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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 5-1: Control circuit devices and switching elements —
Electromechanical control circuit devices

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatien,comprising
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote“intefnational
co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. ;To this lend and
in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specificationsy Technical Reports,
Publ|cly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication(s)|). Their
preppration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested\in the subject dealt with
may [participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with [the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with thé International Organizption for
Stanfardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement bétween the two organizgtions.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as‘nearly as possible, an inteqfnational
nsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation [from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC [Publications have the form of recommendations for internatiopal”use and are accepted by IEC [National
Compittees in that sense. While all reasonable efforts are made\to ensure that the technical content of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) In oyder to promote international uniformity, IEC Nationalr Committees undertake to apply IEC Pubjications
trangparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence petween
any |[EC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in the latter.

5) IEC ftself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide cgnformity
sment services and, in some areas, accegss to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblel for any

6) All upers should ensure that they have the(latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
mempbers of its technical committees'and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
othef damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publ|cations.

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

9) IEC [draws attentien\to the possibility that the implementation of this document may involve the use of (a)
patept(s). IEC takes'no position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed patent frights in
respgct thereof. As of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patent(§), which
may [be required to implement this document. However, implementers are cautioned that this may not r¢present
the Iptest(information, which may be obtained from the patent database available at https://patents.iec.ch. IEC
shalll net/be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 60947-5-1 has been prepared by subcommittee 121A: Low-voltage switchgear and
controlgear, of IEC technical committee 121: Switchgear and controlgear and their assemblies
for low voltage. It is an International Standard.

This fifth edition cancels and replaces the fourth edition published in 2016. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) update of the scope structure and exclusions;

b) requirements for control circuits;

c) update of the normal service conditions (e.g. shock and vibration);

d) update of information and marking requirements including environmental information
requirements referencing IEC TS 63058:2021;
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e) update of the constructional requirements and the corresponding tests considering safety
aspects (e.g. artificial optical radiation, security aspects, limited energy source, stored
charge energy circuit);

f) update of the EMC requirements according to the generic documents;

g) new requirements for reed contact magnetic switches in Annex D;

h) requirements for class |l circuit devices achieved by double or reinforced insulation in
Annex F;

i) update of pull-out tests in Annex G;
j) information requirements for audible signalling device in Annex J;
k) insertion of new Annex O.

The te

Full information on the voting for its approval can be found in the report‘on voting indic

the ab

The lapguage used for the development of this International Stafdard is English.

This d
accord
at ww
descril

This International Standard should be used in\cdnjunction with IEC 60947-1.

The pf
specifi
figures
or Ann

The fo
below.

- 8.2
- 93

A list ¢
and co

t of this International Standard is based on the following documents:
Draft Report on voting
121A/585/FDIS 121A/598/RVD

pve table.

ed in greater detail at www.iec.ch/publicatiqns:

ovisions of the general rules, IEC60947-1, are applicable to this document,
cally called for. General rules, clauses and subclauses thus applicable, as well as

ex A of IEC 60947-1:2020.

4.1: Making and\breaking capacities (United States of America and Canada).
3.5.2: Test circuits and connections (United States of America and Canada).

f all the"parts in the IEC 60947 series, under the general title Low-voltage swit
htrolgear, can be found on the IEC website.

The co

ated in

pcument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and develgped in
ance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
v.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are

where
tables,

and annexes are identified byCa reference to IEC 60947-1, for example 1.2.3, Table 4

lowing differing practices of a less permanent nature exist in the countries indicated

chgear

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

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

e reconfirmed,

e withdrawn, or

e TJev

ised.

IMPORTANT - The "colour inside" logo on the cover page of this document indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of its contents. Users should therefore print this document using a colour printer.
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 5-1: Control circuit devices and switching elements —
Electromechanical control circuit devices

1 Scope

This pa

control

It appl
freque

This dpcument applies to specific types of control circuit devices as cantained in the fo

non ex

— Con

— Ccon

NOTE 1
docume

This d

with other devices (whose main circuits are covered by other standards) as contained

followi

4 a oo
O wAw, PP O O O C sappw O

ling, signalling, interlocking, etc., of switchgear and controlgear.

es to control circuit devices having a rated voltage not exceeding 1 000"V A(
ncy not exceeding 1 000 Hz) or 600 V DC.

haustive list:

nually operated control switches;

ctromagnetically operated control switches, either timekdelayed or instantaneous
tactor relays;

t switches;

Ssure switches;

perature sensitive switches (thermostats);

grammers;

ition switches;

trol switches operated by part of a machine or mechanism,;

ociated control circuit equipment, for example indicator lights;

trol circuit devices incarporating semiconductor switching elements;

trol circuit devices incorporating a built-in single drop digital communication inten

Control circuit deviees and switching elements are referred to as "equipment" or "device" equal
t.

bcument_also applies to specific types of control circuit switching elements ass

ng non\exhaustive list:

rgled for

L (at a

lowing

face.

ly in this

bciated
in the

— aUuX

iliary contacts of a switching device (e.q. contactor, circuit breaker) which 3

re not

dedicated exclusively for use with the coil of that device;

— interlocking contacts of enclosure doors;

— control circuit contacts of rotary switches;

— control circuit contacts of overload relays.

This document does not apply to:

— relays covered in the IEC 60255 or IEC 61810 series;

— automatic electrical control devices for household and similar purposes;

— the use of control circuit devices and switching elements with additional measure within
explosive atmospheres. These are given in the IEC 60079 series;
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This document does not address specific colour requirements or actuating force values.

NOTE 2 Colour requirements can be found in IEC 60073 and also in CIE S004/E-2001.
The object of this document is to state:

— definitions;
— classification;
— characteristics;

— product information;

— normalservice mmln’ring and transpart canditions;

— corstructional and performance requirements, including electromagnetic comp
(ENIC) and all related product safety measures;

— tesys to verify the requirements and the rated characteristics.

2 Nagrmative references

The following documents are referred to in the text in such a way that'same or all of their ¢

atibility

ontent

constitptes requirements of this document. For dated references; enly the edition cited ajpplies.

For umdated references, the latest edition of the referenced document (includin
amendments) applies.

