSEMBLY is the smaller of:

— the sum of the rated currents of the incoming circuits within the ASSEMBLY operated in
parallel;

— the total current which the main busbar is capable of distributing in the particular
ASSEMBLY arrangement.

This current shall be carried without the temperature rise of the individual parts exceeding the
limits specified in 9.2.

NOTE 1 The rated current of an incoming circuit may be lower than the rated current of the incoming device
(according to the respective device standard) installed in the ASSEMBLY.

NOTE 2 The main busbar in this context is a single busbar or a combination of single busbars that are normally
connected in service e.g. by means of a bus coupler.
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5.3.2  Rated current of a circuit (I,,;)

The rated current of a circuit is stated by the ASSeEmMBLY manufacturer, taking into
consideration the ratings of the devices within the circuit, their disposition and application.
This current shall be carried without the temperature rise of the various parts of the ASSEMBLY
exceeding the limits specified in 9.2. when the circuit is loaded alone.

NOTE 1 The rated current of a circuit may be lower than the rated currents of the devices (according to the
respective device standard) installed in this circuit.

NOTE 2 Due to the complex factors determining the rated currents, no standard values can be given.

5.3.3 Rated diversity factor (RDF)

The rateLd diversity factor is the per unit value of the rated current, assi e A$SEMBLY
manufagturer, to which outgoing circuits of an ASSEMBLY ca ontinteusly and
simultaneously loaded taking into account the mutual thermal influe

Rated djversity factor can be stated:

e for groups of circuits;
e for the whole ASSEMBLY.
The rat

higher {
circuits

ircuits shall be eqyal to or
med loading of qutgoing

The ratg A )-

NOTE T
simultane

y loaded

5.3.4
The rat for the

peak value of the ~ i -circuit current of the supply system(s) to which the
circuit(s)) is desi

5.3.5

The rated sh i ithstand current shall be equal to or higher than the prospective
value of ircuit current at each point of connection to the supply, (see also 3.8.

© =

Different values of I, for different durations (e.g. 0,2 s; 1 s; 3 s) may be assigned to an
ASSEMBLY.

For a.c., the value of the current is the r.m.s. value of the a.c. component.

5.3.6 Rated conditional short-circuit current of an ASSEMBLY (I,.)

The rated conditional short-circuit current shall be equal to or higher than the prospective
r.m.s. value of short-circuit current (Icp) for a duration limited by the operation of the short-
circuit protective device that protects the ASSEMBLY.

Performance characteristics of the specified short-circuit protective device shall be stated by
the ASSEMBLY manufacturer.
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5.4 Rated frequency (f;,)

The rated frequency of a circuit is the value of frequency which designates it and to which the
operating conditions are referred. Where the circuits of an ASSEMBLY are designed for
different values of frequency, the rated frequency of each circuit shall be given.

NOTE The frequency should be within the limits specified in the relevant IEC standards for the incorporated
components. Unless otherwise stated by the ASSEMBLY manufacturer, the limits are assumed to be 98 % and
102 % of the rated frequency.

5.5 Other characteristics

The following characteristics shall be declared:

(e.g| type of coordination, overload characteristics);

a) additional requirements depending on the specific service conditions| of a>u0\ticnal unit

b) polliition degree; (see 3.6.9);

c) types of system earthing for which the ASSEMBLY is designe
d) inddor and/or outdoor installation (see 3.5.1 and 3.5.2);
e) stationary or movable (see 3.5.3 and 3.5.4);
f) degfee of protection;

g) intended for use by skilled or ordinary perso
h) electromagnetic compatibility (EMEZ) tlassi
i) spe
j) extd
k) meg
) the

6 Information

6.1 A
The ASS arked in
a durab g place such that they are visible and legible when the

ASSEMBL
and by i

gration. Compliance is checked according to the test gf 10.2.7

The fol i regarding the ASSEMBLY shall be provided on the desjgnation
label(s)

a) ASSEMBLY manufacturer's name or trade mark (see 3.10.2);

b) type designation or identification number or any other means of identification, making
it possible to obtain relevant information from the ASSEMBLY manufacturer;

c) means of identifying date of manufacture;
d) IEC 61439-X (the specific part “X” shall be identified).

NOTE The relevant ASSEMBLY standard may specify where additional information is to be provided on the
designation label.

6.2 Documentation
6.2.1 Information relating to the ASSEMBLY

The following additional information, where applicable, shall be provided in the ASSEMBLY
Manufacturer’s technical documentation supplied with the ASSEMBLY:

a) rated voltage (U,) (of the ASSEMBLY) (see 5.2.1);
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b) rated operational voltage (U,) (of a circuit) (see 5.2.2),
c) rated impulse withstand voltage (Ujn,,) (see 5.2.4);

d) rated insulation voltage (U,) (see 5.2.3);

e) rated current of the ASSEMBLY (I,,5) (see 5.3.1);

f) rated current of each circuit (1) (see 5.3.2);

g) rated peak withstand current (ka) (see 5.3.4);

h) rated short-time withstand current (1;,,) together with its duration (see 5.3.5);
i) rated conditional short-circuit current (I..) (see 5.3.6);

j) rated frequency (f,,) (see 5.4);

k) ratefl diversity factor(s) (RDF) (see 5.3.3).
All necdgssary information relating to the other declared classificationg™and ¢ ics (see
5.5) shgll be provided.
The following additional information regarding the Ass where
applicable:
1) the short-circuit withstand strength and nature tective devicg(s) (see
D.3.2);
2) measures for protection against glectric g
3) overall dimensions (including
4)
6.2.2
The ASS , if any,
for the handling, insta uipment
containgd therein.
bnce for
LY. The
ort and
hments,
in the ASSEMBLY manufacturer's documentation or the instructions

allation,

If an ASSEMBLY specifically intended for environment A is to be used in environment B the
following warning shall be included in the operating instructions:

CAUTION

This product has been designed for environment A. Use of this product in environment B may
cause unwanted electromagnetic disturbances in which case the user may be required to take
adequate mitigation measures.

Where necessary, the above-mentioned documents shall indicate the recommended extent
and frequency of maintenance.

If the circuitry is not obvious from the physical arrangement of the apparatus installed,
suitable information shall be supplied, for example wiring diagrams or tables.
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6.3 Device and/or component identification

Inside the ASSEMBLY, it shall be possible to identify individual circuits and their protective
devices. Any designations used shall be in compliance with IEC 61346-1 and IEC 61346-2
and identical with those used in the wiring diagrams, which shall be in accordance with
IEC 61082-1.

7 Service conditions

71 Normal service conditions

ASSEMBLIES conforming to this standard are intended for use under the-normal service
conditions detailed below.

NOTE If| components, for example relays, electronic equipment, are used whj not\designed\for these

conditiong, appropriate steps should be taken to ensure proper operation.
711 Ambient air temperature
7111 Ambient air temperature for indoor installatio

The am
shall no

Qver a period|of 24 h

The low

7.1.1.2

The am of 24 h

shall no
The low

7.1.2
7.1.21
The air ature of

+40 °C. : 90 % at
+20 °C. ndensation should be borne in mind which may occasionally occur due to

7.1.2.2

The relafive humidity may temporarily be as high as 100 % at a maximum temperature of
+25 °C.

71.3 Pollution degree

The pollution degree (see 3.6.9) refers to the environmental conditions for which the
ASSEMBLY is intended.

For switching devices and components inside an enclosure, the pollution degree of the
environmental conditions in the enclosure is applicable.

For the purpose of evaluating clearances and creepage distances, the following four degrees
of pollution in the micro-environment are established.

Pollution degree 1:
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No pollution or only dry, non-conductive pollution occurs. The pollution has no influence.
Pollution degree 2:

Only non-conductive pollution occurs except that occasionally a temporary conductivity
caused by condensation is to be expected.

Pollution degree 3:

Conductive pollution occurs or dry, non-conductive pollution occurs which is expected to
become conductive due to condensation.

Pollutioh degree 4:

Continujous conductivity occurs due to conductive dust, rain or othe

Pollutio to this

standarf.

Unless se in a

pollutio ered to

apply, d

NOTE The pollution degree of the micro-envire gqui ion in an

enclosurel

7.1.4 Altitude

The altifjude of the site of"

NOTE F on of the

dielectric

7.2 Sr

Where shall be

complie rer and

the usqr. service

conditio

Special

a) valules of"temperature, relative humidity and/or altitude differing from those spegified in
7.1;

b) applications where variations in temperature and/or air pressure take place at such a
speed that exceptional condensation is liable to occur inside the ASSEMBLY;

c) heavy pollution of the air by dust, smoke, corrosive or radioactive particles, vapours or
salt;

d) exposure to strong electric or magnetic fields;

e) exposure to extreme climatic conditions;

f) attack by fungus or small creatures;

g) installation in locations where fire or explosion hazards exist;
h) exposure to heavy vibration and shocks;

i) installation in such a manner that the current-carrying capacity or breaking capacity is
affected, for example equipment built into machines or recessed into walls;
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j) exposure to conducted and radiated disturbances other than electromagnetic, and
electromagnetic disturbances in environments other than those described in 9.4;

k) exceptional overvoltage conditions.
7.3 Conditions during transport, storage and installation

A special agreement shall be made between the ASSEMBLY manufacturer and the user if the
conditions during transport, storage and installation, for example temperature and humidity
conditions, differ from those defined in 7.1.

8 Constructional requirements

8.1 Sltrength of materials and parts

8.1.1 General

ASSEMBLIES shall be constructed of materials capable of
electrical, thermal and environmental stresses that are like
service [conditions.

hanical,
pecified

The external shape of the ASSEMBLY enclosure can i e, some
examplgs have been defined in 3.3. These enclosukes 3 QY various
materials e.g. insulating, metallic or a combinati

8.1.2 Protection against corrosion

Protection against corrosion shall ensurey use of suitable material$ or by
protective coatings to the exposed surfac aking unt of the intended normal|service
conditigns of use and mg Goxapliancs to this requirement is checked by the test of

10.2.2.

8.1.3 Thermaita
For encjosures orpa 3 gde of insulating materials, thermal stability ghall be
verified [according

8.1.4 i iolet radiation

For enc
outdoor

rts made of insulating materials which are intended to pe used
violet radiation shall be verified according to 10.2.4.

8.1.5 i insulating materials to heat and fire

8.1.5.1 - —General

Parts of insulating materials which might be exposed to thermal stresses due to internal
electrical effects, and the deterioration of which might impair the safety of the ASSEMmBLY, shall
not be adversely affected by normal (operational) heat, abnormal heat or fire .

If an identical material having representative cross-sections as the parts has already satisfied
the requirements of 8.1.5.2 and/or 8.1.5.3. then those respective tests need not be repeated.
It is the same for all parts which have been previously tested according to their own
specifications.

8.1.5.2 Verification of resistance of insulating materials to heat

The original manufacturer shall demonstrate compliance either by reference to the insulation
temperature index (determined for example by the methods of IEC 60216) or by compliance
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with IEC 60085. If this data is not available the ball pressure test in 10.2.3.2 shall be used to
verify the suitability of insulating materials used to resist the effects of heat.

8.1.5.3 Resistance of insulating materials to abnormal heat and fire due to internal
electric effects

Insulating materials used for parts necessary to retain current carrying parts in position and
parts which might be exposed to thermal stresses due to internal electrical effects, and the
deterioration of which might impair the safety of the ASSEMBLY, shall not be adversely affected
by abnormal heat and fire and shall be verified by the glow-wire test in 10.2.3.3. For the
purpose of this test, a protective conductor (PE) is not considered as a current-carrying part.

ernative
bcedure
is large

For smg ' 2 er nS T

test may be used (e.g. needle flame test, according to IEC .
may be| applicable for other practical reasons where the metal mafsri
compared to the insulating material.

The orig
materia

insulating

8.1.6 Mechanical strength

All enc be of a
mechan bcted in
normal
The msg shall be
verified

8.1.7 Lifting provision

Where [required, ; lifting.
Complignce is

8.2 Degree of pxo

8.2.1

The degrs hpact, if
necessa brdance
with IEQ

8.2.2 Protectio
liquid

The degree of protection provided by any ASSEMBLY against contact with live parts, ingress of
solid foreign bodies and liquid is indicated by the IP code according to IEC 60529 and verified
according to 10.3

dgainst contact with live parts, ingress of solid foreign bodieT and

NOTE In the United States of America (USA), Canada and in Mexico enclosure “type” designations are used to
specify “the degree of protection” provided to the ASSEMBLY. For applications in the USA, the appropriate enclosure
type designation should be used as specified in NEMA 250. For applications in Canada, the appropriate enclosure
type designation should be used as specified in CSA standard C22.2 No. 94.1 and 94.2. For applications in Mexico,
the appropriate enclosure Type designation should be used as specified in NMX-J-235/1-ANCE y NMX-J-235/2-
ANCE

For AsSeMBLIES for indoor use where there is no requirement for protection against ingress of
water, the following IP codes are preferred:

IP 00, IP 2X, IP 3X, IP 4X, IP 5X, IP 6X
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The degree of protection of an enclosed ASSEMBLY shall be at least IP 2X, after installation in
accordance with the ASSEMBLY manufacturer's instructions. The degree of protection provided
from the front of a dead front ASSEMBLY shall be at least IP XXB.

For ASSEMBLIES for outdoor use having no supplementary protection, the second
characteristic numeral shall be at least 3.

NOTE 2 For outdoor installation, supplementary protection may be protective roofing or the like.

Unless otherwise specified, the degree of protection indicated by the ASSEMBLY manufacturer
applies to the complete ASSEMBLY when installed in accordance with the ASSEMBLY
manufacturer's instructions, for example sealing of the open mounting surface of an

ASSEMBIpY—€te:
Where [the ASSEMBLY does not have the same I[P rating thpoughou \e/\SSEMBLY
manufagturer shall declare the IP rating for the separate parts.

Examplé: Operating face IP 20, other parts IP 00.

No IP cpdes can be given unless the appropriate verifieations v 9 rding to
10.3.

Encloseld ASSEMBLIES, for outdoor and indoor j 3 ns with
high humidity and temperatures var b ' i suitable
arrangements (ventilation and/or inte harmful

condengation within the ASSEMBLY. Ho | at the
same timme be maintained.

8.2.3

The deg position
(see 3.4.

If, after htained,
an agre to what
measur BSEMBLY
manufa¢

8.3

8.3.1

The requitements

r clearances and creepage distances are based on the principles of

The clearances and creepage distances of equipment that form part of the ASSEMBLY shall
comply with the requirements of the relevant product standard.

When incorporating equipment into the ASSEMBLY, the specified clearances and creepage
distances shall be maintained during normal service conditions.

For dimensioning clearances and creepage distances between separate circuits, the highest
voltage ratings shall be used (rated impulse withstand voltage for clearances and rated
insulation voltage for creepage distances).

The clearances and creepage distances apply to phase to phase, phase to neutral, and
except where a conductor is connected directly to earth, phase to earth and neutral to earth.
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For bare live conductors and terminations (e.g. busbars, connections between equipment and
cable lugs), the clearances and creepage distances shall at least be equivalent to those
specified for the equipment with which they are directly associated.

The effect of a short-circuit up to and including the declared rating(s) of the ASSEMBLY shall not
reduce permanently the clearances or creepage distances between busbars and/or
connections, below the values specified for the ASSEMBLY. Deformation of parts of the
enclosure or of the internal partitions, barriers and obstacles due to a short-circuit shall not
reduce permanently the clearances or creepage distances below those specified in 8.3.2 and
8.3.3 (see also 10.11.5.5).

8.3.2 Clearances

The cIeLrances shall be sufficient to enable the declared rated imp
(Uimp) 4f a circuit to be achieved. The clearances shall be as speci

design Yerification test and routine impulse withstand voltage test is
with 10.0.3 and 11.3, respectively.

withstand|voltage
ley"NuUnless a
i ydance

The method of verifying clearances by measurement is give

NOTE In minimum
clearances. In the USA National Electric Code NFPA 70, Article 408 36.is allca e. i - -SEDE is
applicablg. For these applications, it is recommended that cl 2 ) 3 , 1.1 of this
standard.|For applications in Canada minimum electrical clearanse i cal Code,

Part 2 Prgduct Safety Standards.
8.3.3 Creepage distances

its of the
determined. For any given cifcuit the
d operational voltage (Uy).

The origi
ASSEMBL
rated ing

The cre case, be less than the associated minimum
clearan¢

Creepage distanceg \d\{g”a pollution degree as specified in 7.1.3 angd to the
corresp i i : gted insulation voltage given in Table 2.

The me W » distances by measurement is given in Annex F.

NOTE 1 i e\ ing materials, e.g. glass or ceramics, which do not track, creepage distarjces need
not be grg ] idted clearances. However, the risk of disruptive discharge should be considered.

NOTE 2 tates of America (USA) and Mexico National Electrical Codes are used fo specify
minimum [creépage distances. In the USA National Electric Code NFPA 70, Article 408.36 is applicable. Jn Mexico
NOM-001LSEDE isapplicable—For these—applications—itis—recommended—that creepage—distances—bd selected
using Annex L, Table L.2 of this standard. For applications in Canada minimum creepage distances are specified in
the Canadian Electrical Code, Part 2 Product Safety Standards.

By using ribs of a minimum height of 2 mm the creepage distance may be reduced but,
irrespective of the number of ribs, shall be not less than 0,8 of the value of Table 2 and not
less than the associated minimum clearance. The minimum base of the rib is determined by
mechanical requirements (see Clause F.2).

8.4 Protection against electric shock
8.4.1 General

The apparatus and circuits in the ASSEMBLY shall be so arranged as to facilitate their operation
and maintenance, and at the same time to ensure the necessary degree of safety.
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The following requirements are intended to ensure that the required protective measures are
obtained when an ASSEMBLY is installed in a system conforming to the IEC 60364 series.

NOTE For generally accepted protective measures refer to IEC 61140 and IEC 60364-4-41.

Those protective measures, which are of particular importance for an ASSEMBLY, are
reproduced in 8.4.2 to 8.4.5.

8.4.2
8.4.21

Basic p

Basic protection
General

otection is intended to prevent direct contact with hazardous live parts.

Basic p

ASSEMBIL

informa

An exarn
without
personn

measure¢
shall be
standar

8.4.2.2

Hazardq

destrucfiion.

ion to be given by the ASSEMBLY manufacturer.

nple of additional measures to be taken is the insjdlati
further provisions in a location where access™
el.

on the
ﬁequire

ESEMBLY
thorized

otective
heasure
BSEMBLY

oved by

ing the

The mslulatlon i@? s
mechanjcal, ele 3 sses to which the insulation may be subjgcted in

service.

NOTE E

Paints,
insulatid

8.4.2.3

Air insy

iers ox enclosures

lated live parts shall be inside enclosures or behind barriers providing at

br basic

least a

degree of protection of IP XXB.

Horizontal top surfaces of accessible enclosures having a height equal to or lower than 1,6 m
above the standing area, shall provide a degree of protection of at least IP XXD.

Barriers and enclosures shall be firmly secured in place and have sufficient stability and
durability to maintain the required degrees of protection and appropriate separation from live
parts under normal service conditions, taking account of relevant external influences. The
distance between a conductive barrier or enclosure and the live parts they protect shall not be

less tha

n the values specified for the clearances and creepage distances in 8.3.

Where it is necessary to remove barriers or open enclosures or to remove parts of enclosures,

this sha

Il be possible only if one of the conditions a) to c) is fulfilled:
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a) By the use of a key or tool, i.e. any mechanical aid, to open the door, cover or overide an
interlock.

b) After isolation of the supply to live parts, against which the barriers or enclosures afford
basic protection, restoration of the supply being possible only after replacement or
reclosure of the barriers or enclosures. In TN-C systems, the PEN conductor shall not be
isolated or switched. In TN-S systems and TN-C-S systems the neutral conductors need
not be isolated or switched (see IEC 60364-5-53, 536.1.2).

Example: By interlocking the door(s) with a disconnector so that they can only be opened
when the disconnector is open, and closing of the disconnector without the use
of a tool is impossible while the door is open.

c) Where an intermediate barrier prowdlng a degree of protectlon of at least IP XXB prevents

COnt \.rl. VVII.II IIVC }JGILD ouuu d UGIIICI lJUIIIy ICIIIUVGUIC Ullly Uy LIIC UotT ‘(lfa\ 0|
8.4.3 Fault protection
8.4.3.1 Installation conditions
The AsYeEMBLY shall include protective measures and be suitab i i gned to
be in |accordance with IEC 60364-4-41. Protective articular
installatjons (e.g. railways, ships) shall be subject to_agreementbe BSEMBLY
manufa¢turer and the user.
8.4.3.2 Protection by automatic disconnec
8.4.3.2.1 General
Each A§seMBLY shall have a protective ili ic di ion of the
supply for: %}
a) ‘ Joeng f faubts (e.g. failure of basic insulation) within
b) [ ngt\ih guences of faults (e.g. failure of basic insulation) in
The reqpi
Require 6.
8.4.3.2.
All exp( | to the
protecti ment.

These interconnections may be achieved either by metal screwed connections, welding or
other conductive connections or by a separate protective conductor. In the case of a separate
protective conductor Table 3 shall apply.

NOTE Special precautions may be necessary with metal parts of the ASSEMBLY, particularly gland plates, where
abrasion resistant finishes, for example powder coatings, are used.

The method to verify the earth continuity between the exposed conductive parts of the
ASSEMBLY and the protective circuit is given in 10.5.2.

For the continuity of these connections the following shall apply:

a) When a part of the ASSEMBLY is removed, for example for routine maintenance, the
protective circuits (earth continuity) for the remainder of the ASSEMBLY shall not be
interrupted.
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Means used for assembling the various metal parts of an ASSEMBLY are considered
sufficient for ensuring continuity of the protective circuits if the precautions taken
guarantee permanent good conductivity.

Flexible or pliable metal conduits shall not be used as protective conductors unless they are
designed for that purpose.

b) For lids, doors, cover plates and the like, the usual metal screwed connections and metal
hinges are considered sufficient to ensure continuity provided that no electrical equipment
exceeding the limits of extra low voltage (ELV) is attached to them.

If apparatus with a voltage exceeding the limits of extra-low voltage are attached to lids,
doors, or cover plates additional measures shall be taken to ensure earth_continuity. These
parts shall be fitted with a proteciive conductor (PE) whose cross-sectional arda is in
> Ie
iISNg

accordance with Table 3 depending on the highest rated operatio rre of the
apparatis attached or, if the rated operational current of the attache ss than
or equa| to 16 A, an equivalent electrical connection especially desjgned\and \ye ied)or this
purposg (sliding contact, hinges protected against corrosion).

Exposedl conductive parts of a device that cannot be conng t by the
fixing means of the device shall be connected to the protestive cifcuy e LY by a
conductor whose cross-sectional area is chosen according to

Certain|exposed conductive parts of an ASSEMB

— eithgr because they cannot be tou

— or bpcause they are of small size bd as to
exclude any contact with live parts,

need npt be connected/to\a protect G . ivets and

nameplates. It also appli > ontactors or relays, magnetic gores of

transfor ; in irrespective of their size.

When reemovablt y ippe ith a_metal supporting surface, these surfaces shall be

considefed sufficieh e i sarthy continuity of protective circuits provided that the

pressurg exerted

8.4.3.2. protective conductors providing protection against the

aults in external circuits supplied through the ASSEMBLY

A prote jthin the ASSEMBLY shall be so designed that it is cagable of
withstar ermal and dynamic stresses arising from faults in external| circuits
at the p tallation that are supplied through the ASSEMBLY. Conductive structufal parts
may be Jused-as a prétective conductor or a part of it.

Except where verification of the short-circuit withstand strength is not required in accordance
with 10.11.2, verification shall be made in accordance with 10.5.3.

In principle, with the exception of the cases mentioned below, protective conductors within an
ASSEMBLY shall not include a disconnecting device (switch, disconnector, etc.):

In the run of protective conductors links shall be permitted which are removable by means of
a tool and accessible only to authorized personnel (these links may be required for certain
tests).

Where continuity can be interrupted by means of connectors or plug-and-socket devices, the
protective circuit shall be interrupted only after the live conductors have been interrupted and
continuity shall be established before the live conductors are reconnected.
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In the case of an ASSEMBLY containing structural parts, frameworks, enclosures, etc., made of
conducting material, a protective conductor, if provided, need not be insulated from these
parts. Conductors to certain protective devices including the conductors connecting them to a
separate earth electrode shall be insulated. This applies for instance to voltage-operated fault
detection devices and can also apply to the earth connection of the transformer neutral.

The cross-sectional area of protective conductors (PE, PEN) in an ASSEMBLY to which
external conductors are intended to be connected shall be not less than the value calculated
with the aid of the formula indicated in Annex B using the highest fault current and fault
duration that may occur and taking into account the limitation of the short-circuit protective
devices (SCPDs) that protect the corresponding live conductors (see 10.11.5.6).

For PEN conductors, the following additional requirements apply:

neufral conductor (see 8.6.1);
the PEN conductors need not be insulated within an As

— stru made of
cop

- for values,
for same or
high bject to
spe

For detd

8.4.3.3

Electric through

contact sulation

of the c

For this

8.4.3.4

NOTE A

For profecti shall be

met.

a) Thg apparatus shall be completely enclosed in insulating material which is equijalent of

doubteor Temforcedmsutation. The enclosure shattcarry the symbot 1) whichshall be
visible from the outside.

The enclosure shall at no point be pierced by conducting parts in such a manner that
there is the possibility of a fault voltage being brought out of the enclosure.

This means that metal parts, such as actuator shafts which for constructional reasons
have to be brought through the enclosure, shall be insulated on the inside or the outside
of the enclosure from the live parts for the maximum rated insulation voltage and the
maximum rated impulse withstand voltage of all circuits in the ASSEMBLY.

If an actuator is made of metal (whether covered by insulating material or not), it shall be
provided with insulation rated for the maximum rated insulation voltage and the maximum
impulse withstand voltage of all circuits in the ASSEMBLY.

If an actuator is principally made of insulating material, any of its metal parts which may
become accessible in the event of insulation failure shall also be insulated from live parts
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for the maximum rated insulation voltage and the maximum rated impulse withstand
voltage of all circuits in the ASSEMBLY.

c) The enclosure, when the ASSEMBLY is ready for operation and connected to the supply,
shall enclose all live parts, exposed conductive parts and parts belonging to a protective
circuit in such a manner that they cannot be touched. The enclosure shall give at least
the degree of protection IP 2XC (see IEC 60529).

If a protective conductor, which is extended to electrical equipment connected to the load
side of the ASSEMBLY, is to be passed through an ASSEMBLY whose exposed conductive
parts are insulated, the necessary terminals for connecting the external protective
conductors shall be provided and identified by suitable marking.

Inside the enclosure, the protective conductor and its terminal shall b

e insulated from the
r Thp HPPR

ins

d) Exg
Cirg
profective circuit. This applies also to built-in apparatus,
terminal for a protective conductor.

e) If doors or covers of the enclosure can be opened L tool, a
barfier of insulating material shall be provided i js protection |against
uni S bxposed
con barrier,
hov

8.4.4

If the A ent and

charges

Small ¢ relays,

etc., shall not be consid

NOTE U |l below a

d.c. volta

8.4.5

8.4.5.1

Protecti vices or

when r

Opening ring the

replacellnent of certain lamps or fuselinks.

8.4.5.2 Requirements related to accessibility in service by authorized persons
8.4.5.2.1 General

For accessibility in service by authorized persons, one or more of the following
requirements in 8.4.5.2.2 to 8.4.5.2.4 shall be fulfilled subject to agreement between the
ASSEMBLY manufacturer and the user. These requirements shall be complementary to the
basic protection specified in 8.4.2.

If, for reasons of operation, the ASSEMBLY is fitted with a device permitting authorized persons
to obtain access to live parts while the equipment is live (e.g by overriding the interlock or
using a tool), the interlock shall automatically be restored on reclosing the door(s).
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8.4.5.2.2 Requirements related to accessibility for inspection and similar operations
The ASSEMBLY shall be constructed in such a way that certain operations, according to

agreement between the ASSEMBLY manufacturer and the user, can be performed when the
ASSEMBLY is in service and under voltage.

Such operations may consist of:

visual inspection of
e switching devices and other apparatus,

e settings and indicators of relays and releases,

° onductor connections and marking,

— adjukting and resetting of relays, releases and electronic devices;
— replacement of fuse-links;
— replacement of indicating lamps;

— certain fault location operations, for example voltage a
designed and insulated devices.

suitably

8.4.5.2.3 Requirements related to accessibility forn

To enable maintenance as agreed upg ¢ he user
on an ipolated functional unit or isd LY, with
adjacenit functional units or groups sti e taken.

The chpice depends on such factor
competeénce of the authorized perso
may incjude:

enance,
pasures

—  suffi
org
as p

petional it or group and adjacent functional units
ikely Yo be removed for maintenance havg, as far

— use ‘ & signed avfd arranged to protect against direct contact with
equ i i

— use
— use

— insefti
maf

pyOtective means provided or specified by the A$SEMBLY

When itlisirequiredto enable future extension of an ASSEMBLY with additional functional units
or groups—with-the rest of the AssemBLy still under voltage the requirements specified in
8.4.5.2.3 apply, subject to agreement between the ASSEMBLY manufacturer and the user.
These requirements also apply for the insertion and connection of additional outgoing cables
when the existing cables are under voltage.

The extension of busbars and connection of additional units to their incoming supply shall not
be made under voltage, unless the ASSEMBLY is designed for this purpose.

8.4.5.2.5 Obstacles
Obstacles shall prevent either:

— unintentional bodily approach to live parts, or

— unintentional contact with live parts during the operation of live equipment in normal
service.
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Obstacles may be removed without using a key or tool but shall be so secured as to prevent
unintentional removal. The distance between a conductive obstacle and the live parts they
protect shall not be less than the values specified for the clearances and creepage distances
in 8.3.

Where a conductive obstacle is separated from hazardous live parts by basic protection only,
it is an exposed conductive part, and measures for fault protection shall also be applied.

8.5 Incorporation of switching devices and components

8.5.1 Fixed parts

For fix 271, only be
connected or disconnected when the ASSEMBLY is not under voltage. val and
installatjon of fixed parts requires the use of a tool.

The disponnection of a fixed part shall require the isolation o ?BLY or

part of if.

In order] to prevent unauthorized operation, the switching-de - i ith means
to secutle it in one or more of its positions.

NOTE Where working on live circuits is permitted, relevant

8.5.2 Removable parts

The ren b safely
isolated le parts
may be

NOTE It

Removs position
(see 3.4.

8.5.3

Switchir relevant
IEC stam

The sw on with
respect ir rated

voltages, fated currefits, rated frequency, service life, making and breaking capacitieg, short-

circuit withstand strength _etc

The switching devices and components having a short-circuit withstand strength and/or a
breaking capacity which is insufficient to withstand the stresses likely to occur at the place of
installation, shall be protected by means of current-limiting protective devices, for example
fuses or circuit-breakers. When selecting current-limiting protective devices for built-in
switching devices, account shall be taken of the maximum permissible values specified by the
device manufacturer, having due regard to co-ordination (see 9.3.4).

Co-ordination of switching devices and components, for example co-ordination of motor
starters with short-circuit protective devices, shall comply with the relevant IEC standards.

In some cases overvoltage protection may be necessary e.g. for equipment fulfilling
overvoltage category 2 (see 3.6.11).
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8.54 Installation of switching devices and components

Switching devices and components shall be installed and wired in the ASSEMBLY in
accordance with instructions provided by their manufacturer and in such a manner that their
proper functioning is not impaired by interaction, such as heat, switching emissions,
vibrations, electromagnetic fields, which are present in normal operation. In the case of
electronic assemblies, this may necessitate the separation or screening of all electronic signal
processing circuits.

When fuses are installed the original manufacturer shall state the type and rating of the fuse-
links to be used.

8.5.5 [Accessibiiity

Adjusting and resetting devices, which have to be operated inside 5hall be

easily apcessible.

Functiopal units mounted on the same support (mounting pla \ ) apd their

terminals for external conductors shall be so arranged ga mpunting,
wiring, fnaintenance and replacement.
Unless |otherwise agreed between the ASSEMBLY g e user the fpllowing

accessibility requirements associated with floor-mo

ors, shall be situated|at least
be so placed that the cables

- e\reav operator shall be located within a
rone between 0,2 >

— Pperating devi \ ; asyxpush buttons, or similar shall be located af such a
neight that they i this means that their centreline shall be
ocated withj m apd 2 m above the base of the ASSEMBLY.

— Actuators itching devices (see 536.4.2 of IEC 60364-5-53) ghall be
hccessible e v 0,8 m and 1,6 m above the base of the ASSEMBLY

8.5.6

Barriers] gions do
not prege

To minimi ahger when replacing fuse-links, interphase barriers shall be applied, unless the
design Fd location of the fuses makes this unnecessary.

8.5.7 Direction of operation and indication of switching positions

The operational positions of components and devices shall be clearly identified. If the
direction of operation is not in accordance with IEC 60447, then the direction of operation
shall be clearly identified.

8.5.8 Indicator lights and push-buttons

Unless otherwise specified in the relevant product standard the colours of indicator lights and
push-buttons shall be in accordance with IEC 60073.
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8.6 Internal electrical circuits and connections
8.6.1 Main circuits

The busbars (bare or insulated) shall be arranged in such a manner that an internal short-
circuit is not to be expected. They shall be rated at least in accordance with the information
concerning the short-circuit withstand strength (see 9.3) and designed to withstand at least
the short-circuit stresses limited by the protective device(s) on the supply side of the busbars.

Within one section, the conductors (including distribution busbars) between the main busbars
and the supply side of functional units as well as the components included in these units may
be rated on the basis of the reduced short-circuit stresses occurring on the load side of the
respective shart-circuit protective device within each unit_provided that these conductors are
arrangefd so that under normal operation an internal short-circuit befween pkaseg and/or
between phases and earth is not to be expected (see 8.6.4).

Unless %nimum

e For 6 mm?2,

100

e For
corr

bt of the

It is ass

NOTE (i

The PE

8.6.2 Auxiliary cirg

The degign of thesauxili irouits s take into account the supply earthing sysfem and
ensure that an é;b : art shall
not cauge unintentiop

be protected against the effects of short circuits. However, a
short-ci all not be provided if its operation is liable to cause a|danger.
In such s Of auxiliary circuits shall be arranged in such a manngr that a
short-ci i pected (see 8.6.4).

In gene

8.6.3

The comnegctions of current-carrying parts shall not suffer undue alteration as a nesult of
normal i i ' i i i i fmgm normal

operation. In particular, the effects of thermal expansion and of the electrolytic action in the
case of dissimilar metals, and the effects of the endurance of the materials to the
temperatures attained, shall be taken into consideration.

Connections between current-carrying parts shall be established by means that ensure a
sufficient and durable contact pressure.

If verification of temperature rise is carried out on the basis of tests (see 10.10.2) the
selection of conductors and their cross-sections used inside the ASSEMBLY shall be the
responsibility of the ASSEMBLY manufacturer. If verification of temperature rise is made
following the rules of 10.10.3, the conductors shall have a minimum cross-section according
to IEC 60364-5-52. Examples on how to adapt this standard for conditions inside an ASSEMBLY
are given in the tables included in Annex H. In addition to the current-carrying capacity of the
conductors, the selection is governed by:
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— the mechanical stresses to which the ASSEMBLY may be subjected;

— the method used to lay and secure the conductors;

— the type of insulation;

— the type of components being connected (e.g. switchgear and controlgear in
accordance with IEC 60947 series; electronic devices or equipment).

In the case of insulated solid or flexible conductors:

— They shall be rated for at least the rated insulation voltage (see 5.2.3) of the circuit

concerned.

— Conductors connecting two termination points shall have no intermediate joint, e.g.
Epticed or sotdered:

— LConductors with only basic insulation shall be prevented from act with
pare live parts at different potentials.

— Contact of conductors with sharp edges shall be prevented.

— Pupply conductors to apparatus and measuring instrume shall be
50 installed that no mechanical damage can occ ‘ esult of
movement of these covers or doors.

— Poldered connections to apparatus shall b i N cases

— For apparatus other than thosSe 4 oldered
8 ation. In
ocations where heavy vibratiop isk during\normal operation, for examplg¢ in the
erabion on board ships, lifting equipment and

— enerally only one n of two

br more cond ere the
erminals are de
The dimensioni ircuit of
highest |rated insulati
8.6.4
Live co devices
in such
ernal short-circuit between phases or between phase and edrth is a
jiven in
aving a

8.6.5 Identification of the conductors of main and auxiliary circuits

With the exception of the cases mentioned in 8.6.6, the method and the extent of identification
of conductors, for example by arrangement, colours or symbols, on the terminals to which
they are connected or on the end(s) of the conductors themselves, is the responsibility of the
ASSEMBLY manufacturer and shall be in agreement with the indications on the wiring diagrams
and drawings. Where appropriate, identification according to IEC 60445 and |IEC 60446 shall
be applied.

8.6.6 Identification of the protective conductor (PE, PEN) and of the neutral
conductor (N) of the main circuits

The protective conductor shall be readily distinguishable by location and/or marking or colour.
If identification by colour is used, it shall only be green and yellow (twin-coloured), which is
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strictly reserved for the protective conductor. When the protective conductor is an insulated
single-core cable, this colour identification shall be used, preferably throughout the whole
length.

Any neutral conductor of the main circuit should be readily distinguishable by location and/or
marking or colour. If identification by colour only is used, it shall be blue (see IEC 60446).

8.7 Cooling

ASSEMBLIES can be provided with both natural and forced cooling. If special precautions are
required at the place of installation to ensure proper cooling, the ASSEMBLY manufacturer shall
furnish the necessary mformatlon (for mstance |nd|cat|on of the need for spacmg with respect
to parts f { f T yer

8.8 T

ction of
external
that the

The ASS
copper
conductors may be connected by a means (screws, conneg

necessg 5trength
of the a

In the & i € (B anufacturer and the user,
termina t to the
largest ¢ x A).
Where z pthod of
the con

In the hts and

voltages d to an
ASSEMBLY,

The avai 5 of the
indicate

NOTE 1 erica (USA) and Mexico National Electrical Codes should be|used for
determini € § t space requirements. In the USA NFPA 70, Article 312 is applicable. In
Mexico N appli e/n Canada, wire space and wire bending spacie is prescribed in the [Canadian
Electrical art 2.Standard, C22.2 No. 0.12, Wire Space and Wire Bending Space in Encldsures for
Equipmer]t Ra 7

The con shall pot be subjected to stresses, which are likely to reduce their nofmal life
expectarncy.

Unless otherwise agreed between the ASSEMBLY manufacturer and the user, on three-phase
and neutral circuits, terminals for the neutral conductor shall allow the connection of copper
conductors having a current-carrying capacity:

— equal to half the current-carrying capacity of the phase conductor, with a minimum of
16 mm?2, if the size of the phase conductor exceeds 16 mm?;

— equal to the full current-carrying capacity of the phase conductor, if the size of the latter is
less than or equal to 16 mm?Z2.

NOTE 2 For conductors other than copper conductors, the above cross-sections should be replaced by cross-
sections of equivalent conductivity, which may require larger terminals.

NOTE 3 For certain applications in which the current in the neutral conductor may reach high values, for example
large fluorescent lighting installations, a neutral conductor having the same or greater current-carrying capacity as
the phase conductors may be necessary, subject to special agreement between the ASSEMBLY manufacturer and
the user.
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If connecting facilities for incoming and outgoing neutral, protective and PEN conductors are
provided; they shall be arranged in the vicinity of the associated phase conductor terminals.

Openings in cable entries, cover plates, etc., shall be so designed that, when the cables are
properly installed, the stated protective measures against contact and degree of protection
shall be obtained. This implies the selection of means of entry suitable for the application as
stated by the ASSEMBLY manufacturer.

The terminals for external protective conductors shall be marked according to IEC 60445.
As an example see graphical symbol @ No. 5019 of IEC 60417. This symbol is not required
where the external protective conductor is intended to be connected to an internal protective
conductor, which is clearly identified with the colours green and yellow.

The tern
cables

specifie
size shg

Unless nals for

protecti Fsection
depending on the cross-section of the corresponding/phase cbo g able 5.
In the articular
conside : eans to
ensure the continuity of the conductive § have no
other fuhction.

NOTE 4 Es, where
abrasion

Identific

9.1 Diielectric
9.1.1
Each ci

- tem
— tranpi

The ability to withstand temporary overvoltages, and the integrity of solid insulation, is verified
by the power-frequency withstand voltage and the ability to withstand transient overvoltages is
verified by the impulse withstand voltage.

9.1.2 Power-frequency withstand voltage

The circuits of the ASSEMBLY shall be capable of withstanding the appropriate power-
frequency withstand voltages given in Tables 8 and 9. The rated insulation voltage of any
circuit of the ASSEMBLY shall be equal to or higher than its maximum operational voltage.
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9.1.3 Impulse withstand voltage
9.1.3.1 Impulse withstand voltages of main circuits

Clearances from live parts to parts intended to be earthed and between poles shall be
capable of withstanding the test voltage given in Table 10 appropriate to the rated impulse
withstand voltage.

The rated impulse withstand voltage for a given rated operational voltage shall not be less
than that corresponding in Annex G to the nominal voltage of the supply system of the circuit
at the point where the ASSEMBLY is to be used and the appropriate overvoltage category.

9.1.3.2

a) Aux|liary circuits that are connected to the main circuit and_ o e rated
opetrational voltage without any means for reduction of overvoltag with the
reqirements of 9.1.3.1.

b) Aux{liary circuits that are not connected to the main cirguit™s rvoltage
withgtand capacity different from that of the main circuit S 1CES rcuits —

a.c.|or d.c. — shall be capable of withstanding the apprQpriate \ i Itage in
accgrdance with Annex G.

9.1.4 Protection of surge protective devices
When opervoltage conditions require d to the

main bysbars, such SPD’s shall be prote ' nditions
as specjfied by the SPD manufacturer.

9.2 :rmperature rise limits

les less
brdance

The temperature-rise limit
than or equal to 35 °C|s
with 10.[10.

peratu re<;e

The ten e of this
element or part me& berature
outside

The temperz 5 carrying
parts o adj > SSEMBLY
Manufag berature
index ( ce with

IEC 600

NOTE In|thewdnited States of America (USA) and Mexico National Electrical Codes, are used to specify maximum
temperature rises. In the USA. NFPA 70, Article T10.T4T 1S applicable. In Mexico NOM-0UT-SEDE 1S applicable.
For these applications, temperature rises should be selected using Annex M, Table M.1 of this standard. In
Canada, maximum temperature rise is prescribed in the Canadian Electrical Code, Part 2, Product Safety
Standards.

9.3  Short-circuit protection and short-circuit withstand strength
9.3.1 General

ASSEMBLIES shall be capable of withstanding the thermal and dynamic stresses resulting from
short-circuit currents not exceeding the rated values.

NOTE 1 The short-circuit stresses may be reduced by the use of current-limiting devices e.g. inductance, current-
limiting fuses or other current-limiting switching devices.

ASSEMBLIES shall be protected against short-circuit currents by means of, for example, circuit-
breakers, fuses or combinations of both, which may either be incorporated in the ASSEMBLY or
arranged outside it.


https://iecnorm.com/api/?name=46fd9b467ce07c02a76facbf42d5b5b4

-52 - 61439-1 © IEC:2009

NOTE 2 For ASSEMBLIES intended for use in IT systems (see IEC 60364-5-52), the short-circuit protective
device should have a sufficient breaking capacity on each single pole at line-to-line voltage to clear a double earth
fault.