IEC 60068-2-6:2007, Environmental testing — Part 2-6:)Tests — Test Fc: Vibration (sinus

IEC 60068-2-14:2023, Environmental testing —*“Part 2-14: Tests — Test N: Cha
tempefature

IEC 60[068-2-27:2008, Environmental testing — Part 2-27: Tests — Test Ea and guidance

IEC 60[068-2-30:2005, Environmental:testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat
(12 h 4 12 h cycle)

IEC 60068-2-78:2012, Envjronmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat,
state

IEC 60417, Graphical Symbols for use on equipment,
availaljle at httpz/fwww.graphical-symbols.info/equipment

IEC 60695-2-70:2021, Fire hazard testing — Part 2-10: Glowing/hot-wire based test mef
Glow-Wiré,apparatus and common test procedure

g any

oidal)

nge of

Shock

cyclic

steady

hods —

IEC 60695-2-11:2021, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire based test methods —

Glow-wire flammability test method for end-products (GWEPT)

IEC 60695-2-12:2021, Fire hazard testing — Part 2-12: Glowing/hot-wire based test methods —

Glow-wire flammability index (GWFI) test method for materials
IEC 60730-1:2022, Automatic electrical controls — Part 1: General requirements
IEC 60947-1:2020, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1: General rules

IEC 60947-4-1:2018, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 4-1: Contactors and
starters — Electromechanical contactors and motor-starters

motor-
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IEC 60947-5-2:2019, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 5-2: Control circuit devices
and switching elements — Proximity switches

IEC 60947-5-5:1997, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 5-5: Control circuit devices
and switching elements — Electrical emergency stop device with mechanical latching function
IEC 60947-5-5:1997/AMD1:2005
IEC 60947-5-5:1997/AMD2:2016

IEC 60999-1:1999, Connecting devices — Electrical copper conductors — Safety requirements
for screw-type and screwless-type clamping units — Part 1: General requirements and particular
requirements for clamping units for conductors from 0,2 mm? up to 35 mm? (included)

IEC 61|000-4-2:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-2: Testing andymgasure-
ment techniques — Electrostatic discharge immunity test

IEC 61|000-4-3:2020, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 443! Testing and
measufement techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field’immunity test

IEC 61/000-4-4:2012, Electromagnetic compatibility (EMC) — (Part 4-4: Testing and
measufement techniques — Electrical fast transient/burst immunity test

IEC 61/000-4-5:2014, Electromagnetic compatibility (EMC). — Part 4-5: Testing and
measufement techniques — Surge immunity test
IEC 61/000-4-5:2014/AMD1:2017

IEC 61|000-4-6:2023, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-6: Testing and
measufement techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency
fields

IEC 61|000-4-8:2009, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-8: Testing and mgasure-
ment techniques — Power frequency magnetic field immunity test

IEC 61|000-4-11:2020, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-11: Testing and
measufement techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity
tests for equipment with input.current up to 16 A per phase

IEC 61(131-9:2022, Rrogrammable controllers — Part 9: Single-drop digital communjication
interfage for small sensors and actuators (SDCI)

IEC 61|140:2016; Protection against electric shock — Common aspects for installatiopn and
equipment

IEC 6226272002, Degrees of protection provided by enciosures for efectrical equipment against
external mechanical impacts (IK code)

IEC 62471:2006, Photobiological safety of lamps and lamp systems

CISPR 11:2015, Industrial, scientific and medical equipment — Radio-frequency disturbance
characteristics — Limits and methods of measurement

CISPR 11:2015/AMD1:2016

CISPR 11:2015/AMD2:2019

CISPR 32:2015, Electromagnetic compatibility of multimedia equipment — Emission
requirements
CISPR 32:2015/AMD1:2019
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ISO 2859-1:1999, Sampling procedures for inspection by attributes — Part 1: Sampling schemes
indexed by acceptance quality limit AQL) for lot-by-lot inspection

ISO 14159:2002, Safety of machinery — Hygiene requirements for the design of machinery

3 Terms, definitions, symbols and abbreviated terms

3.1 Terms and definitions

3.1.1 General

For the¢ purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60947-1:2(20, as
well ag the following apply.

ISO apd IEC maintain terminology databases for use in standardization at. the fo[lowing
addreslses:

o |EQ Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

e |SQ Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obhp
3.1.2 Basic terms and definitions

3.1.21
contrdl circuit device
electri¢al device intended for the controlling, signallifg,”interlocking, etc., of switchgear and
controlgear

Note 1 tp entry: Control circuit devices include control switches and associated devices such as indicator |ights.

Note 2 tp entry: Control circuit devices can also include associated devices dealt with in other standards,|such as
instrumgnts, potentiometers, relays, in so far as associated devices are used for the purposes specified ab¢ve.

3.1.2.2
contraF switch
[

<contrpl and auxiliary circuits>~mechanical switching device which serves the purpose of
controlling the operation of-/switchgear or controlgear, including signalling, elgctrical
interlogking, etc.

Note 1 tp entry: A control switch consists of one or more contact elements with a common actuating system.

Note 2 tp entry: A control switch may include semiconductor elements or contact elements (see 3.1.5.2 and B.1.5.3).

[SOURCE: IEC60050-441:1984, 441-14-46, modified — Addition of a new Note 2 to entry.]

3.1.2.3
control switch suitable for isolation

control switch which, in the open position, complies with the requirements specified for the
isolating function (see 3.3.19 and 8.1.7 of IEC 60947-1:2020)

Note 1 to entry: Such control switches are intended to provide a higher degree of safety to personnel when working
on the equipment controlled. For this reason, they have to be manually actuated relying on the intelligence of
instructed persons to react in case they would fail to operate, for example in case of insufficiently opened contacts.
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3.1.2.4

control station

assembly of one or more control switches fixed on the same panel or located in the same
enclosure

Note 1 to entry: A control station panel or enclosure may also contain related equipment, for example
potentiometers, signal lamps, instruments, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-12-08]

3.1.2.5

limited energy source

source[that 1S designed and protecied such that, under both normal operating conditiohs and
single fault conditions, the current that can be delivered is not hazardous with respect to fire
hazard

[SOURCE: IEC 60947-4-1:2018, 3.6.4]

3.1.2.6
single(fault condition
conditipn in which there is a fault of a single protection (but not a(feinforced protection)|or of a
single pomponent or a device

Note 1 tp entry: If a single fault condition results in one or more other, fault conditions, all are considered as one
single fqult condition.