NOTE 3 Unless otherwise specified in the ASSEMBLY manufacturer's operating and maintenance instructions
ASSEMBLIES that have been subjected to a short circuit may not be suitable for future service without inspection
and/or maintenance by skilled personnel.

9.3.2 Information concerning short-circuit withstand strength

For ASSeEMBLIES with a short-circuit protective device (SCPD) incorporated in the incoming
unit, the ASSEMBLY manufacturer shall indicate the maximum allowable value of prospective
short-circuit current at the input terminals of the ASSEMBLY. This value shall not exceed the
appropriate rating(s) (see 5.3.4, 5.3.5 and 5.3.6). The corresponding power factor and peak
values ghrattbethoseshowmim 97373

If a circpit breaker with time-delay release is used as the short-circii ice, the
ASSEMBLY manufacturer shall state the maximum time-delay >etting
corresppnding to the indicated prospective short-circuit currenj

For ASSgMBLIES where the short-circuit protective device § imcoming

unit, th¢ ASSEMBLY manufacturer shall indicate the shqg one or

more of|the following ways:

a) ratefl short-time withstand current (/) toge it sociatéd duration (see 5.3.5)
and|rated peak withstand current ( ;

b) ratefl conditional short-circuit curren

For timgs up to a maximum of 3 s, the i i " -ti ent and

the ass
does not exceed the ratedpeak

tant , provided that the peak value

The AS$EMBLY manuf icate_the_characteristics of the short-circuit protective
devices necessar: for the cti i
For an|ASSEMBL i < i ming units which are unlikely to be in operation

simultarn
units in

eously, t d strength can be indicated for each of the ipcoming

For an several incoming units which are likely to be in operation
simultar n ASSEMBLY having one incoming unit and one or more @utgoing
high-po sl to eontribute to the short-circuit current, it is necessary to dgtermine
the valdes ofithe-prospective short-circuit current in each incoming unit, in each outgging unit

andint based on data provided by the user.

9.3.3 Relationship between peak current and short-time current

For determining the electrodynamic stresses, the value of peak current shall be obtained by
multiplying the r.m.s.value of the short-circuit current by the factor n. The values for the factor
n and the corresponding power factor are given in Table 7.

9.34 Co-ordination of protective devices

The co-ordination of protective devices within the ASSEMBLY with those to be used external to
the ASSEMBLY shall be the subject of an agreement between the ASSEMBLY manufacturer and
the user. Information given in the ASSEMBLY manufacturer's catalogue may take the place of
such an agreement.

If the operating conditions require maximum continuity of supply, the settings or selection of
the short-circuit protective devices within the ASSEMBLY should, where possible, be so co-
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ordinated that a short circuit occurring in any outgoing circuit is cleared by the switching
device installed in the circuit without affecting the other outgoing circuits, thus ensuring
selectivity of the protective system.

Where short-circuit protective devices are connected in series and are intended to operate
simultaneously to reach the required short-circuit switching capability (i.e. back-up
protection), the ASSEMBLY Manufacturer shall inform the User (e.g. by a warning label in the
ASSEMBLY or in the operating instructions, see 6.2) that none of the protective devices are
allowed to be replaced by another device which is not of identical type and rating, since the
switching capability of the whole combination may otherwise be compromised.

9.4 Electromagnetic compatibility (EMC)

For EMC related performance requirements, see J.9.4 of Annex J.

10 Design verification

10.1 General

Design perification is intended to verify compliance of > S ESEMBLY
system |with the requirements of this series of stand S S ed on a
represeptative sample of an ASSEMBLY in a clean g \ i

Where fests on the ASSEMBLY have bé ce with the IEC 60439 series,
prior to [the publication of the relevant produst & ard i EC 61439 series, and|the test
results fulfill the requirements of the reh a f IEC 61439, the verification ¢f these
requirements need not be repeated.

of switching devices or components
selected in accordance with 8.5.3 and

Repetitipn of verification
incorpofated in the

installeq in accordance wifh\the ins i eir manufacturer is not required. Tests on
individupl devic i pestiveNprodquc) standards are not an alternative to thg design
verificafions in th )

Design by the application of one or more of the fpllowing
equivalg i as appropriate: testing, calculation, physical measprement
or the v }

The pef e ASSEMBLY may be affected by the verification tests (e.g. shoft-circuit
test). Thes hot be performed on an ASSEMBLY that is intended to be placed in
service.

An AssEMBL—which—is—verifiedin—-accordance—with-thisstandard-byanoriginal-mandfacturer
(see 3.10.1) and manufactured or assembled by another does not require the original design
verifications to be repeated if all the requirements and instructions specified and provided by
the Original Manufacturer are met in full. Where the ASSEMBLY manufacturer incorporates their
own arrangements not included in the original manufacturer’s verification, the ASSEMBLY
manufacturer is deemed to be the original manufacturer in respect of these arrangements.

Routine verification shall be made on every final ASSEMBLY in accordance with Clause 11.

Design verification shall comprise the following:

1) Construction:
10.2 Strength of materials and parts;
10.3 Degree of protection of enclosures;
10.4 Clearances and creepage distances;


https://iecnorm.com/api/?name=46fd9b467ce07c02a76facbf42d5b5b4

- 54 - 61439-1 © IEC:2009

10.5 Protection against electric shock and integrity of protective circuits;
10.6 Incorporation of switching devices and components;
10.7 Internal electrical circuits and connections;
10.8 Terminals for external conductors.
2) Performance:
10.9 Dielectric properties;
10.10 Temperature rise;
10.11 Short-circuit withstand strength;
10.12 Electromagnetic compatibility;
10.113 Mechanical operation.
The numnber of ASSEMBLIES or parts thereof used for verification apd

verifica

The data used, calculations made and comparison underta

ASSEMB

10.2 Sjtrength of materials and parts

10.2.1

The me
ASSEMB

characteristics.

ion is carried out shall be at the discretion of the original ma

LIES shall be recorded in a verification report.

hich the

General
Chanical, electrical and therma S al materials and parts of the
Y shall be deemed to be prove rmance

Where bt been
modifie]i so as to degrad s enénclosure, no repetition of the enclosure
testing fo 10.2 is requi

10.2.2
10.2.2.1

The redi

internal

The tes

constru¢

also be
resistan

epfesentative samples of ferrous metallic enclosu
tallic parts of the ASSEMBLY shall be verified.

ut on an enclosure or representative sample showing th
e enclosure itself. In all cases hinges, locks and fastenin

res and

e same
gs shall

they have previously been subjected to an equivalent test and their

Where the enclosure is subjected to the test it shall be mounted as for normal use according
to the original manufacturer's instructions.

The test specimens shall be new and in a clean condition and shall be subjected to severity

test Ao

r B, as detailed in 10.2.2.2 and 10.2.2.3.

NOTE The salt mist test provides an atmosphere that accelerates corrosion and does not imply that the
ASSEMBLY is suitable for salt laden atmosphere.

10.2.2.2 Severity test A

This test is applicable to:

— metallic indoor enclosures;

— external metallic parts of indoor ASSEMBLIES;
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— internal metallic parts of indoor and outdoor ASSEMBLIES upon which intended mechanical
operation may depend.

The test consists of:

6 cycles of 24 h each to damp heat cycling test according to IEC 60068-2-30 (Test Db) at
(40 £ 3) °C and relative humidity of 95 %

and

2 cycles of 24 h each to salt mist test according to IEC 60068-2-11; (Test Ka: Salt mist), at a
temperature of (35 + 2) °C.

10.2.2.3 Severity test B
This tes[ is applicable to:

— metallic outdoor enclosures;

— external metallic parts of outdoor ASSEMBLIES.

The tes{ comprises two identical 12 day periods.
Each 14 day period comprises:

5 cycleq of 24 h each to damp heat ¢ o/IEC 60068-2-30 (Test Db) at

(40 £ 3)|°C and relative humidity of 95
and

7 cycleq of 24 h each o |[EC 60068-2-11; (Test Ka: Salt mist), at a

temperdture of (3ii 2
10.2.2.4 Result

After thé test, th& enclosureNor z i i in, rinsed
in distil e water

droplets. imenyunder fest shall then be stored under normal service condifions for
2 h.

Complig

allowed
] otective
coatlng is aIIowed In case of doubt assomated W|th pamts and varnlshes reference shall
be made to ISO 4628-3 to verify that the samples conform to the specimen Ri1;

— the mechanical integrity is not impaired;
— seals are not damaged,

— doors, hinges, locks, and fastenings work without abnormal effort.
10.2.3 Properties of insulating materials
10.2.3.1 Verification of thermal stability of enclosures

The thermal stability of enclosures manufactured from insulated material shall be verified by
the dry heat test. The test shall be carried out according to IEC 60068-2-2 Test Bb, at a
temperature of 70 °C, with natural air circulation, for a duration of 168 h and with a recovery
of 96 h.
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Parts, intended for decorative purposes that have no technical significance shall not be
considered for the purpose of this test.

The enclosure, mounted as for normal use, is subjected to a test in a heating cabinet with an
atmosphere having the composition and pressure of the ambient air and ventilated by natural
circulation. If the dimensions of the enclosure are inconsistent with those of the heating
cabinet, the test may be carried out on a representative sample of the enclosure.

The use of an electrically heated cabinet is recommended.

Natural circulation may be provided by holes in the walls of the cabinet.

The eng¢losure or sample shall show no crack visible to normal or corcected ioh| without
additionfl magnification nor shall the material have become stick or gfeasy;™his being
judged as follows:

With the forefinger wrapped in a dry piece of rough cloth, the samptes Pgessed a force
of 5 N.

NOTE T ne of the
pans of a quilibrium
is then rep

No trac sample
shall not stick to the cloth

10.2.3.

The redi ce with
IEC 606 h of the
insulatin

The tes

arrying parts in position:

(125 + 2) °C
~

10.2.3.3 erifice < ance of insulating materials to abnormal heat and

The glo
be used to verify

iples of IEC 60695-2-10 and the details given in IEC 60695-2-11 shall
itability of materials used:

a) on par{s’of ASSEMBLIES, or

b) on parts taken from these parts.

The test shall be carried out on material with the minimum thickness used for the parts in a)
or b).

As an alternative the original manufacturer shall provide data on the suitability of materials
from the insulating material supplier to demonstrate compliance with the requirements of
8.1.5.3.

For a description of the test, see Clause 4 of IEC 60695-2-11. The apparatus to be used shall
be as described in Clause 5 of IEC 60695-2-11.

The temperature of the tip of the glow-wire shall be as follows:
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— 960 °C for parts necessary to retain current-carrying parts in position;
— 850 °C for enclosures intended for mounting in hollow walls;
— 650 °C for all other parts, including parts necessary to retain the protective conductor.

The specimen is considered to have withstood the glow-wire test if

— there is no visible flame and no sustained glowing, or if

— flames and glowing of the specimen extinguish within 30 s after removal of the glow-wire.

There shall be no burning of the tissue paper or scorching of the pinewood board.

10.2.4 Resistance-to-ultra-vielet-(U\V)radiation

This tedqt applies only to enclosures and external parts of ASSEMBLIES installed
outdooi} and which are constructed of synthetic materials or metals ¥ coated
by synthetic material. Representative samples of such parts_shg to the
following test:

UV test|according to ISO 4892-2 method A; 1 000 cycles<a ) ' Ng and 2p min of
dry peripd with xenon lamp providing a total test periogd-©

The values of temperature and humidity used °C and (65 5) %

respectively, unless declared otherwise~h

For enclosures constructed of synthetic
the flexural strength (according to IS
synthetic materials have 70 % minimu
ISO 174, the surface of if shall be turned face down pnd the
pressurg applied to the e test carried out in accordarjce with
ISO 179 no grooves $ K e and the impact shall be applied to the
exposed surface. After the te Y 2 Subjected to the glow-wire test of 10)2.3.3.

is checked by verificafion that
py impact (according to ISO |179) of
test carried out in accordapce with

For compliance@ rial, the
adherer gyntheti i according to 1SO 2409) shall have 50 % minimum
retentiof.

Sample without
additiond

This tes rom the
syntheti thinner

comply with this requirement.

10.2.5 Lifting

Compliance is verified by the following tests.

The maximum number of sections allowed by the original manufacturer to be lifted together
shall be equipped with components and/or weights to achieve a weight of 1,25 times its
maximum shipping weight. With doors closed it shall be lifted with the specified lifting means
and in the manner defined by the original manufacturer.

From a standstill position, the ASSEMBLY shall be raised smoothly without jerking in a vertical
plane to a height of (1 £ 0,1) m and lowered in the same manner to a standstill position. This
test is repeated a further two times after which the ASSEMBLY is raised up and suspended for
30 min at a height of (1 £ 0,1) m without any movement.
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Following this test the ASSEMBLY shall be raised smoothly without jerking from a standstill
position to a height of (1 £ 0,1) m and moved (10 £ 0,5) m horizontally, then lowered to a
standstill position. This sequence, shall be carried out three times at uniform speed, each
sequence being carried out within 1 min.

During the test, with the test weights in place, the ASSEMBLY shall show no deflections and
after the test show no cracks or permanent distortions visible to normal or corrected vision
without additional magnification, which could impair any of its characteristics.

10.2.6 Mechanical impact

Mechanical impact tests where required by the specific ASSEMBLY standard _are to be carried
out in agcordance with IEC 6226Z.

10.2.7 | Marking

Marking made by moulding, pressing, engraving or similar ubmjtted to the

following test.

The test is made by rubbing the marking by hand for aked in
water and then for 15 s with a piece of cloth soaked

NOTE T 0,1 % in
volume, ¢ density of
approxim

After the test the marking shall be legib or corrected vision without additional
magnifid

10.3 Il

The deg brdance
with IECQ . Where
an emp £62208 is used, and no external modification has

been cd eterioration of the degree of protection, ng further
testing i
ASSEMBL i protection of IP 5X shall be tested according to category 2 in
13.4 of
ASSEMBI i e of protection of IP 6X shall be tested according to catedory 1 in
13.4 of

The testldevice for IP X3 and IP X4 as well as the type of support for the enclosure during the IP X4
test shall be stated in the test report.

The IP X1 to IP X6 tests on an ASSEMBLY are deemed to be a failure if any water comes into
contact with electrical equipment housed within the enclosure. Ingress of water is permissible
only if its route of entry is obvious and the water is only in contact with the enclosure at a
location where it will not impair safety.

10.4 Clearances and creepage distances

It shall be verified that the clearances and creepage distances comply with the requirements
of 8.3.

The clearances and creepage distances shall be measured in accordance with Annex F.
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10.5 Protection against electric shock and integrity of protective circuits
10.5.1 Effectiveness of the protective circuit

The effectiveness of protective circuit is verified for the following functions:

a) protection against the consequences of a fault within the ASSEMBLY (internal faults) as

outlined in 10.5.2, and

b) protection against the consequences of faults in external circuits supplied through the

ASSEMBLY (external faults) as outlined in 10.5.3.

10.5.2 Effective earth continuity between the exposed conductive parts of the

ASSEMBLY and the protective circuit

It shall be verified that the different exposed conductive parts of the effectively
connected to the terminal for the incoming external protective {hat the
resistanice of the circuit does not exceed 0,1 Q.

Verification shall be made using a resistance measuring.in able of
driving a current of at least 10 A (a.c. or d.c.). The curren : n each ¢xposed
conducive part and the terminal for the external proteeti _ . o’resistance shall
not excg¢ed 0,1 Q.

NOTE t is recommended to limit the duration of the may be
adversely| affected by the test.

10.5.3

10.5.3.1

The shg verified.
Verifica c rules, calculation or test as detailed in
10.5.3.3

The origi 10.5.3.3
and 10.9.3.4.

10.5.3.2 ication
Where a separate [t-circuit
testing i

10.5.3.3

Verification/by design rules is achieved when comparison of the ASSEMBLY to be verif|ied with
an already tesied design ufilising items 1 1o 6 and 8 t0 10 of the check list In Table 13 shows

no deviations.

10.5.3.4 Verification by comparison with a reference design

Verification by comparison with a reference design based on calculation is to be in

accordance with 10.11.4

10.5.3.5 Verification by test

Subclause 10.11.5.6 applies.
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10.6 Incorporation of switching devices and components
10.6.1 General

Compliance with the design requirements of 8.5 for the incorporation of switching devices and
components shall be confirmed by inspection and verified to the requirements of this
standard.

10.6.2 Electromagnetic compatibility

The performance requirements of J.9.4 for electromagnetic compatibility shall be confirmed by
inspection or where necessary by test (see J.10.12).

10.7 Illternal electrical circuits and connections

Complignce with the design requirements of 8.6 for internal electrica

§ctions
shall be|confirmed by inspection and verified to this standard.

10.8 Tlerminals for external conductors

Complignce with the design requirements of 8.8 for terprin shall be

confirmed by inspection.

10.9 Dlielectric properties

10.9.1 | General

For this| test, all the electrical equipm \ BLY shall be connected, except those
items o cifications, are designed for|a lower
test voltage; current-cong Rara g. windings, measuring instruments, [voltage
surge syppression devices) i i fe \ap idnof the test voltage would cause the flow
of a cufrent, shall be|di > pparatus shall be disconnected at one|of their
terminals unless they|are igned_to ‘withstand the full test voltage, in which fase all

terminals may b cohnecteg.
For test

10.9.2
10.9.2.1

Main, a ected to

the test

Auxiliarv—eand-control r\irr\llife’ whether a.c-—or r*l_r‘_, that are not connected to the maih circuit

shall be subjected to the test voltage according to Table 9.

10.9.2.2 Test voltage

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

The high-voltage transformer used for the test shall be so designed that, when the output
terminals are short-circuited after the output voltage has been adjusted to the appropriate test
voltage, the output current shall be at least 200 mA.

The overcurrent relay shall not trip when the output current is less than 100 mA.
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The value of the test voltage shall be that specified in Table 8 or 9 as appropriate with a
permitted tolerance of £ 3 %.

10.9.2.3 Application of the test voltage

The power frequency voltage at the moment of application shall not exceed 50 % of the full
test value. It shall then be increased progressively to this full value and maintained for

5 (+§) s as follows:

a) between all the poles of the main circuit connected together (including the control and
auxiliary circuits connected to the ma|n circuit) and the earthed enclosure W|th the main

ble low
mclosure
position
ircuit and
10.9.2.4 Acceptance criteria
The overcurrent relay shall not opera je (see

3.6.18) during the tests.

10.9.3
10.9.3.1

Verificafi

In placq
discretig
conside

evoltage test, in accordance with 10.9.3.3 or 10.9
O,the fact that such a tests exert a higher stress.

10.9.3.2 ithstand voltage test

ASSEMBLY connected! The value of the test voltage shall be that specified in 9.1.3. The
accuracly of’'the applied peak voltage shall be £ 3 %.

The imf[/ tage \generator shall be adjusted to the required impulse voltage with the

Auxiliary circuits not connected to main circuits shall be connected to earth. The 1,2/50 ps
impulse voltage shall be applied to the ASSEMBLY five times for each polarity at intervals of 1 s
minimum as follows:

a) between all the poles of the main circuit connected together (including the control and
auxiliary circuits connected to the main circuit) and the earthed enclosure, with the main
contacts of all switching devices in the closed position or bridged by a suitable low
resistance link;

b) between each pole of the main circuit and, the other poles and the earthed enclosure
connected together, with the main contacts of all switching devices in the closed position
or bridged by a suitable low resistance link.

For an acceptable result there shall be no unintentional disruptive discharge during the tests.
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10.9.3.3 Alternative power-frequency voltage test

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

The high-voltage transformer used for the test shall be so designed that, when the output
terminals are short-circuited after the output voltage has been adjusted to the appropriate test
voltage, the output current shall be at least 200 mA.

The overcurrent relay shall not trip when the output current is less than 100 mA.

The value of the test voltage shall be that specified in 9.1.3 and Table 10 as.appropriate with

a permifted tolerance of + 3 %.

The power-frequency voltage shall be applied once, at full value, tient for
the magnitude to be ascertained, but it shall not be less than 15 >ms.

It shall be applied to the ASSEMBLY in the manner described i ove.
For an|acceptable result the overcurrent relay shz be no
disruptiye discharge during the tests.

10.9.3.4 Alternative d.c. voltage te

The tes{ voltage shall have negligible ripgple.

The hig & gned that, when the output terminals
are shoft-circuited after th€ autputy voltage,
the outgut current shall b

The ovdrcurrent ri:ay

The val ate with
a permi

The d.d. for the
magnitul .

It shall be

For an |aceeptable~esult the overcurrent relay shall not operate and there shal| be no
disruptivedischarge during the tests

10.9.3.5 Design rule

The clearances shall be at least 1,5 times the values specified in Table 1.

NOTE The 1,5 factor to values in Table 1 is applied to avoid impulse withstand voltage tests for design
verification. It is a safety factor that takes into consideration manufacturing tolerances.

Clearances shall be verified by measurement, or verification of measurements on design
drawings, employing the measurement methods stated in Annex F.

It shall be verified by assessment of the device manufacturer’s data that all incorporated
devices are suitable for the specified rated impulse withstand voltage (Ujn;).


https://iecnorm.com/api/?name=46fd9b467ce07c02a76facbf42d5b5b4

61439-1 © IEC:2009 - 63 -

10.9.4 Testing of enclosures made of insulating material

For ASSEMBLIES with enclosures made of insulating material, an additional dielectric test shall
be carried out by applying an a.c. test voltage between a metal foil laid on the outside of the
enclosure over openings and joints, and the interconnected live and exposed conductive parts
within the ASSEMBLY located next to the openings and joints. For this additional test, the test
voltage shall be equal to 1,5 times the values indicated in Table 8.

10.10 Verification of temperature rise

10.10.1 General

It shall
ASSEMBLY or ASSEMBLY system will not be exceeded.

Verification shall be made by one or more of the following methods:

e verified that the temperature-rise limits specified in 9.2 for the different par

s of the

a) {esting with current (10.10.2);
b) derivation (from a tested design) of ratings for simila
c) ¢alculation (10.10.4).
The se i S . tbility of the

manufagturer.

In ASSEMBLIES rated for frequencies™a

(10.10.3) or by derivation from a sim

(10.10.3) is always required.

If modif|cations are mad

original

by test

e same intended frequency

used to
e. New

er loss of

pnerous

original

check these modificatigns ely affect the temperature ris
verificaffon shall be carn
NOTE Fpr the fut iva
an ASSEMBLY.
10.10.2
10.10.2
Verifica}i
1) If th
arra
2) The|aSsSEMBLY shall be verified by one of the following methods, determined by the
manufacturer:
a) considering individual functional units, the main and distribution busbars and the
ASSEMBLY collectively according to 10.10.2.3.5;
b) considering individual functional units separately and the complete ASSEMBLY including
the main and distribution busbars according to 10.10.2.3.6;
c) considering individual functional units and the main and distribution busbars separately
as well as the complete ASSEMBLY according to 10.10.2.3.7.
3) When the ASSEMBLIES tested are the most onerous variants out of a larger product range

then the test results can be used to establish the ratings of similar variants without further
testing. Rules for such derivations are given in 10.10.3
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10.10.2.2 Selection of the representative arrangement
10.10.2.2.1 General

The test shall be made on one or more representative arrangements loaded with one or more
representative load combinations chosen to obtain with reasonable accuracy the highest
possible temperature rise.

The selection of the representative arrangements to be tested is given in 10.10.2.2.2 and
10.10.2.2.3 and is the responsibility of the original manufacturer. The original manufacturer
shall take into consideration in his selection for test, the configurations to be derived from the
tested arrangements according to 10.10.3

10.10.2/2.2 Busbars

For bugbar systems consisting of single or multiple rectangular gecti }or, the
variants| of which differ only in the reduction of height, or reduct f th ntity of
bars pegr conductor, but which have the same arrangement(of bars nductor

est, the

spacing} the same enclosure and busbar compartment (if a
3 entative

busbarsg with the greatest cross-sectional area shall
arrangement. For ratings of smaller busbar size varianis—s

10.10.2{2.3 Functional units
a) Selgction of comparable functio

Functiopal units intended to be used at\diff ; have a
similar C bllowing
conditions:

i) the function and Kkasi ifi iag main circuit is the same (e.g. ipcoming

ynit, reversing starte

he mour@
he mutual ary

t
t
t
t

vi) t main circuit conductors within a functional unit shalll have a
n hat of the lowest rated device in the circuit. Selection of
d asfested or in accordance with IEC 60364-5-52. Examples|on how
t tangard for conditions inside an ASSEMBLY are given in the tables
[

b) Selgcti jtical variant out of each comparable group as a specimen for test

For the-criticat—variant—the—most—onerous compartnrent (VViIUIG appiiba'uic) and—enclosure
conditions (with respect to shape, size, design of partitions and enclosure ventilation) shall be
tested.

The maximum possible current rating for each variant of functional unit is established. For
functional units containing only one device this is the rated current of the device. For
functional units with several devices, it is that of the device with the lowest rated current. If a
combination of devices connected in series is intended to be used at a lower current (e.g.
motor starter combination), this lower current shall be used.

For each functional unit the power loss is calculated at the maximum possible current using
the data given by the device manufacturer for each device together with the power losses of
the associated conductors.
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For functional units with currents up to and including 630 A, the critical unit in each range is
the functional unit with the highest total power loss.

For functional units with currents above 630 A the critical unit in each range is that which has
the highest rated current. This ensures that additional thermal effects relating to eddy currents
and current displacement are taken into consideration.

The critical functional unit shall at least be tested inside the smallest compartment (if any)
which is intended for this functional unit; and with the worst variant of internal separation (if
any) with respect to size of ventilation openings; and the enclosure with the highest installed
power loss per volume; and the worst variant of ventilation of the enclosure with respect to
kind of ventilation (natural or forced convection) and size of ventilation openings.

If the fynctional unit can be arranged in different orientations (horiz when the
most onerous arrangement shall be tested.

NOTE Agditional test may be made on the discretion of the original manufa g e iti hgements
and variapts of functional units.

10.10.2{3 Methods of test
10.10.2]3.1 General
The temperature-rise test on the individual circ rrent for

which they are intended, and at the design . S the test
voltage [may be used to produce the ‘desire : bleases,

The AS$EMBLY shall be m 3, W all covers including bottofn cover
plates, ¢tc., in place.
If the A§SEMBLY include itteéd for the test with fuse-links as specified by

the marjufacture YoXt Qf 't e-links used for the test shall be stated in the
test regort. Fuse-lipk p ay\beVvdetermined by measurement or alternatjvely as

declared by the fuse

The siz¢ and the di erial conductors used for the test shall be stated infthe test
report.

The tes e fona time sufficient for the temperature rise to reach a constant value.
In pract i [ s reached when the variation at all measured points (incluging the

ambient

To shor

= o tes s devices-allow S CUFFE ay-be irstt part of
the test, it being reduced to the specified test current afterwards.

When a control electro-magnet is energized during the test, the temperature is measured
when thermal equilibrium is reached in both the main circuit and the control electro-magnet.

Temperature-rise tests on the circuit(s) carried out at 50 Hz are applicable to 60 Hz for rated
currents up to and including 800 A. For currents above 800 A, the rated current at 60 Hz shall
be reduced to 95 % of that at 50 Hz. Alternatively, where the maximum temperature rise at
50 Hz does not exceed 90 % of the permissible value, then de-rating for 60 Hz is not required.

Tests on an individual section of the ASSEMBLY are acceptable provided the conditions of
10.10.2.2 are met. To make the test representative the external surfaces at which additional
sections may be connected shall be thermally insulated with a covering to prevent any undue
cooling.
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When testing individual functional units within a section, the adjacent functional units can be
replaced by heating resistors if the rating of each does not exceed 630 A and their
temperature is not being measured.

In ASSEMBLIES where there is a possibility that additional control circuits or devices may be
incorporated, heating resistors shall simulate the power dissipation of these additional items.

10.10.2.3.2 Test conductors

In the absence of detailed information concerning the external conductors and the service
conditions, the cross-section of the external test conductors shall be in accordance with the
following.

1) For palues of rated current up to and including 400 A: \

a) the conductors shall be single-core, copper cables or in ires-wit) cross-
dectional areas as given in Table 11;

b) gs far as practicable, the conductors shall be in free air;

c) the minimum length of each temporary connection fro ) mindl shalll be:

+ 1 m for cross-sections up to and including 35
4 2 m for cross-sections larger than 35 mm?2
2) For values of rated current higher than 4002

a) The conductors shall be singl ypper ¢ cross-sectional areas as given
ih Table 12, or the equivalent\copg i i ifi by the
qriginal manufacturer.

b) Cables or copper bars shall etween
terminals. Multiple ps rranged
with approximatel ars per
terminal shall b g s. If the
dizes stated fo ' itable-for the terminals or are not available, it is
gllowed and the
dame or ables or copper bars shall not be interleaved.

c) H tests, the minimum length of any temporary
d he test sypply shall be 2 m. The minimum length to a star pointimay be
n m-\where agreed by the original manufacturer

3) For . cuirrentbhigher than 800 A but not exceeding 4000 A:

a) T e~conduostors skall be copper bars of the sizes stated in Table 12 unless the
A Q igned only for cable connection. In this case, the size and arrangement
q shall’be as specified by the original manufacturer.

b) Copper bar all be spaced at approximately the distance between terminals. [Multiple
gqopper bars per terminal shall be spaced at a distance approximately equal to| the bar

thickness. If the sizes stated for the bars are not suitable for the terminals or are not
available, it is allowed to use other bars having the same cross-sectional dimensions
+10 % and the same or smaller cooling surfaces. Copper bars shall not be
interleaved.

c) For single-phase or multi-phase tests, the minimum length of any temporary
connection to the test supply shall be 3 m, but this can be reduced to 2 m provided that
the temperature rise at the supply end of the connection is not more than 5 K below
the temperature rise in the middle of the connection length. The minimum length to a
star point shall be 2 m.

4) For values of rated current higher than 4 000 A:

The original manufacturer shall determine all relevant items of the test, such as type of
supply, number of phases and frequency (where applicable), cross-sections of test
conductors, etc. This information shall form part of the test report.
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10.10.2.3.3 Measurement of temperatures

Thermocouples or thermometers shall be used for temperature measurements. For windings,
the method of measuring the temperature by resistance variation shall generally be used.

The thermometers or thermocouples shall be protected against air currents and heat
radiation.

The temperature shall be measured at all points where a temperature-rise limit (see 9.2) must
be observed. Particular attention shall be given to joints in conductors and terminals within
the main circuits. For measurement of the temperature of air inside an ASSEMBLY, several
measuring devices shall be arranged in convenient places.

10.10.2{3.4 Ambient air temperature

The ampient air temperature shall be measured by means of at

ers or
thermodouples equally distributed around the ASSEMBLY at appr X ét

t and at

a distan es shall
be protd

The ambi

10.10.2

Incomin hts (see
5.3.2) th

If sever ircuit is
only abl , due to
the ther erify the rated currents of all c|rcuits a

separatg test for eac S y. To verify the rated diversity fagtor one
additionjal test witz sim Qus load.On all sircuits has to be done.
To avoid the larg pay be necessary this clause describes a veijification

method simultaneous load on all circuits. Because with only
one tes ated diversity factor of the circuits cannot be |verified
separately, it/ thediversity factor is one. In this case the load currg¢nts are
equal tg

If the raft e ipcoming circuit or distribution busbar system (DBS) is less than the
sum of of all outgoing circuits, then the outgoing circuits shall be gplit into
groups [correspondi to the rated current of the incoming circuit or DBS. The grpups as

defined |bythe origifval manufacturer shall be formed in a manner so that the highest possible
temperc*U"‘ ricn |o abtainad Q..ff.n.nn{- SGreHpSs chall hn FnrmnA Aand +no+o nnAn talkan 50 as tO

rTCTToCTo ootarto U TCToT It groopo—oratt o T T oo —Tara—tc ToTTtTicoTT

include all different variants of functional units in at least one group.

Where the fully loaded circuits do not distribute exactly the total incoming current, the
remaining current shall be distributed via any other appropriate circuit. This test shall be
repeated until all types of outgoing circuit have been verified at their rated current.

Change in the arrangement of functional units within a verified ASSEMBLY, or section of an
ASSEMBLY may necessitate additional tests as the thermal influence of the adjacent units may
differ significantly.

NOTE 10.10.2.3.6 provides a means of testing an ASSEMBLY with diversity factor less than one and fewer tests
than specified in 10.10.2.3.7.
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10.10.2.3.6 Verification considering individual functional units separately and the

complete ASSEMBLY

The rated currents of the circuits according to 5.3.2 and the rated diversity factor according to
5.3.3 shall be verified in two stages.

Individual functional units shall be verified separately in accordance with 10.10.2.3.7 c).

The ASSEMBLY is verified by loading the incoming circuit to its rated current and all outgoing
functional units collectively to their rated current multiplied by the diversity factor.

If the rated current of the incoming circuit or distribution busbar system (DBS) is less than the

sum of the rated currents of all outgoing circuits, then the outgoing circujts shégb\ej plit into
~J
i

groups heéxgroups as
defined est\possible
tempera taken Bo as to
include

Where z ent, the
remainifpg current shall be distributed via any other a i irgul shall be

repeate

Change

n of an

ASSEMB S S 3 c€ of the adjacent unpits may

differ si

10.10.2

ASSEMBLIES shall be
selected in accordang

ASSEMBLY (d)) unfr ~ Jitions as.detailed below:

a)

tion of standard elements (a) tq c)) as
.10.2.2.3, and verification of a cpmplete

Maim busbar sepqrately. They shall be mounted in the A$SEMBLY
encEEvsure as i i covers and all partitions that separate the main
buslars fro q t in place. If the main busbar has joints, then theey shall
be i [ C ’ st-shall be carried out at rated current. The test currgnt shall

pasy ¢ PNof the busbars. Where the design of the ASSEMBLY permits,
and| te_miqimi i pce of the external test conductors on the temperature fise, the
leng Yain busbar within the enclosure for the test shall be a minimum of 2 m and

Distfibution™busbays shall be tested separately from the outgoing units. They s$hall be

mountedin the efclosure as in normal use with all covers and all partitions that deparate
thewmwmmﬂmmwaLb&macted to

the main busbar. No other conductors, e.g. connections to functional units, shall be
connected to the distribution busbar. In order to consider the most onerous condition, the
test shall be carried out at rated current and the test current shall pass through the full
length of the distribution busbar. If the main busbar is rated for a higher current, it shall be
fed with additional current so that it carries its rated current to its junction with the
distribution busbar.

Functional units shall be tested individually. The functional unit shall be mounted in the
enclosure as in normal use with all covers and all internal partitions in place. If it can be
mounted at different places the most unfavourable place shall be used. It shall be
connected to the main or the distribution busbar as in normal use. If the main busbar
and/or the distribution busbar (if any) are rated for a higher current, they shall be fed with
additional currents so that they carry their individual rated currents to the respective
junction points. The test shall be carried out at rated current for the functional unit.
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d) The complete ASSEMBLY shall be verified by temperature rise testing of the most onerous
arrangement(s) possible in service and as defined by the original manufacturer. For this
test the incoming circuit is loaded to its rated current and each outgoing functional unit to
its rated current multiplied by the rated diversity factor. Where there is insufficient
incoming current to load a representative selection of outgoing units, further
configurations may be tested.

10.10.2.3.8 Results to be obtained

At the end of the test, the temperature rise shall not exceed the values specified in Table 6.
The apparatus shall operate satisfactorily within the voltage limits specified for them at the
temperature inside the ASSEMBLY.

10.10.3| Derivation of ratings for similar variants
10.10.3{1 General

The follpwing sub-clauses define how non-tested variants can e ivation from
similar arrangements verified by test.

10.10.3/2 ASSEMBLIES

The ASYEMBLY that incorporates non-tested variants sha ifi erivation from similar

ASSEMBILIES verified in this manner shal corm

a) the functional units shall belong to for test

(seq 10.10.2.2.3);
b) the $
c) the

d) the
con

e) the
f) the
g) the$

natural

The ASS
ASSEMBE
ASSEMBI
influences of-t

ay comprise all or only part of the electrical circuity of the
ified. Alternative arrangement(s) of functional units within the
pared to the tested variant is allowed as long as the [thermal
ent units are not more severe.

Thermaltests performed on 3-phase 3-wire ASSEMBLIES are considered as represehnting 3-
phase, 4-wire and single-phase, 2-wire or 3-wire ASSEMBLIES, provided that the neutral
conductor is sized equal to or greater than the phase conductors arranged in the same
manner.

10.10.3.3 Busbars

Ratings established for aluminium busbars are valid for copper busbars with the same cross
sectional dimensions and configuration. However, ratings established for copper busbars shall
not be used to establish ratings of aluminium busbars.

The ratings of variants not selected for test according to 10.10.2.2.2 shall be determined by
multiplying their cross-section with the current density of a larger cross-section busbar that
has been verified by test.
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4 Functional units

After the critical variants of a group of comparable functional units (see 10.10.2.2.3 a) ) have
been subjected to a test for verification of temperature rise limits, the actual rated currents of
all other functional units in the group shall be calculated using the results of these tests.

For each functional unit tested a de-rating factor (rated current, resulting from the test divided
by the maximum possible current of this functional unit, see 10.10.2.2.3 b)) shall be
calculated.

The rated current of each non-tested functional unit in the range shall be the maximum
possible current of the functional unit multiplied by the lowest de-rating factor established for

the vari

10.10.3

A devic
original

nts tested In the range.

5 Functional units — device substitution

verification, provided that the power loss and terminal temp r rise_of the|

H in the
device,

when tgsted in accordance with its product standard, is t orldwey. InVaddition, the
physica| arrangement within the functional unit and the rati snctional unit ghall be
maintaifed.

10.10.4| Verification by calculation

10.10.4{1 General

Two calculation methods are provided the approximate air temperafure rise

inside t
temperd
relation
enclosu

Becaus
these m

10.10.4

10.10.4

Verificaji

current
made b

a)

he enclosure, which is caused
ture with the limits for the inst
Ehip between thé& delivered

Fe is ascertained.

es of all circuits, and comp
e methods differ only in the
the air temperature rise ins

p the a
ethods,

he power tgss data for all built-in components is available from the con

are this
way the
ide the

ated by

| supply

may be

hponent

manufacty |rnr;

b) there is an approximately even distribution of power losses inside the enclosure;

c) the rated current of the circuits of the ASSEMBLY shall not exceed 80 % of the rated
conventional free air thermal current (I;;,) of the switching devices and electrical
components included in the circuit. Circuit protection devices shall be selected to
ensure adequate protection to outgoing circuits, e.g. thermal motor protection devices
at the calculated temperature in the ASSEMBLY;

d) the mechanical parts and the installed equipment are so arranged that air circulation is
not significantly impeded;

e) conductors carrying currents in excess of 200 A, and the adjacent structural parts are
so arranged that eddy-current and hysteresis losses are minimised;

f) all conductors shall have a minimum cross-sectional area based on the current rating
of the functional unit according to IEC 60364-5-52. Examples on how to adapt this
standard for conditions inside an ASSEMBLY are given in the tables included in Annex
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H. Where the device manufacturer specifies a conductor with a larger cross sectional
area this shall be used;

g) the temperature rise depending on the power loss installed in the enclosure, with or
without forced cooling, and for the allowed different installation methods (e.g. flush
mounting, surface mounting), is available from the enclosure manufacturer, or
determined in accordance with 10.10.4.2.2.

The effective power losses of all circuits including interconnecting conductors shall be
calculated based on maximum load currents of the circuits. The total power loss of the
ASSEMBLY is calculated by adding the power losses of the circuits taking additionally into
account that the total load current is limited to the rated current of the ASSEMBLY. The power

losses of the conductors are determined by calculation (see Annex H).
Nhat have

NOTE 2 |The maximum load currents are used for the calculation instead of the rated ¢u '}uits and
the rated| diversity factor because these two rated values need more detza i { iffgrent load
conditiong. For more explanation see 10.10.2.3.5.

NOTE 1 | There are devices where the power loss is substantially proportional t
substantiglly fixed losses.

NOTE 3 |Example: A single compartment ASSEMBLY with a rated cqQrrentNQ ) imi stribution
bars) is gquipped with 20 outgoing circuits. The assumed load curre ircyit s effective
power losp should be calculated for 12 outgoing circuits loaded wj 3

The temperature rise within the ASSEMBLY is the
the datd mentioned in g).

$s using

10.10.4

The pov uivalent
to the S hall be
distributed evenly over tRe hei side the
enclosufe.

The crops-section uf the hount of
heat is ¢onducted
The tedt shall the air

temperdture rise S € es shall
not excg¢ed |

10.10.4
The ASsS is veriied if the air temperature determined from the calculated power loss
does n permissible operating air temperature as declared by the| device

manufagturer. This means for switching devices or electrical components in the main| circuits
that the continuous load does not exceed its permissible load at the calculated air
temperature and not more than 80 % of its rated current (see 10.10.4.2.1 c).

10.10.4.3 Multiple compartment ASSEMBLY with rated current not exceeding 1 600 A
10.10.4.3.1 Verification method

Verification of the temperature-rise of a multiple compartment ASSEMBLY with the total supply
current not exceeding 1 600 A and for rated frequencies up to and including 60 Hz, may be
made by calculation in accordance with the method of IEC 60890 if all the following conditions
are fulfilled:

a) the power loss data for all built-in components is available from the component
manufacturer;

b) there is an approximately even distribution of power losses inside the enclosure;
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the rated current of the circuits of the ASSEMBLY does not exceed 80 % of the rated
conventional free air thermal current (I;,) of the switching devices and electrical
components included in the circuit. Circuit protection devices shall be selected to ensure
adequate protection to outgoing circuits, e.g. thermal motor protection devices at the
calculated temperature in the ASSEMBLY;

the mechanical parts and the installed equipment are so arranged that air circulation is not
significantly impeded;

conductors carrying currents in excess of 200 A, and the adjacent structural parts are so
arranged that eddy-current and hysteresis losses are minimised;

all conductors shall have a minimum cross-sectional area based on the current rating of
the funct|onal unlt accordlng to IEC 60364 5 52 Examples on how to adapt this standard

AHhere the
shall be

of the
Bl cross

ting conductors ghall be
he total power losg of the
ircuits taking additionally into

account is Ijmi t chcurrent of the ASSEMBLY. The power

losses qf the conductors arg

NOTE 1 |There are devices whe d i v i i that have

substantiglly fixed losses.

NOTE 2 |The maxim 3 alculation instead of the rated currents of the cifcuits and
the rated| diversity 0 e alues need more detailed consideration of diffgrent load

conditiong. For more explahati

NOTE 3 |Example: stribution
bars) is gquipped wi effective
power losk sho

The ten ' ithkin the ASSEMBLY is then determined from the total power logs using

the met

10.10.4

ereott

The ASSEMBLY is verifiedif the calculated air fnmpnrahlrn at-the mnllnhng hnlnhf of anVy device

does not exceed the permissible ambient air temperature as declared by the device
manufacturer.

This means for switching devices or electrical components in the main circuits that the
continuous load does not exceed its permissible load at the calculated local air temperature
and not more than 80 % of its rated current (see 10.10.4.3.1 c).

10.11 Short-circuit withstand strength

10.11.1 General

The short-circuit withstand strength declared by the original manufacturer shall be verified.
Verification may be by the application of design rules, by calculation or by test as specified.
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The original manufacturer shall determine the reference design(s) that will be used in 10.11.3
and 10.11.4.

10.11.2 Circuits of ASSEMBLIES which are exempted from the verification of the short-
circuit withstand strength

A verification of the short-circuit withstand strength is not required for the following:
1) ASSEMBLIES having a rated short-time withstand current (see 5.3.5) or rated conditional

short-circuit current (see 5.3.6) not exceeding 10 kA r.m.s.