[SOURCE: IEC Guide 104:2019, 3.8, modified — Deletion of Note 2 to entry.]

3.1.2.7
recovgry time
time périod between disruption and the pgint in time when the specified function is performed
again

3.1.2.8
normal load condition
set of pperating parameters for'the switching element matching one or more of the utilization
categories shown in Tabletl, and identified as "normal" for the subject switching element

Note 1 tp entry: The normaljuse of a control switch is to close, maintain and open circuits.

3.1.2.9
abnormal load ¢ondition
set of ¢perating conditions resulting in operating parameters that exceed those identified in the
relevant utilization category in Table 1 used to identify normal load conditions

Note 1 to entry: Abnormal load conditions may arise, for example, when the coil of a contactor is energized but the
device fails to operate correctly.

3.1.2.10

low-current terminal

terminal intended to connect a conductor to a device capable of supplying a current not
exceeding 300 mA to the device

Note 1 to entry: This does not apply to special terminal constructions intended to connect to flat or other multiwire
cables by performing one "clamping action" only for more than one wire (e.g. bus connections).

[SOURCE: IEC 62873-3-1:2020, 3.6, modified — Deletion of "a voltage signal and/or".]
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3.1.2.11

skilled personnel

electrically skilled person

person with relevant education and experience to enable him or her to perceive risks and to
avoid hazards that electricity can create

3.1.3 Terms and definitions concerning automatic control switches

NOTE Automatic control switches are operated by automatic control (see 3.6.5 of IEC 60947-1:2020). They are
also designated as pilot switches (see 3.4.18 of IEC 60947-1:2020).

Note 1 tp entry: Unless otherwise stated, a contactor relay is an instantaneous contactor relay.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-36]

3.1.3.
time-delay contactor relay
contacfor relay with specified time-delay characteristics

Note 1 tp entry: The time-delay may be associated with energization (e-delay) or with de-energization (d-delay) or
both.

Note 2 tp entry: A time-delay contactor relay may also incorporatelinstantaneous contact elements.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-37, modified — Addition of a new Note 2 to entry.]

pilot switch the actuating system of which-is operated by a moving part of the machine|, when
this part reaches a predetermined position

[SOURCE: IEC 60050-441:1984,,441-14-49]

3.1.3.
progrgmmer
controlf switch having(aymultiplicity of switching elements which, after initiation, operatges in a
defined sequence

3.1.4 Terms-and definitions concerning manually operated control switches

NOTE Manually operated control switches are operated by manual control (see 3.6.4 of IEC 60947-1:2020).

3.1.41

push-button

control switch having an actuator intended to be operated by force exerted by a part of the
human body, usually the finger or palm of the hand, and having stored energy (spring) return

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-53]

3.1.4.2

pull-button

control switch having an actuator intended to be operated by manual pull, and having stored
energy (spring) return


https://iecnorm.com/api/?name=e67d7b8007ab7dec107c0cad5dfaabd0

IEC 60947-5-1:2024 © |IEC 2024 -17 -

3.1.43

push-pull button

control switch having an actuator intended to be operated by manual push and returned to its
initial position by manual pull, or vice versa

Note 1 to entry: There are also "push-push"” or "push-turn" or other combinations of buttons.

3.1.4.4

rotary button

combination of push-button type switching elements having an actuator operated by a manual
rotation (see also 3.1.4.15 to 3.1.4.18 inclusive)

EXAMPLE Selector switch.
Note 1 tp entry: A rotary push-button may have more than two positions; it may or may not have a_spring return.

3.1.4.

latchef push-button
push-button with spring return, but which remains in the actuated position until a latch is
releasg¢d by a separate action

Note 1 tp entry: The latching may be released by subsequent actuation (such aé pushing, turning, etc.) of the same
or of an f[adjacent push-button or by the action of an electromagnet, etc.

3.1.4.6
locked push-button
push-button which may be secured in one or more of its‘positions by a separate action

Note 1 tp entry: The locking may be obtained by turning the<button, by turning a key, by operating a lever,|etc.

3.1.4.7
key-operated push-button
push-button which can only be operated;as long as a key remains inserted

Note 1 tp entry: Key withdrawal may be provided at any position.

3.1.4.8
time-delay push-button
push-button having contacts of which return to the initial position only after a pre-detefmined
interval of time following the release of the actuating force

3.1.4.9
delayq: action-push-button

push-button_ in.which the switching operation does not occur until after the force on the|button
has been majntained for a pre-determined interval of time

3.1.4.10
illuminated push-button
push-button incorporating a signalling lamp in the button

3.1.4.11
covered push-button
push-button in which the button is protected against inadvertent operation by a lid or a cover

3.1.4.12
shrouded push-button
push button in which the button is protected against inadvertent operation in certain directions

3.1.4.13
free push-button
push-button in which the rotation of the actuator around its axis is not limited
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4

guided push-button

push-b

utton in which the rotation of the actuator around its axis is prevented

EXAMPLE Push-buttons the actuators of which are keyed, square or rectangular.

3.1.41
rotary
rotary
control

3.1.41

5

control switch

switch

switch having an actuator intended to be operated by rotation

6

key-oq
rotary

Note 1t

3.1.41
limited
rotary

erated rotary switch
switch where a key is used as the actuator

b entry: Key withdrawal may be provided at any position.

7
movement rotary switch
switch with a restricted angular movement of its actuator

3.1.41
unidir
rotary

3.1.4.1
joy sti
control
angle

angula

Note 1
displace
selector

Note 2 t

8
ctional movement rotary switch
switch in which the actuating system allows rotation in.one direction only

9

ck

switch having an actuator consisting of a“pin or stick projecting essentially at

rom the panel or enclosure when in one~gf its positions and intended to be operg
displacement

o entry: A joy stick may have morelthan two positions associated with different directions
Iment of the stick and operating the cantact elements differently: such a joy stick is referred to as a

b entry: The pin or stick may-or*may not have a spring return.