2) ASSEMBLIES protected by current-limiting devices having a cut-off current not exceeding
17 kA at the maximum allowable prospective short-circuit current at the terminals of the
incopming circuit of the ASSEMBLY-.

3) Aux|liary circuits of ASSEMBLIES intended to be connected to trams e rated
powgr does not exceed 10 kVA for a rated secondary voltage 10 V, or
1,6 kVA for a rated secondary voltage less than 110 V, and whos iveuitN pkdance
is not less than 4 %.

All other circuits shall be verified.

10.11.3| Verification by the application of design ridles

Verification by the application of design rules is ypndertake comparison of the assembly to
be verified with an already tested desig i e ck ovided in Table 13.

Should gny elements identified in the ch S vith'the requirements of thie check
list and pe marked ‘NO’, one of the folléwing mea grification shall be used. (See|10.11.4
and 10.{11.5)

10.11.4| Verification hy co

Assessment of the rated™Mshqont:time, Wy and current of an ASSEMBLY and its cirquits, by
calculatjon and picati ign\tulgs, shall be undertaken by a comparison of the
ASSEMBLY to be asg

essed wi - BLY or an ASSEMBLY module, already verified|by test.
3 rcuits of

the AsSE t the requirements of items 6, 8, 9 and 10 in Table 13.
The dat

If any o circuits
shall be

10.11.5| Verification by test

10.11.5.1 Test arrangements

The ASSEMBLY or its parts as necessary to complete the test shall be mounted as in normal
use. It is sufficient to test a single functional unit if the remaining functional units are of the
same construction. Similarly it is sufficient to test a single busbar configuration if the
remaining busbar configurations are of the same construction. Table 13 provides clarification
on items not requiring additional tests.

10.11.5.2 Performance of the test — General

If the test circuit incorporates fuses, fuse-links with the maximum let-through current and, if
required, of the type indicated by the original manufacturer as being acceptable, shall be
used.
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The supply conductors and the short-circuit connections required for testing the ASSEMBLY
shall have sufficient strength to withstand short-circuits and be so arranged that they do not
introduce any additional stresses on the ASSEMBLY.

Unless otherwise agreed, the test circuit shall be connected to the input terminals of the
ASSEMBLY. Three-phase ASSEMBLIES shall be connected on a three-phase basis.

All parts of the equipment intended to be connected to the protective conductor in service,
including the enclosure, shall be connected as follows:

1) for ASSEMBLIES suitable for use on three-phase four-wire systems (see also IEC 60038)
with an or to a

sub at least
150
2) for A se-phase
four arc to
earth.
Except 2) shall
include 50 mm
long, or 5pective
fault cu Notes 2
and 3. |
NOTE 1 frequency
between 4
NOTE 2 5 ing to the
requiremgnts of the relevant product standard, \with nallerndiar onding to
the same
NOTE 3 Accepted,
subject t t Note 4)
correspon
NOTE 4 |The relati S i ameter of
the coppgr wire shoul e €
10.11.5
10.11.5
Circuits ith the highest thermal and dynamic stresses that may resfult from
short cifcti ions as
declared by t
Not defdendent upon a SCPD. The ASSEMBLY shall be tested with the rated peak wjthstand

current and the rated short-time withstand current for the specified duration (see 5.3 and
9.3.2 a)).

Dependent upon an incoming SCPD included within the ASSEMBLY. The assembly shall be
tested with an incoming prospective short-circuit current for a period time that is limited by
the incoming SCPD.

Dependent upon an upstream SCPD. The ASSEMBLY shall be tested to the let through values
permitted by the upstream SCPD as defined by the original manufacturer.

Where an incoming or outgoing circuit includes a SCPD that reduces the peak and/or
duration of the fault current, then the circuit shall be tested allowing the SCPD to operate
and interrupt the fault current (see 5.3.6 rated conditional short-circuit current 7). If the
SCPD contains an adjustable short-circuit release, then this shall be set to the maximum
allowed value (see 9.3.2, second paragraph).
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One of each type of circuit shall be subject to a short-circuit test as described in 10.11.5.3.2
to 10.11.5.3.5

10.11.5.3.2 Outgoing circuits

The outgoing terminals of outgoing circuits shall be provided with a bolted short-circuit
connection. When the protective device in the outgoing circuit is a circuit-breaker, the test
circuit may include a shunting resistor in accordance with 8.3.4.1.2 b) of IEC 60947-1 in
parallel with the reactor used to adjust the short-circuit current.

For circuit-breakers having a rated current up to and including 630 A, a conductor 0,75 m in
length having a cross-sectional area corresponding to the rated current (see Tables 11 and

12) sha shorter

connection than 0,75 m may be used.

The swifching device shall be closed and held closed in the manner noxmally i éervice.

The tes{ voltage shall then be applied once and,

a) for a time sufficiently long to enable the short-circuit prOtetti ice i ing unit
to operate to clear the fault and, in any case, for ne voltage
durgtion), or

b) in cdases where the outgoing circyit does t N ¢ g , ityde and
durgtion as specified for the busbars e ofiging nufae . i utgoing

10.11.5/3.3 Incoming circuit and main busbatrs
ASSEMBLIES containing i g S a d to prove the short-circuit wjthstand

strength of the main husba wceming ciledit including at least one joint where the
busbarg are intended {o X je short/circuit shall be placed such that the length

of main| busbar included Yn the MN0,4) m. For the verification of rated sHort-time
withstand curre@ alk’withstand current (see 5.3.4), this distance may
be incrgased an 2 any convenient voltage providing the test current is
the rate e 10 .5 A e the design of the ASSEMBLY is such that the length
of the 8 Iess than 1,6 m and the ASSEMBLY is not intendefd to be
extende : gth of busbar shall be tested, the short-circu|t being
establis of theseYbusbars. If a set of busbars consists of different sectjons (as
regards|ere ions; distange between adjacent busbars, type and number of supplorts per
metre), i be tested separately or concurrently, provided that the above

conditio

10.11.5{34 ~Connections to the supply side of outgoing units

Where an ASSEMBLY contains conductors between a main busbar and the supply side of
outgoing functional units that do not fulfil the requirements of 8.6.4 one circuit of each type
shall be subject to an additional test.

A short-circuit is obtained by bolted connections on the conductors connecting the busbars to
a single outgoing unit, as near as practicable to the terminals on the busbar side of the
outgoing unit. The value of the short-circuit current shall be the same as that for the main
busbars.

10.11.5.3.5 Neutral conductor

If a neutral conductor exists within a circuit it shall be subjected to one test to prove its short-
circuit withstand strength in relation to the nearest phase conductor of the circuit under test
including any joints. Phase to neutral short-circuit connections shall be applied as specified in
10.11.5.3.2.
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Unless otherwise agreed between the original manufacturer and the User, the value of the
test current in the neutral shall be at least 60 % of the phase current during the three-phase

test.

The test need not be executed if the test is intended to be made with a current of 60 % of the

phase c

urrent and if the neutral conductor is:

— the same shape and cross-section as the phase conductors

— supported in an identical manner as the phase conductors and with support centres

alon

g the length of the conductor not greater than that of the phases;

— spaced at a distance from the nearest phase(s) not less than that between phases;

— spa
10.11.5
For all s

a prosp
value d

ed ata distance from earthed metatwork not 1ess than the phnase/condyctors
4 Value and duration of the short-circuit current

f the rated short-time withstand current, rated

ified with
bctive current, at the supply side of the specified protecfive dewi i bl to the

r rated

conditiopal short-circuit current assigned by the original ma

For the |verification of all the short-circuit withstand fatings ( 5.3.6 inclusive), the
value of the prospective short-circuit current at a. t o 1,05 times the rated
operatignal voltage shall be determined.from a gali i ich i with the
supply ¢onductors to the ASSEMBLY § ir¢ui ish of negligible impedance
placed @s near as possible to the inp . The oscillogram shall show
that thefe is a constant flow of current stich tha easu bIe at a time equivalent to the
operatign of the protective device inc@rporated Re ASSEMBLY or for the specified furation
(see 9.3.2. a)). Q

The value of current guring ths ibration_is the “average of the r.m.s. values of the a.c.
component in all phases. gsts at maximum operational voltgge, the
calibratijon currephin ‘e be esqual to the rated short-circuit current ithin a
05 % tojerance within a _0’2(:_) tolerance.

All tests d_frequency of the ASSEMBLY with a tolerance of £2§ %, and
atthe p to the short-circuit current in accordance with Table 7.

oK a\test at\rated conditional short circuit current 7.,

whether the pn

The test shall be conducted at 1,05 times the rated operational voltﬂ

otective
voltage
otective
cycles.
ge with
otective

device, equal to the value of the rated conditional short-circuit current. Tests at

lower voltages are not permitted.

NOTE In South Africa (ZA) National Electrical Code SANS 10142-1, Subclause 6.8, requires that
the supply voltage shall be equal to 1,1 times the nominal voltage where the rated operational

voltage is up to and including 500 V.

b) For a test at rated short-time withstand current and rated peak withstand
the dynamic and thermal stresses shall be verified with a prospective
equal to the value of rated short-time withstand current and rated peak w

current,
current
ithstand

current declared by the original manufacturer. The current shall be applied for the

specified time during which the r.m.s. value of its a.c. component shall
constant.

remain
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In the case of test station difficulty of making the short-time or peak withstand tests at the
maximum operational voltage, the tests according to 10.11.5.3.3, 10.11.5.3.4 and 10.11.5.3.5
may be made at any convenient voltage, with the original manufacturer’'s agreement, the
actual test current being, in this case, equal to the rated short-time current or peak withstand
current. This shall be stated in the test report. If, however, momentary contact separation
occurs in the protective device, if any, during the test, the test shall be repeated at the
maximum operational voltage.

If necessary, due to test limitations, a different test period is permissible; in such a case, the
test current should be modified in accordance with the formula 7% = constant, provided that
the peak value does not exceed the rated peak withstand current without the Original
Manufacturer's consent and that the r.m.s. value of the short-time current is not less than the

ted 1 ; P n - £ P +n 4 £ PEEPRTTINT,
rated vagrgehatreasroftepPrnasetoratreastu; S artetr—currentmitatton:

The peak current withstand test and the short-time current test In this
case, the time during which the short-circuit is applied for the peak & bst shall
be such that the value 1% is not larger than the equivalent vatue f gl current
test, bul it shall be not less than three cycles.

Where the required test current in each phase cannot be ¢ e tolerance may
be exceeded with the agreement of the original manufa

10.11.5{5 Results to be obtained

After tHe test deformation of busba ceptable provided that the
clearang 9 omplied with. In casg of any
doubt clearances and creepage distangés shall ke neasured, (see 10.4).

The characteristics of the 2 [ ch that the mechanical and djelectric
propertipes of the equipm 2\{] i ents of the relevant ASSEMBLY standard. A
busbar |nsulator or support g i ot separated into two or more piec=s. Also

there shall be no cragks ‘appes including
surface|cracks, i idth of the support. In case of any doubt that the
insulatign proper i : ot maintained an additional power frequencly test at

two timgs U, with g1 \ ghall be performed in accordance with 10.9.2,

There g of parts used for the connection of conductors and the

Distortig shall be

deemed

Any disfortion of the busbars or structure of the ASSEMBLY that impairs normal insgrtion or
removal of the removable parts shall be deemed a failure.

Deformation of the enclosure or of the internal partitions, barriers and obstacles due to short-
circuit is permissible to the extent that the degree of protection is not impaired and the
clearances or creepage distances are not reduced to values, which are less than those
specified in 8.3.

Additionally after the tests of 10.11.5.3 incorporating short-circuit protective devices, the
tested equipment shall be capable of withstanding the dielectric test of 10.9.2, at a value of
voltage for the “after test” condition prescribed in the relevant short-circuit protective device
standard for the appropriate short-circuit test, as follows:

a) between all live parts and the exposed conductive parts of the ASSEMBLY, and

b) between each pole and all other poles connected to the exposed conductive parts of the
ASSEMBLY.
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If tests a) and b) above are conducted, they shall be carried out with any fuses replaced and
with any switching device closed.

The fusible element (see 10.11.5.2.), if any, shall not indicate a fault current.

In case of any doubt, it shall be checked that the apparatus incorporated in the ASSEMBLY are
in a condition as prescribed in the relevant specifications.

10.11.5.6 Testing of the protective circuit
10.11.5.6.1 General

This tesft does not apply for circuits according to 10.11.2.

A singlg-phase test supply shall be connected to the incoming tery and to
the terminal for the incoming protective conductor. When the As i with a
separatg protective conductor, the nearest phase conductd br each
represenptative outgoing unit, a separate test shall be made ' : rt-circuit

connection between the corresponding outgoing phase te terminal

for the nelevant outgoing protective conductor.

Each oU ce. Where alternative
protecti € i otective device which lets
through

For this om earth. The test voltage shall
be equ rated operational voltage.| Unless
otherwige agreed between 3 e user, the value of the tes{ current
in the pfotective conduct Y 3 se phase current during the threp-phase
test of the ASSEMBLY.

NOTE In Bouth AfricgAZA i 5 i SANS 10142-1, Subclause 6.8, requires that the supp]y voltage
shall be equal to 1, & W 00 V.
All othef conditions §f thi S alhbe arialogous to 10.11.5.2 to 10.11.5.4 inclusive.
10.11.5/6.2

The comtirui ¢ircuit withstand strength of the protective circuit, whether it
consistg € conductor or the frame, shall not be significantly impaired.

Besideg| vi pectjon, this may be verified by measurements with a current in the jorder of
the rate e relevant outgoing unit.

NOTE 1 Where the frame is used as a protective conductor, sparks and localized heating at joints are permitted,
provided they do not impair the electrical continuity and provided that adjacent flammable parts are not ignited.

NOTE 2 A comparison of the resistances measured before and after the test, between the terminal for the
incoming protective conductor and the terminal for the relevant outgoing protective conductor, gives an indication
of conformity with this condition.

10.12 Electromagnetic compatibility (EMC)

For EMC tests, see J.10.12.

10.13 Mechanical operation

This verification test shall not be made on such devices of the ASSEMBLY which have already
been type tested according to their relevant product standard unless their mechanical
operation is impaired by their mounting.
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For parts, which need verification by test, satisfactory mechanical operation shall be verified
after installation in the ASSEMBLY. The number of operating cycles shall be 200.

At the same time, the operation of the mechanical interlocks associated with these
movements shall be checked. The test is passed if the operating conditions of the apparatus,
interlocks, specified degree of protection etc., have not been impaired and if the effort
required for operation is practically the same as before the test.

11 Routine verification

11.1 General

to asc rtairL proper
EMBLY \JheXA$SEMBLY

after
tion is

Verification is intended to detect faults in materials and workmanship a
functioning of the manufactured ASSEMBLY. It is made on each A
Manufag¢turer shall determine if routine verification is carried(o
manufag¢ture. Where appropriate, routine verification shall confj
availabl

D

QES self-contained
selected™irf accordamnce with
anuyfacturer.

Routine| verification is not required to be carried ou
components incorporated in the ASSEMBLY when they fiave
8.5.3 and installed in accordance with the instructio

Verification shall comprise the followings

1) Construction (see 11.2 to 11.8):
a) degree of protection of enclosur

)
c) protection against electx| R ity of protective circuits;
d) i
e) ipternal elgstrica
f) tarminals@
g) 1 i
2) Perf
a) ¢
b)
11.2

A visua| ipspectionvis necessary to confirm that the prescribed measures to achi|eve the
designa ed dpgrpp of prnfphfinn are maintained

11.3 Clearances and creepage distances
Where the clearances are:

— less than the values given in Table 1, an impulse voltage withstand test in accordance
with 10.9.3 shall be carried out;

— equal to or larger than the values given in Table 1 (but less than 1,5 times), verification
shall be by physical measurement or by an impulse voltage withstand test in accordance
with 10.9.3;

— equal to or larger than 1,5 times the values given in Table 1 (see 10.9.3.5), verification
shall be by visual inspection or by an impulse voltage withstand test in accordance with
10.9.3.
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The prescribed measures with regard to creepage distances (see 8.3.3) shall be subject to a
visual inspection.

11.4 Protection against electric shock and integrity of protective circuits

The prescribed protective measures with regard to basic protection and fault protection (see
8.4.2 and 8.4.3) shall be subject to a visual inspection.

The protective circuits shall be checked by visual inspection to ascertain that the measures
prescribed in 8.4.3 are verified.

Screwed and bolted connections shall be checked for the correct tightpess on a random
basis.

11.5 Ingcorporation of built-in components

The insftallation and identification of built-in components sh e”yith the
ASSEMBLY manufacturing instructions.

11.6 Internal electrical circuits and connections

The cornections, especially screwed and bolted connecfions, Skall ecked for thg correct
tightnesis on a random basis.

Conducitors shall be checked in accordance\wi ) anufacturing instructipns.
11.7 Terminals for external conductors

The number, type and identii e%ls shall be checked in accordance with the
ASSEMBLY manufacturing ins

11.8 Mechanic@p

The effectivenessvof i iS¢ png elements, interlocks and locks including those
associa

11.9 Diele

A powe h 10.9.2
but for ¢

This test need no

— whichareprotectedby ashort=circuit protective devicewithraratingnotexceeding 16 A;
— if an electrical function test has been made previously at the rated operational voltage for
which the auxiliary circuits are designed.

As an alternative for ASSEMBLIES with incoming protection rated up to 250 A the verification of
insulation resistance may be by measurement using an insulation measuring device at a
voltage of at least 500 V d.c.

In this case, the test is satisfactory if the insulation resistance between circuits and exposed
conductive parts is at least 1 000 Q/V per circuit referred to the supply voltage to earth of
these circuits.

11.10 Wiring, operational performance and function

It shall be verified that the information and markings specified in Clause 6 are complete.
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Depending on the complexity of the ASSEMBLY, it may be necessary to inspect the wiring and
to carry out an electrical function test. The test procedure and the number of tests depend on
whether or not the ASSEMBLY includes complicated interlocks, sequence control facilities, etc.

NOTE In some cases, it may be necessary to make or repeat this test on site before putting the installation into
operation.

@%
0
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Table 1 — Minimum clearances in air 2 (8.3.2)

Rated impulse Minimum
withstand voltage clearance
Uimp mm
kV
<25 1,5
4,0 3,0
6,0 5,5
8,0 8,0
12,0 4.0
a) Based on inhomogeneous field
conditions and pollution degree 3.
Table 2 — Minimum creepage distance{().\x
Rate¢d Minimum creepage%m
insulation
voltagle U; PN
PoIIuti)o/n d;g\ree \
i 2\ /] & ;
Material group®) Material grQu&C) XV ( \ >Materia| group®)
vb I I I |||é§{|d \Hj I llla lib
I \
32 1,5 1,5 4, 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
40 1,5 1,5 1,5 1,6 1,8 1,8
50 1,5 ; 1,5 1,7 1,9 1,9
63 1,5 1,5 1,6 1,8 2 2
80 15 1, 1,7 1,9 21 21
100 1,5 1,5 1,8 2 2,2 2,2
15 ) 1,5 1,9 2,1 2,4 2,4
160 1, >1,5 1,6 2 2,2 2,5 2,5
200 1,5 1,5 2 2,5 2,8 3,2 3,2
2h0 1,8 2,5 3,2 3,6 4 4
3p0 1,6 2,2 3,2 4 4,5 5 5
4 2 2,8 4 5 5,6 6,3 6,3
2,5 3,6 5 6,3 7.1 8,0 8,0
630 3,2 4,5 6,3 8 9 10 10
80 4 5,6 8 10 11 12,5
1]000@ 5 7.1 10 12,5 14 16 a)
1250 42 6,3 9 12,5 16 18 20
1600 5,6 8 11 16 20 22 25

a) Insulation of material group lllb is not recommended for use in polluton degree 3 above 630 V.
b) As an exception, for rated insulation voltages 127, 208, 415, 440, 660/690 and 830 V, creepage distances

corresponding to the lower values 125, 200, 400, 630 and 800 V may be used.

c) Material groups are classified as follows, according to the range of values of the comparative tracking index

(CTI) (see 3.6.17):
— Material group |
— Material group Il
— Material group llla

— Material group Illb

600 < CTI

400 < CTl <600
175 < CTl < 400
100 < CTl <175

NOTE The CTI values refer to the values obtained in accordance with IEC 60112, method A, for the insulating

material used.
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Table 3 — Cross-sectional area of a copper protective conductor (8.4.3.2.2)

Rated operational Minimum cross-sectional area
current I, of a protective conductor

A mm?2
I, < 20 52

20< I, < 25 2,5

25< [, £ 32 4

32< [, £ 63 6

63 < I 10

a) Sis the cross-sectional area of the phase conductor (mm2).

Table 4 - Conductor selection and installation rm

Type of conductor

emen

insulation|

Bare conductors or single-core conductors with basic

for example cables according to IEC 60227-3

shall be

at least 99
IEC 6024p

Single-cofe conductors with basic insulation and a
maximum|permissible conductor operating temperature of

°C, for example cables according t
-3, or heat-resistant thermo-plastic (RVC)

insulated [cables according to IEC 60227-3

Mutual on twctlve partp
av0|d d, for ex use fspacers

e conductor operating temperature i

tact conductive partp

ay only be loaded such tha
ure of 80 % of the maximum

is

is no applied external pfessure.

tan

not

according
insulation|

conduits

Conductofs with basic insulatiory

shrink sleeving or individually™un ¢

Conducto}:

up to 3 kV,

S msulat@a ery high meckanic
strength material, for ®xa

Ethylene|(ETFE) insul
conductors with an e

for example c

according]

No additional requirements

Table

Single or multi<Core sheathey cables, example cables
ing to IEC, 602454 0r+EC 6

terhinal capacity for copper protective conductors (PE, PEN

Cross-sectional area

of nhaen conductors—S

Minimum cross-sectional area
of the corresponding protective

conductor (PE, PEN) S, @)

mm?2 mm2

s < 16 S

16< S < 35 16
35< § < 400 S/2
400< § < 800 200
800 < S N

a) Current in the neutral may be
significant harmonics in the load. See 8.4.3.2.3.

influenced where there are

) (8.8)
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Table 6 — Temperature-rise limits (9.2)

Temperature rise

Parts of ASSEMBLIES K

Built-in components 2) In accordance with the relevant product standard
requirements for the individual components or, in
accordance with the component manufacturer's
instructions '/, taking into consideration the temperature
in the ASSEMBLY

Terminals for external insulated conductors 70 b)

Busbars and conductors Limited by f).

— mechanical strength of condueting material 9);

—  permissible temperat imi i ing
materials in contactwith\t ;

— effect of the te bn the
apparatus co i

—  for plug-i atment of
the conta

Manual operating means:
- of mjetal
- of insulating material ,\(\

\
Accessible external enclosures and covers: \\:/)\/
- metal surfaces 309

— i i d)
insujating surfaces ~ 40

Discrete arrangements of plug apthsocket-type ete Mby the limit for those components df the

connectiopns Iaﬁed quipment of which they form part )

a) The tg ilt-i A \r\ : \_)

- o
- eld

b) The tq ) ¥ used or
tested ay lave connections, the type, nature and dlsposmon of which Will not be
the sg e test, and a different temperature rise of terminals may result and may be

requirp Where\the jterminals of the built-in component are also the terminals for external

insulafe he corresponding temperature-rise limits shall be applied
¢) Manug g )in ASSEMBLIES Which are only accessible after the AssemBLY has been opened, for
example dra which are operated infrequently, are allowed to assume a 25 K increase| on these

d) Unles$ dtherwise specified, in the case of covers and enclosures, which are accessible but negd not be
touchg¢d™daring normal operation, a 10 K increase on these temperature-rise limits is permissible] External
surfaces and parts over 2 m from the base of the ASSEMBLY are considered inaccessible.

e) This allows a degree of flexibility in respect of equipment (e.g. electronic devices) which is subject to
temperature-rise limits different from those normally associated with switchgear and controlgear.

f)  For temperature-rise tests according to 10.10 the temperature-rise limits have to be specified by the Original
Manufacturer taking into account any additional measuring points and limits imposed by the component
manufacturer.

9) Assuming all other criteria listed are met a maximum temperature rise of 105 K for bare copper busbars and
conductors shall not be exceeded.

NOTE The 105 K relates to the temperature above which annealing of copper is likely to occur. Other materials
may have a different maximum temperature rise.
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Table 7 — Values for the factor n 2 (9.3.3)

r.m.s. value of short-circuit

current cos @ n

kA
I < 5 0,7 1,5
5< I < 10 0,5 1,7
10 < I < 20 0,3 2
20 < I < 50 0,25 2,1
50 < I 0,2 2,2

a) value; icinity of

transf
peak

brmers or generators,

lower values of power factor may be found, whereby
urrent may become the limiting value instead of the r.m.s. value of the short

Table 8 — Power-frequency withstand voltage for r%a‘mg\xk\ts ké)\/

Rated ingulation voltage U; Dielectric test voltage < el%trlc estMtage b)
(line to|line a.c. or d.c.) a.c.
r.m.s.
\Y \Y \Y
U< 60 1000 1415
6d< U< 300 5 2120
300 < U;< 690 18 2 670
690 < U;< 800 2 830
800 < U; <1000 3110
1000 k Uj<15003) 3 820
a)  For d.k. only.

b)  Test voltages based on

h|rd @;{aph of TEC60664-1.

Table P — Powe {’Q\ ithstand oltage for auxiliary and control circuits (10.9.2)
Dielectric test voltage
a.c.
r.m.s.
\
250
500
2 U;+ 1000
with @ minimum of 1 500
Table 10 — Impulse withstand test voltages (10.9.3)
Rated Test voltages and corresponding altitudes during test
impulse
withstand
U , a.c. k and d.c. .c. r.m.s.
voltage 1,2/50> a-C. peak an c a.c. r.m.s
kv kV
Uimp
kv Sea Sea
200 m 500 m |[1000m 2000 m 200 m 500 m |1000m 2000 m
level level
2,5 2,95 2,8 2,8 2,7 2,5 2,1 2,0 2,0 1,9 1,8
4,0 4,8 4,8 4,7 4,4 4,0 3,4 3,4 3,3 3.1 2,8
6,0 7,3 7,2 7,0 6,7 6,0 5,1 5,1 5,0 4,7 4,2
8,0 9,8 9,6 9,3 9,0 8,0 6,9 6,8 6,6 6,4 5,7
12,0 14,8 14,5 14,0 13,3 12,0 10,5 10,3 9,9 9,4 8,5
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Range of rated current a) Conductor cross-sectional area °): ©)
A mm? AWG/MCM
0 8 1,0 18
8 12 1,5 16

12 15 2,5 14
15 20 2,5 12
20 25 4,0 10
25 32 6,0 10
32 50 10 8
50 65 19 6
65 85 25 4
85 100 35 3

100 115 35

115 130 50 1

130 150 50

150 175 70 00

175 200 95 0

200 225 L 0000

225 250 250

250 275

275 300

300 350 G

350 4oo<\ )\/

The value of the rated current shall
than or equal to the second value i

b} For convenience of t the
those given for a stdted t
¢l Either of the twgwcon ecifi :
@Wnductors for rated currents
(\ fr 480 Ato 4 000 A (10.10.2.3.2)
A
\te\ ) Test conductors
Cables Copper bars b)
/\ Mity Cross-s%:r:gnal area Quantity 21'27\';\[5:(03?
™ 400N to\{bo\/ 2 150 2 30 x 5
50D to 630 2 185 2 40 x5
630 to 800 2 240 2 50 x 5
800 to 1000 2 60 x 5
1 000 to 1 250 2 80 x5
1250 to 1 600 2 100 x 5
1600 to 2 000 3 100 x 5
2 000 to 2 500 4 100 x 5
2 500 to 3 150 3 100 x 10
3150 to 4 000 4 100 x 10

a)

b)

The value of the rated current shall be greater than the first value and less than or
equal to the second value.

Bars are assumed to be arranged with their long faces (W) vertical. Arrangements
with long faces horizontal may be used if specified by the manufacturer.
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Table 13 — Short-circuit verification by design rules:

check list
Item
N Requirements to be considered YES NO
o.
1 Is the short-circuit withstand rating of each circuit of the ASSEMBLY to be
assessed, less than or equal to, that of the reference design?
2 Is the cross sectional dimensions of the busbars and connections of each
circuit of the ASSEMBLY to be assessed, greater than or equal to, those of
the reference design?
3 Is the spacing of the busbars and connections of each circuit of the
ASSEMBLY to be assessed, greater than or equal to, those of the reference
design?
4 Are the busbar supports of each circuit of the ASSEMBLY to be assessed
the same type, shape and material and have, the same or smaller spacirg,
along the length of the busbar as the reference design?
5 Are the material and the material properties of the conductors of eagh ciM
of the ASSEMBLY to be assessed the same as those of the rgé?*eqc des{gn.
6 Are the short-circuit protective devices of each circuit of th \)

assessed equivalent, that is of the same make and seri
better limitation characteristics (/<¢, ka) based on the/device ma
data, and with the same arrangement as the referenc de@?

N\

7 Is the length of unprotected live condustors, in agcordatice with 8.6.4, of\each
non-protected circuit of the ASSEMBLY te be@ssessged less th r al to
those of the reference design?

8 If the ASSEMBLY to be assessed incl an enclosuredid the reference
design include an enclosure when ve, ified/tg(tes

9 Is the enclosure of tmEMBLY to\sa\ﬂiﬁed o\f\gz\%l/me design, type
- I
and have at least the/sa dlrr@Ws {o that o the reference design?
10 Are the compartnents eam circuit o SSEMBLY to be assessed of the
same mechanical desig d at I'%ﬁ me~dimensions as those of the

reference d}*éign

‘YES’ to dll requirerge\n};— no furthe i tion eq\féd.
‘NO’ to arly one requir @«{th verificatiowis required, see 10.11.4 and 10.11.5.

a) Short{circuit protegtive\devices ftwe manufacture but of a different series may be considered
equiva
better]i

chara

Tabte 14 — Relationship between prospective fault current

and diameter of copper wire

Diameter of copper wire Prospective fault current in the fusible
element circuit

mm A

0,1 50

0,2 150

0,3 300

0,4 500

0,5 800

0,8 1500
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Minimum and maximum cross-section of copper conductors suitable
for connection to terminals for external conductors

(see 8.8)

The following table applies for the connection of one copper cable per terminal.

Table A.1 — Cross-section of copper conductors suitable for connection
to terminals for external conductors

Solid or stranded conductors Ie co uct\ki
Rated| current Cross-sections Ckoss-se }XW
min max /}L{<§N\\ K.
A mm?2
6 0,75 1, b
8 1 2,5
10 1 2,5
13 1 2,5
16 1,5 4
20 1,5 4
25 4
32 5 6
40 <:\(\ 10
63 o\ 16
80 0 Q 25
00 50 16 35
25 \/ 70 25 50
60 95 35 70
200 /\ 120 50 95
15 70\/ 150 70 120
NQ \ ) 240 95 185
If the ext >rna%re connected directly to built-in apparatus, the cross-sections indicated in th¢ relevant
specificatjons are‘vatid.
In cases yhere it is necessary to provide for conductors other than those specified in the table, special ggreement
shall be reachedbetween the ASSEMBLY Tmanufacturer andthe user-
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Annex B
(normative)

Method of calculating the cross-sectional area of protective conductors
with regard to thermal stresses due to currents of short duration

The following formula shall be used to calculate the cross-section of the protective conductors
necessary to withstand the thermal stresses due to currents with a duration of the order of

0,2sto 5s.
VIt
Sp = f
where
Sp is|the cross-sectional area, in square millimetres;
1 is|the value (r.m.s.) of a.c. fault current for a fau ich can
flgw through the protective device, in amperes;
t is|the operating time of the disconnecting devic
NOTE Agcount should be taken of the curref capability
(Joule intggral) of the protective device.
k is|the factor dependent on the ion and
other parts and the initial and fin
Table B.1 — Values of & tables,

or bare

<> 2 Insulation o6f protective conductor or cable covering
< \‘P XLPE
Th 0= i VC) EPR Butyl rubher
/\ Bare conductors
Final temperaturg~. 160°C 250 °C 220 °C
\ \ \/ Factor k
Material qf conductor: \>
Copper 143 176 166
Aluminiun 95 116 110
Steel 52 64 60

The initial temperature of the conductor is assumed to be 30 °C.

More detailed information is to be found in IEC 60364-5-54.
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Items subject to agreement between the assembly manufacturer

and

the user

This annex facilitates navigation within this standard and is intended as a template for
application in the relevant ASSEMBLY standards.

In some cases information declared by the ASSEMBLY manufacturer may take the place of an

agreement.

Table C.1 - Items subject to agreement betwe
the ASSEMBLY manufacturer and the use

ﬁx

User defined functions and characteristics

Reference clause
or subclause

g

requi

User

irement @)

Electrical system

<

QRN

Earthing syqdtem

5.5,84.3Z3

8.6.2, 10/5, 11.4

TR

Rated voltage U, (volts)

Overvoltage|category

Unusual vol{age transients, voltage stresses,
temporary ojervoltages

10

Rated frequency f, (Hz)

Additional o
operational

h site testing requjremen
berformance and funct

110

t withstagd capabllity ¢\

Short circu

Prospective
terminals /I,

short- C“’CUMMNJ\
d (kA)

3.8.6

Prospective

10.11.5.3.5

60 % of phase
values

short- cwcu&ﬁre\}t& n(-;){»r\/
Prospective

short- IrCUIt\%nt n tWectlve
circuit R

10.11.5.6

60 % of phase
values

SCPD in thd Nm&\Wt

9.3.2

Co-ordinatign of shortgircuit protective devices
including exfermakshort-ci t protective device

details.

9.3.4

Data associated with loads likely to contribute to the
short-circuit current

9.3.2

Protection of persons against electric shock in
accordance with IEC 60364-4-41

Type of protection against electric shock — Basic
protection (protection against direct contact)

NOTE 1 This type of protection is intended to protect
against electric shock due to direct contact within the
ASSEMBLY during normal service conditions.

8.4.2

Basic protection

Type of protection against electric shock — Fault
protection (protection against indirect contact)

NOTE 2 These types of protection are intended to
protect against the consequences of a fault within the
ASSEMBLY.

8.4.3
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User defin

ed functions and characteristics

Reference clause
or subclause

Standard
arrangement )

User
requirement 2)

Installation environment
Location type 3.5,8.1.4,8.2
Protection against ingress of solid foreign bodies and 8.2.2,8.2.3 Outdoor: IP X3
ingress of liquid
External mechanical impact (IK) 8.2.1, 10.2.6
NOTE 3 IEC 61439-1 does not nominate specific IK
codes.
Resistance {o UV radiation (applies for outdoor 10.2.4 Standa
assemblies pnly unless specified otherwise)
Resistance {o corrosion 10.2.2
Ambient air femperature — Lower limit 7.1.1
Ambient air femperature — Upper limit 7.1.1 (\
Ambient air femperature — Daily average maximum 7.1.1
Maximum rejative humidity 7.1.2
C>Outdo r 100 % @
25 °C
Pollution defree 7. _/ Industrial: 3
Altitude ( <2000 m
EMC enviropment 9\10&&\@@( J
Special serice conditions (e.g. vibratio xceptlo a 7 9.3.3
condensatiop, heavy pollutionjcorrosjve envir men T ble 7,
strong electfic or magnetic fields\fu » Sm II
creatures, ekplosion hazards, lhea
shocks, earthquakes)f&
Installation|method x‘\\c’\ >
A
Type A\ N 33,55
Portability \ 35
Maximum o erall@me&wﬁi }\g wwht> 6.2.1
External cor] \@ \ 8.8
Direction(s) o%x@ ONW 8.8
External corlducter Wal > 8.8
External phgdse‘Conductor, cross sections, and 8.8 Standard
termination
External PE, N, PEN conductors cross sections, and 8.8 Standard
terminations
Special terminal identification requirements 8.8
Storage and handling
Maximum dimensions and weight of transport units 6.2.2, 10.2.5
Methods of transport (e.g. forklift, crane) 6.2.2,8.1.7
Environmental conditions different from the service 7.3
conditions
Packing details 6.2.2
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. . . Reference clause Standard User
User defined functions and characteristics b) . a)
or subclause arrangement requirement
Operating arrangements
Access to manually operated devices 8.4,8.5.5
Isolation of load installation equipment items 8.4.2, 8.4.3.3,
8.4.5.2
Maintenance and upgrade capabilities
Requirements related to accessibility in service by 8.4.5.1 No
ordinary persons; requirement to operate devices or
change components while the ASSEMBLY is energised
Requirements related to accessibility for inspection 8.4.5.2.2 No
and similar gperatiorns 7
Requirements related to accessibility for maintenance 8.4.5.2.3 N
in service by authorized persons AN <\
Requiremengs related to accessibility for extension in 8.4.5.2.4 No
service by ajthorized persons /\
Method of fynctional units connection 8.5.1,8.5.2 \ \/
NOTE 4 This refers to the capability of removal and <
re-insertion pf functional units. \
Protection apainst direct contact with hazardous live (4 W
internal parts during maintenance or upgrade (e.g.
functional ufits, main busbars, distribution busbar}\ (\

/]
Current carfying capability Q Q N ( \ U )\/

Rated curreft of the ASSEMBLY /o (@amps)

AN

Rated curreft of circuits 7, (Nps) \k

Rated divergity factor According to

product standards

Ratio of crogs section}f\tyg 100 %
phase condyctors: phase cg

including 16

NOTE 5 (
where ther
phase curre
necessitate

Ratio of cro Wconductor to 8.6.1 50 % (min. 16 mm?)
phase cond ase conductors above 16 mm?

NOTE 6 Fqr thesstanda alue, the neutral current is
assumed nqt“tovexceed 50 % of the phase currents.
Current in tme meutral may be Influenced witere trere
are significant harmonics, unbalanced phase currents,
or other conditions in the load that will necessitate a
larger conductor.

a) For exceptionally onerous applications, the user may need to specify more stringent requirements to those in the
standard.

b) A grey column entry indicates that there is no standard arrangement for functions or characteristics and the user
should specify their requirements.
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Annex D
(informative)

Design verification

Table D.1 — List of design verifications to be performed

Verification options available

e . Clauses or
No. Characteristic to be verified subclauses Verification Verification by Verification by
by testing calculation design rules
1 Strength of material and parts: | 10.2
REsistance to corrosion 10.2.2 YES NO N
Properties of insulating 10.2.3 <
mjaterials:
Thermal stability 10.2.3.1 YES NO N
Resistance of insulating 10.2.3.2 YES N (@]
mjaterials to normal heat <
REsistance to abnormal heat 10.2.3.3 YES O NO
and fire due to internal electric
effects
Resistance to ultra-violet (UV) .2 © NO
rgdiation
L{fting .2 (6] NO
Mechanical impact NO
Marking 2. NO NO
2 Degree of protection of 3 S NO YES
ehclosures (\
AN
3 Clearances and creppage N 10- YES YES YES
distances
4 Pfotection a¢ t elgctric 10¢5
shock and i
protective circtfitg”
E 10.5 YES NO NO
th
o
p
E 10.5.3 YES YES YES
fcr\ &s\
5 Ifcorporationof Switching 10.6 NO NO YES
devices andscompoynents
6 Irfterdat electrical circuits and 10.7 NO NO YES
conrreetions
7 Terminals for external 10.8 NO NO YES
conductors
8 Dielectric properties: 10.9
Power-frequency withstand 10.9.2 YES NO NO
voltage
Impulse withstand voltage 10.9.3 YES NO YES
9 Temperature-rise limits 10.10 YES YES YES
10 Short-circuit withstand 10.11 YES YES YES
strength
11 Electromagnetic compatibility 10.12 YES NO YES
(EMC)
12 Mechanical operation 10.13 YES NO NO
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Annex E
(informative)

Rated diversity factor

E.1 General

All circuits within an ASSEMBLY are individually capable of carrying their rated current, in
accordance W|th 5. 3 2, contmuously but the current carrylng capamty of any cwcmt may be
influenced-by-adjace 2t hoing sorted from, or
exporte be at a
temperd

In pracﬂise, not all circuits within an ASSEMBLY are normally require adf current
continugusly and simultaneously. Within a typical application the ) pf loads
differ appreciably. Some circuits will be rated on the basis ofi rmittent
or shorf duration loads. A number of circuits may be heayj e lightly
loaded ¢r switched off.

To provjde ASSEMBLIES in which all circuits can b€ ‘ope urrent continujously is
therefore unnecessary and would bean ineffi sials and resourcgs. This
standar@l recognises the practical re§uirene thfough the assignment of a

rated diyersity factor as defined in 3.8.

By stating a rated diversity factor, t
loading |conditions for whigh

e ASSEMB q acturer is specifying the ‘average’
% Mhe rated diversity factor conflrms the
hNch_alhthe youtgoing circuits, or a group of gutgoing

per unit
circuits, E s ously/and simultaneously loaded. In ASSEMBLIES
where t G ent of\the autgoing circuits operating at rated diversity factor

exceeds i i i ireyit, the dlver5|ty factor applies to any combination of

The rate
in Figurg E:
are given

an ASSEMBLY is specified in 5.3.3. For the typical ASSEMBL}Y shown
the multitude of loading arrangements for a diversity factgr of 0,8
hown in Figures E.2 to E.5.

E.3 Fllated diversity factor of a group of outgoing circuits

In addition to stating the rated diversity factor for a complete ASSEMBLY, an ASSEMBLY
manufacturer may specify a different diversity factor for a group of related circuits within an
ASSEMBLY. Subclause 5.3.3 specifies the rated diversity factor for a group of outgoing circuits.

Tables E.2 and E.3 give examples of a diversity factor of 0,9 for a section and subdistribution
board within the typical ASSEMBLY shown in Figure E.1.
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D1400 A
B1 800 A C1630 A

A+1600-A
Ihcoming

C2200 A
B2 400 A |
'.\ oN| DN D || D
C3200A N 2 || 2
XN a b d
AY
(ﬂ, 200 A
B3 400 A (). & 1
5 260
D2a to D2d
Each 100 A

ction A

Section B Section C

Section D

IEC 2046/08

Rated current (7)) shown 2@

8  The rgted current
devicsg.

sifcuit) in the ASSEMBLY may be less than the rated curient of the

igure E.1 — Typical ASSEMBLY
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[1600 A]

—97 -

[1280 A]

B1 800 A

[640 A] -\

—

Al

1600 A]

[320 A]

C1 630A [0 A]

[0 A] \

D2

500 A

l/

Ihcoming

B2 400 A

1 [320 A] -.\

\
C2 200 A 7\?\\\{
[160 A]

D \DA| D
03200£ N \/ y
[160 A x a b q

QN[O (—

B3 400 A
[320 A]

D2a to D2qg
Each 100 A [0 A]

Fhd

A\ Section B

the figures in brackets e.g. [640 A].