3.1.4.2

wobble

0
stick

a right
ted by

of the
joy stick

of the

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-52, modified — Insertion of "force exerted by a".]

3.1.5
3.1.5.1

Terms and definitions concerning parts of control switches

switching element
element designed to close and open a conducting path of a circuit

Note 1 to entry: A switching element may be a semiconductor element (see 3.1.5.2) or a contact element

(see 3.1

5.3)
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3.1.5.2

semiconductor element

element designed to switch the current of an electric circuit by means of the controlled
conductivity of a semiconductor

3.1.53

contact element

<control switch> parts, fixed and movable, conducting and insulating, of a control switch
necessary to close and open one single conducting path of a circuit

Note 1 to entry: The contact element and the actuating system may form an indivisible unit, but frequently one or
more contact elements may be combined with one or more actuating system or systems. The actuating systems may
be different.

Note 2 t

D entr Terms and definitions relating to various kinds of single contact elements of a control'sWitch are
given in|3.1

y:
.5.4 to 3.1.5.13 inclusive.

Note 3 tp entry: This definition does not include control coils and magnet systems.

3.1.5.4
single|gap contact element
contacf element which opens or closes the conducting path of its circuit on one location|only

SEE: Figure 3 a) and Figure 3 c).

3.1.5.
double¢ gap contact element
contacf element which opens or closes the conducting path of its circuit in two locatjons in
series

SEE: Figure 3 b), Figure 3 d) and Figure 3 e).

3.1.5.6
make-gcontact element

normally open

contact element which closes a conducting path when the control switch is actuated

3.1.5.

break-contact element

normally closed

contact element which opens a conducting path when the control switch is actuated

3.1.5.8
changp-over'contact elements
contac} element combination which includes one make-contact element and one break-¢ontact
element

SEE: Figure 3 c), Figure 3 d) and Figure 3 e).

3.1.5.9

pulse contact element

fleeting contact element

contact element which opens or closes a circuit for a part of the travel during the transition of
the actuator from one position to another
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3.1.5.10

electrically separated contact elements

contact elements belonging to the same control switch, but adequately insulated from each
other so that they can be connected into electrically separated circuits, which can be either
same polarity or opposite polarity

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-24, modified — Supplemented by polarity statement.]

3.1.5.11

independent action contact element
shap action contact element

contac
is subgtantially independent of the velocity of motion of the actuator

motion

3.1.5.12
depengent action contact element
contac} element of a manual or automatic control device in which the velocity of contact motion
depends on the velocity of motion of the actuator

3.1.5.13
contagt unit
contacf element or contact element combination which can be”combined with similafr units
operated by a common actuating system

3.1.5.14
button
external end of the actuator of a push-button, to vithich the actuating force is applied

3.1.5.15
flush-button
button|which is substantially levelled with"the adjacent fixed surrounding surface when in its
initial position and is below this surface when it is operated

3.1.5.16
recesged button
button|which is below thetadjacent fixed surrounding surface in both its initial and ogerated
positiohs

3.1.5.17
extended button
button |[which protrudes above the adjacent fixed surrounding surface both in its initial position
and in fits operated position

3.1.5.18
mushroom button
button, the protruding end of which has an enlarged diameter

3.1.5.19

locating mechanism

<rotary switch> part of the actuating system which retains the actuator and/or the contact
elements in their positions

Note 1 to entry: Other devices (e.g. a push-button with two positions, or an emergency stop) can also have such a
function.
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3.1.5.20
end stop
device that limits the travel of a moving part

Note 1 to entry: An end stop may relate either to the actuator or to the contact element.

3.1.5.21
mechanically linked contact elements
combination of » make-contact element(s) and m break-contact element(s) designed in

such a

way that they cannot be in closed position simultaneously under conditions defined in L.9.5

Note 1 to entry: One control circuit device may have more than one group of mechanically linked contact elements.

Note 2 tp entry: See also L.8.1.9.
3.1.6 Terms and definitions concerning operation of contactor relays

3.1.6.1
e-delay
<contact element> delay in the operation of a contact element of a cantactor relay, fo
the engrgization of the coil of the electromagnet of this contactor relay.

EXAMPLE Delay to close make-contacts (ON delay).

Note 1 tp entry: The terms "e-delay" and "d-delay" may be applied to any kind of contact elements (see 3.

3.1.6.2
d-delay
<contact element> delay in the operation of a contact element of a contactor relay, fo
the de{energization of the coil of the electromagnet of this contactor relay

EXAMPLE Delay to open make-contacts (OFF delay).

Note 1 tp entry: The terms "e-delay" and "d-delay" may be applied to any kind of contact elements (see 3.
3.1.6.
fixed delay

lowing

1.5.3).

lowing

1.5.3).

<contact element> delay in thé operation of a contact element of a contactor relay, which is not

intend¢d to be adjusted in yalue

3.1.6.

adjustpble delay

<contact element>_delay in the operation of a contact element of a contactor relay, w|
intend¢d to be(adjusted to different values after the installation of the contactor relay

3.1.7 Terms and definitions concerning operation of pilot switches

hich is

3.1.71

actuating quantity

physical quantity, the value of which is decisive for the actuation or non-actuation of
switch

3.1.7.2
operating value
value of the actuating quantity which is sufficient to cause a pilot switch to be actuated

3.1.7.3
return value

a pilot

value of the actuating quantity which has to be re-established in order to cause an actuated

pilot switch to return to its position of rest
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3.1.7.4
differential value
difference between the operating value and the return value

3.1.8 Terms and definitions concerning operation of rotary switches

3.1.8.1

definite position

<rotary switch> position into which the locating mechanism pulls the rotary switch and retains
it as long as the actuating torque does not exceed a certain value

3.1.8.2
positign of rest
stable (definite) position into which the locating mechanism tends to move back and ketpin the
rotary switch by stored energy

3.1.8.

transif position
(definife) position in which the locating mechanism produces an intended)marked changg in the
operating torque, but in which the actuator cannot remain by itself

3.1.8.

biaseq position
(definife) position of a rotary switch in which the actuator4s pulled against a stop from Which it
will retlirn to a position of rest by means of stored energy (for example, by means of a spring)

Note 1 tp entry: During the transfer from a biased position¢to'the adjacent position of rest, the rotary sw{tch may
pass thrpugh one or more transit positions.