Actyal lpadin g
Busb@cnn loadingNisindics
igure E.2 3 3 e E.1 — Functional unit loading for an ASSEMBLY

\?ction C Section D

IEC 2047/08

by the figure in brackets e.g. [320 A].
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[1600 Al [0 Al

[640A]

[640A]

[320A]

D1

C1630 A R
B1 800 A [320 A]
[640A] -.\ [504A] -\
N2
A1 | \
1400 A A\ (
1600 Al
Incoming C2 200 A
B2 400 A [136 A] ¥ \D> |
[0 A] ! D
1 -.\ €3 200 \X \5 2 || 2
[0A % b d
—\ 200
B3 400 A NOA] ?\
[0 A] . a

D2a to D2qg
Each 100 A

with_a rated diversity factor of 0,8

Section D

IEC 2048/08
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[1600 Al

[456 A] [1144 A]

B1 800 A C1630A

[456 A] \ [504 A] \

400 A
[0A]

D2

l/

A |

At
1600 A
[1600 A]
Ihcoming C2 200 A
B2 400 A [160 A] 7\
[0 A]
1 -.\ C3 200
[160 A@ x

<
N

a

4

QN[O (—

B3 400 A

[0 A]

D2a to D2qg
Each 100 A

A Section B ction C

Higure E

Section D

Actual lpadiwgNsNndi 6 the figures in brackets e.g. [640 A].
Busb@ctln loagingNis indica by the figure in brackets e.g. [320 A].
4

IEC 2049/08
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[0 Al [960 Al [640 Al
1 [ | [320 A
1600 A \
[1600 A] \
Incoming C2200 A \L
B2 400 A [160 A] "\ \L |
[0 A] DAl D || D
1 -.\ C3 200 eI R
[160 A x a\| b || d d
4 200 A
B3 400 A \ 1 D
[0 A] ) )
fcs 2&0 Af
A D2a to D2d
Each 100 A|[80 A]
Seftion A AN Section B \S?chon C Section D

e figures in brackets e.g. [640 Al.
by the figure in brackets e.g. [320 A].

IEC 2050/08
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Table E.2 — Example of loading of a group of circuits (Section B — Figure E.1)

with a rated diversity factor of 0,9

Distribution busbar

Functional unit B1 B2 B3
Section B
Current (A)
Functional unit - Rated current (1)) 14402 800 400 400
Loading — Group of circuits with a 1440 720 360 360

rated diversity factor of 0,9

a8  Minimum rated current to supply the connected functional units at the RDF (0,9).

Taple E.3 — Example of loading of a group of circuits (Sub |s ihuti
Figure E.1) with a rated diversity fact

db_

Functional unit D2 D2a </\§\ \ D2d
Functionpl unit - Rated current (/,)) %Q{ W/ G 1@ 100 100
90

Loading {+ Group of circuits with a 0 0 \_/130 90
rated diversity factor of 0,9

28  Minimum rated current to supply the conner%ed fl@‘o&\\\t\s\>e RDF (0,9).

true r.ml.s valu

pffect of

The dissipated €ircui ponents with Joule losses is proportional to the
e ofth ent. A i .m. i

the real| i
thermal
thus thg
30 min $i

I2

bles the

ined and

{times >

I3 —_— Irms
i 2 13

2 2 2
L Xt + Xty +I3Xt3

[rms =
t1t+ipti3
t1 Starting time at current /4
tp  Runtime at current Ip
t3 Interval time at /3=0
t1+ 12+ 1t3 Cycle time IEC 2051/08

Figure E.6 — Example of average heating effect calculation



https://iecnorm.com/api/?name=46fd9b467ce07c02a76facbf42d5b5b4

-102 - 61439-1 © IEC:2009

Intermittent load with start 0,5 s

1,20

0 0,2 0,4 0,6 0,8
Relative ON-time

ivalent RDF and the

Figure E.7 — Example graph for the relati
J; ferent cycle times

rameters at intermittent duty 2

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Relative ON-time IEC 2053/08

Figure E.8 — Example graph for the relation between the equivalent RDF and the
parameters at intermittent duty at 7, = I, (no starting overcurrent)
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Annex F
(normative)

Measurement of clearances and creepage distances !

F.1 Basic principles

The width X of the grooves specified in the following examples 1 to 11 basically apply to all
examples as a function of pollution as follows:

T

N
Minimum values of wi X
Pollution degree of grooves
mm

A W N
[¢;]

If the agsociated clearance is less th m groove width may be requced to

one-third of this clearance.

The me les 1 to
11. The ypes of
insulatign.

Furthermore:

— any fcorner i into the

mos} unfavour
op of a groove is X mm or more, a creepage disfance is

mea of the grooves (see example 2);
— cleaf epageNdistances measured between parts moving in relation [to each
oth n these parts are in their most unfavourable positions.

F.2 lrse of ri

Because of their influence on contamination and their better drying-out effect, ribs
considerably decrease the formation of leakage current. Creepage distances can therefore be
reduced to 0,8 of the required value, provided the minimum height of the ribs is 2 mm, see
Figure F.1.

1 This Annex F is based on IEC 60664-1.
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Minimum height
of 2 mm

Minimum width of base
- - according to mechanical
requirements

IEC 2054/08

Figure F.1 — Measurement of ribs

N
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Example 1

Condition;_This creepage distance path includes a Rule: Creepage distance

and~_clearances are

parallel- or converging-sided groove of any measured directly acro
depth with a width less than X mm.

Example 2

Conditionf This creepage distance path
parallel-sided groove of any dsg
equal to or more than X mm.

Glearance

IEC 1498/05

Condition

groove by X mm link.

the grqove-ag shown.

is the “line-of-sight” [distance.
eepage distance path follows the dontour of

distance path includes a Rule: Clearance is the “line-of-sight” |distance.
e with a width greater than Creepage distance path follows the dontour of
the groove but “short-circuits” the bottom of the

————— Clearance

Creepage distance
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Example 4

....... T RRTR

Lo
GRS
o ST
S S

R P
R A

IEC 1499/05

61439-1 © IEC:2009

Condition

Condition

This creepage distance path includes arib.  Rule: Clearance is the sh

the rib. Creepage
rib.

Example 5

[ T s s v it it i

o)

IEC 1500/05

This creepage|\dista
uncemented jo j

X mm wif on

the top of
our of the

Ruje: Creepage distance and clearance path}s are the
“line-of-sight” distance shown.

Condition:

e IEC 1501/05

This creepage distance path includes an Rule: Clearance is the

“line-of-sight” distance.

uncemented joint with grooves equal to or Creepage distance path follows the contour of
more than X mm wide on each side. the grooves.
— — (Clearance Creepage distance
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Example 7

>X mm

<X'mm

ey L g

Condition

Condition

IEC 1502/05
This creepage distance path includes an Rule: Clearances and creepage distance patf
uncemented joint with a groove on one side shown.
less than X mm wide and the groove on the
other side equal to or more than X mm
wide.
Example 8
7 ~N
7
e
e ~,
IEC 1503/05

Creepage distance ule: JClearance is the shortest direct air pat
joint is less than top of the barrier.
barrier.
Q ample 9
=X mm

hs are as

h over the

Condition:

Gap between head of screw and wall of
recess wide enough to be taken into
account.

Clearance

T
PLOCRACHRS
OS85
(SRR

Rule:

IEC 1504/05

shown.

Clearances and creepage distance paths are as

Creepage distance
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Example 10

Megsurement of creepage distance
vall when the distance is

S B e |
oo
S S SIS
ST 3535
S

IEC 1506/05

Creepage distance is also d + D

— — — Clearance

is from
equal to

Creepage distance
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Annex G
(normative)

Correlation between the nominal voltage of the supply system
and the rated impulse withstand voltage of the equipmentz2

This annex is intended to give the necessary information concerning the choice of equipment

for use in a circuit within an electrical system or part thereof.

Table G.1 provides examples of the correlation between nominal supply-system voltages

and the|corresponding rated impulse withstand voltage of the equipment

The values of rated impulse withstand voltage given in Tabl
performjance characteristics of surge arresters. They are
accordgnce with IEC 60099-1.

It shoulf be recognized that control of overvoltages with
can als¢ be achieved by conditions in the supply sysje
impedance or cable feed.

In such| cases when the control of ogx
arresterns, guidance for the correlatic
equipment rated impulse withstand volta

on the

'%ics in

ble G.1
suitable

n surge
and the

2 This annex is based on Annex H of IEC 60947-1.
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The following tables provide guidance values for conductor operating currents and power
losses under ideal conditions within an ASSEMBLY. The calculation methods used to establish

-1

1-—

Annex H

(informative)

Operating current and power loss of copper conductors

these values are given to enable values to be calculated for other conditions.

Table H.1 — Operating current and power loss of single-core copper cables
with a permissible conductor temperature of 70 °C

C) (
i Ie% ne
— iamete
0.0.00
00000 x
Confluctor arrangement
Single-core c_ables ina §i{glﬁ%ﬁore_ cabljs,
cable trunking on a pa horizontally
wall, run horizontally. in free air
6 of the cables
(2 three-phase circuits)
continuouleded
Cross- Resistance Max. ON Max. Power-
sectional | of conduc- | operating | losses p operating | losseq per
arga of tor at current co ctor conductor current condujctor
confuctor 20°C,) Imax® P, P, ’maxd) Py
Ry ®
im? mQ/m A f‘ /nQ W/m A W/
1,5 12,1 g\ 8 1,3 15 3[2
2,5 7,41 0 ( 0,9 1,5 21 3{7
4 4 0 1,7 28 412
6 8 1,1 2,0 36 417
0 2 1 2,3 50 5(4
6 3 5 2,7 67 62
b5 4 1,6 3,0 89 6/9
5 4 1,8 3,4 110 7|7
b0 65 2,0 3,7 134 8|3
f 2,2 116 4,3 171 9|4
101 2,4 142 4,7 208 10]0
120 117 2,5 165 5,0 242 10{7
1%0 191 5,4 278 11]5
185 p 1 220 5,7 318 12]0
240 0,0754 260 6,1 375 12{7

Trnax = 130 X kq Xk

P, =12, X Roo x[1+ax(T, —20 °C)]
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k1 Reduction factor for air temperature inside the enclosure around the conductors (IEC 60364-5-52, Table
A.52-14).
kq = 0,61 for conductor temperature 70 °C, ambient temperature 55 °C.
kq for other air temperatures: See Table H.2.

ko Reduction factor for groups of more than one circuit (IEC 60364-5-52, Table A.52-17).
o Temperature coefficient of resistance, o = 0,004 k-1

Conductor temperature

a) Values from IEC 60228, Table 2 (stranded conductors)

b) Current carrying capacity /3q for one three-phase circuit from IEC 60364-5-52, Table A.52-4, col. 4
(Method of installation: Item 6 in table 52-3). k»=0,8 (item 1 in Table A.52-17, two circuits)

c) qurrent carrying capacity I3 for one three-phase circuit irom 1EC 60364-5-52Z, Taple A.5Z-10, ¢0]. 5
(Method of installation: Item F in table A.52-1). Values for cross-sections less t ated
following Annex C of IEC 60364-5-52. k»=0,88 (item 4 in Table A.52-17, two cifcuits)

d) Gurrent carrying capacity I3 for one three-phase circuit from IEC 60364- 7
(Method of installation: Item G in Table A.52-1). Values for cross-sections }ated
following Annex C of IEC 60364-5-52. (kp=1)

Tablg H.2 — Reduction factor k, for cables with a per ature
of 70 °C (extract from IEC 60364)5&2}\
Air temperature inside eduétion fac
the enclosure around 1
the condu S
°C
20 12/
25 ,06
,00
0,94
0,87
0,79
0,71
0,61
0,50
NOTE |If i rrext inlablé H.1 is converted for other air temperatures using the reduction [factor k4,
then also spandiny ‘power loSses must be calculated using the formula given above.
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Table H.3 — Operating current and power loss of bare copper busbars with rectangular
cross-section, run horizontally and arranged with their largest face vertical, frequency
50 Hz to 60 Hz (ambient temperature inside the ASSEMBLY: 55 °C, temperature
of the conductor 70 °C)

Height x Cross- One bar per phase Two bars per phase
thickness | sectional (spacing = thickness of bars)
of bars area of bar I II
k3 |Operating| Power- k3 Operating Power-
current | losses per current losses per
phase phase
conductor —econductor
P, (1 \p,
mrh X mm mm# A W/m
1P x 2 23,5 1,00 70 4,5 1,01
1p x 2 29,5 1,00 83 5,0 1,01
1p x 3 44,5 1,01 105 5,4 1,02
2P x 2 39,5 1,01 105 6,1 1,01
2px3 59,5 1,01 133 6,4 , 6
2P x5 99,1 1,02 178 7,0 04 3 11,9
2P x 10 199 1,03 278 8,5 Q7 536 16,6
2pb x5 124 1,02 213 8,0 1,0 81 13,2
3px5 149 1,03 246 1,06 43 14,5
3p x 10 299 1,05 3 89 18,9
4p x5 199 1,03 13 1, 543 17,0
4p x 10 399 1,07 46 15 839 21,7
5p x5 249 1,04 3 1,09 646 19,6
5p x 10 499 1,08 564 < 1,18 982 24,4
6p x5 299 05 4 1,10 748 22,0
6p x 10 599 1, 6 1,21 1118 27,1
8p x5 399 07 575 1,13 943 27,0
8p x 10 799 8 1,27 1372 32,0
10p x 5 9 1,1 2 23,3 1,17 1125 31,8
10p x 10 9 1, 96 23,5 1,33 1612 37,1
12P x 10 (23@\/\21 AN 137 27,6 1,41 1859 43,5
Xk
=2 753 w1+ ax(T, —20°C)|
KX A
where
2 i
i
k3 1
K is the conductivity of copper, x = 56 m ;
Qxmm?
A is the cross-sectional area of bar;
o is the temperature coefficient of resistance, oo = 0,004 K'1;
Te is the temperature of the conductor.

The operating currents can be converted for other ambient air temperatures inside the
ASSEMBLY and/or for a conductor temperature of 90 °C by multiplying the values of Table H.3
by the corresponding factor k, from Table H.4. Then the power losses must be calculated
using the formula given above accordingly.
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Table H.4 - Factor k4 for different temperatures of the air inside the ASSEMBLY
and / or for the conductors

It shall|be considered that, depend
ambienf and busbar temperatures can
Verifica

The power losses can then he calculat
At higher currents additiona

the values of the table

Air temperature Factor k
inside the 4
enclosure Conductor Conductor
around the temperature of temperature of
conductors 70 °C 90 °C
°C
20 2,08 2,49
25 1,94 2,37
30 T,82 Z,26 4
35 1,69 2,14
40 1,54 2,03
45 1,35
50
55
60

9,

Hifferent

by test.
4.

uded in



https://iecnorm.com/api/?name=46fd9b467ce07c02a76facbf42d5b5b4

61439-1 © |IEC:2009 - 115 -

Annex J
(normative)

Electromagnetic compatibility (EMC)

J.1 General

This normative annex applies to electromagnetic compatibility for ASSEMBLIES incorporating
electronic circuits that are not in compliance with J.9.4.2.

The subclause numbering within this annex aligns with that of the body he SM.

J.2 Terms and definitions

For the purposes of this annex, the following terms and defj
(see Figqure J.1)

J.3.8.12.1
port
particuldr interface of the specified ap 8 yjomagnetic environment

Signal (cable) pq(t <\\& \)\/ Power port (a.c./d.c.)

Function %\

\) IEC 2055/08

Figure J.1 — Examples of ports

J.3.8.14.2
enclosure{port
physicabourdary of the—apparatus—through—which—etectrommagneticfietfds—may Tadiate or
impinge on

J.3.8.12.3

functional earth port

port other than signal, control or power port, intended for connection to earth for purposes
other than electrical safety

J.3.8.12.4

signal port

port at which a conductor or cable carrying information for transferring data is connected to
the apparatus

NOTE Examples are data buses, communication networks, control networks.
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J.3.8.12.5

power port

port at which a conductor or cable carrying the primary electrical power needed for the
operation (functioning) of an apparatus or associated apparatus is connected to the apparatus

J.9.4 Performance requirements
J.9.4.1 General

For the majority of ASSEMBLIES applications falling within the scope of this standard, two sets
of environmental conditions are considered and are referred to as

a) Environment A;

b) Envijronment B.

Environment A: relates to low-voltage non-public or industrial net >Ilations
including highly disturbing sources.

NOTE 1 |Environment A corresponds to Equipment Class A in CISPR 11 and t&

NOTE 2 [Industrial locations are characterized by one or more of the

cial and

Environment B: relates to low-voltag
i are not

light inqustrial locations/installations.
covered by this environment.

NOTE 3

NOTE 4 bd.

The enw ated by
the ASSE

J.9.4.2

ASSEMBLIES are in most cases manufactured or assembled on a one-off basis, incorporating a
more or less random-combination of devices and components.

No EMC immunity or emission tests are required on final ASSEMBLIES if the following
conditions are fulfilled:

a) The incorporated devices and components are in compliance with the requirements for
EMC for the stated environment (see J.9.4.1) as required by the relevant product or
generic EMC standard.

b) The internal installation and wiring is carried out in accordance with the devices and
Components Manufacturers’ instructions (arrangement with regard to mutual
influences, cable, screening, earthing etc.)

In all other cases the EMC requirements are to be verified by tests as per J.10.12.
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J.9.4.3 Immunity
J.9.4.3.1 ASSEMBLIES not incorporating electronic circuits

Under normal service conditions, ASSEMBLIES not incorporating electronic circuits are not
sensitive to electromagnetic disturbances and therefore no immunity tests are required.

J.9.4.3.2 ASSEMBLIES incorporating electronic circuits

Electronic equipment incorporated in ASSEMBLIES shall comply with the immunity requirements
of the relevant product or generic EMC standard and shall be suitable for the specified EMC
environment stated by the ASSEMBLY manufacturer.

In all other cases the EMC requirements are to be verified by tests as p

Equipment utilizing electronic circuits in which all components 4 i bxample
diodes, |resistors, varistors, capacitors, surge suppressors, industors iced to be
tested.

The As4eEMBLY manufacturer shall obtain from the device _and O™ urer the
specific| performance criteria of the product based ‘ n in the
relevan{ product standard.

J.9.4.4 | Emission

J.9.4.4.l ASSEMBLIES not incorporating

For ASSEMBLIES not incorporating electfoni omagnetic disturbances canfonly be
generated by equipment ~during __occasio ite operations. The duration| of the
disturbgnces is of the ord i
these emissions are y - mal electromagnetic environment| of low-
voltage finstallations. g i or electromagnetic emission are depmed to
be satisfied, and v

J.9.4.4, ating\electronic circuits
Electroni in the ASSEMBLY shall comply with the gmission

requirer ant product or generic EMC standard and shall be suitablg for the
specific i t stated by the ASSEMBLY manufacturer.

J.9.4.4.2.

ASSEMBI ng electronic circuits (such as switched mode power supplies,| circuits
incorporating microprocessors with high-frequency clocks) may generate corptinuous
electrontagmetic disturbarnces:

For such emissions, these shall not exceed the limits specified in the relevant product
standard, or the requirements of Table J.1 for environment A and/or Table J.2 for
environment B shall apply. These tests are only required when the main and/or auxiliary
circuits contain components with fundamental switching frequencies equal or greater than
9 kHz.

Tests are to be carried out as detailed in the relevant product standard, if any, otherwise
according to J.10.12.

J.9.4.4.2.2 Frequencies lower than 9 kHz

ASSEMBLIES incorporating electronic circuits, which generate low frequency harmonics on the
mains supply, shall comply with the requirements of IEC 61000-3-2 where applicable.
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J.10.12 Tests for EMC

Functional units within ASSEMBLIES which do not fulfil the requirements of J.9.4.2 a) and b)
shall be subjected to the following tests, as applicable.

The emission and immunity tests shall be carried out in accordance with the relevant EMC
standard (see Tables J.1, J.2, J.3 and J.4); however, the ASSEMBLY manufacturer shall specify
any additional measures necessary to verify the criteria of performance for the ASSEMBLIES if
necessary (e.g. application of dwell times).

J.10.12.1 Immunity tests
J.10.12f4—ASSEMBLIES not-incorporating—etectronic—circtits

No testq are necessary; see J.9.4.3.1.

J.10.12/1.2 ASSEMBLIES incorporating electronic circuits
Tests shall be made according to the relevant environme alues-are given in

Tables .3 and/or J.4 except where a different test levél is gi i the \relevant [specific
product|standard and justified by the electronic compope

Performfance criteria shall be stated by the ASSEMBLIE ¥Sed on the acceptance
criteria |n Table J.5.

J.10.12)2 Emission tests
J.10.12]2.1 ASSEMBLIES not incorp

No testq are necessary;

J.10.12{2.2 ASSEMB

The ASS EMBLlEs@uf

NOTE These limitsshawe been iedMrom CISPR 11 without alteration.

ission limits for environment A

N\
@\ \ F%uﬁhﬁ:g)range Limits Reference standard
D

_ 30 dB (uV/m) quasi peak IEC 61000-6-4 or CISPR 11,
30-230 at30mP) Class A, Group 1
Radiatefl emissions
230 - 1000 37 dB (uV/m) qt};\qsi peak
dat suTIm =7
0,15-10,5 79 dB (uV) quasi peak

66 dB (uV) average

0,5-5 73 dB (uV) quasi peak
60 dB (uV) average

Conducted emissions

5-30 73 dB (uV) quasi peak
60 dB (uV) average

a) The lower limit shall apply at the transition frequency.

b) May be measured at a distance of 10 m with the limits increased by 10 dB or at a distance of 3 m with the limits
increased by 20 dB.

If the ASSEMBLY incorporates telecommunication ports, the emission requirements of CISPR
22, relevant to that port and to the selected environment, shall apply.
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Table J.2 — Emission limits for environment B

NOTE These limits have been copied from CISPR 11 without alteration.

Frequency range

Item MHz @ Limits Reference standard
_ 30 dB (uV/m) quasi peak
30 - 230 at 10'm B)
Radiated emissions
230 - 1000 37 dB (uV/m) quasi peak
at 10 m P)
0,15-10,5 66 dB (uV) — 56 dB (uV
The limits decrease E‘Iklllﬂ)ci neak (u ) CISPR 11
. D Class B,-Group 1

linearly with the log of
the frequency

56 dB (uV) — 46 dB (V)
average

Conducted emissions 56 dB (uV) quasi peak

05-5 46 dB (uV) average
5_30 60 dB (uV) quasi péak x
50 dB (uV) avgrage \

a) The Igwer limit shall apply at the transition frequency.

NSNS

b) May be measured at a distance of 3 m with limits increased

If the ABSEMBLY incorporates telecommunicatioq requirements of CISPR
22, releyant to that port and to the sekected eq
Table J.3 — Tests fo
o
Type of test \( \) est level required Per.for!“ancc)e
N L ctliterion
Eleqdtrostatic discharge im itNtest + 8 kV / air discharge B
|EW)0- 2 or + 4 kV / contact discharge
Radiated|radio-frequapcy i \
immuni
IEC 61000-4-3 a 10 V/m on enclosure port A
1,4 GNHz t
Electrigal fa ient/burstimpmunity test + 2 kV on power ports
-4 + 1 kV on signal ports including auxiliary B
N circuits and functional earth
1,2/50 jus db%Q L Wmunity test + 2 kV (line to earth) on power ports,
I 610008d-5 @) + 1 kV (line to line) on power ports, B

+ 1 kV (line to earth) on signal ports

Conducted/radio-frequency immunity test 10 V on power ports, signal ports and

IEC 6T000-4-6 at 150 kHz 10 80 MHZ functional earth. A
Immunity to power-frequency magnetic fields b)

IEC 61000-4-8 30 A/m ®/ on enclosure port A

Immunity to voltage dips and interruptions 30 % reduction for 0,5 cycles B

IEC 61000-4-11 9) 60 % reduction for 5 and 50 cycles c

>95 % reduction for 250 cycles C

Immunity to harmonics in the supply

IEC 61000-4-13 No requirements

a) For equipment and/or input/output ports with a rated d.c. voltage of 24 V or less tests are not required.
b) Applicable only to apparatus containing devices susceptible to magnetic fields.
¢) Performance criteria are independent of the environment. See Table J.5.

d) Applicable only to mains input power ports.
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Type of test Test level required P:rriftz:?(l)arllnge
Electrostatic discharge immunity test + 8 kV / air discharge B
IEC 61000-4-2 or £ 4 kV / contact discharge
Radiated radio-frequency electromagnetic field
immunity test 3 V/m on enclosure port A
IEC 61000-4-3 at 80 MHz to 1 GHz and
1,4 GHz to 2 GHz
Electrical fast transient/burst immunity test + 1 kV on power ports
IEC £1000-4-4 +0-5-V-on-sigratpertsinctuding-atfiar B
circuits and functional eartp\(
1,2/50 fus and 8/20 us surge immunity test + 0,5 kV (line to earth) for signal oweR poxts
IEC 61000-4-5 @) except for mains supply input port where £+ NkV| B
applies (line to ear ) \/
+ 0,5 kV (lin
Conducted radio-frequency immunity test 3 V on power ports, signal gort a\j\\(un |on\}\/ A
IEC|61000-4-6 at 150 kHz to 80 MHz @R\
Immunity to power-frequency magnetic fields b
IEC 61000-4-8 ) on ”° e p° A
Immunfty to voltage dips and interruptions Wu tio ,5 cyctes B
IEC 61000-4-11 d reduC for cles C
/ 9 /o re uct or250 cycles C

Imnjunity to harmonics in the supply
IEC 61000-4-13

No Wents

a) For equipment and/or input/output ports wit
b) Applicable only to apparatus ontaini
¢) Perforfnance criteria are inde

d) Applicg@ble only to mains|in

Iﬁg@4 V or less tests are not required.
gnetic fields.

0
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Table J.5 — Acceptance criteria when electromagnetic disturbances are present

Acceptance criteria
(performance criteria during tests)

Item
A B Cc
No noticeable changes of ) Temporary degradation or loss of
the operating Temporary degradation or performance which requires
Overall performance characteristic loss of performance which operator intervention or system
is self-recoverable reset @
Operating as intended
Temporary degradation or Temporary degradation or loss of
Operation of power N \ . \ p‘ y‘ 9 L perfermance which requires
and auxiliary circuits OTTTETEETEET "is self-recoverable @) %ator in rventEiB n or system
reget
No changes to visible n.
) ) display information Temporary visible changgs >disp|ay or
Ope(;atlo Ofl dISp“Iin Only slight light intensity or loss of informatiog. ation
and cor]trol panels ;
quc_tuat|on of LEDs, or Undesired LED illumjnation n hting mode
slight movement of
characters \ Noy self-recoyerable
~
Erroneous procgssing of
Undisturbed informatipn
Infofmation o
proce$sing and communication and data Loss of data and/of information
ind functi interchange to exter b
sensing functions devices Errors in commpinication
Not self-recoyerable
a) Specific requirements shall be detailed in thg product standard.
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Annex K
(normative)

Protection by electrical separation

K.1 General

Electrical separation is a protective measure in which:

e basic protection (pm’rpr"rinn against direct r*nn‘rnr‘t) is provided hy hasicimsylation between
hazardous live parts and exposed conductive parts of a separated cir

o faulfj protection (protection against indirect contact) is provided:
— by simple separation of the separated circuit from other circuits a

— By an earth-free protective equipotential bonding inter¢ uipment
parts of the separated circuit where more than one jte i bcted to

Intentiopal connection of exposed conductive parts fo a_pro ive conductor or to an earth
conductor is not permitted.

K.2 Electrical separation

Protectipn by electrical separation shall be ensure pliance with all the requirements of
K.2.1 to|K.2.4.

K.2.1 Supply sourge

The cirduit shall b: suppli e.that provides separation i.e.

e an igolating trams

e a squrce of idi degree of safety equivalent to that of the jsolating
trangformer ifi S for' example a motor generator with windings pfoviding

equiyvale

NOTE Api itkstand ‘a gartictarly high test voltage is recognized as a means of ensuring the fecessary
degree offi

Mobile $ourcesof supply connected to a supply system shall be selected in accordance with
Clause K. uipment or equivalent insulation).

Fixed sources of supply shall be either:

e selected in accordance with Clause K.3, or

e such that the output is separated from the input and from the enclosure by an insulation
satisfying the conditions of Clause K.3; if such a source supplies several items of
equipment, the exposed conductive parts of that equipment shall not be connected to the
metallic enclosure of the source.

K.2.2 Selection and installation of supply source
K.2.2.1 Voltage

The voltage of the electrically separated circuit shall not exceed 500 V.
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K.2.2.2 Installation

K.2.2.2.1 Live parts of the separated circuit shall not be connected at any point to another
circuit or to earth.

To avoid the risk of a fault to earth, particular attention shall be given to the insulation of such
parts from earth, especially for flexible cables and cords.

Arrangements shall ensure electrical separation not less than that between the input and
output of an isolating transformer.

NOTE In particular the electrical separation is necessary between the live parts of electliaal\equipment such as

relays, contactors, auxiliary switches and any part of another CIrculit.

K.2.2.22 Flexible cables and cords shall be visible throughout any p
to mechlanical damage.

K.2.2.2f3 For separated circuits, the use of separate wiring s¥ste
of conductors of the same wiring system for the separagfed i

irlength liable

the use
ifcuits is

unavoidible, multi-conductor cables without metallic coV S ctors in
insulating conduit, ducting or trunking shall be used, i€ 2i e is not
less than the highest voltage likely to occur, and i against
overcur

K.2.3

Where parated
circuit ve parts
of other

NOTE If ated circyit are liable to come into contact, either infentionally

or fortuitqusly, with the exposed cs

depends polely on pratectign by elactri
conductivp parts ar@'ect.

K.2.4

If preca
source
that all 1

a)

ho longer
exposed

hilure, a
rovided

The ther by
equipotential bonding conductors. Such conductors shalll not be
otective conductors or exposed-conductive-parts of other circuits or to

nductive parts.

insu'r'
conmected
any [extraneous

NOTE |If the exposed-conductive-parts of the separated circuit are liable to come into contact, either
intentionally or fortuitously, with the exposed-conductive-parts of other circuits, protection against electric
shock no longer depends solely on protection by electrical separation but on the protective measures to which
the latter exposed- conductive-parts are subject.

All socket-outlets shall be provided with protective contacts which shall be connected to
the equipotential bonding system provided in accordance with item a).

Except where supplying class |l equipment, all flexible cables shall embody a protective
conductor for use as an equipotential bonding conductor.

It shall be ensured that if two faults affecting two exposed conductive parts occur and
these are fed by conductors of different polarity, a protective device shall disconnect the
supply in a disconnecting time conforming to Table K.1.
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Table K.1 — Maximum disconnecting times for TN systems

Ug? Disconneting time
v s
120 0,8
230 0,4
277 0,4
400 0,2
>400 0,1
a Values based on IEC 60038.

For voltages which are within the tolerance band stated in IEC 6003
approprjate to the nominal voltage applies.

For intefmediate values of voltage, the next higher value in the@

K.3 Class Il equipment or equivalent insulatior

Protectipn shall be provided by electrical equipment

e Eledtrical equipment having doubleg ¢ insulatien/(class Il equipment)

e ASSH

NOTE T nce of dangerous voltage on the accessible parts of

electrical
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Annex L

(informative)

Table L.1 — Minimum clearances in air

NOTE T
marketplg

Rated Minimum clearances
operational mm
voltage
Vi Phase to phase Phase to earth
(150)2 125 or 12,7 12,7
less
(151) 2 126- 19,1 12,7
250
251-600 254 254

2 Values in brackets are applicable in MGZ(CN\ \

Table L.2 — Minimum creepage dista

S

A,

Rated
operational
voltage
v ha\a\\Khas se to earth
(150) 2 125 or 12,7
less (\
542 126= Nafg 12,7
0
251-600 (N 508/ 254

a Va@&)&&\{re}pphcable in Mexico.

Y

his is not a 3
ce.

isting of all regulations that are specific to the North

American
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North American temperature rise limits

The temperature rise limitation permitted in North America are based upon the allowable rises
permitted for the devices connected (wire connectors, cables, circuit breakers, etc.). In order
to maintain the proper and safe performance of the entire electrical system, these must be
taken into account. These requirements are mandated by the National Electrical Code, NFPA
70 (2002), Article 110.14-C, “Temperature Limitations’. This document is published by the

QA

Nationa
requirer]

{ i (] 4 EH A HP~ T Ot A (=S +4 ]
LI >4 LILAYAS*AY2 104 0] Moovuulialivltl, UIrivy, WidoodUITUOTIllo, UOoM

hents are mandated by NOM-001-SEDE (2005).

Table M.1 — North American temperature ris

] [ W H
LILIL} VITATUU

Parts of ASSEMBLIES

Unplated busbars \ \ \S{)
\

Plated busbars /

Terminals except as covered below

Terminals for devices marked fo e with N
90 °C conductors, based upon %5 °Crampacit

<

C) 60
\/]\> 65

Terminals for devices rated 110 A “and
less, if marked for use with 75 °Cconducto

@@\%

these
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Immunity for residential, commercial and light-industrial environments

IEC 61000-6-2:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards —
Immunity for industrial environments

IEC 61000-6-4:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-4: Generic standards —
Emission standard for industrial environments
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IEC 61140:2001, Protection against electric shock — Common aspects for installation and
equipment

IEC 61241 (all parts), Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust

DIN 43671:1975, Copper busbars; design for continuous current
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ENSEMBLES D'APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 1: Regles générales

AVANT-PROPOS

Internatlonale (CEI) est une organlsatlon mondiale de normalisation
o

—La CEIl a

dans les

5 Normes

agsibles au

se a des

itiper. Les

organ articipent

égale n (ISO),
selon

2) Lesd tent, dans |[a mesure
du pop nationaux de la CEI
intére

3) Les P 3 i i nationales et sont agréées
comm rdisgnnabltgs sont entrepris afin que la CEl
s'assyre de I'exactitude du contenu techn € | | nePeut pas étre tenue regponsable
de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interp etat i e ite"par un quelconque utilisateur fina

4) Dans |e but d'encourager l'uniformité internationale &s natiomatx de la CEIl s'engagent, darls toute la
mesule possible, a appliquer de fagon Publjcations de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales corre i n termes clairs dans ces derniéres

5) La CEI n’a prévu aucune c a indication d approbatlon et n'engagé¢ pas sa
respomnsabilité pour les équi

6) Tous les utilisateurs doiven b ils*s possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucurle respongabilité i i éeN\a |d CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y 0 r| i 'ers et les membres de ses comités d'études et ded Comités
nationaux de la CE S gfudice e en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommjage de quel i gcte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais

A publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute efédit qui lui est accordé

8) L'atte leséférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pyblications
référe application correcte de la présente publication

9) L’atte sur leXait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objef] é intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tehue pour
respo ne pas\avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenlce.

sembles

Cette premiére édition de la CEI 61439-1 annule et remplace la quatrieme édition de la
CEI 60439-1(1999), et constitue une révision technique.

La présente édition de la CEI 61439-1 inclut les modifications techniques suivantes par

rapport

a la derniére édition de la CEI 60439-1:

le double réle de la CElI 60439-1 en tant que norme de produit a part entiére et norme de

régles générales pour les ensembles couverts par une partie de produit subsidiaire de la
série CEl 60439 a été abandonné;

étre

appelée par les parties de produit subsidiaires de la série CEI 61439;

la norme de produit remplacant la CElI 60439-1 est la CEl 61439-2;

en conséquence, la CEl 61439-1 est une norme purement de « régles générales » devant
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la distinction entre les ensembles de série (ES) et les ensembles dérivés de série (EDS)
est éliminée par l'approche de vérification;

trois types différents mais équivalents de vérification des exigences sont introduits: la
vérification par essai, la vérification par calcul/mesure, ou la vérification par la satisfaction
de régles de conception;

les exigences concernant les échauffements ont été clarifiées;
le facteur de diversité assigné (RDF) est traité avec de plus amples détails;

les exigences des enveloppes vides destinées aux ensembles (CEI 62208) ont été
incorporées;

la totalité de la structure de la norme est alignée avec sa nouvelle fonction comme norme

de uraalas adndralas w
F8g+es—gehefrates— -

Toutefols, lorsqu'une référence datée a la CEI 60439-1 apparait dang’une

re r]ie de la

série CEI 60439 applicable aux ensembles qui n'a pas encore/éte\tra ans la
nouvellg série CElI 61439, c'est la norme annulée CEI 60439-1 qu conti liquer
(voir I'Introduction ci-apreés).
Le textg de cette norme est basé sur les documents suivaris:
CDV ﬁpp}){t de\ote

17D/357/CDV A\ 7Dssg2ARVCN
Le rappprt de vote indiqué dans le tabl toutg information sur le vofe ayant
abouti g I'approbation de cette norme.
Dans cqtte norme, les ter
Les commentaires corfeerna ays...»)

sont conptenues dans |

8.2.2
8.3.2
8.3.
8.8

9.2

10.1
10.111.5.6.
Annexe’L

Annexe M

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CEl 61439, présentées sous le titre général
Ensembles d'appareillage a basse tension, peut étre consultée sur le site web de la CEI.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch” dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

@%
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INTRODUCTION

Le but de cette norme est d’harmoniser autant que cela est possible dans la pratique
I'ensemble des régles et des exigences de nature générale qui sont applicables aux
ensembles d'appareillage a basse tension (ENSEMBLES) afin d'obtenir une uniformité des
exigences et de la vérification pour des ENSEMBLES et pour éviter toute vérification selon
d'autres normes. C'est pourquoi I'ensemble des exigences des différentes normes applicables
aux ENSEMBLES qui peuvent étre considérées comme d'ordre général ont été rassemblées
dans cette norme de base avec des aspects spécifiques dont la portée et I'application sont
étendues, par exemple I'échauffement, les propriétés diélectriques, etc.

Pour chaque type d'ensemble d'appareillage a basse tension, seules deux nrermes principales

sont ngcessaires pour déterminer toutes les exigences et toufes
corresppndantes de vérification:
— la présente norme de base désignée sous l'appellation « P

part
la n

norme d'ENSEMBLE applicable.

culieres couvrant les différents types d'ensembles d'appare
brme particuliére applicable a un ENSEMBLE désig

Pour qy'une régle générale s'applique dans une ng NSEMBLE, il
que cel i e ou du par
corresp » par exemple « 9.1
Partie 1| ».

Une no ne pas renvoyer a u
générale peut ajouter des exigences si
générale particulier traité mais elle
pas intraduwe de dlvergec echnique importante est donn

la norme

meéthodes

)ormes
on;

ation la

convient
hgraphe
.3 de la

ne regle
la régle
ne peut
ee dans

Les exigences de la qgui\sont sujettes a un accord entre le fpbricant
d'ENSEMBLES et@x a I'Annexe C (informative). Ce planning facilite
aussi rl]r fournit r les conditions de base et les spécifications
supplémentaires i I'application et I'ufilisation
corrects

Pour la ée CEl 61439, les parties suivantes sont prévues

- CEl

- CEl

- CEl 9- eaux de répartition (en remplacement de la CEl 60439-3)

— CEI's44394—FENsEmMBLESdechantiers{errempltacementdeta CE-60439-4)

— CEI 61439-5: ENSEMBLES pour la distribution d’énergie électrique (en remplacement de la

CEl 60439-5)
CEI 61439-6: Canalisations préfabriquées (en remplacement de la CEl 60439-2).

Cette liste n'est pas exhaustive; des parties supplémentaires peuvent étre élaborées en
fonction des besoins.
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ENSEMBLES D'APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 1: Régles générales

1 Domaine d’application

NOTE 1 Dans la présente norme, le terme ENSEMBLE (voir 3.1.1) est utilisé pour désigner un ensemble
d'appareillage a basse tension.

La préstnte partie de la CEI 61439 formule les définitions et indique leg (conditionsyd'emploi,
les exigences de construction, les caractéristiques techniques et les exigen 2rfification
pour le§ ensembles d'appareillage a basse tension.

La présg I'exige,
aux ensembles d'appareillage a basse tension (ENSEMBLES)
— HNSEMBLES dont la tension assignée ne dépass ; natif ou
1 500 V en courant continu
— HNSEMBLES fixes ou mobiles avec ou sans e
— HNSEMBLES destinés a étre utili ction, le
transport, la distribution et la hde des

— HNSEMBLES congus pour étre conditions spéciales d'emploi, par
gxemple a bord de navires, rails, pour les équipemeénts en
gtmosphéere explosi p||ca ions domestiques (utilisation par des
gersonnes non qualifiées), & i e$ exigences spécifiques correspohdantes
doient respectégs;

NOTE 2 Leg~exigences supp aire’s es ENSEMBLES a bord des navires sont couvertes par la
CEI60092

NOTE 3 LesVexigense S ires pour les ENSEMBLES en atmosphéres explosjives sont
g S : sfie CEI 61241

B 3 & (
9 > S ENSEMBLES faisant partie d'une machine sont couvertes par
| .

Cette n a e a\tous les ENSEMBLES qu’ils soient congus, fabriqués et v¢rifiés a
I'unité o ils 'svient comipletement normalisés et fabriqués en quantité.

La fabrication et/ou™’assemblage peut étre réalisé(e) par un tiers qui n'est pas le fpbricant
d'originevoir3-46-H

Cette norme ne peut pas étre utilisée de maniére isolée pour spécifier un ENSEMBLE ou dans
le but d'établir la conformité.

Cette norme ne s’applique pas aux appareils individuels et aux composants indépendants,
tels que démarreurs de moteurs, fusibles-interrupteurs, matériels électroniques, etc. qui
seront conformes aux normes de produit les concernant.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. En ce qui concerne les
références non datées, la derniére édition du document référencé (y compris tout
amendement) s'applique.


https://iecnorm.com/api/?name=46fd9b467ce07c02a76facbf42d5b5b4

61439-1 © CEI:2009 - 141 -
CEIl 60038:1983, Tensions normales de la CE|

CEI 60073:2002, Principes fondamentaux et de sécurité pour l'interface homme-machine, le
marquage et Il'identification — Principes de codage pour les indicateurs et des organes de
commande

CEI 60068-2-2:2007, Essais d'environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B: Chaleur séche

CEIl 60068-2-11:1981, Essais d'environnement — Partie 2-11: Essais — Essai Ka: Brouillard
salin

CEl 60068—2-36-14980—Essais—d-environnement—Partie—2-30—£Es Essai
cycliqug de chaleur humide (cycle de 12 h + 12 h)

CEI 60085:2007, Isolation électrique — Evaluation et désignation thé

CEI 60099-1:1991, Parafoudres — Partie 1: Parafoudres a rési Sclateurs
pour régeaux a courant alternatif

CEI 60204 (toutes les parties), Sécurité des machines hchines
CEI 60216 (toutes les parties), Matériaux isg durance
thermiqlie

CEI 60228:2004, Ames des cables isolés

CEI 60364 (toutes les parti€

CEI 60364-4-41:2005, on pour
assurerlla sécurité —

CEIl 60364-4-44: on pour
assurer| la sécurite rbations
électron

CEl 60 et mise
en oeu

CEI 60364-5-53. Installations électriques a basse tension — Partie 5-53: Choix|et mise
en oeuvire des matériels électriques — Sectionnement, coupure et commande

CEI 60364-5-54:2002, Installations électriques des batiments — Partie 5-54: Choix et mise en
oeuvre des matériels électriques — Mises a la terre, conducteurs de protection et conducteurs
d'équipotentialité de protection

CEI 60445:2006, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identification — Identification of equipment terminals and of conductor terminations (disponible
en anglais seulement)

CEI 60446:2007, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identification — Identification of conductors by colours or alphanumerics (disponible en anglais
seulement)

CEI 60447:2004, Principes fondamentaux et de sécurité pour l'interface homme-machine, le
marquage et l'identification — Principes de manoeuvre
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CEI 60529:2001, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 60664-1:2007, Coordination de l'isolement des matériels dans les systémes (réseaux)
basse tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais

CEI 60695-11-5:2004, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-5: Flammes d'essai —
Méthode d'essai au brileur-aiguille — Appareillage, dispositif d'essai de vérification et lignes
directrices

CEIl 60695-2-10:2000, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-10: Essais au fil
incandescent/chauffant — Appareillage et méthode commune d’essai

CEIl 6086 au fil
incande

CEI 608 our les
ensemb

CEIl 609

CEIl 610 Limites
pour leg phase)
CEl 610 d'essai
et de nf blication
fondaméntale en CEM

CEl 610 d'essai
et de mlesure — Essaipd'im yuences

radioélgctriques

CEl 61000-4-4: agnetique (CEM) — Partie 4-4: Techniqueq d'essai

et de mesure — Esséa sitoires électriques rapides en salves — Publication
fondam

CEI 610 : ) ité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniqued d'essai
etdem Qiteé aux ondes de choc — Publication fondamentale en CEM

CEl 610 :
et de |mesur
radioélgctriques —

batibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniqued d'essai
munité aux perturbations conduites, induites par les |champs
lication fondamentale en CEM

CEI 61000-4-8:2001, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-8: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité au champ magnétique a la fréquence du réseau —
Publication fondamentale en CEM

CEI 61000-4-11:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-11: Techniques
d'essai et de mesure — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures bréves et variations
de tension — Publication fondamentale en CEM

CEI 61000-4-13:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-13: Techniques
d'essai et de mesure — Essais d'immunité basse fréquence aux harmoniques et inter-
harmoniques incluant les signaux transmis sur le réseau électrique alternatif — Publication
fondamentale en CEM

CEI 61000-6-4:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-4: Normes
génériques: Norme sur I'émission pour les environnements industriels
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CEI 61082 (toutes les parties), Etablissement des documents utilisés en électrotechnique

CEI/TR 61117:1992, Méthode pour déterminer la tenue aux courts-circuits des ENSEMBLES
d'appareillage dérivés de série (EDS)

CEI 61180 (toutes les parties), Techniques des essais a haute tension pour matériels a basse

tension

CEIl 61201:2007, Utilisation des tensions limites conventionnelles de contact — Guide
d’application

CEI 61346-1:1996, Systemes industriels, installations et appareils, et produits industriels —

Princip
CEI 613
Principg

codes p

CEIl 622
général

CEIl 622
contre |

ISO 178
ISO 179
1ISO 24(
ISO 46
Désigng
uniform

ISO 48

laboratqi

CISPR
radioéle

de meslire

S de structuration et designations de rererence — Fartie 1. Kegles {de b

46-2, Systémes industriels, installations et appareils,
s de structuration et désignations de référence — Partie 2 :
our les classes

triels —
)ajets et

08:2002, Enveloppes vides destinées aux appar. Reéegles
DS
62:2002, Degrés de protection procurés ctriques
pSs impacts mécaniques externes (code |
Y

P8-3:2003, Pe| j Fvaluation de la dégradation des revéfements;
tion de ¢ ] o1 des défauts, et de l'intensité des changements
bs d'aspett’— g : Byaldationdu degré d'enrouillement

éthodes d'exposition a des sources Ilumineyses de

industriels, scientifiques et médicaux (ISM) a fréquence

ethodes

CISPR

P2::2006, Appareils de traitement de I'information — Caractéristiques des pertu

rbations

radioélectriques — Limites et méthodes de mesure

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions qui suivent s'appliquent.