3.1.8.5
latchefl position
biased|position in which the return mechanism is held by a latching arrangement

Note 1 tp entry: The latching arrangemeni-may be released manually or otherwise.

3.1.8.6
locked position
(definite) position in which:a rotary switch is secured by separate action

Note 1 tp entry: The lo¢tking may be obtained by turning a key, operating a lever, etc.

3.1.8.7
operating diagram
representation of the intended order in which the contact elements of a rotary switch gperate
as a resultof actuation

3.1.9 Terms and definitions concerning operation of mechanically operated control
switches

3.1.9.1
pre-travel of the actuator
maximum travel of the actuator which causes no travel of the contact elements

Note 1 to entry: See dimension a in Figure 1.
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Position of rest of the actuator

[

Actuator

b

( End stop

N applied to the
contact element
Position at the end of

the over-travel ofithe
contact elgnyent IEC

nn
1%
1] :

Contacf{element

Position of rest of the contact element

Key
a Pre-fravel of the actuator

b Pre-fravel of the contact element

¢ Minifnum value required to give adequate contact gap
d Overl-travel of the contact element

NOTE p +c +d is the total travel of the contact element and « + b + ¢y+ d + e the total travel of the gctuator.
Becausq of a possible resilient connection between the actuator and th€ eontact element (for example, see Figure 2),
the overttravel of the actuator can exceed the over-travel of the contact‘element by a length e.

Figure 1 — Operation of.push-buttons

3.1.9.2
over-travel of the actuator
travel of the actuator after all the contacts have reached their closed (open) position

End stop applied
to the actuator

00

IEC

Figure 2 — Difference e between the over-travel of the actuator
and that of the contact element
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3.1.9.3
direct drive
connection between actuator and contact element that excludes any pre-travel of the actuator

3.1.9.4

positive drive

connection between actuator and contact element such that the force applied to the actuator is
directly transmitted to the contact element

3.1.9.5
limited drive

connection between actuator and contact element that limits the force transmitted to the contact

element

3.1.9.4
actuatjng torque
torquelapplied to an actuator necessary to complete the intended operation

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-18, modified — Replacement of "momen{" with
"torqug".]

3.1.9.7
restoring torque
torque|provided to restore an actuator or a contact element to its initial position

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-20, modified — Replacement of "momen{" with
"torqug".]

3.1.9.8
minimpm starting force
smallegt value of force initiating the pre=travel of the actuator

3.1.9.9
minimum starting torque
smallegt value of torque initiating the pre-travel of the actuator

3.1.9.10
minimpum actuating force
minimym value of the force to be applied to the actuator that will cause all contacts td reach
their cllosed (open) position

3.1.9.11
minimpm-actuating torque
minimum value of the torque to be applied to the actuator that will cause all contacts to reach
their closed (open) position

3.1.9.12
pre-travel of the contact element
relative movement which occurs within the contact element before the contacts make (break)

Note 1 to entry: See dimension b on Figure 1.

3.1.9.13

over-travel of the contact element

relative movement which occurs within the contact element after the contacts have reached the
make (break) position

Note 1 to entry: See dimension 4 on Figure 1.
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3.1.9.1
bounc

4
e time

<contact which is closing/opening its circuit> time interval between the instant when the contact

circuit

first closes/opens and the instant when the circuit is finally closed/opened

[SOURCE: IEC 60050-444:2002, 444-05-04, modified — Figure 1 deleted.]

3.1.10

Terms and definitions concerning reed contact magnetic switches

3.1.10.1
reed contact magnetic switch

controwwwmmmmw.ted by
a magnetic actuator

EXAMPLES Reed contact proximity switch, reed contact float switch.

Note 1 tb entry: Reed contact magnetic switch is called "reed contact magnetic proximity(sénsor" or "n

sensing

3.1.10
coded
control

device" in IEC 62246-4.

2
magnetic switch
circuit device incorporating two or more reed contact swit€hing element(s) opera

a separate coded magnetic actuator, when this actuator reaches(a predetermined positi

EXAMPLE Magnetic actuator embedding coded permanent magnets.

3.1.10

3

rated operating distance

Sh

converntional quantity used to designate the operating distances

Note 1 t

b entry: The rated operating distance doesinot consider either manufacturing tolerances or variat

to exterfal conditions such as voltage and temperature.

[SOURCE: IEC 60947-5-2:2019, 3.8.1.1, modified — Note 2 to entry deleted.]

3.1.10

4

assured operating distance

Sao

distange from the sensing face within which the presence of the magnetic actuator is cq
detected under allsspecified environmental conditions and manufacturing tolerances

[SOUR

actuator",]

hagnetic

ted by

ons due

rrectly

CE: IEC60947-5-3:2013, 2.6.4, modified — "Specified target" replaced by "magnetic

3.1.10.5
assured release distance

Sar

distance from the sensing face beyond which the absence of the magnetic actuator is correctly
detected under all specified environmental conditions and manufacturing tolerances

[SOURCE: IEC 60947-5-3:2013, 2.6.5, modified — "Specified target" replaced by "magnetic
actuator".]

3.1.10.6

magnetic actuator
separate (or built-in) metal component, solenoids or other magnetic sources activating the reed
contacts of the magnetic switch by changing the magnetic field value within the sensing zone

EXAMPLES Permanent magnets, ferromagnetic plates.
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3.1.11 Terms and definitions concerning Class Il control circuit devices

3.1.11.1

encapsulation

process by which all components, conductors and ends of integral cables are encased in an
insulating compound by suitable means such as embedding or potting

3.1.11.2

embedding

process of completely encasing electrical device(s) by pouring a compound over it (them) in a
mould, and removing the encased device(s) from the mould after solidification of the compound

3.1.11f3
potting
embedding process in which the mould remains attached to the encased electrical devige(s)

3.1.11/4
compqund
thermgsetting, thermoplastic, catalytically cured and elastomeric materials with or without fillers
and/or|additives, after their solidification

3.1.11J5
double insulation
insulatjon comprising both basic insulation and supplementary insulation

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-08]

3.1.11)6
reinforced insulation
insulatjon of hazardous-live-parts which provides a degree of protection against electrid shock
equivalent to double insulation

Note 1 tp entry: Reinforced insulation may.comprise several layers which cannot be tested singly as basic ifjsulation
or supplementary insulation.