31 T
3.1.1

ermes généraux

ensemble d'appareillage a basse tension (ENSEMBLE)
combinaison d'un ou de plusieurs appareils de connexion a basse tension avec les matériels
associés de commande, de mesure, de signalisation, de protection, de régulation, avec toutes

leurs lia

isons internes mécaniques et électriques et leurs éléments de construction
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3.1.2

systéme ENSEMBLE

gamme complete de composants électriques et mécaniques (enveloppes, jeux de barres,
unités fonctionnelles, etc.) tels que définis par le fabricant d'origine et pouvant étre
assemblés selon les instructions du fabricant d'origine en vue de la fabrication de différents
ENSEMBLES

3.1.3

circuit principal (d'un ENSEMBLE)

toutes les piéces conductrices d'un ENSEMBLE qui font partie d’un circuit destiné a transporter
I'énergie électrique

[VEI 44 1-43-02:-2004

314
circuit auxiliaire (d'un ENSEMBLE)
toutes Ips piéces conductrices d'un ENSEMBLE insérées dans

7

£ circuit

principa)l) destinées a la commande, la mesure, la signalisation itement
de données, etc.
NOTE Legs circuits auxiliaires d'un ENSEMBLE comprennent les cire e \ ircuits auxiljaires des

appareils [de connexion.

[VEI 441-13-03: 2007, modifiée]

3.1.5
jeu de 1lLarres
conducteur de faible impédance auque
séparément

plusieuxs ¢ its électriques peuvent étre raccordés

NOTE Lg terme « jeu de barre
conducte

3.1.6
jeu de barres pﬁ;:)p !
jeu de RQarres auque

et de dé§

e |préjuge\pas g géométrique, de la taille ou des dimehsions du

=

jeux de barres de distribution et/ou des unités q'arrivée

3.1.7

jeu de
jeu de 3 aterieuk d'une colonne qui est raccordé a un jeu de barres principal et a
partir dy{ ités de’départ sont alimentées

3.1.8
unité fgnctionnelle
partie d'un ENSEMBLE comprenant tous les élements mécaniques et électriques qui concourent
a I'exécution d'une seule fonction

NOTE Des conducteurs reliés a une unité fonctionnelle mais extérieurs a son compartiment ou espace protégé
clos (par exemple cables auxiliaires reliés a un compartiment commun) ne sont pas considérés comme faisant
partie de l'unité fonctionnelle.

3.1.9

unité d'arrivée

unité fonctionnelle a travers laquelle I'énergie électrique est normalement fournie a
I'ENSEMBLE

3.1.10

unité de départ

unité fonctionnelle a travers laquelle I'énergie électrique est normalement fournie & un ou
plusieurs circuits de départ


https://iecnorm.com/api/?name=46fd9b467ce07c02a76facbf42d5b5b4

61439-1 © CEI:2009 - 145 —

3.2 Unités de construction des ENSEMBLES
3.21
partie fixe

partie constituée d'éléments assemblés et cablés entre eux sur un support commun et qui est

destinée a étre fixée a demeure

3.2.2
partie amovible

partie qui est destinée a étre entierement enlevée de I'ENSEMBLE et remplacée méme lorsque

le circuit auquel elle est raccordée peut étre sous tension

3.2.3
positioh raccordée

position| d'une partie démontable lorsque celle-ci est entiérement racg
laquelle| elle est destinée

3.24
position retirée
position|d'une partie démontable quand celle-ci se trouve a
séparég mécaniquement et électriquement

3.2.5
verrouillage d'insertion

disposit/f empéchant l'introduction
laquelle| elle n'est pas congue

3.2.6
connexjon fixe
connexipn qui est connec

3.2.7
colonn¢ @
unité dg construc

3.2.8
élémen
unité d
successi

ge o t€e au mpyen d'un outil

3.2.9
compa

iment

dée ok‘gnction a

SEMBLE €t en est

colonne| o élément de colonne sous enveloppe a I'exception des ouvertures nécessarres aux

raccordements, a fa commande ou a fa ventitation

3.2.10
unité de transport

partie d'un ENSEMBLE ou ENSEMBLE complet pouvant étre transporté sans étre démonté

3.2.11
volet
partie qui peut étre déplacée:

— entre une position dans laquelle elle permet I'embrochage des contacts de parties

amovibles ou débrochables sur des contacts fixes, et

— une position dans laquelle elle constitue une partie d'un panneau ou d'une cloison

protégeant les contacts fixes
[VEI 441-13-07: 1984, modified]
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3.3 Présentation extérieure des ENSEMBLES

3.3.1

ENSEMBLE ouvert

ENSEMBLE constitué d'un chassis qui supporte I'équipement électrique, les parties actives de
I'équipement électrique étant accessibles

3.3.2

ENSEMBLE ouvert a protection frontale

ENSEMBLE ouvert avec un panneau avant; les parties actives peuvent étre accessibles a partir
des autres faces que la face avant

3.3.3
ENSEMBLE sous enveloppe

ENSEMBLE comportant une paroi sur toutes les faces, sauf éventuelle
montage¢, de fagon a assurer un degré de protection défini

urJaysurface de

3.34
ENSEMBLE en armoire
ENSEMBLE sous enveloppe reposant sur le sol, pouvant
éléments de colonnes ou compartiments

sieurs codlonnes,

3.3.5
ENSEMBLE en armoires multiples
combingison d'ENSEMBLES en armoire

3.3.6
ENSEMBLE en pupitre

ENSEMBLE sous enveloppg de sommande horizontal ou incliné,[ ou une

combinaison des deux et equipg deCorhmande, de mesure, de signalisatiop, etc.

3.3.7
ENSEMBLE en c
ENSEMBLE sous enve

3.3.8

ENSEMB
combinai
charpen
ouvertu

u sans
par les

3.3.9
EMSEMBLE‘pour fixation en saillie sur mur
ENSEMBLE destine a etre fiXe sur fa surface d un muar

3.3.10

EMSEMBLE a encastrer dans un mur

ENSEMBLE destiné a étre installé dans un encastrement de mur, lorsque I'enveloppe ne
supporte pas la partie de mur située au-dessus

3.4 Eléments de construction des ENSEMBLES

3.41

chassis

structure faisant partie d'un ENSEMBLE et prévue pour supporter divers constituants de
I'ENSEMBLE et, le cas échéant, une enveloppe
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3.4.2

charpente

structur

3.4.3
plaque

e ne faisant pas partie d'un ENSEMBLE, prévue pour supporter un ENSEMBLE

de montage

support plan prévu pour supporter divers constituants et pouvant étre installé dans un

ENSEMB

3.44
cadre

LE

structure prévue pour supporter divers constituants et pouvant étre installée dans un

ENSEMB

3.4.5

enveloppe

=

'y

enceint¢ assurant le type et le degré de protection approprié po than prev

[VEI 19

3.4.6
pannea
partie e

3.4.7
porte
pannea

3.438
pannea
pannea

pour effectuer certaing

3.4.9
plaque

partie d

congue

NOTE 1

NOTE 2

3.4.10
cloison
partie d

3.4.11

p-02-35: 1998]

u
kKtérieure de I'enveloppe d'un ENSEMBLE

I pivotant ou glissant

u amovible
| destiné a fer
itation et de maintenance

pveloppe extérieure et qui peut étrg

enlevé

eure et

et envetoppe d umrcompartimentte separant des autres compartiments

barriére
partie assurant la protection contre les contacts directs dans toute direction habituelle d'accés

[VEI 195-06-15: 1998, modifiée]

3.4.12
obstacl

e

élément empéchant un contact direct fortuit mais ne s'opposant pas a un contact direct par

une acti

on délibérée

[VEI 195-06-16: 1998, modifiée]
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NOTE Les obstacles sont destinés a empécher tout contact fortuit avec les parties actives mais pas un contact
fortuit par contournement délibéré de I'obstacle. lls sont destinés a protéger les personnes qualifiées ou averties
mais pas les personnes ordinaires.

3.4.13
écran de bornes

partie renfermant des bornes et procurant un degré de protection défini contre 'accés aux
parties actives par des personnes ou des objets

3.4.14
entrée de cables
partie comportant des ouvertures permettant le passage de cables a l'intérieur de 'ENSEMBLE

3.4.15
espace|protégé clos
partie q'un ENSEMBLE destinée a enfermer des composants éleg

nt une
protectipn définie contre les influences externes et les contacts gvec ?

3.5 Clonditions d'installation des ENSEMBLES

3.5.1
ENSEMBLE pour installation a l'intérieur

ENSEMBLE destiné a étre utilisé dans des locau
I'intériedir, spécifiées en 7.1, sont satisfajtes

lons™ngrmales d'emploi pour

3.5.2
ENSEMBLE pour installation a I'extérieu
ENSEMBLE destiné a étre utilisé dans(des dacau
I'extérielr, spécifiées en 7 A _sont satisfait

conditions normales d'empfoi pour

3.5.3
ENSEMB| E fixe

ENSEMBLE desting a_é
mur, et p étre ut a
3.5.4

ENSEMB

ENSEMBL
autre

rent d'installation, par exemple au sol ol sur un

bn a un

3.6 (

3.6.1
distance'd’isolement
distance entre deux parties conductrices le long d'un fil tendu suivant le plus court trajet
possible entre ces deux parties conductrices

[VEI 441-17-31: 2007]

3.6.2
ligne de fuite

distance la plus courte, le long de la surface d'un isolant, entre deux parties conductrices

[VEI 151-15-50: 2001]

NOTE Un joint entre deux portions d’isolant est considéré comme faisant partie de la surface.
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3.6.3

surtension

toute tension ayant une valeur de créte dépassant la valeur de créte correspondante de la
tension maximale en régime permanent dans les conditions normales de fonctionnement

[définition 3.7 de CEIl 60664-1: 2007]

3.6.4
surtension temporaire
surtension a fréquence industrielle de durée relativement longue (plusieurs secondes)

[définition 3.7.1 de CEI 60664-1: 2007, modifiée]

3.6.5
surtensiion transitoire
surtension de courte durée, ne dépassant pas quelques milliseca

u non,
généralement fortement amortie §

[VEI 604-03-13: 1987]

3.6.6
tension/ de tenue a fréquence industrielle

valeur ¢fficace de la tension sinusoidale a fréque
claquage dans des conditions d'essai spécifiée

ne provoque|pas de

[définitipn 2.5.56 de la CEI 60947-1: 20Q7]

3.6.7
tension/ de tenue aux chogs
valeur de créte la plus éle
provoque pas de claq

[définitipn 3.8.1 d

3.6.8
pollutign
tout apport de

de la rigidité gmé

[définitig

3.6.9
degré d s conditions d'environnement)
nombre|conyventionnel, basé sur la quantité de poussieéres conductrices ou hygroscgpiques,
de gaz lenisés—eu—de-sels—et-surthumiditérelative—etsafréquence—d-apparitiensetaduisant
par l'absorption ou la condensation d'humidité, ayant pour effet de diminuer la rigidité
diélectrique et/ou la résistivité superficielle

NOTE 1 Le degré de pollution auquel les matériaux isolants des dispositifs et des composants sont exposés peut
étre différent de celui du macro-environnement dans lequel les appareils et les composants sont situés, en raison
de la protection assurée par des moyens tels qu'une enveloppe ou un chauffage interne empéchant I'absorption ou
la condensation d'humidité.

NOTE 2 Dans le cadre de la présente norme, le degré de pollution est celui du micro-environnement.

[définition 2.5.58 de la CEIl 60947-1: 2007]

3.6.10

micro-environnement (d'une distance d'isolement ou d'une ligne de fuite)

conditions ambiantes a proximité immédiate des distances d'isolement ou des lignes de fuite
considérées
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NOTE C'est le micro-environnement des lignes de fuite ou des distances d'isolement et non I'environnement de
I'ENSEMBLE ou des constituants qui détermine I'effet sur l'isolation. Le micro-environnement peut étre meilleur ou
pire que l'environnement de I'ENSEMBLE ou des constituants. |l comprend tous les facteurs influant sur l'isolation,
tels que conditions climatiques, influences électromagnétiques, production de pollution, etc.

[définition 2.5.59 de la CEl 60947-1: 2007, modifiée]

3.6.11

catégorie de surtension (d'un circuit ou dans un réseau)

nombre conventionnel, basé sur la limitation (ou la commande) des valeurs de surtensions
transitoires présumées apparaissant dans un circuit (ou dans un réseau ou existent des
sections de tensions nominales différentes) et dépendant des moyens employés pour agir sur
ces surtensions

inférielne st réalisé a
ontre les
er ou de

ysitoires

NOTE Djans un réseau, le passage d'une catégorie de surtension a une autre catégox
I'aide de |moyens appropriés répondant aux exigences d'interface, tels qu'un dispositi
surtensiops ou des impédances disposées en série et/ou en parallele capables
détourner| I'énergie du courant de surcharge correspondant, afin d'abaisser la va
jusqu'a cglle qui correspond a la catégorie de surtension inférieure recherchée,

[définitipn 2.5.60 de la CEl 60947-1: 2007]

3.6.12
parafoydre

appareil destiné a protéger le matériel électrique co
a limiten la durée et souvent I'amplitude du cour

ansitoires élg¢vées et

[définitipn 2.2.22 de la CEIl 60947-1: 2

3.6.13

coordination de l'isolement

corresppndance des caragtéristi jsole vec les
surtensions attendues e aristic ntre les

surtensions et, d'autre otection

contre la pollution

[définitipn 2.5.6

3.6.14
champ
champ |é ique dient de tension est essentiellement constant entre les
électrod and que

champ non homogene (non uniforme)
champ électrique dont le gradient de tension entre les électrodes n’est pas essentiellement
constant

[définition 2.5.63 de la CEI 60947-1: 2007]

3.6.16

cheminement

formation progressive de trajets conducteurs produits a la surface d'un isolant solide sous
I'effet combiné des contraintes électriques et de la contamination électrolytique de cette
surface

[définition 2.5.64 de la CEI 60947-1: 2007]
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3.6.17

indice de résistance au cheminement

IRC

valeur numérique de la tension maximale, exprimée en volts, pour laquelle un matériau
supporte sans cheminer le dép6t de 50 gouttes d'une solution d'essai

NOTE Il convient que la valeur de chaque tension d'essai et de l'indice de résistance au cheminement soit
divisible par 25.

[définition 2.5.65 de la CEI 60947-1: 2004, modifiée]

3.6.18

décharge disruptive
phénomlenes associés a la défaillance de Tisolation sous T"action d'une cortrain
dans lgsquels la décharge court-circuite complétement [l'isolation i
tension [entre électrodes a une valeur nulle ou presque nulle

eleclrique et
adujsant la

NOTE 1| Une décharge disruptive dans un diélectrique solide produit e rigidité
diélectriglie; dans un diélectrique liquide ou gazeux, cette perte peut n'étre que mo \

NOTE 2 |Le terme « décharge » est utilisé lorsqu’ une décharge disrugti be liquide
ou gazeux.

NOTE 3 |Le terme « amorcage » est utilisé lorsqu'une décharg
dans un milieu gazeux ou liquide.

EBlectrique

NOTE 4 |Le terme « perforation » est utilisé
solide.

Blectrique

3.7 P

3.71
partie active

conduc:Eur ou partie
conducteur de neutre,

mpris le

NOTE C terme @
[VEI 19$-02-19: 19

3.7.2
partie active da
partie atti , dans certaines conditions, un choc électrique nuisiblg

[VEI 19

3.7.3
masse
partie conductrice d'un ENSEMBLE, susceptible d'étre touchée et qui n'est pas normalement
sous tension mais qui peut devenir une partie active dangereuse en cas de défaut

[VEI 826-12-10: 2007, modifiée]

3.7.4
conducteur de protection
(identification: PE)

conducteur prévu a des fins de sécurité, par exemple protection contre les chocs électriques
[VEI 826-13-22:2007]

NOTE Par exemple, un conducteur de protection peut raccorder électriquement les parties suivantes:
- masses;

- parties conductrices externes;
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- borne principale de terre;

prise de terre;

- point de I'alimentation relié a la terre ou point neutre artificiel.

3.7.5

conducteur (de) neutre

N

conducteur relié électriguement au point neutre et pouvant contribuer a la distribution de
I'énergie électrique

[VEI 195-02-06: 1998, modifiée]

3.7.6
conducteur PEN

conducteur assurant a la fois les fonctions de conducteur de mise
de conducteur de neutre

protgction et

[VEI 19%-02-12: 1998]

3.7.7
courant de défaut

courant| résultant d'un défaut de l'isolation, du
raccordément incorrect dans un circuit électrique

I'isolation ¢u d’un

3.7.8
protectjon principale
protectipn contre les chocs électriques

[VEI 19%-06-01: 1998]

NOTE Lj protection principale e3 inge.a prrespond
généralement a la protection coptre le \

3.7.9 Q
isolation principate

isolatior]

[VEI 19%

NOTE G

3.7.10
protect
protectipncontre hocs électriques en condition de premier défaut (par exemple en cas de
défaillancede l'isolation principale) T

[VEI 195-06-02. Amendement 1: 2001, modifiée]

NOTE La protection en cas de deéfaut correspond généralement a la protection contre les contacts indirects,
essentiellement en cas de défaillance de l'isolation principale.

3.7.11

trés basse tension (TBT)

toute tension ne dépassant pas la limite de tension correspondante spécifiée dans la
CEI 61201

3.7.12

personne qualifiée

personne ayant la formation et I'’expérience appropriées pour lui permettre de percevoir les
risques et d’éviter les dangers que peut présenter I'électricité
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[VEI 826-18-01: 2007]

3.7.13

personne avertie
personne suffisamment informée ou surveillée par des personnes qualifiées en électricité
pour lui permettre de percevoir les risques et d’éviter les dangers que peut présenter
I'électricité

[VEI 826-18-02:2007]

3.7.14

personne ordinaire

person

[VEI 824

3.7.15
person
personn

3.8 (C
3.8.1

valeur pominale

valeur d
matérie

[VEI 15

NOTE L

5-18-03: 2007]

ne autorisée
e qualifiée ou avertie qui a regu l'autorisation de réafis

aractéristiques

'une grandeur, utilisée pour ‘génox
ou un systéme

iden omposant, un dispg

-16-09: 2001]

sitif, un

3.8.2

valeur limite

dans une spéci < 8 digpOsitif, matériel ou systéme, la plus grandge ou la
plus petite valeur a6 S

[VEI 15

3.8.3

valeur as

valeur ¢ isée a des fins de spécification, correspondant a un epsemble
spécifié me

[VEI 151-16-08: 2086

3.8.4

caractéristiques assignées

ensemble des valeurs assignées et des conditions de fonctionnement

[VEI 151-16-11: 2001]

3.8.5

courant de court-circuit (1)
surintensité résultant d'un court-circuit d0 a un défaut ou a un branchement incorrect dans un

circuit é

lectrique

[VEI 441-11-07: 2007]
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3.8.6

courant de court-circuit présumé (/)

courant qui circule lorsque les conducteurs d'alimentation du circuit sont court-circuités par un
conducteur d'impédance négligeable placé aussi prés que possible en pratique des bornes
d'alimentation de cet ENSEMBLE

NOTE Un courant de court-circuit présumé comprend un courant de créte présumé (voir VEI 441-17-02) et
lorsque cela est applicable, un courant symétrique présumé dans un circuit en courant alternatif (voir VEI 441-17-
03).

3.8.7

courant coupé limité
valeur instantanée maximale du courant atteinte au cours de la coupure_effectuée par un
appareil de connexion ou un fusible

NOTE Clette notion a une importance particuliére si I'appareil de connexion o usible_fongtionng de telle

maniere dque le courant de créte présumé du circuit n'est pas atteint.

[VEI 441-17-12: 2007]

3.8.8 caractéristiques assignées de tension

3.8.8.1

tension
valeur ou continu (¢fficace)
déclaré¢ par le fabricant d' ENSEMBLE a aqu C ircyr i ou les circuits principaux
de L'ENS

assignée (U,))

NOTE 1
NOTE 2

NOTE 3 i ‘alim i dépasselYa tension assignée dans les limites des folérances
admissiblp

3.8.8.2
tension
valeur ¢ i i ' i, combinée au courant |assigné
détermi

NOTE P

3.8.8.3
tension
valeur dffi de tension de tenue fixée par le fabricant d'ENSEMBLES aux matériels qu a une
partie d caractérisant la capacité de tenue spécifiée (a long terme) de son isolation

d'f' t n2 Q1 A~ 1o 1l anacd 4- ONNT e~ AT
efinitioh—=-oTeaeTa-c=Trouoo9—i= ZUUT, TotTieTy

NOTE 1 Pour les circuits polyphasés, il s'agit de la tension entre phases.

NOTE 2 La tension assignée d’isolement n’est pas nécessairement égale a la tension assignée d’emploi des
matériels qui est principalement liée aux caractéristiques fonctionnelles.

NOTE 3 |l s'agit de la valeur a laquelle on se référe pour les tensions d’essais diélectriques et pour les lignes de
fuite, voir aussi 8.3.

3.8.8.4
tension assignée de tenue aux chocs (Uimp)
valeur de tension de tenue aux chocs déclarée par le fabricant d'ENSEMBLES caractérisant la

capacité de tenue spécifiée de l'isolation contre des surtensions transitoires

[définition 3.9.2 de la CEI 60664-1: 2007, modifiée]
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3.8.9 caractéristiques assignées de courant

3.8.9.1

courant assigné (1)

valeur de courant fixée par le fabricant d'ENSEMBLES en prenant en compte les
caractéristiques assignées des composants, leur disposition et leur application sans que
I'échauffement des différentes parties de I'ENSEMBLE ne dépassent les limites spécifiées dans
des conditions données

3.8.9.2
courant assigné de créte admissible (ka)
valeur de créte du courant de court-circuit déclarée par le fabricant d'ENSEMBLES a laquelle il

peut étr résistd dans des conditions sndcifides
p—1E51+5t6-Ga RSG5 co0RaIHHORSSPeGHe S

3.8.9.3
courant assigné de courte durée admissible (/)
valeur gfficace du courant de courte durée, déclarée par le fapri
étre trapsporté sans dommage dans des conditions spécifiées
et de ddrée

?ui peut
courant

3.8.9.4
courany assigné de court-circuit conditionnel (1
valeur qu courant de court-circuit présumé déclaré
un circliit protégé par un dispositif
pendan{ la durée totale de fonctionne
conditions spécifiées

laquelle
résister
ans des

s@s et _soitformer une partie intégrante de I'ENSEMBLE,

le fabricant d'ENSEMBLES a laquelle les| circuits
went"&tre \chargés de maniére continue et simultanég tenant
nytuelles

NOTE Leg dispositif de protection contre les gourt
soit étre yne unité séparée.

3.8.10
facteur|de diversité a
RDF

valeur gar unit
de départ d'un SEMB

compte |[des influence

3.8.11

fréquen &\
valeur de’fréqy peclarée Yar le fabricant d'ENSEMBLES qui désigne un circuit et a laquelle
se réfer i

3.8.12
compatibilité électromagnétique
CEM

NOTE Pour les termes et définitions liés a la CEM, voir J.3.8.12.1 a J.3.8.12.6 de I'"Annexe J.

3.9 Vérification

3.9.1

vérification de la conception

vérification réalisée sur un échantillon d'un ENSEMBLE ou sur des parties d'ENSEMBLES pour
montrer que la conception satisfait aux exigences de la norme applicable

NOTE La vérification de la conception peut inclure une ou plusieurs approches équivalentes et alternatives
comportant des essais, des calculs, des mesures physiques ou I'application des regles de conception.

3.9.2

essai de vérification

essai réalisé sur un échantillon d'un ENSEMBLE ou sur des parties d'ENSEMBLES pour vérifier
que la conception satisfait aux exigences de la norme applicable
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vérification de conception des regles strictes de conception ou des calculs appliqués a un
échantillon d'un ENSEMBLE ou a des parties d'ENSEMBLES pour montrer que la conception

satisfait aux exigences de la norme applicable

3.9.4
régle de conception

régle spécifiée pour la conception d'un ENSEMBLE qui peut étre appliquée comme variante a

’'essai de vérification

3.9.5
vérificTion individuelle de série

vérificajon de chaque ENSEMBLE réalisée au cours et/ou a l'is
confirmer qu'il est conforme aux exigences de la norme applicable

3.10 Fpbricant

3.10.1
fabricant d'origine

organisme qui a réalisé la conception d'origine_e
conformément a la présente norme

3.10.2
fabricaJ:]t d’ENSEMBLES
organisme prenant la responsabilité d

NOTE Lg fabricant d’ENSEMBLE

4 Symboles et ab

'\%L |
i férentdu fabricant d'origine.

>n

pour

ijon asgociée d’'un ENSEMBLE

cw admissible

Liste alphabétti me eyrs symboles et abréviations accompagnép de la
référenge du para heNou gés la premiére fois:

Sylmbo%émié\v\lxti Terme Paragraphe

N\ - . .

IRO/\\\X indice de résistance au cheminement 3.6.17

TB[ trés basse tension 3.7.11

CEM r\nmpafihilifn’ n'lor\frnmagnéfiqnn 3.812

I courant de court-circuit 3.8.5

In fréquence assignée 3.8.11

I courant assigné de court-circuit 3.8.9.4

cC iti
conditionnel
Iop courant de court-circuit présume 3.8.6
I courant assigné de courte durée 3.8.9.3
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I, courant assigné 3.8.9.1
Ioa courant assigné d'un ENSEMBLE 5.3.1
I courant assigné d'un circuit 5.3.2
Tok courant assigné de créte admissible 3.8.9.2
N conducteur neutre 3.7.5
PE condueteur-de—protection <3F4
PEN conducteur PEN 7.
a\
RDJF facteur de diversité assigné <\\ \3\{1\0>

X

sckD dispositif de protection contré les urx\%.gA
circuits

SPp parafoudre (\W /\\ 3.6.12

Ug tension%ﬁxé\erﬁ)\mm\U)\/ 3882

tension dssignée tiselement 3.8.8.3
(@

Uinfp <\ ensio ési&kg}!e\t\e)ue aux chocs 3.8.8.4

U, K&%}\ 3.8.8.1

5 Calactérisy %\%

51 G

LE doivent assurer la compatibilité avec les caractéfistiques
U|t a xquels il est raccordé et avec les conditions d'installation |et elles
arle fabricant d'ENSEMBLES en utilisant les critéres identifiés ge 5.2 a

Les car
assigné
doivent|g
5.5.

5.2 (Caractéristiques assignées de tension

5.2.1 Tension assignée (U,)) (de 'ENSEMBLE)

Le fabricant d'ENSEMBLES doit indiquer la/les tension(s) nécessaire(s) au fonctionnement
correct de I'ENSEMBLE.

5.2.2 Tension assignée d'emploi (U,) (d'un circuit d'un ENSEMBLE)

Si elle est différente de la tension assignée de l'ensemble, le fabricant d'ENSEMBLES doit
établir la tension assignée d'emploi du circuit.

La tension assignée d'emploi maximale d’un quelconque circuit de I'ENSEMBLE ne doit pas
dépasser sa tension assignée d'isolement.
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5.2.3 Tension assignée d'isolement (U;) (d'un circuit d'un ENSEMBLE)

La tension assignée d'isolement d'un circuit d'un ENSEMBLE est |la valeur de tension a laquelle
on se réfere pour les essais diélectriques et pour les lignes de fuite.

La tension assignée d'isolement d'un circuit doit étre supérieure ou égale aux valeurs établies
pour U, et pour U, pour le méme circuit.

NOTE Pour les circuits monophasés provenant des schémas IT (voir CElI 60364-5-52), il convient que la tension
assignée d'isolement soit au moins égale a la tension entre les phases de I'alimentation.

5.2.4 Tension assignée de tenue aux chocs (Uimp) (de I’ ENSEMBLE)

La tensjon assignée de tenue aux chocs doit étre supérieure ou égale aux valeurs inidiquées
pour le$ surtensions transitoires qui apparaissent dans le ou les rége quel(s) le
circuit ejst destiné pour raccordement.

NOTE Legs valeurs préférentielles de tension assignée de tenue aux chocs pau G.1 a

N

I’Annexe 5.

5.3 (Qaractéristiques assignées de courant
5.3.1 Courant assigné d'un ENSEMBLE (/,,)
Le courant assigné de I'ENSEMBLE est le plus faib

— de l|a somme des courants assignés i e a lintérieur de 'ENSEMBLE
fongtionnant en paralléle;

— du dourant total que le jeu de barr pable de distribuer dans la digposition
part|culiere de I'ENSEMBLE.

Ce coufant doit pass sse les

limites gpécifiées en 9

NOTE 1 |Le coura «@» d’entrée
(selon la porme d’appa€il

NOTE 2 n de jeux
de barres couplage
de barres

5.3.2

Le cour compte
les carg signées des dispositifs qui se trouvent dans le circuit ainsi que leur

dispositjon et)leu lication. Ce courant doit circuler sans que I'échauffement des diverses
parties HeYENSEMBLE ne dépasse les limites spécifiées en 9.2 lorsque le circuit es{ chargé
seul.

NOTE 1 Le courant assigné d’un circuit peut étre inférieur aux courants assignés des appareils (selon la norme
d’appareil respective) installés dans ce circuit.

NOTE 2 Etant donné la complexité des facteurs qui déterminent les courants assignés, aucune valeur normalisée
ne peut étre donnée.

5.3.3 Facteur de diversité assigné (RDF)
Le facteur de diversité assigné est la valeur par unité du courant assigné fixée par le fabricant

d'ENSEMBLES a laquelle les circuits de départ d'un ENSEMBLE peuvent étre chargés de maniére
continue et simultanée tenant compte des influences thermiques mutuelles.

Le facteur de diversité assigné peut étre indiqué:

e pour des groupes de circuits;
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e pour un ENSEMBLE complet.

Le facteur de diversité assigné multiplié par le courant assigné des circuits doit étre égal ou
supérieur a la charge présumée des circuits de départ. La charge présumée des circuits de
départ doit étre traitée par la norme d’ENSEMBLES applicable.

Le facteur de diversité assigné est applicable avec I'ENSEMBLE fonctionnant sous le courant
assigné (/,p)-

NOTE Le facteur de diversité assigné reconnait que des unités fonctionnelles multiples ne sont pas complétement
chargées simultanément en pratique ou qu’elles sont chargées de maniere intermittente.

Voir I'Annexe E pour plus de précisions

5.3.4 Courant assigné de créte admissible (ka)

Le courgnt assigné de créte admissible doit étre supérieur ou ég %s pour
la valeyr de créte du courant de court-circuit présumé du o ) )quiel(s) le
circuit eist destiné pour raccordement (voir aussi 9.3.3).

5.3.5 ‘ d'un ENSEMBLE)
Le cour efficace
présum ircuit a
I'alimen

Différen ent étre
attribué

En cour native.
5.3.6

Le cour g efficace
présum Y ¢ i pour une durée limitée par le fonctionnement du
disposit !

La spédifi établie
par le fg

5.4 Fi e (fn)

La fréq e d'un circuit est la valeur de fréquence qui sert a le désigner et a

laquelle| se“rapportent les conditions de fonctionnement. Si les circuits d'un ENSEMBLE sont
prévus pour différentes valeurs de fréquence, la fréquence assignée de chaque circuit doit
étre précisée.

NOTE Il convient que la fréquence soit comprise dans les limites spécifiées par les normes correspondantes de la
CEIl relatives aux constituants incorporés. Sauf indication contraire du fabricant d'ENSEMBLES, on admet que les
limites sont égales a 98 % et 102 % de la fréquence assignée.

5.5 Autres caractéristiques
Les caractéristiques suivantes doivent étre fixées:

a) exigences complémentaires en fonction des conditions d'emploi particuliéres d'une unité
fonctionnelle (par exemple type de coordination, caractéristiques de surcharge);

b) degré de pollution; (voir 3.6.9);

c) types de régime du neutre pour lesquels I'ENSEMBLE est congu;
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installation a I'intérieur et/ou a I'extérieur (voir 3.5.1 et 3.5.2);

fixe ou mobile (voir 3.5.3 et 3.5.4);

degré de protection;

destiné a étre utilisé par des personnes qualifiées ou ordinaires (voir 3.7.12 et 3.7.14);
classification de compatibilité électromagnétique (CEM) (voir Annexe J);

conditions particulieres d'emploi, le cas échéant (voir 7.2);

conception extérieure (voir 3.3);

protection contre les chocs mécaniques, si applicable (voir 8.2.1);

le type de construction — fixe ou a parties démontables (voir 8.5.1 et 85/2L

Inflrmations

6
6.1 Marquage pour la désignation des ENSEMBLES
Tout ENSEMBLE doit étre muni d'une ou de plusieurs étiqueties m & maniére
durable| et disposées a un emplacement leur permettant i lorsque
I'ENSEMBLE est installé et en fonctionnement. La conformité 0.2.7 et
par examen.
Les reng e ou les
étiquettes de désignation:
a) nom
b) dési ification,

pern
C) moy
d) CEI61439-X (lap

ifes sont a

NOTE Lj norme d/ 3
indiquer dur I'étiquet & S

6.2 D

6.2.1 ernant ’'ENSEMBLE

Les ren éntaires suivants doivent, le cas échéant, étre fournis|dans la
docume) fabricant d’ENSEMBLES, livrée avec I'ENSEMBLE:

a) tengion assignée (/) (de 'ENSEMBLE) (voir 5.2.1);

b) tenqion assignée’d'emploi (Ug) (d'un circuit) (voir 5.2.2);

c) tension assignée de tenue aux chocs (Ujpy) (voir 5.2.4);

d) tension assignée d'isolement (U;) (voir 5.2.3);

e) courant assigné de I'ENSEMBLE (1,5) (voir 5.3.1);

f) courant assigné d’un circuit (I,.) (voir 5.3.2);

g) courant assigné de créte admissible (ka) (voir 5.3.4);

h) courant assigné de courte durée admissible (I,,) avec sa durée. (voir 5.3.5);
i) courant assigné de court-circuit conditionnel (1) (voir 5.3.6);

j) fréquence assignée (f,) (voir 5.4);

k) facteur(s) assigné(s) de diversité (RDF) (voir 5.3.3).

Tous les renseignements nécessaires concernant les autres classifications et caractéristiques
fixées (voir 5.5) doivent étre fournis.
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Les renseignements complémentaires suivants concernant I'ENSEMBLE doivent étre fournis
lorsque cela est applicable:

1) la tenue aux courts-circuits et la nature du ou des dispositifs de protection contre les
courts-circuits (voir 9.3.2);

2) les mesures de protection contre les chocs électriques;

3) les dimensions hors tout (y compris les saillies, par exemple poignées, panneaux,
portes);

4) la

masse si celle-ci dépasse 30 kg.

6.2.2 Instructions de manipulation, d’installation, de fonctionnement et de

atatogyes, les
déNmainfenance

en vue

L'emplagement et l'installation correc¢ts des
accessdires de levage doivent étre donpnés dax

Les mgsures a prendre
I'installdtion, le fonctionn€

Ral t& e de’I'ENSEMBLE doivent étre spécifié

t d'une
et le
mise a
bortante

les des
BEMBLES

ciées a
es (voir

Annexel|J).

Si un BNSEMBL gV un environnement A doit étre utilisé ¢gans un
environpfement "B doit étre inclus dans les instructipns de
fonctionnement:

Ce produi

B peut
la prise

\/AVERTISSEMENT

n environnement A. L'utilisation de ce produit en environ
turbations électromagnétiques non désirées qui peuvent né
ation appropriées de la part de I'utilisateur.

nement
cessiter

Lorsqug

de la mfintenance et sa périodicité recommandée.

cela est™aécgssaire, les documents mentionnés ci-dessus doivent indiquer la nature

Si le cablage n'apparait pas nettement du fait de la disposition matérielle des appareils
installés, les renseignements appropriés, par exemple schémas ou tableaux des circuits,
doivent étre fournis.

6.3 Identification des appareils et/ou des composants

A l'intérieur de I'ENSEMBLE, il doit étre possible d'identifier les circuits individuels et leurs
dispositifs de protection. Toutes les désignations utilisées doivent étre conformes a celles de
la CEI 61346-1 et de la CEI 61346-2 et identiques a celles des schémas des circuits qui
doivent étre conformes a la CEl 61082.
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7 Conditions d'emploi

71 Conditions normales d'emploi

Les ENSEMBLES conformes a la présente norme sont prévus pour étre utilisés dans les
conditions normales d'emploi indiquées ci-dessous.

NOTE Si on utilise des composants, par exemple des relais, des équipements électroniques, qui ne sont pas
prévus pour ces conditions, il convient de prendre des mesures appropriées pour assurer un fonctionnement
convenable.

711 Température de I'air ambiant

7111 Température de I'air ambiant pour les installations a I'intérjeur

La température de l'air ambiant ne doit pas dépasser +40 °C et
pendan{ une période de 24 h ne doit pas dépasser +35 °C.

oyenne

7.1.2
71.21 Conditions a
L'air do|t étre propre € ¢ bérature
maximale de +40 °C. De : idite i Slevé é iis a des
tempérdtures p v e d'une

condengation mo ions de
tempérs

7.1.2.2

L'humid
+25 °C.

71.3

Le degrg de pollution (voir 3.6.9) se rapporte aux conditions d'environnement pour lesquelles
I'ENSEMBLE est prévu.

Pour les appareils de connexion et les composants a l'intérieur d'une enveloppe, le degré de
pollution des conditions d'environnement a I'intérieur de I'enveloppe est applicable.

Pour évaluer les distances d'isolement et les lignes de fuite, on distingue les quatre degrés de
pollution suivants au niveau du micro-environnement.

Degré de pollution 1:

Pas de pollution ou seulement une pollution séche non conductrice. La pollution n’a aucune
influence.

Degré de pollution 2:
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Normalement, présence uniquement d'une pollution non conductrice. On peut cependant,
occasionnellement, s'attendre a une conductivité temporaire provoquée par la condensation.

Degré de pollution 3:

Présence d'une pollution conductrice ou d'une pollution séche non conductrice qui devient
conductrice par suite de condensation.

Degré de pollution 4:

Il se produit une conductivité persistante causée par de la poussiére conductrice, ou par de la
pluie ourpare-autres—conditio HAFH

Le degné de pollution 4 n’est pas applicable pour un micro-enviro ieur d'un

ENSEMBLE conforme a la présente norme.

Sauf spécification contraire, les ENSEMBLES pour les appligations ont, en
général| destinés a étre utilisés dans un environnement & degré de utefois,
d'autres degrés de pollution peuvent s'appliquer en fontti s nent ou
d'emplojs particuliers.

NOTE Lg degré de pollution du micro-environnement d' Ilation de

celui-ci dgns une enveloppe.
7.1.4 Altitude

L'altitude du lieu de l'installation ne dépasse pas\2 80

NOTE Ppur les équipements{destinés/a étre tilides altitudes plus élevées, il est nécessairg de tenir

compte de la diminution de la\ rigid diélectrigye,*du poDwobir de coupure des appareils et du ppuvoir de
refroidissgment de I'air.

7.2 Condition

Lorsqu'il existe culieres

applicah ir entre
['utilisat BLES de
I'exister]

Les conditi

a) des lles qui

sont

b) des [utilisations dans lesquelles des variations de température et/ou de pression d¢ l'air se
produisent si rapidement qu'une condensation exceptionnelle est susceptible de se
produire a l'intérieur de I'ENSEMBLE;

c) une pollution importante de l'air par des poussieres, fumées, particules corrosives ou
radioactives, vapeurs ou sel;

d) une exposition a des champs électriques ou magnétiques élevés;

e) une exposition a des conditions climatiques extrémes;

f) des attaques par des champignons ou de petits animaux;

g) une installation dans des emplacements exposés a des risques d'incendie ou d'explosion;
h) une exposition a des vibrations et a des chocs importants;

i) une installation dans des conditions telles que l'aptitude a supporter le courant ou le
pouvoir de coupure est affecté, par exemple les matériels incorporés a des machines ou
encastrés dans un mur;
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j) une exposition a des perturbations conduites ou rayonnées  autres
qu'électromagnétiques et aux perturbations électromagnétiques dans des
environnements autres que ceux décrits en 9.4;

k) des conditions de surtensions exceptionnelles.
7.3 Conditions au cours du transport, du stockage et de I’installation
Un accord spécial doit étre conclu entre I'utilisateur et le fabricant d’ENSEMBLES si les

conditions pendant le transport, le stockage et l'installation, par exemple les conditions de
température et d'humidité, difféerent de celles qui sont définies en 7.1.

8 Exi truction

8.1 ésistance des matériaux et des parties

8.1.1 Généralités

Les ENBEMBLES doivent étre construits avec des matéria rter les
contraintes mécaniques, électriques et thermiques & i \bi traintes

ation et

a l'utilisation, plusieurs exemples sont _donnés alement

étre construites dans différents atériau ahts, métalliques jou une
combinaison des deux.

8.1.2

La protd briés ou
par deg nditions
prévues pssai de
10.2.2.

8.1.3

Pour l¢ stabilité
thermiq

8.1.4

Pour le s parties externes en matériaux isolants qui sont destinéeg a étre
utiliséeg a , la résistance aux rayonnements ultraviolets doit étre |vérifiée
conformément a 10°2°4.

8.1.5 Résistance des matériaux isolants a la chaleur et au feu
8.1.5.1 Généralités

Les parties des matériaux isolants qui sont susceptibles d'étre exposées a des contraintes
thermiques résultant d'effets électriques internes, et dont la détérioration pourrait altérer la
sécurité de 'ENSEMBLE, ne doivent pas étre affectées défavorablement par la chaleur normale
(de fonctionnement), par une chaleur anormale ou le feu.

Si un matériau identique ayant des sections représentatives comme les parties ayant déja
satisfait aux exigences de 8.1.5.2 et/ou 8.1.5.3, il n'est alors pas nécessaire de répéter ces
essais respectifs. Il en est de méme pour toutes les parties qui ont précédemment subi les
essais selon les spécifications qui leur sont applicables.
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8.1.5.2 Vérification de la résistance des matériaux isolants a la chaleur

Le fabricant doit démontrer la conformité soit par référence a l'indice de température de
I'isolation (déterminé par exemple par des méthodes de la CEl 60216) soit par conformité a la
CEI 60085. Si cette donnée n’est pas disponible, I'essai a la bille de 10.2.3.2 doit étre utilisé
pour vérifier 'adaptation des matériaux isolants utilisés a résister aux effets de la chaleur.

8.1.5.3 Résistance des matériaux isolants a une chaleur anormale et au feu dus aux
effets électriques internes

Les matériaux isolants utilisés pour les parties nécessaires pour maintenir en position les
parties transportant le courant et les parties susceptibles d'étre exposées a des contraintes
thermiques résultant d'effets électriques internes et dant |la détérioratiop—paurrait altérer la
sécurité§] de I'ENSEMBLE, ne doivent pas étre affectés défavorablem chaleur
anormale ou le feu et doivent étre vérifiés avec I'essai au fil incandegcent R.313. Pour

cet esdai, un conducteur de protection (PE) n'est pas consj t  partie
transportant le courant.
Pour le$ petites parties (ayant des dimensions de surface 14 mm),

un autrg essai peut étre choisi (par exemple I'essai au brideur-aiguillt 695-11-
5). Laméme procédure peut étre appliquée pour S sque le
matériai métallique d'une partie est important par ra

Le fabricant peut fournir des données 3 nant du

8.1.6 Résistance mécanique

res des
traintes

Toutes |es enveloppes ou
portes, |doivent avoir u

auxquelfjes elles peuve ions de
court-circuit (voir auss
Le foncfionneme € nsertion

doit étrg verifié par g

8.1.7

Lorsqu€ exige\ les SEMBLES doivent étre équipés de dispositifs appropriés de
levage. it& est '\ érifiée par I'essai de 10.2.5.

8.2 Degré.de ction procuré par une enveloppe d’'un ENSEMBLE

8.21 Rrotection contre les impacts mécaniques

Le degré de protection procuré par une enveloppe d'un ENSEMBLE contre les impacts
mécaniques, le cas échéant, doit étre défini par les normes d'ENSEMBLES applicables et vérifié
conformément a la CEl 62262. (voir 10.2.6).

8.2.2 Protection contre les contacts avec des parties actives, contre la pénétration
de corps étrangers solides et de liquides

Le degré de protection procuré par un ENSEMBLE contre les contacts avec des parties actives,
contre la pénétration de corps étrangers solides et de liquides est indiqué par le code IP
conformément a la CEIl 60529 et il est vérifié selon 10.3.

NOTE 1 Aux Etats-Unis (USA), au Canada et au Mexique, on utilise des désignations de « type » d'enveloppe
pour spécifier le « degré de protection » procuré par I'ENSEMBLE. Pour les applications aux USA, il convient
d’utiliser la désignation de type d'enveloppe appropriée spécifiée dans la NEMA 250. Pour les applications au
Canada, il convient d'utiliser la désignation de type d'enveloppe appropriée spécifiée dans la norme CSA C22.2
No. 94.1 et 94.2.
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Pour des ENSEMBLES destinés a étre utilisés a l'intérieur et pour lesquels aucune protection
contre la pénétration de I'’eau n'est requise, les codes IP suivants sont recommandés:

IP 00, IP 2X, IP 3X, IP 4X, IP 5X, IP 6X

Le degré de protection d'un ENSEMBLE sous enveloppe doit étre au moins égal a IP 2X, aprées
installation conformément aux instructions du fabricant d'ENSEMBLES. Le degré de protection
procuré par la face avant d'un ENSEMBLE ouvert a protection frontale doit étre au moins égal
a IP XXB.

Dans ’I_is cas des ENSEMBLES pour installation a I'extérieur n'aya protection

supplénmentaire, le second chiffre caractéristique doit étre au moins ég

NOTE 2 |Pour l'installation a I'extérieur, la protection supplémentaire peut étreAn toif oluneg protectio kalogue.

Sauf spécification contraire, le degré de protection indigué ¥ i BEMBLES
s'appligue a I'ENSEMBLE complet lorsqu'il est installé ¢ S ons du
fabricant d'ENSEMBLES, par exemple avec obturation de ta-s \ age laissée|ouverte

d'un EN$SEMBLE, etc.

Si un ENSEMBLE n’a pas les mémes ca S LES doit
déclaref les caractéristiques IP pour | :

Exemple: Face de service IP 20, autre
balisées

Aucun ¢ode IP ne peut
conformément a 10.3.

Dans |d cas des ENSEMBWES htérieur,
destinég a étre ¥ Bratures
variant avec une auffage
intérieuf, trous de nuisible

a l'intér is) le degré de protection spécifié doit étre maintenu en
méme t

8.2.3

Le degié idiqué pour les ENSEMBLES s'applique normalement a la [position
raccord es parties démontables.

Si le de]rc’- de protection d'nriginn n'‘est pas maintenu apres le retrait d'une partie démbntable,
un accord doit étre recherché entre le fabricant d'ENSEMBLES et l'utilisateur concernant les
mesures a prendre pour assurer la protection adéquate. Les indications fournies par le
fabricant d'ENSEMBLES peuvent tenir lieu d'un tel accord.

8.3 Distances d’isolement et lignes de fuite
8.3.1 Généralités

Les exigences applicables aux distances d'isolement et aux lignes de fuite sont fondées sur
les principes de la CElI 60664-1 et sont destinées a assurer une coordination de l'isolement
au sein de l'installation.

Les distances d'isolement et les lignes de fuite des équipements qui font partie d'un ENSEMBLE
doivent étre conformes aux exigences de la norme de produit applicable.
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Lorsqu'on incorpore des équipements dans I'ENSEMBLE, les distances d'isolement et les lignes
de fuite spécifiées doivent étre maintenues dans les conditions normales d’emploi.

Pour fixer les dimensions des distances d'isolement et des lignes de fuite entre des circuits
distincts, on doit utiliser les caractéristiques de tensions les plus élevées (tension assignée
de tenue aux chocs pour les distances d'isolement et tension assignée d'isolement pour les
lignes de fuite).

Les distances d'isolement et les lignes de fuite s'appliquent entre phases, entre phase et
neutre et, sauf si un conducteur est directement raccordé a la terre, entre phase et terre.

Pour les conducteurs actifs nus et les raccordements (par exemple—jeux de barres,
connexipns entre appareils et cosses de cables), les distances d'isolement efNesJignes de
fuite dojvent étre au moins équivalentes a celles spécifiées pour 'apgareil ils sont
directement associés.

Un couft-circuit inférieur ou égal aux caractéristiques déclare Hoit pas
réduire |[d'une maniére permanente les distances d'isolemep ntre les
jeux de|barres et/ou les connexions en dessous des vale BLE. La
déformdtion des parties de I'enveloppe ou des cloisons s & bstacles
interneg due au court-circuit ne doit pas réduire /de mahiéere anente les d{stances
d'isolenent ou les lignes de fuite en dessous des (al ifiees_egh 8.3.2 et 8.3.3 (voir
aussi 10.11.5.5).

8.3.2 Distances d’isolement

Les disfances d'isolement doivent avoir une vsa fisante pour satisfaire a la|tension
assignép de tenue aux chocs (Uimp) décla . Les distances d’isolement|doivent
étre telles que spécifieées/alnTableau_ 1\ sa n et un
essai ipdividuel effectué
conformément a 10.9.

La méthode d nnée a
I’Annex¢ F.

NOTE Au spécifier
les distan pplicable.
Pour ces nnexe L,
Tableau Y. Mminimales
sont spéc

8.3.3

Le fabrig iSir une ou des tension(s) assignée(s) d'isolement (U;) pour les circuits de
I'ENSEMBLE 'S rtir | Il lles il v sterminer | les lign fuite. Pour tout

circuit donné, la tension assignée d'isolement ne doit pas étre inférieure a la tension assignée
d'emploi (Uy).

Dans tous les cas, les lignes de fuite doivent étre inférieures aux distances d’isolement
minimales associées.

Les lignes de fuite doivent correspondre a un degré de pollution comme spécifié en 7.1.3 et
au groupe de matériau correspondant a la tension assignée d'isolement donnée au Tableau 2.

La méthode de vérification des lignes de fuite par des mesures est donnée a ’Annexe F.

NOTE 1 Pour les matériaux isolants en matiere non organique, par exemple le verre ou la céramique, qui ne
cheminent pas, il n'est pas nécessaire que les lignes de fuite soient supérieures a leurs distances d'isolement
associées. Il convient, toutefois, de tenir compte du risque de décharge disruptive.
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NOTE 2 Aux Etats-Unis d’Amérique (USA) et au Mexique, les codes électriques nationaux sont utilisés pour
spécifier les lignes de fuite minimales. Aux USA, le code électrique national NFPA 70, Article 408.36 s'applique.
Pour ces applications, il est recommandé que les lignes de fuite soient choisies en utilisant 'Annexe L, Tableau
L.2 de la présente norme. Pour les applications au Canada, les lignes de fuite minimales sont spécifiées dans le
Code Electrique Canadien, Partie 2 Normes de Sécurité des Produits.

En utilisant des nervures de 2 mm de hauteur minimale, la ligne de fuite peut étre réduite,
mais quel que soit le nombre de nervures, elle ne doit pas étre inférieure a 0,8 de la valeur du
Tableau 2 et elle ne doit pas étre inférieure a la distance d'isolement minimale associée. La
largeur minimale de la base de la nervure est déterminée par des conditions mécaniques
(voir Article F.2).

8.4 Protection contre les chocs électriques

8.4.1 Généralités

Les appareils et les circuits de I'ENSEMBLE doivent étre disposés d€ i€ 5 Niter leur
fonctionnement et leur maintenance, et en méme temps a assure N kire de
sécuritél.

Les exigences suivantes sont destinées a assurer que I€
sont asisurées apres insertion d'un ENSEMBLE dans ur
CEl 60364.

equises
orme a |a série

NOTE Lges mesures de protection généralement acce la CEI 61140 et| dans la

CEIl 60364-4-41.

Ces mgsures de protection qui sont pe i importantes pour un ENSEMHLE sont
reprodujtes de 8.4.2 a 8.4.5.

8.4.2 Protection principale

8.4.21 Généralités

La protgction printipalk
dangerguses.
La profection ppingj K pbtenue soit par des mesures appropriées fans la

construg¢tion mé —80it par des dispositions complémentaires a prendre lors
de son i N &tre exigé que le fabricant fournisse des renseignements.

her tout contact direct avec les parties| actives

Un exe res somplémentaires a prendre est l'installation d'un ENSEMBLE| ouvert,
sans al ' dans un emplacement dont 'accés est réservé au seul pgrsonnel
autorisé.

LOI"SC]U la prnfnnfinn prinr\ipgln est obhtenue par des mesures dans la r\nntfrnr\finn, une ou
plusieurs des mesures donnée(s) en 8.4.2.2 et 8.4.2.3 peut/peuvent étre choisie(s). Le choix
de la mesure de protection doit étre déclaré par le fabricant d'ENSEMBLES, s'il n'est pas
spécifié dans la norme d'ENSEMBLES applicable.

8.4.2.2 Isolation principale assurée par le matériau isolant

Les parties actives dangereuses doivent étre complétement recouvertes d'une isolation qui ne
puisse étre enlevée que par destruction.

Cette isolation doit étre faite a I'aide de matériaux isolants appropriés capables de résister
durablement aux contraintes mécaniques, électriques et thermiques auxquelles l'isolation
peut étre soumise en service.

NOTE Les composants électriques enrobés dans l'isolant et les conducteurs isolés en sont des exemples.
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Les peintures, vernis et lagues seuls ne sont pas considérés comme satisfaisant aux
exigences de l'isolation principale.

8.4.2.3 Barriéres ou enveloppes

Les parties actives aéro-isolées doivent se trouver a l'intérieur d'enveloppes ou derriére des
barrieres assurant au moins un degré de protection de niveau IP XXB.

Les surfaces supérieures horizontales des enveloppes accessibles ayant une hauteur
inférieure ou égale a 1,6 m au-dessus de l'aire de passage doivent fournir un degré de
protection d'au moins IP XXD.

Les barriéres et les enveloppes doivent étre fixées solidement en place et S ter une
stabilité| et une durabilité suffisantes pour maintenir les degrés de iges et la
séparation appropriée avec les parties actives dans les condition® ploi en
tenant dompte des influences externes concernées. La  distance barriére
conductrice ou une enveloppe et les parties actives qu'elles as étre

inférieu n 8.3.
Lorsqu'i : i i i€ 'O N es ou de refjrer des
parties b Cc) est
satisfaitp:

a) A I'gi
couyri

b) Apré

A porte,

tre lesquelles les barrieres ou
les restauration de l'alimentatign étant
pos< meture des barriéres ou enveloppes.
Dansg ne doit étre ni sectionné ni coupé. Dans les
sché - dufres peuvent ne pas étre sectionnés ou
coupé : :

Exemple: QUi s-portes avec un sectionneur de telle sorte qu'elles ne
gl le sectionneur est ouvert et qu'il ne $oit pas
errlexsectionneur si la porte est ouverte, sauf a l'aljde d'un

c) Lorsg assurant un degré de protection d'au moins|IP XXB
empg s.parties actives, une telle barriére ne pouvant étre retifée qu'a
I'aid

8.4.3

8.4.3.1

L'ENSEMBLE_dait r‘nmprpndrp des mesures de prntprtinn et Atre adnlnhﬁ aux _installations
congues pour étre conformes a la CEl 60364-4-41. Des mesures de protection adaptées pour
des installations particuliéres (par exemple les voies ferrées, les bateaux) doivent faire I'objet
d'un accord entre le fabricant d'ENSEMBLES et I'utilisateur.

8.4.3.2 Protection par coupure automatique de I’alimentation
8.4.3.21 Généralités

Chaque ENSEMBLE doit posséder un conducteur de protection pour faciliter la coupure
automatique de l'alimentation pour:

a) la protection contre les conséquences des défauts (par exemple défaillance de l'isolation
principale) a I'intérieur de 'ENSEMBLE;

b) la protection contre les conséquences des défauts (par exemple défaillance de l'isolation
principale) dans les circuits externes alimentés par I'ENSEMBLE.
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Les exigences a satisfaire sont données dans les paragraphes qui suivent.
Les exigences d'identification du conducteur de protection (PE, PEN) sont données en 8.6.6.

8.4.3.2.2 Exigences pour la continuité du circuit de terre assurant la protection
contre les conséquences des défauts a l'intérieur de I'ENSEMBLE

Toutes les masses de I'ENSEMBLE doivent étre raccordées entre elles et au conducteur de
protection de I'alimentation ou par un conducteur de terre au dispositif de mise a la terre.

Ces raccordements peuvent étre réalisés soit au moyen de connexions métalliques vissées,
soit par soudage, soit par d'autres connexions conductrices soit par un_conducteur de

protectipn séparé. Dans le cas d'un conducteur de protection séparé| le bleay 3 doit

s'appligper.

NOTE Des précautions spéciales peuvent étre nécessaires lorsque les partles mé %ABLE, en

particulief les plaques de presse-étoupe, ont un fini de surface résistant a I' 3 vétement

pulvérulent.

La méthode de vérification de la continuité du circuit de te NSEMBLE

et le cir¢uit de protection est donnée en 10.5.2.

Pour la pontinuité de ces connexions, les éléments

a) Quapd une partie de 'ENSEMBLE e irée 4 maintenance normale, les
circyits de protection (continuité du i e doivent
pas gtre interrompus.
Les SEMBLE
sont ction si
les

Les con ucteurs

de protg

b) Pou es, les
conr Ltilisées
cour ondition
qu'a [BT) n'y
soit

Si des g | fixés a

des cou doivent

étre pri dquipées

d'un comducteur otection (PE) dont la section est conforme au Tableau 3 en fongtion du

courantTassigné d'emploi le plus élevé [, de I'appareil fixé ou, si le courant assigné d'emploi

de cet appareil fixé est inférieur ou égal a 16 A, d’'une connexion électrique équivalente
spécialement congue et vérifiée dans ce but (contact glissant, charniéres protégées contre la
corrosion).

Les masses qui ne peuvent pas étre raccordées au circuit de protection par les moyens de
fixation de l'appareil doivent étre raccordées au circuit de protection de I'ENSEMBLE par un
conducteur dont la section est choisie conformément au Tableau 3.

Certaines masses d'un ENSEMBLE qui ne constituent pas un danger
— soit parce qu'elles ne peuvent étre touchées sur de grandes surfaces ni étre saisies a la
main,

— soit parce qu'elles sont de petite dimension (environ 50 mm sur 50 mm) ou disposées de
telle sorte que tout risque de contact avec les parties actives est exclu,
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n'ont pas besoin d'étre reliées a un conducteur de protection. Cela s'applique aux vis, aux
rivets et aux plaques signalétiques. Il en est de méme pour les électro-aimants de contacteurs
ou de relais, les noyaux magnétiques de transformateurs, certaines piéces de déclencheurs,
ou équivalents quelles que soient leurs dimensions.

Lorsque les parties démontables comportent des surfaces portantes métalliques, ces surfaces
doivent étre considérées comme suffisantes pour assurer la continuité a la terre des circuits
de protection a condition que la pression exercée sur elles soit suffisamment élevée.

8.4.3.2.3 Exigences pour les conducteurs de protection assurant la protection
contre les conséquences de défauts dans les circuits externes alimentés
par lI'intermédiaire de I'ENSEMBLE

Un congucteur de protection a l'intérieur de I'ENSEMBLE doit étre co u'il soit

capable| de supporter les contraintes dynamiques et thermiques les p Itant de
défauts|dans les circuits externes sur le lieu d'installation et qui so ‘?ravers
I'ENSEMBLE. Les parties conductrices de la structure peuvent étre~utiNsé ducteur

de protgction ou comme partie de celui-ci.

Sauf dans le cas ou la vérification de la tenue aux st pas| exigée

conformément a 10.11.2, la vérification doit étre réali

burs de
sitif de

En prin
protecti
sectionr

Dans le
étre en
barrette

pouvant
e telles

moyen de connecteurs ou de pirlises de

Lorsqu€ 4
errompu qu'aprées l'interruption des conducteurs

courant

actifs e que les conducteurs actifs soient de mpouveau
raccord

Dans | ¢gnant des éléments de construction, des béatis, des
envelop} sonducteur, un conducteur de protection, s'il est prévu,|n'a pas
besoin ¢' 8. Les conducteurs reliés a certains dispositifs de profection y
compris cteurs\reliant ces dispositifs a une prise de terre séparée doivent étre
isolés. exemple, aux dispositifs de détection de défauts sensibles a la

tension s'appliguer aussi a la connexion avec la terre du neutre du transformatgur.

La secfien des conducteurs de protection (PE, PEN) dans un ENSEMBLE auqyel des
conducteturs externes sont destinés a étre raccordes ne doit pas étre mférfeure a celle
calculée avec la formule indiquée a I'Annexe B en utilisant le courant de défaut le plus élevé
et la durée de défaut qui peuvent apparaitre en tenant compte de la limitation des dispositifs
de protection contre les courts-circuits (SCPD) qui protégent les conducteurs actifs
correspondants (voir 10.11.5.6).

Pour les conducteurs PEN, les exigences complémentaires suivantes s'appliquent:

— la section minimale doit étre de 10 mm2 pour le cuivre ou de 16 mm?2 pour I'aluminium;

— le conducteur PEN doit avoir une section qui ne soit pas inférieure a celle exigée pour un
conducteur neutre (voir 8.6.1);

— les conducteurs PEN n’ont pas besoin d’étre isolés dans un ENSEMBLE;

— les piéces de structure ne doivent pas étre utilisées comme conducteur PEN. Cependant,
il est autorisé d'utiliser les rails de montage en cuivre ou en aluminium comme
conducteurs PEN;
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pour certaines applications dans lesquelles le courant dans le conducteur PEN peut
atteindre des valeurs élevées, par exemple les grandes installations d'éclairage a
fluorescence, un conducteur PEN ayant la méme capacité de courant ou une capacité
supérieure a celle des conducteurs de phase peut étre nécessaire, sous réserve d'un
accord spécial entre le fabricant d’ ENSEMBLES et I'utilisateur.

Pour les détails des exigences concernant les bornes pour le raccordement des conducteurs
de protection externes, voir 8.8.

8.4.3.3 Séparation électrique

La séparation électrique des circuits individuels est destinée a empécher les chocs
électrigues par contact avec des masses pouvant étre mises sous tensiomrpar un défaut de

I'isolatign principale du circuit.
Pour ce|type de protection, voir I'Annexe K.

8.4.34 Protection par isolation totale

NOTE Sglon 413.2.1.1 de la CEIl 60364-4-41, « I'isolation totale » est &

te 1l.

Pour asfsurer la protection contre les contacts indi igences

suivantgs doivent étre satisfaites.

a)

b)

Les jappareils doivent étre complétément S y uivalent
a une isolation double ou renforceée. it rester
visile de I'extérieur.

L'enyeloppe ne doit étre percée de telle

manjére qu'il y ait po rieur de
I'eneloppe.

Celq signifie que i ctalligties, telles que les mécanismes des organes de
commande qui dojven ) doivent
étre|isolées deés i 'S pour la
tensgion assignég le tenue
aux |chocs de t6 S it

Si uh organe de\ce natériau

ng isolation congue pour la tension assignée d'isplement

isolgnt), i
i assignée maximale de tenue aux chocs de tous les cincuits de

maxjimal
I'ENS
Si commande est principalement réalisé en matériau isolant, toJtes ses
partles Y=\l i pourraient devenir accessibles en cas de défaut d'isplement
doi i isolées des parties actives, pour la tension assignée d'isplement
maxlimale_et pouria tension assignée maximale de tenue aux chocs de tous les circuits de
I'EN$EMBLE.

L'enveloppe, quand I'ENSEMBLE est prét a fonctionner et relié a l'alimentation, doit
renfermer toutes les parties actives, les masses et toutes les parties appartenant a un
circuit de protection de telle sorte qu'elles ne puissent pas étre touchées. L'enveloppe doit
au moins procurer le degré de protection IP 2XC (voir la CEl 60529).

Si un conducteur de protection, prolongé de maniere a atteindre I'équipement électrique
raccordé a |'aval de I'ENSEMBLE, doit passer a travers un ENSEMBLE dont les masses sont
isolées, les bornes nécessaires pour connecter les conducteurs de protection externes
doivent étre prévues et étre munies de marques d'identification adéquates.

A l'intérieur de I'enveloppe, le conducteur de protection et sa borne doivent étre isolés des
parties actives et des masses de la méme maniéere que les parties actives.

Les masses, a l'intérieur de I'ENSEMBLE, ne doivent pas étre raccordées au circuit de
protection, c'est-a-dire qu'elles ne doivent pas faire I'objet d'une mesure de protection
impliquant l'usage d'un circuit de protection. Cela s'applique aussi aux appareils
incorporés, méme s'ils ont une borne de connexion pour un conducteur de protection.
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e) Si les portes ou les panneaux de l'enveloppe peuvent étre ouverts sans l'aide d'une clef
ou d'un outil, on doit prévoir une barriere en matériau isolant qui fournira une protection
contre un contact fortuit non seulement avec les parties actives accessibles, mais encore
avec les masses qui ne sont accessibles qu'aprés l'ouverture du panneau; cependant,
cette barriere ne doit pas pouvoir étre enlevée sans l'aide d'un outil.

8.44 Limitation du courant de contact permanent et des charges électriques

Si I'ENSEMBLE contient des matériels qui peuvent présenter un courant de contact permanent
et des charges électriques aprés avoir été mis hors tension (condensateurs, etc.), une plaque
d'avertissement est nécessaire.

De petits_condensateurs tels que ceux qui sont utilisés pour l'extinctian d'arcs, pour
temporigser la réponse de relais, etc., ne doivent pas étre considérés co e dangereuk.

NOTE U statiques
chutent atp- on.
8.4.5

8.4.51 i é ilisé S 3 mplacés par
La protd n utilise
des app

Des ouyertures plus importantes que ck XC sont
autorisées au cours du remplacement de bles.
8.4.5.2 Exigences relg risées

8.4.5.2.1 Généralité

L'accessgibilité en servi
exigences de .
d'ENSEMBLES et TPutili
protecti inci

autorisées est soumise a une ou plusidqurs des
onction de l'accord existant entre le fabricant
gnces doivent s'ajouter a celles concerpant la

Si, pouf ice, I'ENSEMBLE est équipé d'un dispositif permettant a des
personn 3 8def a des parties actives pendant que l'équipement gst sous
tension débloquant le verrouillage ou en utilisant un outil), le verrouillage doit
étre rétabtiautolpatignement lors de la refermeture de la ou des portes.

8.4.5.2.2 ces relatives a I'accessibilité en vue d'une inspection ou

d'opérations analogues

L'ENSEMBLE doit étre construit de sorte que certaines opérations, soumises a un accord entre
le fabricant d’ENSEMBLES et I'utilisateur, puissent étre effectuées quand I'ENSEMBLE est en
service et sous tension.

De telles opérations peuvent étre:

I'examen visuel

e des appareils de connexion et autres appareils,
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e des réglages et indicateurs des relais et des déclencheurs,

e des raccordements des conducteurs et des marques qui y sont apposées;
— le réglage et le réarmement des relais, déclencheurs et dispositifs électroniques;
— le remplacement des éléments fusibles;
— le remplacement des lampes de signalisation;

— certaines opérations visant a localiser les défauts, par exemple les mesures de tension et
de courant avec des dispositifs convenablement congus et isolés.

8.4.5.2.3 Exigences relatives a I'accessibilité en vue de la maintenance

NSEMBLES et
d'unités

Pour p¢rmettre la maintenance, prevue par un accord entre le fabricant
l'utilisateur, d'une unité fonctionnelle sectionnée ou d'un groupé

fonctiomnelles de I'ENSEMBLE, alors que des unités ou groupes fonociignne ' nts sont
maintenjus sous tension, il est nécessaire d'adopter certaines mesyres, joix\dépend de
facteurd tels que les conditions d’emploi, la fréquence de maif ANCE I8 ence du

personrjel autorisé ainsi que des regles locales d'installation. ¢ es peuvent
comprehdre:

— une les unités ou les
groupes fonctionnels adJacents 3 ies susceptibles d'étre

retirg s moyens de|fixation
impegrdables;

— l'utilisation de barrieres ou d’ob i 3s” pour protéger contre tout
confact direct avec les équipements 5 ) pes fonctionnels adjadents;

— l'util{sation d'écrans de bornes;
— l'utilisation de compartim

— l'insgrtion de moyens ¢ i [ i acifié pbricant
d’ENSEMBLES.

8.4.5.2.[1 Exj sion
Lorsqu'i extension future de I'ENSEMBLE avec des unitég ou des
groupes alors que le reste de I'ENSEMBLE est maintepu sous

tension, .4.5.2.3 s'appliquent sous réserve d'un accord [entre le
fabrica ilisateur. Ces exigences s'appliquent également lors de I'insertion
et du raccordementideNcables tle sortie supplémentaires lorsque les cables en plgce sont

L'extengion des” | le raccordement d'unités supplémentaires| a leur
alimentation_d'entrée/ne doivent pas étre effectués sous tension, sauf si la conception de
I'ENSEMBLE e permet.

8.4.5.2.5 Obstacles
Les obstacles doivent empécher:

— soit toute approche involontaire des parties actives,

— soit tout contact fortuit avec des parties actives des équipements actifs en fonctionnement
en service normal.

Les obstacles peuvent étre retirés sans utiliser de clé ou d'outil mais ils doivent étre fixés de
maniere a empécher tout retrait involontaire. La distance entre un obstacle conducteur et les
parties actives qu'il protége ne doit pas étre inférieure aux valeurs spécifiées pour les
distances d'isolement et les lignes de fuite en 8.3.
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Lorsqu'un obstacle conducteur est séparé des parties actives dangereuses par une protection
principale seulement, il constitue une masse et les mesures de protection contre les défauts
doivent également étre appliquées.

8.5 Intégration des appareils de connexion et des composants
8.5.1 Parties fixes

Dans le cas de parties fixes (voir 3.2.1), les connexions des circuits principaux (voir 3.1.3) ne
doivent étre établies ou coupées que lorsque I'ENSEMBLE est hors tension. En général,
I'enlévement et I'installation de parties fixes exigent l'utilisation d'un outil.

oms complet
partie de celui-ci.

ou d'ung

Afin d'empécher un fonctionnement non autorisé, I'appareil de con S >|ipé de
moyens|pour le maintenir dans une ou plusieurs de ses positions

NOTE §Jil est permis de travailler sur des circuits sous tension, des pyé
s'avérer rlécessaires.

é appropriéep peuvent

8.5.2 Parties démontables

Les parfies démontables doivent étre congues d puisse
étre déhranché du circuit principal o : ‘ circuit
est soug tension. Les parties démontables nsertion
(voir 3.3.5).

NOTE ll|peut étre nécessaire de s'assurer qu

Les panties démontables™doi yositiQr position

retirée (voir 3.2.4).

8.5.3 | Choix

Les apq S RQposants incorporés dans les ENSEMBLES doivent étre
conform es de la CELI.

Les apparei i es composants doivent convenir a leur application particuliere
en ce dui ésentation extérieure de I'ENSEMBLE (par exemple ouvert pu sous
envelop ionsyassignées, leurs courants assignés, leur fréquence assignée, leur
durée d ifs de fermeture et de coupure, leur tenue aux courts-circuits| etc.

Les appafeils de cdnnexion et les composants dont la tenue aux courts-circuits get/ou le
pouvoir i } 554 f i broduire

sur le lieu de linstallation doivent étre protégés au moyen de dispositifs de protection
limiteurs de courant, par exemple des coupe-circuit a fusibles ou des disjoncteurs. Lorsqu'on
choisit des dispositifs de protection limiteurs de courant pour les appareils de connexion
incorporés, on doit tenir compte des valeurs maximales admissibles spécifiées par le fabricant
de l'appareil, en tenant bien compte de la coordination (voir 9.3.4).

La coordination des appareils de connexion et des composants, par exemple coordination des
démarreurs de moteur avec des dispositifs de protection contre les courts-circuits, doit étre
conforme aux normes correspondantes de la CEl.

Dans certains cas, la protection contre les surtensions peut étre nécessaire par exemple pour
les équipements de la catégorie de surtension 2 (voir 3.6.11).
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8.5.4 Installation des appareils de connexion et des composants

Les appareils de connexion et les composants doivent étre installés et cablés dans
I'ENSEMBLE conformément aux instructions données par leur fabricant et de telle sorte que leur
bon fonctionnement ne soit pas compromis par les influences mutuelles, par exemple la
chaleur, les arcs électriques, les vibrations, les champs énergétiques, qui se produisent en
service normal. Dans le cas d'ensembles électroniques, il peut étre nécessaire de séparer ou
d'isoler par blindage tous les circuits électroniques de traitement des signaux.

Lorsque des fusibles sont installés, le fabricant doit indiquer le type et les valeurs assignées
des éléments fusibles a utiliser.

8.5.5 [Accessibiiité

Les dispositifs de réglage et de réarmement qui doivent étre map 3s a ('intérieur de

Les unités fonctionnelles montées sur le méme support (plaqu 0§ insi que
leurs bprnes pour les conducteurs externes doivent étr i RE 3 i€ a étre
accessibles pour le montage, le cablage, la maintenance e \

Sauf afcord contraire entre le fabricant d'ENS
d'accessibilité suivantes associées aux ENSEMBLE

igences

situées
ivent étre

— Les
au 1

placé

— Les lacés a
une

— Les alogues
doiv £s; cela
sign e trouver a une hauteur comprise entre 0,2 mp et 2 m
au-g

— Les 12 de la
CEl 6 m au-
dess

8.5.6

Les bar cues de

telle sonte q

Pour di lnuer tout langer lors du remplacement des éléments fusibles, des barriérgés entre
phases =circuit a

fusibles ne rendent cette precaut|on inutile.

8.5.7 Sens de manceuvre et indication des positions de commande
Les positions de fonctionnement des composants et des appareils doivent étre clairement

identifiées. Si le sens de manceuvre n'est pas conforme a la CEIlI 60447, alors il doit étre
clairement identifié.

8.5.8  Voyants lumineux et boutons-poussoirs

Sauf spécification contraire dans la norme de produit applicable, les couleurs des voyants
lumineux et des boutons poussoirs doivent étre conformes a la CEl 60073.
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8.6 Circuits électriques internes et connexions
8.6.1 Circuits principaux

Les jeux de barres (nus ou isolés) doivent étre disposés de telle sorte qu'un court-circuit
interne ne soit pas a craindre. lls doivent étre dimensionnés au moins conformément aux
renseignements concernant la tenue aux courts-circuits (voir 9.3) et ils doivent étre congus
pour résister au moins aux contraintes de court-circuit limitées par le ou les dispositifs de
protection situé(s) en amont des jeux de barres.

A l'intérieur d'une colonne, les conducteurs (jeux de barres de distribution inclus) entre les
jeux de barres principaux et l'amont des unités fonctionnelles, ainsi que les éléments

constitutifs de celles-ci peuvent étre congus sur |la base des contraintes-téduites de court-

circuit se produisant en aval de chacun des dispositifs de protection contre les circuits

de chaque wunité, a condition que la disposition des conductéur it l@ qu'en

fonctionnement normal un court-circuit interne entre phases et/ou er ne soit

pas a craindre (voir 8.6.4).

Sauf accord contraire entre le fabricant d’ENSEMBLES et I'utilisa \ i inimale du

neutre dans un circuit triphasé et dans un circuit neutre dof N

e Pouf les circuits avec une section du conducteur 4 de celle
des phases correspondantes.

e Pou b0 % de
celle

On estiilze que les courants de neutres 3 y nts des

conducteurs de phase.

NOTE Lg courant du conducté htes dans

la charge

Le PEN]doit étre dime

8.6.2 Circuits

La cond terre de

I'alimen t a la terre ou un défaut entre une partie active et une

masse 1 lionnement intempestif dangereux.

En géng irgtits auxiliaires doivent étre protégés contre les effets des courts{circuits.

Cependpnt, e protection contre les courts-circuits ne doit pas étre fourni si son

fonctionhement nature a causer un danger. Si tel est le cas, les conductelurs des

circuits |adxiliaires ivent étre disposés de telle maniére qu'un court-circuit ne soft pas a

craindre(rQir 8.6 .4)

8.6.3 Conducteurs nus et isolés

Les connexions des piéces parcourues par le courant ne doivent pas subir d'altérations
inadmissibles a la suite d'un échauffement normal, du vieillissement des matériaux isolants et
des vibrations qui se produisent en fonctionnement normal. En particulier, les effets de la
dilatation thermique et des couples électrochimiques dans le cas de métaux différents et les
effets de la résistance des matériaux aux températures atteintes, doivent étre pris en
considération.

Les connexions entre les piéces parcourues par le courant doivent étre établies par des
moyens qui assurent une pression de contact suffisante et durable.

Si la vérification de I'échauffement est réalisée sur la base d'essais (voir 10.10.2), le choix
des conducteurs utilisés a l'intérieur de I'ENSEMBLE et de leurs sections doit étre de la
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responsabilité du fabricant d'ENSEMBLES. Si la vérification de I'échauffement est réalisée selon
les régles de 10.10.3, les conducteurs doivent avoir une section minimale conforme a la
CEI 60364-5-52. Des exemples sur la maniére d’adapter cette norme pour les conditions
intérieures d’'un ENSEMBLE sont indiqués dans les tableaux de I'Annexe H. En plus du courant
admissible des conducteurs, le choix tient compte:

— des contraintes mécaniques auxquelles 'ENSEMBLE peut étre soumis;
— du mode de pose et de fixation des conducteurs;
— du type d’isolation;

— du type des composants raccordés (par exemple appareillage conforme a la série
CEI 60947; dispositifs ou équipements électroniques).

Dans le|cas de conducteurs a &me massive ou de conducteurs souples:
— Ceu
circy

— Les i s¢der de
racc

— Les
des

pser sur

— Les

— Les |conducteurs d’alimentation des~apparei ' ntés sur
des |panneaux ou des portes doivent étre gllé mmage
meécpnique ne puisse étre causé a de ces
panmeaux ou de ces portes.

— Les |connexions soudées a des appar i 5 BEMBLES
que |[dans le cas ou les i s le type

Spéq

— Pour les appareils| a > ionés ci-dessus, des pattes soudées|ou des
extrémités soudée eurs. a &me cablée ne sont pas acceptables dans des
conditions ] \ Pans les endroits ou de fortes vibratjons se
produisent en\s€pvics » mple sur les dragues et les grues, les navjres, les
équipements dedevage € tives, il convient d'accorder une attention particuliere

— Géngrale i i qu'un seul conducteur soit raccordé a une bqrne, le
raccprde deux\ou plusieurs conducteurs a une seule borne est admissible

Les dim ion solide entre des circuits distincts doivent se fonder sur le circuit
présenta 3 3ssignée d'isolement la plus élevée.

8.6.4 e st3 -
possibilité de courts-circuits

Dans un ENSEMBLE, les conducteurs actifs qui ne sont pas protégés par des dispositifs de
protection contre les courts-circuits (voir 8.6.1 et 8.6.2) doivent étre choisis et installés dans
tout 'ENSEMBLE de fagon telle qu'un court-circuit interne entre phases ou entre phase et terre
soit trés peu probable. Des exemples de types de conducteurs et d'exigences d'installation
sont donnés au Tableau 4. Les conducteurs actifs non protégés choisis et installés comme
dans le Tableau 4 et ayant un SCPD du cété aval ne doivent pas dépasser 3 m de long.

8.6.5 Identification des conducteurs des circuits principaux et auxiliaires

A l'exception des cas mentionnés en 8.6.6, la méthode et les repéres d'identification des
conducteurs, par exemple par disposition, couleurs ou symboles, sur les bornes auxquelles ils
sont raccordés ou sur la ou les extrémités des conducteurs eux-mémes, relévent de la
responsabilité du fabricant d'ENSEMBLES et doivent étre conformes aux indications des
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schémas et dessins de céblage. Lorsque cela convient, I'identification selon la CEl 60445 et
la CEIl 60446 doit étre utilisée.

8.6.6 Identification du conducteur de protection (PE, PEN) et du conducteur neutre
(N) des circuits principaux

Le conducteur de protection doit pouvoir étre facilement distingué par son emplacement et/ou
son marquage ou sa couleur. Si I'identification se fait par la couleur, on ne doit utiliser que le
vert et le jaune (double coloration) qui sont strictement réservés au conducteur de protection.
Lorsque le conducteur de protection est un cable monoconducteur isolé, cette identification
par la couleur doit étre utilisée de préférence sur toute sa longueur.

Il convi eperabte Jpar son
emplacement et/ou son repérage ou sa couleur. Si l'identification se par laxecoufeur, on
doit utili

8.7

Les EN et d’'un
system S0 r le lieu
d'install icant™d’ENSEMBUES doit
fournir les renseignements nécessaires (par exemple indication™vde la hécessité d'ayoir des
distancgs entre les piéces susceptibles d'empéc igsi 5 ¢haleur ou de produire
elles-mémes de la chaleur).

8.8

Le fabricant d’ENSEMBLES doit indiqu viennent pour des conducteurs en
cuivre du en aluminium, o ucteurs
externe$ puissent étre que la
pressiof de contact et a la

résistanjce aux courts-cire

En I'abgence
doivent |étre capable
petites j

dbricant d’ENSEMBLES et l'utilisateur, les| bornes
ducteurs en cuivre, dont les sections vont ges plus
usqu'aux ph wdes\correspondant aux courants assignés appropriés (voir|Annexe

egUrs en aluminium, le type, les dimensions et la méthode de
rs doivent étre tels que prévus dans l'accord entre le fabricant
d’ENSEM

Dans le eonducteurs externes destinés aux circuits électroniques a bas niveau de
courantlet\de tension (moins de 1 A et moins de 50 V alternatif ou 120 V continu) doivent étre
raccordés a un ENSEMBLE, le Tableau A.1 ne s'applique pas.

L'espace disponible pour le branchement doit permettre le raccordement correct des
conducteurs externes du matériau indiqué et I'épanouissement des conducteurs dans le cas
de cables a ames multiples.

NOTE 1 Aux Etats-Unis (USA) et au Mexique, il est recommandé d’utiliser le code électrique national pour
déterminer les exigences de courbure minimale des conducteurs. Aux USA, la norme NFPA 70, Article 312
s'applique. Au Canada, l'espacement et les courbures des cables sont prescrites dans le Code Electrique
Canadien, Partie 2 Norme C22.2 No. 0.12, Espacement et courbure des cables dans les enveloppes pour
équipements de tension assignée jusqu'a 750 V.

Les conducteurs ne doivent pas étre soumis aux contraintes qui sont susceptibles de réduire
leur espérance de vie normale.
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Sauf accord contraire entre le fabricant d’ENSEMBLES et l'utilisateur, sur circuits triphasés et
neutres, les bornes pour le conducteur neutre doivent permettre le raccordement des
conducteurs en cuivre dotés d’'un courant permanent admissible:

— égal a la moitié du courant admissible du conducteur de phase, avec un minimum de
16 mm?2, si la dimension du conducteur de phase dépasse 16 mm?2;

— égal au courant admissible total du conducteur de phase, si la dimension de ce dernier est
égale ou inférieure 8 16 mm?2.

NOTE 2 Pour les conducteurs autres que les conducteurs en cuivre, il convient que les sections mentionnées ci-
dessus soient remplacées par des sections d'une conductivité équivalente, ce qui peut exiger des bornes plus
grandes.

NOTE 3 |Pour certaines applications dans lesquelles le courant dans le conducteur né¢utre p ndre des
valeurs élevées, par exemple des installations d'éclairage fluorescent de grande taille itre ayant
le méme [courant admissible que les conducteurs de phase ou un courant admi peut étre
nécessairg, sous réserve d’accord spécial entre le fabricant d'ENSEMBLES et I'utilisateu

Si des |moyens de raccordement pour le neutre entrant e 0 burs de
protectipn et PEN sont prévus, ils doivent étre dispo ini nes de
conducteurs de phase associés.