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-09, modified — Addition of the words "of hazdrdous-
live-pafts".]

3.1.12 Terms and. definitions concerning control circuit devices with integrally
connected-cables

3.1.121
cable connected control circuit device
controll Cifeuit device having integrally connected leads for electrical connection tq other

H b L b )
equipnrentand7orto e PoOwWer Source

3.1.12.2

cable entrance sealing means

sealing means between the cable and device enclosure providing the required protection from
cable abrasion and which may provide required sealing of enclosure and cable anchorage

3.1.12.3

cable anchorage

means to relieve mechanical stress from the cable termination so as to prevent damage to the
electrical connection between the device and the cable
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3.1.13 Terms and definitions concerning semiconductor switching elements

3.1.13.1

voltage drop

Uy

voltage measured across the semiconductor switching element when carrying the operational
current under specified conditions

3.1.13.2
minimum operational current

Im
curren

elemer

3.1.13
OFF-s
Il’

curren

3.1.14

3.1.14
indica
light si

3.1.14
lens o
visible
transly

3.1.14
bezel
holder

3.1.14
indica
indicat
supply
light

3.1.14
indica

that is necessaky to_maintain ON-state conduction of the semiconductor sw

t

3
ate current

which flows through the load circuit when the switching element.jsxin the OFF-st

Terms and definitions concerning indicator lights, indicating towers and
audible signalling devices

1
or light
gnal giving information either by lighting or extinguishing

2
f an indicator light

part, removable or not, constituting“the surface intentionally made transpa
cent

of a lens

4
or light with a bujlt-in voltage-reducing device

br light, the bady of which contains a device (transformer, resistor, etc.) inten
at the terminals of a lamp, a voltage different from the rated operational voltagq

itching

ent or

ded to
of the

IWIRVIT-Y

assem

Note 1 to entry: Other elements, for example network interface elements, can be added.

3.1.14.6
panel mounted audible signalling device
single hole mounted device, illuminated or not, giving information by an auditory signal

Note 1 to entry: According to definition 3.2 of ISO 7731:2003, panel mounted audible devices are commonly used
to give auditory warning signals, but they are not intended for emergency signals.
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3.1.14.7

sound pressure level

ten times the logarithm to the base 10 of the ratio of the time-mean-square of a sound pressure
signal to the square of the reference value

Note 1 to entry: Sound pressure level is expressed in decibels (dB).

Note 2 to entry: The reference value is 20 pPa.

[SOURCE: IEC 61672-1:2013, 3.2]

3.1.15 Terms and definitions concerning control switches with direct opening action

3.1.15/1
contral switch with direct opening action
control| switch having one or more break-contact elements coupled to the switchlactudtor via
non-regilient members so that full contact opening of the break-contact element(s) is obtained
when j1e actuator is moved through the direct opening travel by applying, the force stjted by
the mahufacturer

3.1.15])2
direct jopening action
<contact element> achievement of contact separation as thé-/direct result of a splecified
movenjent of the switch actuator through non-resilient members (for example not depgndent
upon springs)

3.1.15f3
direct jopening travel
travel from the beginning of actuation of the actuator and the position when the direct opening
action pf the opening contacts is completed

3.1.15/4
direct jopening force
actuatipn force applied to the actuator for the direct opening action

3.1.15J5
direct jopening torque
actuating torque, for a retary control switch, applied to the actuator for the direct openingl action

3.1.16| Terms and definitions concerning digital communication interface

3.1.16/1
single|drop‘digital communication interface
SDCI
digital kamimunication interface for switching 24 V devices (e g 10-1inkTM 1) defining 4 point-
to-point communication link for connecting sensors and actuators to a master unit

T 10-Link™ is a trade name of the "lO-Link Consortium". This information is given for the convenience of users of

this publication and does not constitute an endorsement by IEC of the trade name holder or any of its products.
Equivalent products may be used if they can be shown to lead to the same results.
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3.1.17 Alphabetical index of definitions

A
abnormal 10ad CONAItION .. ... e 3.1.2.9
ACtUAtiNG QUANTITY oo e 3.1.71
ACUALING TOTQUE ..o 3.1.9.6
adjustable delay (of a contact element) ... 3.1.6.4
assured operating diStanCe ... 3.1.10.4
assured release diStanCe ... 3.1.10.5

B
DIaSEA|POSIHION .o e 3.1.8.4
DEZEL. [ e e 3[1.14.3
oo T T g Vo8 {10 = S S 3[1.9.14
break-gontact element (normally closed) ........ccooiiiiiiiiiiiiiii e T, 3.1.5.7
DU O [ e T T e 3[(1.5.14