Les ouyertures dans les entrées de céables, doivent étre
congues , les mesures
indiquég¢s de protection contre les co tacts e ¢ i i s. Cela
|mpI|que Ie choix de dispositifs d' ¢ 'utilisati 2 par le

Les borpes des conducteurs de protection ¢ t étre marquées conformément a la

CEl 60445. Comme exem N° 5019 de la CEI 60%17. Ce
symbolg n'est pas exigé ¢ teur de protection externe est dgstiné a
étre connecté a un cp QCti intérieur qui est clairement identifié [par les
couleur

Les bor r ¢ nducteurs de protection externes (PE, PEN) et des
gaines métalli ‘ B._zanexion (conduit en acier, gaine en plomb, etc) [doivent,
chaqueJn salre étre nues et, sauf spécification contraire, permettre le
branch vfe. Une borne séparée de dimension appropriée goit étre
fournie ducteur(s) de protection de chaque circuit.

Sauf a le fabricant d’ENSEMBLES et ['utilisateur, les bornés pour
conducteur doivent permettre le raccordement de conducteurs en cyivre qui
posseédént une~sectiog qui dépend de la section des conducteurs de phase corresppndants
selon le| Tableau

Dans le cas d'enveloppes et de conducteurs en aluminium ou en alliage d'aluminium, on doit
accorder une attention particuliére au danger de corrosion électrolytique. Les moyens de
connexion prévus pour assurer la continuité des parties conductrices avec les conducteurs de
protection externes ne doivent avoir aucune autre fonction.

NOTE 4 Des précautions spéciales peuvent étre nécessaires lorsque des parties métalliques de I'ENSEMBLE, en
particulier les plaques de presse-étoupe, ayant un fini de surface résistant a I'abrasion, par exemple un revétement
pulvérulent, sont utilisées.

L'identification des bornes doit étre conforme a la CEl 60445 a moins qu'il n'en soit établi
autrement.
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9 Exigences de performance

9.1 Propriétés diélectriques
9.1.1 Généralités
Chaque circuit de I'ENSEMBLE doit étre capable de résister:

— aux surtensions temporaires;
— aux surtensions transitoires.

La capacne a re5|ster -aux surtensmns tempora|res et I|ntegr|te de Ilsolat|on sol|de sont

vérifiéeg—sous—ta—tension d 3 A a—¢ cité de
'ensem hue aux
chocs.

9.1.2 Tension de tenue a fréquence industrielle

enue a
isplement
aximale

Les cir¢uits de I'ENSEMBLE doivent étre capables de s
fréquenge industrielle appropriées données dans les Table
assignép de tout circuit de I'ensemble doit étre supérieur
d'emploj.

9.1.3 Tension de tenue aux chocs

9.1.3.1 Tensions de tenue aux cho

iees a la

Les disllances d'isolement entre les p
tension

terre, a
d'essai fonnée au Tablea

La tensjon assignée ssignée

d'emploj ne doit pas tension

nominale du ré a étre

utilisé, ¢t a la catego

9.1.3.2

a) Les]|circqi lial sont raccordés au circuit principal et qui fonctionngnt a la
tengi \ i ivent étre

confk xigences de 9.1.3.1.

b) Les S qui ne sont pas raccordés au circuit principal peuvent ayoir une
tende aux.s ons différente de celle du circuit principal. Les distances d'isolement de
tels | citeuits, alternatifs ou continus, doivent étre capables de supporter la tension de

ten aauvy chace cr\r\rr\r\rlnn conformdéamant 3 I'Annava P
U o O T P P T O P T T e e oo o o T To Tt o T T o XT

9.1.4 Protection des dispositifs de protection contre les surtensions

Lorsque les conditions de surtension exigent que des dispositifs de protection contre les
surtensions (SPD) soient raccordés aux jeux de barres principaux, de tels dispositifs doivent
étre protégés pour empécher les conditions de court-circuit non contrélées comme spécifié
par le fabricant des SPD.

9.2 Limites d'échauffement

Les limites d'échauffement données au Tableau 6 s'appliquent pour les températures
moyennes de l'air ambiant inférieures ou égales a 35 °C et ne doivent pas étre dépassées
pour les ENSEMBLES quand ils sont vérifiés conformément a 10.10.
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L'échauffement d'un élément ou d'une partie est la différence entre la température de cet
élément ou de cette partie mesurée conformément a 10.10.2.3.3 et la température de l'air
ambiant a I'extérieur de I'ENSEMBLE.

Les échauffements obtenus au cours de I'essai ne doivent pas causer de dommages aux
parties parcourues par le courant ou aux piéces adjacentes de 'ENSEMBLE. En particulier,
pour les matériaux isolants, le fabricant d'ENSEMBLES doit démontrer la conformité soit par
référence a l'indice de température de l'isolation (déterminé par exemple par des méthodes
de la CEIl 60216) soit par conformité a la CEl 60085.

NOTE Aux Etats-Unis (USA) et au Mexique, les Codes Electriques Nationaux sont utilisés pour spécifier les
échauffements minimaux. Aux USA, la norme NFPA 70, Article 110.14C s'applique. Pour ces applications, il
convient que les échauffements saoient chaisis en utilisant I'Annexe M _Tableau M1 dp/{’ﬁjwétpnm orme. Au
Canada, [échauffement maximal est prescrit dans le Code Electrique Canadien, Partie 2,(Normes\de Sgfurité des
Produits.

9.3 Protection contre les courts-circuits et tenue aux courts-¢ir
9.3.1 Généralités

Les ENJEMBLES doivent étre capables de résister aux cor
résultant de courants de court-circuit ne dépassant paste

NOTE 1 |Les contraintes de court-circuit peuvent étre réduite ilisati ispOsitifs limiteurs de courant
par exemple inductances, fusibles limiteurs de courant ou aGtres\dis iti pure limiteurs de coura)nt.

Les EN$EMBLES doivent étre protéges ; ants—de| Court-circuit au moyen, par
exemple, de disjoncteurs, de coupe-citeuit 3 fusible combinaison des de¢ux, qui
peuveni étre soit incorporés a I'ENSEMB it i es\a I'extérieur de celui-ci.

NOTE 2 Pour les ENSEMBLE (| gus pet i ) Bs sChémas IT (voir la CElI 60364-5-52), il convient
i oir de coupure suffisant sur chaque pdje sous la
tension eftre phases pour glimine

NOTE 3 Sauf spécifi catln cohtraire A es instructions d’utilisation et de maintenance du |fabricant
d'ENSEMBLES, les E i i t-cirgtiit peuvent ne pas etre adaptes a une remise gn service
ultérieure sans un e

9.3.2 Indicatior S e aux courts-circuits

Pour lep EN ispositif de protection contre les courts-circuits (DPLCC) est

incorpotfé a abricant d'ENSEMBLES doit indiquer la valeur maximale permise
du cour J &Sumé aux bornes d'arrivée de I'ENSEMBLE. Cette valeul ne doit
pas étrg SPiedrens QOu aux caractéristiques assignées (voir 5.3.4, 5.3.5 et 5.3.6). Le
facteur is3 et/les valeurs de créte correspondants doivent étre ceux qui sont

indiquéq

dienocitif da r\r'r\l'nr\hr\'] contre

amb commae
< ToT e Tt P oo T oo eSO P oot Ot Totootro
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P
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Si I'on utilise-un-disjorctew
les courts-circuits, Ie fabricant dENSEMBLES doit spécifier la temporisation maximale et le
réglage correspondant au courant de court-circuit présumé indiqué.

Pour les ENSEMBLES dont le dispositif de protection contre les courts-circuits n'est pas
incorporé a l'unité d'arrivée, le fabricant d'ENSEMBLES doit indiquer la tenue aux courts-circuits
d'une ou de plusieurs des maniéres suivantes:

a) courant assigné de courte durée admissible (/) ainsi que la durée correspondante, (voir
5.3.5) et courant assigné de créte admissible (ka) (voir 5.3.4);

b) courant assigné de court-circuit conditionnel (1) (voir 5.3.6).

Pour les durées n'excédant pas 3 s, la relation entre le courant assigné de courte durée et la

durée est donnée par la formule 72t = constante, a condition que la valeur de créte ne
dépasse pas le courant assigné de créte admissible.
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Le fabricant d’ENSEMBLES doit indiquer les caractéristiques des dispositifs de protection contre
les courts-circuits nécessaires a la protection de I'ENSEMBLE.

Pour un ENSEMBLE ayant plusieurs unités d'arrivée non susceptibles de fonctionner
simultanément, la tenue aux courts-circuits peut étre indiquée pour chacune des unités
d'arrivée conformément a ce qui précéde.

Pour un ENSEMBLE ayant plusieurs unités d'arrivée susceptibles de fonctionner simultanément,
et pour un ENSEMBLE ayant une unité d'arrivée et une ou plusieurs unités de sortie pour unités
de grande puissance, de nature a alimenter le court-circuit, il est nécessaire de déterminer
les valeurs du courant de court-circuit présumé dans chaque unité d'arrivée, dans chaque
unité de départ et dans les jeux de barres sur la base des données fournies par I'utilisateur.

9.3.3 Relation entre le courant de créte et le courant de courte

Ibit étre
cteur n.
eau 7.

Pour ddterminer les contraintes électrodynamiques, la valeur du &
obtenug en multipliant la valeur efficace du courant assigné deg
Les valgurs du facteur n et le facteur de puissance corresponda

9.34 Coordination des appareils de protection

La coordination des appareils de protection a l'intériey avec ceux 'L\J/riliSéS a
I'extérieur de I'ENSEMBLE doit faire l'objet d'up fabricant d'ENSEMBLES et
l'utilisateur. Les indications données @ans le ant d'ENSEMBLES peuvent
tenir liey d'un tel accord.

Si les conditions de service exigent inyit&-maximale d'alimentation, il convient que

les régl ‘ tre les courts-circuits a l'intérieur de
I'ENSEMBLE soient, si posgi ull court-circuit se produisant dans tout
circuit de départ soit éliminé na i p départ
défectugux sans affecter le s insi 2 ivité gme de
protecti

Lorsqu€ et sont
prévus : S [t-circuit
exigé (G a-di tiom\de seours), le fabricant d'ENSEMBLES doit informer ['utjlisateur
(par exe Ju k ions de
fonctionnem b b par un
autre apj i jes lors
que le fouvoir de en était

Pour les exigences de performance liées a la CEM, voir J.9.4 de I'Annexe J.

10 Vérification de conception

10.1 Généralités

La vérification de conception est destinée a vérifier la conformité de la conception d'un
ENSEMBLE ou d'un systéme d’ENSEMBLE avec les exigences de la présente série de normes.
Les essais doivent étre réalisés sur un échantillon représentatif d'un ensemble, dans un état
propre et neuf.

Lorsque des essais sur I'ENSEMBLE ont été réalisés selon la série CEl 60439, préalablement a
la publication de la norme de produit appropriée de la série CEl 61439, et que les résultats
d'essai satisfont aux exigences de la partie appropriée de la CEI 61439, il n'est pas
nécessaire de répéter la vérification de ces exigences.
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La répétition des vérifications selon les normes de produits des appareils de connexion ou
des composants incorporés a l'intérieur de I'ENSEMBLE qui ont été choisis selon 8.5.3 et
installés selon les instructions du fabricant n'est pas exigée. Les essais sur des appareils
individuels selon leur normes de produit respectives ne constituent pas une alternative aux
vérifications de conception de cette norme pour les ENSEMBLES.

La vérification de la conception doit étre obtenue par I'application d'une ou de plusieurs des
méthodes équivalentes et alternatives suivantes selon ce qui est approprié: essais, calculs,
mesures physiques ou validation des regles de conception. Voir Annexe D.

Les performances de I'ENSEMBLE peuvent étre affectées par les essais de vérification (par
exemple essai de court-circuit). Il convient que ces essais ne soient pas_réalisés sur un
ENSEMB[E qui est desfiné a éfre mis en service.

Un ENSEMBLE qui est vérifié conformément a la présente norme par u i ne (voir
3.10.1) TaW: u les
vérificatjons de conception d'origine si toutes les exigence i i 2Cifiees et
fournieq par le fabricant d'origine sont satisfaites. Lorsque le fabri icorpore
ses propres dispositions non comprises dans la vérificatiop i i abricant
d'ENSEMBLES est réputé étre le fabricant d'origine conform i
La vérification individuelle de série doit étre réali inal conformé¢ment a
I'Article [11.
La vérification de conception doit comp
1) Construction:

10.2

10.3

10.4

10.5 ction;

10.6
10.7]
10.8
2) Perf

10.1 ue aux courts-circuits;
10.12 Compatibilité électromagnétique;
10.13 Fonctionnement mécanique.

Le nombre d'ENSEMBLES ou de piéces d'ENSEMBLES utilisés pour la vérification et I'ordre dans
lequel la vérification est réalisée doivent étre laissés a l'initiative du fabricant d'origine.

Les données utilisées, les calculs effectués et les comparaisons réalisées dans le cadre de la
vérification des ENSEMBLES doivent étre consignés dans un rapport d'essai.

10.2 Résistance des matériaux et des parties
10.2.1 Généralités

Les capacités mécaniques, électriques et thermiques des matériaux de construction et des
pieces de L’ENSEMBLE doivent étre réputées prouvées par la vérification des caractéristiques
de construction et de performances.
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Lorsqu'une enveloppe vide conforme a la CEIl 62208 est utilisée et qu'elle n'a pas été
modifiée d’'une maniére pouvant dégrader ses performances, aucun essai supplémentaire
selon 10.2 n'est exigé.

10.2.2 Résistance a la corrosion
10.2.2.1 Procédure d’essai

La résistance a la corrosion des échantillons représentatifs d'enveloppes en métal ferreux et
des pieces internes et externes en métal ferreux de I'ENSEMBLE doit étre vérifiée.

L'essai doit étre réalisé sur une enveloppe ou sur un échantillon représentatif présentant les

mémes étattsde—construction—uetenvetoppe—ette=-méme—Danstous—tes b[aa\,'ca charniéres,
les disppsitifs de blocage et les moyens de fixation doivent également éixe SOUN( essais

a moing d'avoir subi au préalable un essai équivalent et que leur r&sistancena lascprrosion
n'ait pag été affectée par leur application.

Lorsqud l'enveloppe est soumise a l'essai, elle doit étre mo normal
conformément aux instructions du fabricant d’origine.

Les échantillons d’essai doivent étre neufs et propre i i & is a I'gssai de
sévéritél A ou B, comme indiqué en 10.2.2.2 et 10.2.2.3.

NOTE Llessai de brouillard salin fournit une/atrqqosphgre offe G pas que

I'ENSEMBLE soit adapté a une atmosphére chargée eh se
10.2.2.2 Essai de sévérité A
Cet esshi s’applique:

— aux|enveloppes métallique
— aux|parties externg S pour installation a l'intérieur;
— aux| parties s FNSEMBLES pour installation a l'intérieyr et a

I'extérieur do Y ecanique normal peut dépendre.

L’essai

6 cycle 'essai cyclique de chaleur humide selon la CEI 60068-2-30

(Essai [ une humidité relative de 95 %
et
2 cycleg «d€-24 h chacun pour l'essai au brouillard salin selon la CEl 60068-2-11, Eg$sai Ka:

Brouillarg—satim, température de (35 2)°C-

10.2.2.3 Essai de sévérité B
Cet essai s’applique:

— aux enveloppes métalliques pour installation a I'extérieur;
— aux parties externes métalliques des ENSEMBLES pour installation a I'extérieur.

L'essai comprend deux périodes identiques de 12 jours.
Chaque période de 12 jours comprend:

5 cycles de 24 h chacun pour l'essai cyclique de chaleur humide selon la CEl 60068-2-30
(Essai Db) a (40 £ 3) °C et avec une humidité relative de 95 %
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7 cycles de 24 h chacun pour l'essai au brouillard salin selon la CEl 60068-2-11, Essai Ka:
Brouillard salin, température de (35 + 2) °C.

10.2.2.4 Résultats a obtenir

A l'issue de l'essai, I'enveloppe ou les échantillons doivent étre lavés a I'eau courante sous le
robinet pendant 5 min, rincés dans de I'eau distillée ou déminéralisée puis secoués ou soumis
a un courant d'air pour éliminer les gouttes d'eau. L’échantillon en essai doit ensuite étre
stocké dans les conditions normales d'emploi pendant 2 h.

La confgormité est vérifiée par un examen visuel montrant:

— qu'ilfn'y a pas de trace d'oxyde de fer, de fissure ou d'autre déjéxi i Srigure aux

valeurs admises dans I'lSO 4628-3 pour un degré de coriQ Dae Ri1.
Toutefois, la détérioration de la surface du revétement de ise’l En cas
de doute concernant les peintures et les vernis, on doit & -3 pour
vérifier que les échantillons sont conformes au spécime i

— quell'intégrité mécanique n'est pas affectée;

— quelles joints ne sont pas endommagés;

— quelles portes, charniéres, dispositifs de blocage € fixation fonctionnent sans effort
anofmal. @

10.2.3

10.2.3.1

La stabjlité thermique de es el matériau isolant doit étre vérifiée par

I'essai fle chaleur sécghe. i i 2ali selon la CEI 60068-2-2 Essai Bb, a la
tempérdture de 70 °C, i e pendant une durée de 168 h et ayec une
durée dg rétablisseme

Les parfies a usa fises en
compte |pour cet

L'enveld ve avec
une atm culation
naturellg. s de l'enveloppe ne sont pas compatibles avec celles de|l'étuve,
I'essai do un échantillon représentatif de I'enveloppe.

Il est recommandeé~ddtiliser une étuve électrique.

La circulation naturelle peut étre assurée par des trous dans les parois de I'étuve.

L'enveloppe ou I'échantillon ne doit pas présenter de craquelure visible avec une vision
normale ou corrigée sans grossissement complémentaire et le matériau ne doit pas étre
devenu collant ou gras, cet aspect étant jugé comme suit:

L'index étant enroulé dans une piéce séche de tissu brut, on appuie sur I'échantillon avec une
force de 5 N.

NOTE La force de 5 N peut étre obtenue de la maniére suivante: I'enveloppe ou I'échantillon est placé sur un des
plateaux d'une balance tandis que l'autre plateau est chargé avec une masse égale a la masse de I'échantillon
plus 500 g. On restaure ensuite I'équilibre de la balance en exergant une pression verticale sur I'échantillon avec
I'index entouré d'une piéce séche de tissu brut.

Le tissu ne doit laisser aucune trace sur I'échantillon et le matériau de I'enveloppe ou de
I'échantillon ne doit pas coller au tissu.
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10.2.3.2 Vérification de la tenue des matériaux isolants a la chaleur normale

La tenue des matériaux isolants a la chaleur normale doit étre vérifiée selon la CEl 60695-2-
10. L'essai doit étre réalisé sur un échantillon représentatif de chacun des matériaux isolants
prélevés sur les enveloppes, les barriéres et les autres parties isolantes.

L'essai doit étre effectué dans une étuve aux températures indiquées ci-apreés.

— Parties nécessaires pour maintenir en place des parties ou circule le courant:
(125 £ 2) °C

— Autres parties: (70 £ 2) °C.

10.2.3.3 au
feu di aux effets électriques internes

Les principes de I'essai au fil incandescent de la CEl 60695-2-10 etdles\détai : :ﬁians la

CEI 60695-2-11 doivent étre utilisés pour vérifier la bonne adaptati isés:

a) sur les parties des ENSEMBLES, ou

b) sur les parties prélevées sur ces parties.

L’essai doit étre effectué sur un matériau ayant I'ép parties

en a) oy b).

Une va bonne

adaptat ntrer la

conform

Pour urle description de i i i utiliser

doit étrg tel que décrit a I'A

La température de l'e

- 960[°C pou 2 rcule le
coutant;

- 850

- 650 tenir en
plac

L’échan

— il n'g

— si lesXflammes et l'incandescence de I'échantillon s’éteignent dans les 30 § aprés

I’éloignement du fil incandescent.

Le papier ne doit pas s'étre enflammé et la planche ne doit pas étre roussie.

10.2.4 Tenue aux rayonnements ultraviolets (UV)

Cet essai s'applique uniquement aux enveloppes et aux parties externes des ENSEMBLES
destinés a étre installés a l'extérieur et qui sont construites en matériaux synthétiques ou
avec des métaux entiérement recouverts de matériau synthétique. Des échantillons
représentatifs de telles parties doivent étre soumis a I'essai suivant:

Essai aux UV selon I'ISO 4892-2 méthode A; 1 000 cycles de 5 min d'arrosage et de 25 min
de période seche avec lampe au xénon pendant un temps total d'essai de 500 h.
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Les valeurs de température et d'humidité utilisées pour cet essai sont (65 = 3)°C et
(65 £ 5) % respectivement sauf déclaration contraire du fabricant d'origine.

Pour les enveloppes en matériaux synthétiques, la conformité est vérifiée en s'assurant que
la résistance a la flexion (selon I'SO 178) et aux chocs Charpy (selon I'ISO 179) des
matériaux synthétiques présente une rétention minimale de 70 %. Pour l'essai réalisé
conformément a I'lSO 178, la surface de I'échantillon exposé aux UV doit étre tournée face
vers le bas et la pression doit étre appliquée sur la surface non exposée. Pour les essais
réalisés conformément a I''SO 179, aucune rainure ne doit étre coupée dans I'échantillon et
I'impact doit étre appliqué sur la surface exposée. Aprés l'essai, les échantillons doivent étre
soumis a l'essai au fil incandescent de 10.2.3.3.

Pour étfe conformes, les enveloppes construites avec des métaux entiéerémentxecouyerts de
matériaix synthétiques doivent présenter une adhérence du matériau hétiqueXselpn I'ISO
2409) ayec une rétention minimale de 50 %.

Les écHantillons ne doivent pas présenter de craquelures ous/de~dgtéri i isibles avec
une visipn normale ou corrigée sans grossissement supplém

Cet ess dehnées prpvenant
du four| tériaux de 13 méme
épaisse

10.2.5 | Levage

La conf

Le nombre maximal de col i joit étre
complété avec des compQsants fois sa
masse maximale pou ! . ; vec les

disposit|fs de levage spe

L'ENSEMBLE doi liere en partant d'une position immobile, sans

secousges, dans u une hauteur de (1 £ 0,1) m puis redescendu de la
méme maniere a ion’ ¢. Cet essai est répété encore deux fois puis I'ENSEMBLE

est levé min‘a une hauteur de (1 £ 0,1) m sans aucun mouverment.

A lissu i MBLE doit étre levé de maniére réguliére et sans secougses en
partant i immgbile jusqu'a une hauteur de (1 + 0,1) m puis il est déplacé de (10 £
0,5) m i redescendu jusqu’a une position immobile. Cette séquence doit

étre rédlisée-t a une vitesse uniforme, chaque séquence étant effectuée en 1 min au

maximum.

Pendant l'essai, les masses d'essai étant en place, L'ENSEMBLE ne doit pas présenter de
déviations et a l'issue de l'essai, il ne doit pas présenter de fissures ou de déformations
permanentes, visibles avec une vision normale ou corrigée sans agrandissement
supplémentaire, qui pourraient affecter une de ses caractéristiques.

10.2.6 Impact mécanique

Les essais d'impacts mécaniques, lorsqu'ils sont exigés par la norme particuliére
d'ENSEMBLES, doivent étre réalisés conformément a la CEIl 62262.

10.2.7 Marquages

Les marquages par moulage, impression, gravage ou procédé analogue ne doivent pas étre
soumis a l'essai suivant.
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L'essai est réalisé en frottant manuellement le marquage pendant 15 s a I'aide d'une piéce de
tissu préalablement trempée dans l'eau puis pendant 15 s avec une piéce de tissu trempée
dans de l'essence minérale.

NOTE L'essence minérale est définie comme un héxane solvant avec un contenu aromatique de 0,1 % maximum
en volume, un indice de kauri-butanol de 29, un point initial d'ébullition de 65 °C, un point final d'ébullition de 69 °C
et une densité d'environ 0,68 g/cm3.

A l'issue de l'essai, les marquages doivent étre lisibles a la vision normale ou corrigée sans
grossissement supplémentaire.

10.3 Degré de protection procuré par les ENSEMBLES

Le degné de protection procuré selon 8.2.2 doit étre vérifié conformément a CE| 60529;
I'essai geut étre réalisé sur un ENSEMBLE équipé représentatif. Dans leg’cas pu ungeenveloppe

vide conforme a la CEI 62208 est utilisée et qu'aucune modifi ouvant
donner [lieu & une détérioration du degré de protection n'a ét8 ;essai
supplémentaire n'est requis.

Les EN$EMBLES qui présentent un degré de protection mis aux

essais qgonformément a la catégorie 2 de 13.4 de la CE

Les EN{ étre soumis aux

essais d

Le disp
cours d¢

bppe au

contact
Mmissible
qu'avec

Nes aux

ment a

L'efficacité du circuit de protection est vérifiée pour les fonctions suivantes:

a) protection contre les conséquences d'un défaut a l'intérieur d'un ENSEMBLE (défauts
internes) selon 10.5.2, et

b) protection contre les conséquences de défauts dans les circuits externes alimentés par
I'intermédiaire de I'ENSEMBLE (défauts externes) selon 10.5.3.

10.5.2 Continuité du circuit de terre entre les masses de I'ENSEMBLE et le circuit de
protection

Il doit étre vérifié que les différentes masses de I'ENSEMBLE sont effectivement raccordées a la
borne du conducteur de protection externe d'arrivée et que la résistance du circuit ne
dépasse pas 0,1 Q.
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La vérification doit étre effectuée en utilisant un instrument de mesure de la résistance qui
soit capable de conduire un courant d'au moins 10 A (en alternatif ou en continu). On fait
passer le courant entre chaque masse et la borne pour le conducteur de protection externe.
La résistance ne doit pas dépasser 0,1 Q.

NOTE Il est admis de limiter la durée de l'essai lorsque des équipements de faible puissance peuvent étre
affectés par I'essai.

10.5.3 Tenue aux courts-circuits du circuit de protection
10.5.3.1 Généralités

La tenue aux courts-circuits spécifiée par le fabricant doit étre vérifiée. La vérification peut
étre eff
10.5.3.3 4 10.5.3.5 (voir aussi I'Annexe D).

Le fabripant doit déterminer la ou les conception(s) de référence qui
10.5.3.3 et en 10.5.3.4.

10.5.3.4 Circuits de protection exemptés de la vérification

Lorsqu'din conducteur de protection séparé est prev (oo a 8,4.3.2.3, bsais de
court-circuit ne sont pas exigés si l'une des conditi

10.5.3.3 Vérification par I’applicat
La vérification par I'application des/régles de coneptlon lors de la comparalson de

3>soumise aux essais en utilisant les
points 11a 6 et 8 a 10 de Iz : X0 au™13 ne montre aucune divergerce.

10.5.3.4 Vérificatio ara ave e conception de référence

La vérifjcation 0
étre conforme a

10.5.3.9

ception de référence basée sur le cajlcul doit

Le Para

10.6 Infté reils de connexion et des composants
10.6.1

La confprmité avec les exigences de conception de 8.5 pour l'intégration des appdreils de
connexion et des composants doit étre confirmée par examen et vérifiée par rapport aux
exigences de la présente norme.

10.6.2 Compatibilité électromagnétique

Les exigences de performances de J.9.4 en matiére de compatibilité électromagnétique
doivent étre confirmées par examen ou, si nécessaire, par des essais (voir J.10.12).

10.7 Circuits électriques internes et connexions

La conformité aux exigences de conception de 8.6 pour les circuits électriques internes et les
connexions doit étre confirmée par examen et vérifiée selon la présente norme.
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10.8 Bornes pour conducteurs externes

La conformité aux exigences de conception de 8.8 pour les bornes des conducteurs externes
doit étre confirmée par examen.

10.9 Propriétés diélectriques
10.9.1 Généralités

Pour cet essai, tous les équipements électriques de I'ENSEMBLE doivent étre raccordés a
I'exception des appareils qui, selon les spécifications applicables, sont congus pour une
tension d'essai inférieure; les appareils qui absorbent du courant (par exemple enroulements,
instruments de mesure, dispositifs pour la suppression des tensions de chee) dans lesquels
I'applicgtion de la tension d'essai causerait un flux de courant, doivent étfe décoaneciés. Ces

appareils doivent étre déconnectés a l'une de leurs bornes a moi u neXsoient pas

congus |pour résister a la pleine tension d'essai auquel cas toute ent étre
déconngctées.

Pour leq tolérances des tensions d'essai et le choix des matgriels 1180.
10.9.2 | Tension de tenue a fréquence industrielle

10.9.2.1

Les cird ent étre
soumis

Les cirg courant
alternat d'essai
selon le| Tableau 9.

10.9.2.1 Tensiond'

La tens|on d'es pmprise
entre 43 Hz et 65F

Le tran 'te que,
lorsque sortie a
la tensid

Le relai brtie est
inférieu

La valeyrde la tension d'essai doit étre celle spécifiée dans les Tableaux 8 ou 9 seloh ce qui

est approprié avec la tolérance autorisée de = 3 %.

10.9.2.3 Application de la tension d’essai

La tension a fréquence industrielle au moment de l'application ne doit pas dépasser 50 % de
la valeur d'essai pleine. Elle doit ensuite étre augmentée de maniére réguliére jusqu'a sa

pleine valeur et y étre maintenue pendant 5 (+§) s comme suit:

a) entre tous les pdles du circuit principal raccordés entre eux (y compris les circuits de
commande et auxiliaires raccordés au circuit principal) et I'enveloppe reliée a la terre,
avec les contacts principaux de tous les appareils de connexion en position fermée ou
pontés par une barrette adaptée a résistance faible;
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entre chaque podle du circuit principal et, les autres pbles et I'enveloppe reliée a la terre
raccordés ensemble, avec les contacts principaux de tous les appareils de connexion en
position fermée ou pontés par une barrette adaptée a résistance faible;

entre chaque circuit de commande et auxiliaire qui n'est normalement pas raccordé au
circuit principal et

— le circuit principal;

— les autres circuits;

— les masses y compris I'enveloppe reliée a la terre.

Critéres d’acceptation

e disruptive (voir 3.6.18) au cours des essais.

Tension de tenue aux chocs

Généralités

selon 1

des confraintes plus élevées.

10.9.3.2

Le gén
I'ENSEM
précisio

Les cir
raccord
pour ch

a)

entr
com
ave
pon

entr
racg

.9.3.3 ou 10.9.3.4, mais il coptient de~p

grincipal raccordés entre eux (y compris les cir
accordés au circuit principal) et I'enveloppe reliée a

posillion fermé

pontés par une barrette adaptée a résistance faible.

uire de

ption.

réaliser
ternatif,
exerce

te avec
.1.3. La

Cuits a r i s, raccordés aux circuits principaux doivent étre
bs a la texge” i inq fois

Cuits de
a terre,

de tous les appareils de connexion en position fejmée ou

la terre
xion en

Pour que le résultat soit acceptable, il ne doit pas se produire de décharge disruptive
involontaire au cours des essais.

10.9.3.3 Essai alternatif sous tension a fréquence industrielle

La tension d'essai doit avoir une forme pratiquement sinusoidale et une fréquence comprise
entre 45 Hz et 65 Hz.

Le transformateur a haute tension utilisé pour I'essai doit étre congu de telle sorte que,
lorsque les bornes de sortie sont en court-circuit aprés I'ajustement de la tension de sortie a
la tension d'essai appropriée, le courant de sortie soit au moins égal a 200 mA.

Le relais a maximum de courant ne doit pas se déclencher lorsque le courant de sortie est
inférieur a 100 mA.
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La valeur de la tension d'essai doit étre celle spécifiée en 9.1.3 et au Tableau 10 selon ce qui
est approprié avec la tolérance autorisée de + 3 %.

La tension a fréquence industrielle doit étre appliquée une fois, a sa pleine valeur, pendant
une durée suffisante pour évaluer I'amplitude mais on doit se situer entre 15 ms et 100 ms.

Elle doit étre appliquée a I'ENSEMBLE comme indiqué en 10.9.2.3 a), b) et c) ci-dessus.

Pour obtenir un résultat acceptable, le relais a maximum de courant ne doit pas fonctionner et
il ne doit pas se produire de décharge disruptive au cours des essais.

10.9.3.4

La tension d'essai doit avoir une ondulation négligeable.

La sour que les
bornes tension
d'essai

Le relai prtie est
inférieu

La valeldr de la tension d'essai doit étre ACiflE n ce qui
est app : ¢

La tensjon continue doit étre appliquée une seule pour chaque polarité pendant une
durée s ituer entre 15 ms et 100 ms

Elle doi{ étre appliqué
Pour obfenir un pésyltat
il ne doit pas seprodui

10.9.3.5

bnner et

Les dist eau 1.
NOTE L oncernmant les valeurs du Tableau 1 est appliqué pour éviter les essais de tenue aux
tensions mpte les
tolérance

Les dis ion des
mesure uées a

I’Annexe F.

Il doit étre vérifié par évaluation des données du fabricant du dispositif que tous les dispositifs
incorporés sont adaptés a la tension assignée de tenue aux chocs spécifiée (Uimp).

10.9.4 Essais des enveloppes en matériau isolant

Pour les ENSEMBLES avec enveloppes en matériau isolant, un essai diélectrique
complémentaire doit étre effectué en appliquant une tension d'essai alternative entre une
feuille métallique placée sur I'extérieur de I'enveloppe sur les ouvertures et les jonctions et
les parties actives interconnectées et les masses a l'intérieur de I'ENSEMBLE situées prés des
ouvertures et des jonctions. Pour cet essai complémentaire, la tension d'essai doit étre égale
a 1,5 fois les valeurs indiquées au Tableau 8.
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10.10 Vérification de I'échauffement

10.10.1 Généralités

On doit vérifier que les limites d'échauffement spécifiées en 9.2 pour les différentes parties de
I'ENSEMBLE ou d'un systéme ENSEMBLE ne seront pas dépassées.

La vérification doit étre réalisée par une ou plusieurs des méthodes suivantes:

a) des essais avec courant (10.10.2);

b) déduction (a partir d'une conception testée) des caractéristiques pour des variantes
similaires (10.10.3); ou

c) par

Le choi

d'origing.

Dans g
I'échauf

calcul (10.10.4).

des méthodes de vérification appropriées est de la res

fement par un essai (10.10.2) ou par déduction a pdrti

abricant

tion de
ire déja

testée g la méme fréquence prévue (10.10.3) est toujou
Si des modifications sont apportées a 'ENSEMBLE, les (&g » ent étre
utilisées g { ~ affecter
I’échauf] e si un
effet dé
NOTE P r utile de
déterming
10.10.2
10.10.2
La vérif
1) Si P es plus
défa
2) L’EN abricant
d'origi
a) pte des unités fonctionnelles individuelles, des jeux de barres principal
§
b) € ISEMBLE

c) en tenant compte des unités fonctionnelles individuelles et des jeux de barres
principales et de distribution séparément ainsi que de I'ENSEMBLE complet
conformément a 10.10.2.3.7.

3) Lorsque les ENSEMBLES soumis a l'essai sont les variantes les plus défavorables d'une
gamme de produits plus large, les résultats de I'essai peuvent étre utilisés pour établir les
caractéristiques de variantes analogues sans procéder a d’autres essais. Les regles
concernant ces déductions sont données en 10.10.3

10.10.2.2 Choix du montage représentatif

10.10.2.2.1

Généralités

L’essai doit étre effectué sur un ou plusieurs montage(s) représentatif(s) chargés d’'une ou
plusieurs combinaisons de charges représentative (s) choisie(s) afin d'obtenir avec une
précision raisonnable I'échauffement le plus élevé possible.
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Le choix des montages représentatifs a soumettre aux essais est donné en 10.10.2.2.2 et
10.10.2.2.3 et il est de la responsabilité du fabricant d’origine. Le fabricant d'origine doit
prendre en considération dans son choix de I'essai les configurations devant faire I'objet de
déductions a partir des conceptions déja essayées selon 10.10.3.

10.10.2.2.2 Jeux de barres

Pour les systémes de jeux de barres constitués de sections rectangulaires uniques ou
multiples de conducteurs, les variantes qui ne different que par la réduction de la hauteur, la
réduction de I'épaisseur ou le nombre de barres par conducteur, mais qui ont la méme
configuration de barres, le méme espacement entre conducteurs, la méme enveloppe et le
méme compartlment de jeu de barres (le cas echeant) au moins pour I'essai, Ies jeux de
barres dentla-section-esttaplus-ole 2T entatifs.
Pour leq [

10.10.2{2.3 Unités fonctionnelles
a) Chojx de groupes d’unités fonctionnelles comparables
Les unifés fonctionnelles destinées a étre utilisées a diffg

remplisgent les conditions suivantes peuvent étre
compor{ement thermique similaire et comme formant

nais qui
ayant un

sont les mémes (par

e eDappartiennent a la méme sérig;

elle doit
a celle de I'appareil du circuit qui présente
choix des conducteurs doit étre tel que donné
364-5-52. Des exemples sur la fagcon d'adapter la
I'intérieur d'un ENSEMBLE sont donnés dans les

s caractexistiq
par les s%»
présente nory

b) é¢s comme échantillon en dehors des droupes
Pour la rartante ceitique, \es conditions du compartiment (si applicable) et de I'envelgppe les
plus séveres e ati avec la forme, la taille, la conception des cloisons gt de la
ventilatipn dé ) doivent étre soumises a essai.

La cargctéristique de courant maximale possible est établie pour chaque variantg d'unité

fonctionnelle. Pour Tes unités fonciionnelles contenant seulement un appareil, i1 s'agit du
courant assigné de l'appareil. Pour les unités fonctionnelles qui contiennent plusieurs
appareils, il s'agit du courant assigné le plus faible de tous. Si une combinaison de dispositifs
connectés en série est destinée a étre utilisée a un courant plus faible (par exemple
combinaison de démarreurs de moteurs), c'est ce courant plus faible qui doit étre utilisé.

Pour chaque unité fonctionnelle, la puissance dissipée est calculée a la valeur maximale
possible du courant en utilisant les données fournies par le fabricant de I'appareil pour
chaque appareil avec les puissances dissipées des conducteurs associés.

Pour les unités fonctionnelles dont les courants vont jusqu'a 630 A inclus, l'unité critique de
chaque gamme est l'unité fonctionnelle qui présente la puissance dissipée totale la plus
élevée.
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Pour les unités fonctionnelles dont les courants sont supérieurs a 630 A, I'unité critique dans
chaque gamme est celle qui présente le courant assigné le plus élevé. Ceci assure que les
effets thermiques complémentaires concernant les courants de Foucault et le déplacement de
courant sont pris en compte.

L'unité fonctionnelle critique doit au moins étre essayée a l'intérieur du plus petit
compartiment (le cas échéant) prévu pour cette unité fonctionnelle; et avec la variante la plus
défavorable de séparation interne (le cas échéant) au regard de la taille des ouvertures de
ventilation; et I'enveloppe ayant la puissance dissipée par unité de volume installée la plus
élevée; et la variante de ventilation d'enveloppe la plus défavorable au regard du type de
ventilation (naturelle ou a convection forcée) et de la taille des ouvertures de ventilation.

Si I'unile fonctionnelle peut é&fre configurée dans différentes orientations\ (harigzontale,
verticalg), on doit alors essayer la configuration la plus sévere.

NOTE Up essai supplémentaire peut étre réalisé a la discrétion du fabricant d'o >tions et

des variaptes d'unités fonctionnelles moins critiques.
10.10.2{3 Méthodes d'essai
10.10.2{3.1 Généralités

L'essai [d'échauffement sur les circuits individuels doi ¢ e courant
pour lequel ils sont prévus et a la frequence de 2 . oute valeur pratique de la
tension |d'essai peut étre utilisée pou iré lais, les
contacteurs, les déclencheurs, etc. doiven ‘amploi.

L'ENSEM eaux, Yy
compris
Si I'ensemble comprend ireUis & i , -Ci i & 3quipes pour

issances
indiquées
ssipée des éléments de remplacement peut étre
on les indications du fabricant des coupe-cjrcuits a

I'essai {d'éléments d e

dissipédgs dans lgs
dans le rappor
déterminée par uhé »

fusibles

Les dimlensi i on des conducteurs externes utilisés pour I'essai doivenit figurer
dans le i

L'essai suffisante pour que I'échauffement atteigne une valeur copstante.
Dans la condition est remplie lorsque la variation de tous les points megurés (y
compris de I'air ambiant) ne dépasse pas 1 K/h.

Pour abréger I'essai, si les dispositifs le permettent, le courant peut étre augmenté au cours
de la premiére partie de I'essai puis réduit au courant d'essai spécifié.

Lorsqu'un électro-aimant de commande est alimenté au cours de l'essai, la température est
mesurée lorsque I'équilibre thermique est atteint a la fois dans le circuit principal et dans
I'électro-aimant de commande.

Les essais d'échauffement sur le ou les circuit(s) réalisés a 50 Hz sont applicables aux
courants jusqu’a 800 A inclus. Pour les courants supérieurs a 800 A, le courant assigné a
60 Hz doit étre réduit a 95 % de celui a 50 Hz. Sinon, si I'échauffement maximal a 50 Hz ne
dépasse pas 90 % de la valeur admissible, la réduction pour 60 Hz n'est alors pas
nécessaire.

Les essais sur une colonne particuliere de I'ENSEMBLE sont admissibles sous réserve que les
conditions de 10.10.2.2 soient satisfaites. Pour que I'essai soit représentatif, les surfaces
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externes auxquelles les colonnes supplémentaires peuvent étre raccordées doivent étre
isolées thermiquement avec un panneau pour empécher tout refroidissement indu.

Lors de l'essai d'unités fonctionnelles séparées a l'intérieur d'une colonne, les unités
fonctionnelles adjacentes peuvent étre remplacées par des résistances chauffantes si la
caractéristique de chacune d'entre elles ne dépasse pas 630 A et que leur température ne fait
pas l'objet d'une mesure.

Si il existe des ENSEMBLES dans lesquels il est possible que des circuits de commande ou des
appareils supplémentaires puissent étre incorporés, les résistances chauffantes doivent
simuler la puissance dissipée de ces éléments supplémentaires.

10.10.2/3.2 Conducteurs d'essai

En I'absence de renseignements détaillés concernant les cond
conditions d'emploi, la section des conducteurs d'essai externes dg
suit.

1) Pouf les valeurs de courant assigné jusqu'a 400 A i

a) les conducteurs doivent étre des cables en c

dection comme indiqué au Tableau 11;
b) 3 air libre;

bornes doit étre dg:

O
N

2) Pou ariet 00 A mais inférieures a 800 A:

es conducteurs doi cuivre unipolaires de section|comme
ndiqué au Tahlea g evcuivre équivalentes comme indjqué au

es cableg ©
ntre les\bo
ssemblés
nultiples

3 dovent étre espacés d'environ la distance [existant
iples en parallele sur une borne doivent étre
espace d'environ 10 mm entre eux. Les barres
une méme borne doivent étre séparées les uhes des
spondant approximativement a leur épaisseur| Si les
ur les barres ne conviennent pas aux bornes ou ne qont pas
d'utiliser d'autres barres ayant les mémes sections = |10 % et
de refroidissement de méme dimension ou plus petites. Les cables ou les

monophasés ou polyphasés, la longueur minimale de toute connexion
bmporaire alimentation d'essai doit étre de 2 m. La longueur minimale 1usqu'au
oint commun peut étre réduite a 1,2 m, si accord avec le fabricant d'origine.