C
Cable ANChOrage ..o 3(1.12.3
cable gonnected control circuit device ...t N 3(1.12.1
cable g@ntrance sealing MeEANS ..o S e 3[1.12.2
changg-over contact elements ... @i 3.1.5.8
coded MmagnetiC SWItCH ... Y e 3[1.10.2
COMPOPNG e 3(1.11.4
foTo ] 0} 2= Ted =Y =T 0 1= o | 3.1.5.3
oo ) €= T3 S 0T o | 1 3[1.5.13
CONErolf CIrCUIt deVICE .. e e 3.1.2.1
CONEIOl StatiON e e e 3.1.2.4
CONIOl SWItCH ..o e e 3.1.2.2
control| switch suitablefor isolation ... 3.1.2.3
controlf switch with-direct opening action ... 3[1.15.1
covered PUSHaB U ON .. . 3(1.4.11
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D
d-delay (of a contact element) ... 3.1.6.2
definite position (of a rotary switCh) ... 3.1.8.1
delayed action push-button ... 3.1.4.9
dependent action contact element ... 3.1.5.12
differential value ... e 3.1.7.4
Lo 1T =T o Ao o Y= P 3.1.9.3
o 1T r=Yoa ato o Y=Y o |1 a Yo =Y 1o o 1S 3.1.15.2
directgpemmgforce o, 311.15.4
direCt PPENING LOrQUE .o et 3{1.15.5
direct Opening travel ... e A 3/1.15.3
doublelgap contact element ... 3.1.5.5
double[iNSUIation ... B b e 3(1.11.5
E
e-delay (of a contact element) ... T 3.1.6.1
electrigally separated contact elements ... 3[1.5.10
emMbedding oo e 3[1.11.2
encapgulation ... 3(1.11.1
1= Lo I3 0] o T PP 3{1.5.20
extended button ... 3[1.5.17
F
fixed delay (of a contact element) ... ..o 3.1.6.3
LT F3 g el o' 1 o o T 3[1.5.15
fOOt-SWITCH (PeAAI) . oeeie e e 3[1.4.21
free PUSh-DUION .o 3(1.4.13
G
guUIded| PUSh-DUT ORI 3[1.4.14
I
iHuminated pPUSh-DUtON .. . e 3[1.4.10
indepehrdent{srap;actiorecentactelemert—m—rrrrr—mmmmmmmmmmm—— 311.5.11
instantaneous CONtACTOr FEIAY ....ciii i 3.1.3.1
I
Lo [ o= o ol 1T | | PN 3.1.14.1
indicator light with a built-in voltage-reducing device...........ccocoiiiiiiiiiciee, 3.1.14.4
[TTe [ TeZ=Y 1] g e IR (o)1= PSPPI 3.1.14.5
J

OV SHOK vttt ettt 3.1.4.19
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K
key-operated push-button ... 3.1.4.7
key-operated rotary SWItCh ... 3.1.4.16
L
latChed POSIHION .o e 3.1.8.5
latched pUSh-DUION ..o e 3.1.4.5
lens of an indicator light ... 3.1.14.2
1T a1 C=Yo B o Y =P 3.1.9.5
liMited[ENEergy SOUICE ... e g U 3.1.2.5
limitedlmovement rotary switCh ... O 3{1.4.17
locating mechanism (of a rotary switCh) ... S 3[1.5.19
10CKEd|POSITION ..onieie e A A T 3.1.8.6
locked|push-button ... N 3.1.4.6
low-cufrent terminal ...... .o D 3[(1.2.10
M
MagNEliC aCtUAtOr ... e 3[1.10.6
make-gontact element (NOrmally OPEN) ..o e 3.1.5.6
mechahically linked contact elements ... ... 3[1.5.21
MiNiMym actuating fOrCe ... e 3[(1.9.10
minimym actuating torquUEe ... R e 3[1.9.11
minimym operational CUITENt ... .. B e 3{1.13.2
MINIMYM Starting fOrCe ... e 3.1.9.8
MINIMUM Starting tOrQUE ... e et 3.1.9.9
MUSHIQOM DU ON N e 3[(1.5.18
N
normall load CONAItiON . s . e 3.1.2.8
O
L@ o Sy =Y (= I o U o = o | P 3[1.13.3
OPErating QHiagram ... 3.1.8.7
operatkrg~vae————————0—o070D0Dm0D0o000Dm0m0o0Do0/0D0Dm0o0D0Do0o0/0D0D0D9D0D0D00 DD B.1.7.2
over-travel of the actualor ... 3.1.9.2

over-travel of the contact element ... 3.1.9.13
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P
panel mounted audible signalling deviCe ... 3.1.14.6
1o A=Y (o] o 3.1.7
POSITION OF FESE .o 3.1.8.2
POSIION SWItCI L. 3.1.3.3
POSIEIVE AFIVE e e e 3.1.94
o 11 o N 3.1.11.3
pre-travel of the actuator ... ... 3.1.91
pre-tragetofthecomtactetement 311.9.12
el e Te [ =1 1] 41T SR PP UPTUPRPTPTURPR ) Jo ) 3.1.3.4
U L1 o X1 o PPV - JP 3.1.4.2
pulse (fleeting) contact element .............cooiiiiii i Ll 3.1.5.9
PUSH-DUtEON e B e 3.1.4.1
push-plull button ... ... N 3.1.4.3
R
rated dperating diStanCe ..... .o e 3[(1.10.3
recesspd button ... S 3[1.5.16
reCoOVERY tiMe ..o G 3.1.2.7
reed contact magnetic SWItCh ... ... N 3(1.10.1
reinforged iNsSulation ... 3[1.11.6
FESTONING TONQUE oo e ettt et e eas 3.1.9.7
FetUrn Malue ..o N 3.1.7.3
rotary Control SWItCh ... e 3[(1.4.15
o] €= oV 11U 1 (o] o s PRSP 3.1.4.4
S
SEMICNAUCIOr BlEM Nt o e 3.1.5.2
shroudled push-bUttON ... 3[1.4.12
single drop digitahcommunication interface ............ccoooiii i 3(1.16.1
SiNgle Fault CONAITION ... e e e e s 3.1.2.6
single pap(contact element ... 3.1.5.4
skilled[personnel ...........o.oooeoiiienienienienieeie 311.2.11
SOUNA PreESSUIE [EVEL .. e e e e e e aaenas 3.1.14.7
SWITCHING ElEmMENt oo e 3.1.51
T
time-delay contactor relay ..o 3.1.3.2
time-delay puSh-bUIION ..o 3.1.4.8
ErAN STt POSITION <o e 3.1.8.3
U

unidirectional movement rotary switCh ........ ..o 3.1.4.18
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\

(Lo 1L = Yo T= T I o T o B PSPPI 3.1.13.1
W

WODDIE STICK ... 3.1.4.20

3.2 Symbols and abbreviated terms

EMC electromagnetic compatibility

EUT equipment under test

I rated operational current

m conventional free air thermal current

line conventional enclosed thermal current

SCPD| short-circuit protective device
Ty 95 | time toreach 95 % of the steady-state current

U, rated control circuit voltage

Ug rated operational voltage

U rated insulation voltage

Uimp rated impulse withstand voltage
Ug rated control circuit supply voltage

4 Clpassification

4.1 Contact elements
Contagt elements may be classified-as follows.

a) Utilization categories (see'5/4).
b) Electrical ratings based\on utilization categories (see Annex A).
c) Oneg of the followipg form letters (see Figure 3):

Fofqm A — Single\gap make-contact element;
Form B — Single gap break-contact element;
Fongm C—=Single gap make-break three terminal change-over contact element;
Foqm‘X— Double gap make-contact element;

Form Y — Double gap break-contact element;
Form Z — Double gap make-break four terminal change-over contact element.

d) Other types not included in c).
NOTE 1 Regarding Figure 3 e) the two moving contact elements are electrically separated (see 3.1.5.10).