L
[
1
L
g
r
di
di
q
b
A
t
¢

3) Pour les valeurs de courant assigné supérieures a 800 A mais inférieures a 4.000 A:

a) Les conducteurs doivent étre des barres de cuivre aux dimensions indiquées au
Tableau 12 sauf si I'ENSEMBLE est congu seulement pour un raccordement de cables.
Dans ce cas, la dimension et la disposition des cables doivent étre telles que
spécifiées par le fabricant d'origine.

b) Les barres de cuivre doivent étre espacées d'environ la distance existant entre les
bornes. Les barres multiples en cuivre relatives a une méme borne doivent étre
séparées les unes des autres par une distance correspondant approximativement a
leur épaisseur. Si les dimensions indiquées pour les barres ne conviennent pas aux
bornes ou ne sont pas disponibles, il est admis d'utiliser d'autres barres ayant les
mémes sections = 10 % et des surfaces de refroidissement de méme dimension ou
plus petites. Les barres de cuivre ne doivent pas cheminer ensemble.

c) Pour les essais monophasés ou polyphasés, la longueur minimale de toute connexion
temporaire a I'alimentation d'essai doit étre de 3 m, mais elle peut étre réduite a2 m a
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condition que I'échauffement a I'extrémité de la connexion ne soit pas inférieur de plus
de 5 K a celui du milieu de la connexion. La longueur minimale jusqu'au point de
neutre doit étre de 2 m.

4) Pour les valeurs de courant assigné supérieures a 4000 A:
Le fabricant d'origine doit déterminer tous les éléments appropriés de I'essai tels que
le type d'alimentation, le nombre de phases et la fréquence (s'il y a lieu), les sections

des conducteurs d'essai, etc. Ces informations doivent étre disponibles dans le
rapport d'essai.

10.10.2.3.3 Mesure des températures

res de
ariation

Des th
tempéra la méthode de mesure de la te
de la résistance doit généralement étre utilisée.

Les thefmomeétres ou les thermocouples doivent étre protégés ir et les
rayonngments de chaleur.

La température doit étre mesurée a tous les endroits ou 2 limity d'€ f oir 9.2)
doit étre observée. Une attention particuliére it étre 28 ns des
conducteurs et des bornes dans les circuits principaux. ure/de la température de
I'air a llintérieur d'un ensemble, plusieurs apparails 5€S  aux
endroity appropriés.

10.10.2{3.4 Température de I'air ambia

La température de I'air ambiant doit bmeétres
ou thermocouples égalemegntréparti uteur et
a une djstance d'environ doivent
étre pro

La temp

10.10.2

Les ciro
courant

uits"de départ de 'ENSEMBLE doivent étre chargés avgc leurs
i donnent le facteur de diversité assigné égal a 1 (voif 5.3.3).

semble des circuits d’'un ENSEMBLE sont chargés simultagnément
alors le niqguement capable de transporter son courant assigné multjplié par
le facteur de  di assigné (voir 5.3.3), en raison de l'influence thermique deg autres
circuits.| . C’est pourquoi, pour vérifier les courants assignés de tous les circuits, yn essai
séparé lest—néeessaire—pour—chagque—type—de—eirenit—Peour—vérifier—le—facteur—de—diversité

assigné, un essai complémentaire avec une charge simultanée sur tous les circuits doit étre
réalisé.

Si plusi

< T™ToTtoo oTc—d

Pour éviter le grand nombre d’essais qui peut étre nécessaire, ce paragraphe décrit une
méthode de vérification dans laquelle seule un essai est réalisé avec une charge simultanée
sur tous les circuits. Comme avec un seul essai les courants assignés et le facteur de
diversité assigné des circuits ne peuvent pas étre vérifiés séparément, on suppose que le
facteur de diversité est égal a un. Dans ce cas, les courants de charge ont la méme valeur
que les courants assignés.

Si le courant assigné du circuit d'arrivée ou du systéme de jeux de barres de distribution
(distribution busbar system - DBS) est inférieur a la somme des courants assignés de tous les
circuits de départ, alors les circuits de départ doivent étre divisés en groupes correspondant
au courant assigné du circuit d'arrivée ou du DBS. Les groupes tels qu'ils sont définis par le
fabricant d'origine doivent étre formés de maniére a atteindre I'échauffement le plus élevé
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possible. Des groupes suffisants doivent étre formés et des essais doivent étre entrepris pour
inclure toutes les variantes d’unités fonctionnelles dans au moins un groupe.

Lorsque les circuits entierement chargés ne distribuent pas exactement le courant total
d’arrivée, le courant restant doit étre distribué via tout autre circuit approprié. Cet essai doit
étre répété jusqu’a ce que tous les types de circuit de départ aient été vérifiés a leur valeur
de courant assigné.

Une modification de la disposition des unités fonctionnelles a l'intérieur d'un ENSEMBLE ou
d'une colonne vérifié peut nécessiter des essais complémentaires dans la mesure ou
I'influence thermique des unités adjacentes peut différer de maniére significative.

NOTE 1P.10.2.3.6 fournit un moyen d’essai d'un ENSEMBLE avec un facteur de diversité inférieur 2,1 et moins
d'essais que spécifie en 10.10.2.3.7.

10.10.2{3.6 Vérification tenant compte des unités fonctionnell
séparément et de TENSEMBLE complet

Les courants assignés des circuits selon 5.3.2 et le facteupde\diversitg igné bn 5.3.3
doivent |étre vérifiés en deux étapes.

Les unités fonctionnelles individuelles doivent étrg ment a

10.10.2{3.7 c).

L'ENSEMBLE est vérifié en chargeantig ci ivée\¢ utes les
unités fpnctionnelles de départ collecti - & par le
facteur fe diversité.

Si le cqurant assigné du i e ribution
(DBS) est inférieur a la so igré lors les
circuits de départ doive ivisg circuit
d'arrivé¢ ou du DBS. ent étre
formés de maniefeng le plus élevé possible. Des groupes slffisants
doivent|étre formés ariantes
d’unités|fonctionnellg

Lorsque nt total
d’arrivé sai doit
étre répéte j r valeur

de couré

Une mddificatioh_de a disposition des unités fonctionnelles a l'intérieur d'un ENSEMBLE ou
d'une dolonne vérifie peut nécessiter des essais complémentaires dans la mesgure ou
I'influencexthermique des unités adjacentes peut différer de maniere significative

10.10.2.3.7 Vérification tenant compte des unités fonctionnelles individuelles et des
jeux de barres principales et de distribution séparément ainsi que de
I’ENSEMBLE complet

Les ENSEMBLES doivent étre vérifiés par une vérification séparée des modules standards (a) a
c)) choisis conformément a 10.10.2.2.2 et a 10.10.2.2.3, et une vérification d'un ENSEMBLE
complet (d)) dans les conditions les plus défavorables détaillées ci-dessous:

a) Les jeux de barres principales doivent étre essayés séparément. lls doivent étre montés
dans I'enveloppe de I'ENSEMBLE comme en usage normal avec tous les panneaux et toutes
les cloisons qui séparent le jeu de barres principales des autres compartiments, en place.
Si le jeu de barres principales a des jonctions, celles-ci doivent étre incluses dans l'essai.
Cet essai doit étre réalisé avec le courant assigné. Le courant d'essai doit passer sur
toute la longueur des jeux de barres. Lorsque la conception de I'ENSEMBLE le permet, et
pour réduire l'influence des conducteurs d'essai externes sur I'échauffement, la longueur
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du jeu de barres principales a l'intérieur de I'enveloppe pour I'essai doit étre au minimum
de 2 m et inclure au moins une jonction lorsque les jeux de barres sont extensibles.

b) Les jeux de barres de distribution doivent étre soumis aux essais séparément des unités
de départ. lls doivent étre montés dans I'enveloppe comme en usage normal avec tous les
panneaux et toutes les cloisons qui séparent le jeu de barres des autres compartiments,
en place. Les jeux de barre de distribution doivent étre raccordés au jeu de barres
principales. Aucun autre conducteur, par exemple connexions d'unités fonctionnelles, ne
doit étre raccordé au jeu de barres de distribution. Pour prendre en compte la situation la
plus défavorable, I'essai doit étre effectué avec le courant assigné et le courant d'essai
doit passer sur toute la longueur du jeu de barres de distribution. Si le jeu de barres
principales est déclaré pour un courant plus élevé, il doit étre alimenté par un courant
supplémentaire de maniére a transporter son courant assigné a sa jonction avec le jeu de
barrgsdedistribution:

c) Les|unités fonctionnelles doivent étre soumises aux essais indi .| L'unité
fongtionnelle doit étre montée dans I'enveloppe comme en usg ous les
panpeaux et toutes les cloisons intérieures en place. Si elle pei & e g }férents
emplacements, c'est le plus défavorable qui doit étre utilisé NElls i rdée au
jeu fe barres principales ou au jeu de barres de distribution com rmal. Si
le jgu de barres principales et/ou le jeu de barres d nt) sont
déclarés pour un courant plus élevé, ourants
supplémentaires de maniére a transporter leurs gourants Iighés\ i X points
de Jonction respectifs. Cet essai doit étre ¢ g i ['unité
fongtionnelle.

d) L'ENSEMBLE complet doit étre vérifié i i a (des)
displosition(s) la/les plus défavorakle( i i par le
fabr|cant d'origine. Pour cet essai, lexgcircii : argé a son courant aspigné et
cha ue unlte fonctlonnelle de deart a SOMCB assigné multiplié par le fagteur de
dive) ' ffisant pour charger une sgélection
reprg i ises aux
essqi

10.10.2

A la fin bleau 6.

Les ap tension

spécifié

10.10.3

10.10.3

Les par définissent comment des variantes qui n’ont pas été soumises aux

essais peuvent arifiées par déduction a partir de montages similaires vérifiés |par des

essais.

10.10.3.2 ENSEMBLES

L'ENSEMBLE qui incorpore des variantes non soumises a essai doit étre vérifié par déduction a
partir de configurations similaires ayant subi les essais.

Les ENSEMBLES vérifiés ainsi doivent étre conformes a ce qui suit:

a)

les unités fonctionnelles doivent appartenir au méme groupe que l'unité fonctionnelle
choisie pour I'essai (voir 10.10.2.2.3);

le méme type de construction que celui utilisé pour I'essai;
les mémes dimensions hors-tout ou des dimensions supérieures a celles de I'essai;

les mémes conditions de refroidissement ou des conditions plus fortes que celles de
I’essai (convection forcée ou naturelle, ouvertures de ventilation identiques ou plus
larges);

la méme séparation interne que pour I'essai ou une séparation réduite (le cas échéant);
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f) la méme puissance dissipée que pour I’essai ou une valeur réduite dans la méme
colonne;

g) le méme nombre de circuits de départ ou un nombre réduit pour chaque colonne.

L’ENSEMBLE qui est vérifié peut comprendre tous les circuits électriques de 'ENSEMBLE vérifié
précédemment ou seulement une partie d’entre eux. Un ou des montage(s) alternatif(s)
d’unités fonctionnelles dans 'ENSEMBLE ou la colonne comparé(s) a la variante soumise aux
essais est/sont autorisé(s) tant que les influences thermiques des unités adjacentes ne sont
pas plus sévéres.

Les essais thermiques réalisés sur les ENSEMBLES triphasés a 3 fils sont considérés comme
représentant les ENSEMBLES triphasés, 4 fils et monophases, 2 fils ou 3 fils sous réserve que
le conducteur de neufre soit d'une taille supérieure ou égale aux corductéurs de¢ phase
disposép de la méme fagon.

10.10.3/3 Jeux de barres

Les carqctéristiques établies pour les jeux de barres en aluminiym sO i\
de barres en cuivre avec les mémes dimensions de séction e
Toutefo
utiliséed

les jeux
duration.
bas étre

Les car 10.2.2.2
doivent jeu de
barres d

10.10.3

Apres 3 arables
(voir 1d ourants
assigné ulés en
utilisant

Pour cfr]aque uni assigné
résultant de l'ess le, voir
10.10.2{2.3 b)) dgi

Le cour S age doit
étre le @ i ible de l'unité fonctionnelle multiplié par le facteur de réddiction le

plus fai

10.10.3

b
5

Un appareitpeutéire—subst Hre—serie—que celle
utilsée lors de la vérification d'origine, sous réserve que la puissance dissipée et
I'échauffement final de l'appareil, lorsqu'il est essayé selon sa norme de produit, soient
identiques ou plus faibles. En complément, la configuration physique a l'intérieur de I'unité
fonctionnelle et la caractéristique de l'unité fonctionnelle doivent étre maintenues.

1A 1 a1
oCo— o oo

10.10.4 Vérification par calcul
10.10.4.1 Généralités

Deux méthodes de calcul sont fournies. Les deux déterminent I’échauffement approximatif de
I’air a I'intérieur de I’enveloppe qui est causé par les puissances dissipées de tous les circuits
et elles comparent cette température avec les limites pour I'équipement installé. Ces
méthodes ne différent que par la fagon dont la relation entre la puissance dissipée délivrée et
I'échauffement de I'air a l'intérieur de I'enveloppe est déterminée.
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Comme les températures locales réelles des parties sous tension ne peuvent pas étre
calculées par ces méthodes, certaines limites et marges de sécurité sont nécessaires et sont
incluses.

10.10.4.2 Ensemble a un seul compartiment avec courant assigné inférieur a 630 A
10.10.4.2.1 Méthode de vérification

Une vérification de I'échauffement d’'un ENSEMBLE a un seul compartiment avec le courant
total d'alimentation ne dépassant pas 630 A et pour les fréquences assignées jusqu’a 60 Hz
inclus peut étre effectuée par calcul si toutes les conditions suivantes sont satisfaites:

a) les données de puissance dissipée pour l'ensemble des composants~incorporés sont
displonibles auprées des fabricants de ces composants;

b) il ekiste une distribution approximativement réguliere des
I'intgrieur de I'enveloppe;

pées a

c) le cpurant assigné des circuits de I'ensemble ne doit pas™dé courant
thermique d’air frais conventionnel assigné (I;,,) des appareils et des
comlposants électriques inclus dans le circuit. Les digposi y i circuits
doivient étre choisis pour assurer une protection adéqua S ircui apart, par

exemple les dispositifs de protection thermiques
dang 'ENSEMBLE;

pérature ¢alculée

d) les parties mécaniques et I'équipement in que la

e) les | 200 A et les éléments de
cons ¢ aniere que les pertes de codrant de
Fou

f) tous i [ i iimale basée sur la caractérisfique de
cour 0364-5-52. Des exemples sur lp facon
d'ad ditions a l'intérieur d'un ENSEMBLE sont{donnés
dan . abricant d'appareils spécifie un conducteur
de gection pl 3 cteur qui doit étre utilisé;

g) l'éch 3P puissance dissipée installée dans I'enveloppe, avec ou
san; : és différentes méthodes d’installation autoris¢es (par
exemple monrtage ge en surface), est disponible auprés du fabr|cant de

I'en ément a 10.10.4.2.2.
Les pufss SIPE officaces de tous les circuits y compris les conducteurs
d'intercd i o) &tre calculées sur la base des courants de charge maximaux des

circuits. Sank ipée totale de 'ENSEMBLE est calculée en ajoutant les puissances
dissipégs desseircuits\en prenant de plus en compte le fait que le courant de charge fotal est
limité a 3
déterminées’par calcul (voir Annexe H).

NOTE 1 Il existe des appareils pour lesquels la puissance dissipée est pratiquement proportionnelle a I* et
d’autres qui ont des puissances dissipées pratiquement constantes.

NOTE 2 Les courants de charge maximaux sont utilisés pour le calcul au lieu des courants assignés des circuits
et du facteur de diversité assigné car ces deux valeurs assignées nécessitent un examen plus détaillé des
différentes conditions de charge. Pour davantage d'explications, se reporter en 10.10.2.3.5.

NOTE 3 Exemple: Un ENSEMBLE a un seul compartiment avec un courant assigné de 100 A (limité par les
barres de distribution) est équipé de 20 circuits de départ. Le courant de charge supposé pour chaque circuit est
de 8 A. Il convient que la puissance dissipée efficace totale soit calculée pour 12 circuits de départ chargés chacun
avec 8 A.

L’échauffement d’'un ENSEMBLE est ensuite déterminé a partir de la puissance dissipée totale
en utilisant les données mentionnées en g).
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10.10.4.2.2 Détermination de la capacité de puissance dissipée d’une enveloppe par

essai

La puissance a dissiper doit étre simulée au moyen de résistances chauffantes qui produisent
une chaleur équivalente a la capacité de puissance dissipée prévue de l'enveloppe. Les
résistances chauffantes doivent étre réparties de maniére réguliéere sur la hauteur de
I'enveloppe et installées a des emplacements adaptés a l'intérieur de cette enveloppe.

La section des conducteurs raccordés a ces résistances doit étre telle qu'une quantité
appréciable de chaleur ne s'échappe pas de l'enveloppe.

L’essai doit étre effectué conformément a 10.10.2.3.1 — 10.10.2.3.4 et I’échauffement de I'air
doit étrgmesuré au sommet de I'enveloppe. Les temperatures de renvet ppew ent pas

excéder| les valeurs indiquées au Tableau 6.

10.10.4/2.3 Résultats a obtenir

L’ENSEMBLE est vérifié si la température de I'air déterminée a partir d issance
dissipégq ne dépasse pas la température d'air de fonctionpément admi i e par le
fabricant d'appareils. Cela signifie pour les appareils de nEXior posants

électriqlies des circuits principaux que la charge

pas sal charge

admissiple a la température de l'air calculée et pl ; sourant assigné (voir

10.10.4)2.1 c).

10.10.4{3 ENSEMBLE a compartime

10.10.4/3.1 Méthode de vérification

La vériffjcation de I'écha
total d'alimentation ne

sant

pas 1 600 A

courant
a 60 Hz

inclus peut étre effecfuée j ement a la CEl 60890 si toutes les conditions

suivantgs sont satfsfm
a) les ( 5 i ijssipée pgur I'ensemble des éléments constituants inqorporés

sont|

il eki o, di appregximativement réguliere des puissances dissipées a
I'intéri j
le cqg ; courant
thertnique iINfrais co ventlonnel a53|gne des appare|ls de conneX|on et des com'Eosants

électri nt étre
choipi assuker une protection adéquate vers les circuits de départ, par exemple les
disp protection thermiques des moteurs a la température calculge dans
I’ENSENMBLE;

les parties mécaniques et I'équipement installé sont disposés de telle maniére que la
circulation de I'air n'est pas génée de maniére significative;

les conducteurs transportant des courants supérieurs a 200 A et les éléments de
construction adjacents sont disposés de telle maniére que les pertes de courant de
Foucault et d'hystérésis soient minimisées;

tous les conducteurs doivent avoir une section minimale basée sur la caractéristique de
courant de l'unité fonctionnelle selon la CEI 60364-5-52. Des exemples sur la fagon
d'adapter la présente norme pour les conditions a l'intérieur d'un ENSEMBLE sont donnés
dans les tableaux de I'"Annexe H. Lorsque le fabricant d'appareils spécifie un conducteur
de section plus importante, c'est ce conducteur qui doit étre utilisé;

pour les enveloppes ayant une ventilation naturelle, la section des ouvertures de sortie
d’air est au moins 1,1 fois la section des ouvertures d’entrée d’air;

il N’y a pas plus de trois cloisons horizontales dans I'ensemble ou dans une colonne d'un
ENSEMBLE;
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i) pour les enveloppes avec des compartiments ayant une ventilation naturelle, la section
des ouvertures de ventilation dans chaque cloison horizontale est au moins 50 % de la
section horizontale du compartiment.

Les puissances dissipées efficaces de tous les circuits y compris les conducteurs
d'interconnexion doivent étre calculées sur la base des courants de charge maximaux des
circuits. La puissance dissipée totale de 'ENSEMBLE est calculée en ajoutant les puissances
dissipées des circuits en prenant de plus en compte le fait que le courant de charge total est
limité au courant assigné de I'ENSEMBLE. Les puissances dissipées des conducteurs sont
déterminées par calcul (voir Annexe H).

NOTE 1 |l existe des appareils pour lesquels la puissance dissipée est pratiquement proportionnelle a /? et
d’autres qui ont des puissances dissipées pratiquement constantes.

NOTE 2 |Les courants de charge maximaux sont utilisés pour le calcul au lieu des co igné bs circuits
et du fadqteur de diversité assigné car ces deux valeurs assignées nécessitent Staillé des
différentep conditions de charge. Pour davantage d'explications, se reporter a 10.1972.3.

NOTE 3 |Exemple: Un ENSEMBLE a un seul compartiment avec un couragr S imité par les
barres de| distribution) est équipé de 20 circuits de départ. Le courant de charge SUR Circuit est
de 8 A. llfconvient que la puissance dissipée efficace totale soit calculée peur ifs < s chacun
avec 8 A.

L’échauffement d’'un ENSEMBLE est ensuite déterminé e totale

en utilispnt la méthode de la CEIl 60890.

10.10.4/3.2 Résultats a obtenir

L’ENSEMBLE est vérifié si la température 3 i hauteur de montage|de tout
appareil ne dépasse pas la températuré iant ir admissible déclarée par le fabricant

de l'appareil.

Cela signifie pour les ap 3 i es composants électriques des| circuits
principaux que la cha 2gi xanent ple dépasse pas sa charge admissiple a la
tempérdture de I'air lo ¢ : 80 % de son courant assigné (voir 10.{10.4.3.1
c). < >

10.11 Tenue au

10.11.1

La ten ts-Circuits/ déclarée par le fabricant d'origine doit étre veraillée. La
vérificat e effe uée par I'application des régles de conception, par des calculs ou
par des is_S&lon ce.gui est spécifié.

Le fabricant-d'originé doit déterminer la ou les conception(s) de référence qui serp/seront

utilisée(s)en 10.11. 3 eten 10114

10.11.2 Circuits des ENSEMBLES qui sont exemptés de la vérification de la tenue aux
courts-circuits

Une vérification de la tenue aux courts-circuits n'est pas exigée dans les cas suivants:

1) Pour les ENSEMBLES dont le courant assigné de courte durée admissible (voir 5.3.5) ou le
courant assigné de court-circuit conditionnel (voir 5.3.6) ne dépasse pas 10 kA en valeur
efficace.

2) Pour les ENSEMBLES protégés par des dispositifs limiteurs de courant ayant un courant
coupé limité ne dépassant pas 17 KA au courant de court-circuit présumé maximal
admissible aux bornes du circuit d'arrivée de I'ENSEMBLE.

3) Pour les circuits auxiliaires des ENSEMBLES destinés a étre reliés a des transformateurs
dont la puissance assignée ne dépasse pas 10 kVA pour une tension secondaire assignée
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qui n'est pas inférieure a 110 V ou 1,6 kVA pour une tension secondaire assignée
inférieure a 110 V et dont I'impédance de court-circuit n'est pas inférieure a 4 %.

Tous les autres circuits doivent étre vérifiés.

10.11.3 Vérification par I'application des régles de conception

La vérification par l'application des régles de conception est effectuée par une comparaison
de I'ensemble a vérifier avec une conception déja soumise aux essais en utilisant la liste de
vérification donnée au Tableau 13.

Si un élément identifié dans la liste de vérification s’avére non conforme aux eX|gences de la
liste devérificatiometa—_étre noté < NSN»>,un—des nMoyens de—vérificatiofstivantsgoit étre

utilisé. (Voir 10.11.4 et 10.11.5)

10.11.4| Vérification par comparaison avec une conception de

L'évalugtion du courant assigné de courte durée admissible d't circuits
par calpul et par l'application des régles de concepti \ i par une

i LE déja
veérifié gar essai. L'évaluation doit étre conforme a la € . chacun
des cirquits de I'ENSEMBLE a évaluer doit satisfaire a xigen des points 6, 8, 9 ¢t 10 du
Tableay 13.

Les domnées utilisées, les calculs bnt étre

consigngs.

Si un Ss) alors
I'ENSEM
10.11.5
10.11.5
L'ENSEM ent étre
montés le unité
fonction méme,
il est su 5 autres
configuf hne des
précisio
10.11.5
Si le circuit’d'essai comporte des coupe-circuit a fusibles, on doit utiliser des éléments de

remplacement dont e courant traversant assigne et, si cela est necessaire, du type indiqué
par le fabricant d'origine comme étant acceptable.

Les conducteurs d'alimentation et les connexions de court-circuit prescrites pour essayer
I'ENSEMBLE doivent avoir une robustesse suffisante pour supporter les courts-circuits et étre
disposés de maniére a ne pas introduire de contraintes supplémentaires sur I'ENSEMBLE.

Sauf accord contraire, le circuit d'essai doit étre raccordé aux bornes d'arrivée de I'ENSEMBLE.
Les ENSEMBLES triphasés doivent étre raccordés en triphasé.

Toutes les parties de I'équipement destinées a étre reliées au conducteur de protection en
service, y compris son enveloppe, doivent étre raccordées comme suit:

1) pour des ENSEMBLES pouvant étre utilisés sur les systémes triphasés a quatre conducteurs
(voir aussi la CEIl 60038) avec neutre a la terre en étoile et marqués en conséquence, au
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point neutre de l'alimentation ou a un neutre artificiel essentiellement inductif permettant
un courant de défaut présumé d'au moins 1 500 A;

2) pour les ENSEMBLES pouvant également étre utilisés sur les systémes triphasés aussi bien
a trois conducteurs qu'a quatre conducteurs et marqués en conséquence, au conducteur
de phase présentant le moins de probabilité d'amorce d'arcs a la terre.

A l'exception des ENSEMBLES selon 8.4.3.4, le raccordement mentionné en 1) et en 2) doit
comprendre un élément fusible constitué d’un fil de cuivre de 0,8 mm de diamétre et d’au
moins 50 mm de longueur, ou un élément fusible équivalent pour la détection du courant de
défaut. Le courant de défaut présumé dans le circuit de I'élément fusible doit étre de 1 500 A
+ 10 %, a I'exception de ce qui est indiqué dans les Notes 2 et 3. Si nécessaire, une
résistance limitant le courant a cette valeur doit étre utilisée.

NOTE 1 |Un fil de cuivre de 0,8 mm de diamétre fondra a 1 500 A, en une demi-pério
comprise [entre 45 Hz et 67 Hz (ou 0,01 s en courant continu).

nviron, aygne’/fréquence

NOTE 2 |Le courant de défaut présumé peut étre inférieur a 1 500 A dans le cas &ri hvant les
exigenceg de la norme de matériel correspondante, avec un fil de cuivre de~diaimetrg i r Note 4)
corresporjdant a la méme durée de fusion que dans la Note 1.

ible valeur
diamétre|plus petit

NOTE 3 |Dans le cas d'une alimentation a neutre artificiel, un courad
peut étre [admis, sous réserve de l'accord du fabricant ’ENSEMBL
(voir Notg 4) correspondant a la méme durée de fusion que dans

NOTE 4 [ll est recommandé que la relation entre le courant de\défaut présume & circuit de I'élémgnt fusible
et le diamétre du fil de cuivre soit conforme au T

10.11.5/3 Essai des circuits princips
10.11.5]3.1 Généralités
Les circuits doivent étre soumi sai i i iques les

plus élgvées qui peuvent signées
pour ung ou plusieurs dine.

Indéperildamme courant
admissiple de ¢ a durée
spécifié

En fondti clus dans I'ENSEMBLE. L'ensemble doit étre soumis aux
essais g ircuit présumé d'arrivée pour une durée qui est limitde par le
DPCC d

En fongti L'ENSEMBLE doit étre soumis aux essais aux |valeurs
admises CCamont comme défini par le fabricant d'origine.

Lorsqu'
la durée d'un courant de défaut, le CII‘CUIt d0|t anrs etre soumis aux essais en permettant au
DPCC de fonctionner et d'interrompre le courant de défaut (voir 5.3.6 courant assigné de
court-circuit conditionnel I..). Si le DPCC contient un déclencheur de court-circuit réglable,
celui-ci doit étre réglé sur la valeur maximale autorisée (voir 9.3.2, deuxieme alinéa).

Un circuit de chaque type doit étre soumis a l'essai de court-circuit tel que décrit de
10.11.5.3.2 2 10.11.5.3.5.

10.11.5.3.2 Circuits de départ

Les bornes de sortie des circuits de départ doivent étre pourvues d'une connexion de court-
circuit boulonnée. Lorsque le dispositif de protection dans le circuit de départ est un
disjoncteur, le circuit d'essai peut inclure une résistance shunt conformément a 8.3.4.1.2 b)
de la CEIlI 60947-1 en paralléle avec la réactance utilisée pour régler le courant de court-
circuit.
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Pour les disjoncteurs qui ont un courant assigné inférieur ou égal a 630 A, un cable de 0,75 m
de longueur ayant une section correspondant au courant thermique assigné (voir Tableaux 11
et 12) doit étre inséré dans le circuit d'essai. Une connexion inférieure a 0,75 m peut étre
utilisée a l'initiative du fabricant d'origine.

L'appareil de connexion doit étre fermé et maintenu fermé de la maniére normalement utilisée
en service. La tension d'essai doit alors étre appliquée une fois et,

a) pendant un temps suffisamment long pour permettre au dispositif de protection contre les
courts-circuits dans l'unité de départ de fonctionner pour éliminer le défaut et, dans tous
les cas, pendant une durée qui ne soit pas inférieure a 10 périodes (durée de la tension
d'essai) ou

b) dang Tes cas ou le circuit de départ ne contient pas de DPCC, avec uhe amplitudé¢ et une
durde comme spécifié pour les jeux de barres par le fabricant. Le is desccitcuits de
ikcuit d'a

départ peuvent également donner lieu au fonctionnement du DP vée.

10.11.5{3.3 Circuit d'arrivée et jeux de barres principales

Les ENJEMBLES contenant des jeux de barres principales dej IS € sai pour
vérifier [la tenue aux courts-circuits des jeux de barres princip du oircuit d'arrivée y
compris| au moins une jonction lorsque les jeux de barye fin é re extensibles Le
court-circuit doit étre placé de fagon que la longueur/de 5 |'essai
soit (2 £ 0,4) m. Pour la vérification du courant d drhissible assigné (voir
5.3.5) ¢t du courant admissible de % cette distance pe¢ut étre
augmerjtee et I'essai réalisé a toute 3serve que le couranf d'essai
soit la vialeur assigné (voir 10.11.5.4 b)J. ion de I'ENSEMBLE est telle que la
longueur des jeux de barres a essayer-e i : et que I'ENSEMBLE nl|est pas
destiné |a recevoir une extension, alors : du jeu de barres doit étre gssayée,

le courttcircuit étant réalisé a l'extré barres. Si un ensemble deljeux de
barres 4 Ce entre
les jeux colonne
doit étrg isées ci-
dessus b

10.11.5

Lorsqu‘T I'amont
des unité qui ne satisfont pas aux exigences de 8.6.4, un cfrcuit de
chaque essai supplémentaire.

Un couftgircti par des connexions boulonnées sur les conducteurs reliant les
jeux de le unité de départ, le plus prés possible des bornes de sprtie de

c6téjeu de barres. La valeur du courant de court-circuit doit étre [a méme
arres principales.

l'unité 3
que poyr lesjeux

10.11.5.3.5 Conducteur neutre

S'il existe un conducteur neutre dans un circuit, il doit étre soumis a un seul essai de
vérification de sa tenue aux courts-circuits par rapport au conducteur de phase le plus proche
du circuit en essai y compris les jonctions éventuelles. On doit appliquer les exigences de
10.11.5.3.2 pour les connexions de court-circuit entre phase et neutre.

Sauf accord contraire entre le fabricant d’origine et I'utilisateur, la valeur du courant d'essai
dans le neutre doit étre au moins 60 % du courant de phase lors de I'essai en triphasé.

Il n'est pas nécessaire de réaliser I'essai si I'essai est prévu pour étre réalisé avec un courant
de 60 % du courant de phase et si le conducteur neutre est:

— de la méme forme et de la méme section que le conducteur de phase
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— fixé de la méme fagon que les conducteurs de phase et avec des points de fixation sur
la longueur du conducteur pas plus espacés que ceux des phases;

— sisa distance par rapport a la phase la plus proche (aux phases les plus proches) est au
moins égale a celle qui existe entre les phases;

— si sa distance par rapport aux parties métalliques a la terre n’est pas inférieure a celle
des conducteurs de phase.

10.11.5.4 Valeur et durée du courant de court-circuit

Pour toutes les caractéristiques assignées de tenue aux courts-circuits, les contraintes
dynamiques et thermiques doivent étre vérifiées avec, en amont du dispositif de protection
specifie, s'il y a lieu, un courant présumé égal a la valeur du courant assigné de courte duree

admissiple, du courant assigné de créte admissible, du courant assigné coutt-circuit
conditionnel assigné par le fabricant d'origine.
Pour la |vérification de toutes les caractéristiques assignées de ten )ls (voir
5.3.4 a|5.3.6 inclus), la valeur du courant de court-circuit pré d’essai
égale 1,05 fois la tension assignée d'emploi doit étre tir d'un
osciIIogIamme d'étalonnage établi en court-circuitant leg ) court-cifcuit de
I'ENSEMBLE par une connexion d'impédance négligeabl sible de
I'alimen ébit de
courant nement
du disp ir 9.3.2.
a)).
La vale s de la
compos tension
maximale d'emploi, le courant d'étalgnna X courant
assigné| de court-circuit 2 &ra - bit avoir
une toldrance de 2%
—-0,05
Tous le lérance
de £25 ivant le
Tablead
a) H courant assigné de court-circuit conditionnel /.., jque les
g se trouvent dans le circuit d'arrivée de I'ensemble ou pilleurs,
I doit étre appliquée pendant un temps suffisamment long pour
¢ ositifs de protection contre les courts-circuits de fonctionrjer pour
: défaut et, dans tous les cas, pendant une durée qui ne soit pas infdrieure a
10 périodesxk'essai doit étre réalisé sous 1,05 fois la tension assignée d'emplloi avec
des.vcourants de court-circuit présumés, du co6té amont du dispositif de protection

spécifié, d'une valeur égale a celle du courant assigné de court-circuit conditionnel.
Des essais sous des tensions inférieures ne sont pas autorisés.
NOTE En Afrique du Sud (ZA) le Code Electrique National SANS 10142-1, Paragraphe 6.8, exige que la

tension d’alimentation soit égale a 1,1 fois le tension nominale lorsque la tension assignée d’emploi est
inférieure ou égale a 500 V.

Pour un essai au courant assigné de courte durée admissible et au courant assigné de
créte admissible, les contraintes dynamiques et thermiques doivent étre vérifiées avec
un courant présumé égal a la valeur du courant assigné de courte durée admissible et
du courant assigné de créte admissible assignés par le fabricant d'origine. Le courant
doit étre appliqué pendant une durée spécifiée pendant laquelle la valeur efficace de
sa composante alternative doit rester constante.

En cas de difficulté pour un laboratoire d'essai a réaliser les essais de tenue au courant de
courte durée ou au courant de créte sous la tension maximale d'emploi, il est admis
d'effectuer les essais suivant 10.11.5.3.3, 10.11.5.3.4 et 10.11.5.3.5 sous toute tension
convenable, avec I'accord du fabricant d'origine, le courant réel d'essai étant, dans ce cas,
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égal au courant assigné de courte durée ou au courant assigné de créte. Cela doit étre
indiqué dans le rapport d'essai. Si cependant, durant I'essai, une séparation momentanée des
contacts se produit dans le dispositif de protection éventuel, I'essai doit étre répété a la
tension maximale d'emploi.

Si nécessaire, en raison des limites des moyens d'essais, une durée d'essai différente est
permise; dans ce cas, il convient de modifier le courant d'essai selon la formule 7%t =
constante, sous réserve que la valeur de créte n'excéde pas le courant assigné de créte
admissible sans le consentement du fabricant et que la valeur efficace du courant de courte
durée ne soit pas inférieure a la valeur assignée sur au moins une phase pendant une durée
d'au moins 0,1 s aprés l'apparition du courant.

L'essai de tenue au courant de créie et T'essai de tenue au courant de courie durée peuvent
étre séparés. Dans ce cas, le temps pendant lequel le courant de co £|é pour
I'essai de tenue au courant de créte doit étre tel que la valeur 72t ne s s grande que
la valeyr équivalente pour I'essai de tenue au courant de courte i ﬁtre au
moins d trois périodes.

Si le co dmis de

dépasss

10.11.5/5 Résultats a obtenir

Une délo rvu que
les dist
En cas de doute,

10.4).

2es, (v0|r

Les calactéristiques d'i i iété : igues et
diélectriques de \ i BEMBLES
applicable. Aucun isolg $t cassé
en plusieurs morceaux. $és d'un
support|ni fissu port. S'il
existe yn doute n essai
entaire so D V doit

serrage des parties utilisées pour le raccordement des
g ne doivent pas étre déconnectés des bornes de sortie

n usage

] npromet
I'insertion ou le retrait normal des unités demontables doit étre réputée comme étant un
défaut.

La déformation de I'enveloppe ou des cloisons internes, des barrieres et des obstacles dus au
court-circuit est admissible tant que le degré de protection n'est pas affecté et que les
distances d'isolement et les lignes de fuite ne sont pas réduites a des valeurs qui sont
inférieures a celles spécifiées en 8.3.

De plus a l'issue des essais de 10.11.5.3 incorporant des dispositifs de protection contre les
courts-circuits, le matériel contrélé doit étre capable de supporter I'essai diélectrique de
10.9.2 a une valeur de tension pour la condition aprés essai prescrite dans la norme sur les
dispositifs de protection contre les courts-circuits applicable pour l'essai de court-circuit
approprié, comme suit:

a) entre toutes les parties actives et les masses de I'ENSEMBLE, et
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b) entre chaque pdle et tous les autres pdles raccordés aux masses de I'ENSEMBLE.

Si les essais a) et b) ci-dessus sont réalisés, ils doivent étre effectués avec, le cas échéant,
les fusibles remplacés et les organes de coupure fermés.

L’élément fusible (voir 10.11.5.2), le cas échéant, ne doit pas indiquer un courant de défaut.

En cas de doute, il doit étre vérifié que les appareils incorporés dans I'ENSEMBLE sont dans
une condition identique a celle qui est prescrite dans les spécifications qui les concernent.

10.11.5.6 Essais du circuit de protection

10.11.5]6.1

Cet esshi ne s'applique pas aux circuits conformes a 10.11.2.

une co
de cette

Chaque
des dis

qui doit|é

I'72¢.

Pour ce
égale 4
contrair

de I’'ENS

NOTE En|
d’aliment
a 500 V.

Toutes
10.11.5

I essai,
1,05 fois

a)
-

EMBLE.

Afrique du
tion soit é

Generalites

le chassi

&n réalis

s de la terre. La tension d'essai
ension assignée d'emploi. Sauf]
eur, la valeur du courant d'essai

b et a la
pé d'un

isé. Pour

ant, par
bndante
ircuit.

. Lorsque

rt, celui
créte et

Hoit étre
accord
dans le

i friphasé

a tension
ou égale

11.5.2 a

as étre

En plus d'un examen visuel, ce résultat peut étre vérifié par des mesures avec un courant de
I'ordre du courant assigné de I'unité de départ concernée.

NOTE 1

Quand le chéassis est utilisé comme conducteur de protection, des étincelles et des échauffements
localisés sont permis aux jonctions d'assemblage, pourvu que la continuité électrique ne soit pas compromise et
que les parties inflammables adjacentes ne soient pas enflammées.

NOTE 2 La comparaison des résistances, mesurées avant et apres l'exécution de l'essai, entre la
conducteur de protection d'arrivée et la borne du conducteur de protection de départ correspondant donne une
indication de la conformité a cette condition.

10.12 Compatibilité électromagnétique (CEM)

Pour les essais de CEM, voir J.10.12.

borne du
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10.13 Fonctionnement mécanique

Cet essai de vérification ne doit pas étre effectué sur les appareils d'un ENSEMBLE ayant subi
préalablement des essais de type selon la norme de produit qui leur est applicable sauf si leur
fonctionnement mécanique est affecté par leur montage.

Pour les parties qui nécessitent une vérification par des essais, le fonctionnement mécanique
satisfaisant doit étre vérifié aprés l'installation de L'ENSEMBLE. Le nombre de cycles de
fonctionnement doit étre de 200.

Au méme moment, le fonctionnement des verrouillages mécaniques associés a ces
mouvements doit étre verlfle L'essai est considéré comme réussi si les conditions de
fonctionpemer ' Spat c., n'ont
pas étgq affectés et si Ieffort nécessaire au fonctlonnement est prali 5 méme
qu'avant l'essai.

11 Vérification individuelle de série

11.1 (énéralités

La vérification est destinée a détecter les défauts /des ari de la fabricatipn pour
s'assurgr du fonctionnement correct de I'ENS MBLE abrigué réalisé sur |chaque
ENSEMBLE. Le fabricant d’ENSEMBLES d' S ' 3 i individuelle de gérie est
réaliség pendant et/ou aprés la fabric4ti i g &N vérification individuelle de
série dqit confirmer que la vérification de i i

La vérif|cation individuelle de série n’g ssaire _sur les appareils et les composants
indépendants incorporés dans IENSE a18.5.3 et
installég conformément a S

La vérification doit co

1) Con;truction{:}r .
a) degré de prdteti

b) distances d'is
c) ¢
d) i
e) d
f) &
9) f

2) Perfprmrance (voir 11.9 a 11.10):

a) propriétés diélectriques;

b) cablage, performance de fonctionnement et fonction.
11.2 Degré de protection procuré par les enveloppes

Un examen visuel est nécessaire pour s'assurer que les mesures prescrites pour atteindre le
degré de protection déclaré sont respectées.

11.3 Distances d’isolement et lignes de fuite
Lorsque les distances d’isolement:

— sont inférieures a celles du Tableau 1, un essai de tenue aux chocs de tension conformes
a 10.9.3 doit étre effectué;
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— sont égales ou supérieures a celles du Tableau 1 (mais moins de 1,5 fois), la vérification
doit étre réalisée par une mesure physique ou par un essai de tenue aux chocs de tension
conformément a 10.9.3;

— sont égales ou supérieures a 1,5 fois celles du Tableau 1 (voir 10.9.3.5), la vérification
doit se faire par un examen visuel ou par un essai de tenue aux chocs de tension
conformément a 10.9.3.

Les mesures prescrites concernant les lignes de fuite (voir 8.3.3) doivent étre soumises a un
examen visuel.

11.4 Protection contre les chocs électriques et intégrité des circuits de protection

2 ONCernar protection p ction en

doivent étre soumises a un examen vi

Les cirquits de protection doivent étre vérifiés par un examen vis }que les
mesure$ prescrites en 8.4.3 sont vérifiées.

On doit| vérifier, par sondage, le serrage correct des ca des connexions

boulonnlées.

11.5 Intégration de composants incorporés

L'installption et I'identification des copfp0 d ge faire conformément aux
instructions de fabrication de 'ENSEMB

1.6 C

On doit|vérifier, par sonda serrage i des connexions en particulier celles|a vis et
boulonnlées.

Les cohducteursdoi vérifigs\ conformément aux instructions de fabricdtion de
I'"ENSEMBLE.

11.7 B

Le nom| ent aux
instructi

1.8 F

L'efficad juets, y
compris| ceélx associés aux parties démontables, doit étre vérifiée.

11.9 Propriétés diélectriques

L'essai de tenue a la fréquence industrielle doit étre réalisé sur tous les circuits
conformément a 10.9.2 mais pendant une durée de 1 s.

Il n'est pas nécessaire de réaliser cet essai sur les circuits auxiliaires:

— qui sont protégés par un dispositif de protection contre les courts-circuits dont les
caractéristiques ne dépassent pas 16 A;

— si un essai de fonctionnement électrique a été réalisé auparavant a la tension assignée
d'emploi.

En variante, pour les ENSEMBLES avec protection a l'arrivée de caractéristiques assignées
jusqu'a 250 A, la vérification de la résistance d'isolement peut se faire par une mesure en
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