NOTE 2 Distinction is made between make before break (overlap) change-over contact elements where the two
circuits are both closed for a part of the travel of the moving contacts from one position to the other, and break before
make (non-overlap) change-over contact elements where the two circuits are both open for a part of the travel of the
moving contacts from one position to the other. Unless otherwise stated, change-over contact elements are break
before make.
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Figure No Figure Symbols Forms Description
T A
3a) a Single gap contact element with two
terminals
J"“‘_
B
a
— —
a Double gap contact element.with tyvo
3 ! ! terminals
J““"—
Y
a
—
— Chanhge-over, single gap, contact
3c f j’-‘— c element with three terminals
a
H Change-over, double gap, contact
3d Za element with four terminals P
Change-over, double gap, contact
element with four terminals
J‘T“— (The two moving contacts are
3e | Zb electrically separated) ¢
|
I
—_

IEC

a8 Symbols according to IEC 60617.
b The contacts are of the same polarity.

¢ Multiple electrically separated contact configurations are also covered by Zb.

Figure 3 — Examples of contact elements (schematic sketches)
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4.2 Control switches

Control switches may be classified according to the contact element and the nature of the
actuating system, for example push-buttons, form X.

4.3 Control circuit devices

Control circuit devices may be classified according to the control switch and the associated
control circuit equipment, for example push-buttons plus indicator lights.

4.4 Time delay switching elements

Distinction is made according to how the time delay of a switching element is achieved, for
examp|e electrical delay, magnetic delay, mechanical delay, or pneumatic delay.

4.5 Control switch mounting

The control switch mounting may be classified by the mounting hole size, fornéxample D12, D16,
D22, D30 (see 7.3.2).

5 Characteristics

5.1 Summary of characteristics
5.1.1 General

The characteristics of control circuit devices and.switching elements shall be stated|in the
followihg terms, where such terms are applicable;

— typp of equipment (see 5.2);

— rated and limiting values for switching.elements (see 5.3);
— util|zation categories of switching elements (see 5.4);

— normal and abnormal load characteristics (see 5.3.6);

— control circuits (see 5.5).
NOTE For items subject to agreement between manufacturer and user, see Annex E.

For information exchange in electronic format, for example electronic catalogue, IEC 2683,
availaljle in electrenic format in the IEC CDD database, gives the data format of the egsential
characteristics of¢several control circuit devices and their accessories.

5.1.2 Operation of a control switch

Th i 1 | H £ £ 4+ ] Hal o ol £ + [l H H | <l H 1 t d
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for the various utilization categories in Table 1.

Other applications, for example the switching of tungsten filament lamps, small motors, etc.,
are not dealt with in detail in this document, but are mentioned in 5.3.6.1.
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Table 1 — Utilization categories for switching elements

Kind of current Category Typical applications

Alternating current |AC-12 Control of resistive loads and solid state loads with isolation by optocouplers
AC-13 Control of solid state loads with transformer isolation
AC-14 Control of small electromagnetic loads (< 72 VA)
AC-15 Control of electromagnetic loads (> 72 VA)

Direct current DC-12 Control of resistive loads and solid state loads with isolation by optocouplers
DC-13 Control of electromagnets
DC-14 Control of electromagnetic loads having economy resistors in circuit

5.2 [fype of control circuit device or switching element

5.2.1

The kind of control circuit device shall be stated:

— ma

- ele
exd

—  pilg

pro
—  pos
— ree
— ass

5.2.2

The kind of switching elements shall.bée stated:

— aux
ded

— intg
— con
— con

5.2.3

The number of poles shall be stated.

Kind of control circuit device

nual control switches, for example push-buttons, rotary switches, foot switches, ¢

ctromagnetically operated control switches, either timeldelayed or instantaneo
mple contactor relays;

t switches, for example pressure switches, temperature sensitive switches (thermg
grammers, etc.;

ition switches;
d contact magnetic switches;
ociated control equipment, for examplefindicator lights, etc.

Kind of switching elements

icated exclusively for use with the coil of that device;
rlocking contacts oftenclosure doors;

trol circuit contacts of rotary switches;

trol circuit contacts of overload relays.

Number‘of poles

us, for

stats),

iliary contacts of a switching device (e.g. contactor, circuit breaker, etc.) which are not

5.24

Kind of current

The kind of current shall be stated:

— alternating current;

— direct current.

5.2.5

Interrupting medium

The interrupting medium shall be stated:

— air;
- oil;

— gas;
— vacuum, etc.
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5.2.6
5.2.6.1

Operating conditions

Method of operation

The method of operation shall be stated:

— manual;

— electromagnetic;

— pne

umatic;

— electro-pneumatic.

5.2.6.2

The mé¢thod of control shall be stated:

— autpmatic;

— nor

-automatic;

— serni-automatic.

5.3 Rated and limiting values for switching elements

5.3.1

General

The rated values established for the switching elements’,of"a control circuit device s

stated
listed.

5.3.2
5.3.2.1

A switd

5.3.2.2

n accordance with 5.3.2 to 5.3.6 inclusive but it is Not necessary to specify all the

Rated voltages (of a switching element)
General

hing element is defined by the rated voltages described in 5.3.2.2 to 5.3.2.4.

Rated operational voltage (U,)

Subclause 5.3.1.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

NOTE For applications of.centrol switches with low current, see IEC 60947-5-4.

5.3.2.3

Rated insulation voltage (U;)

Subclaguse 5.3.4/2 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.2.4

Rated impulse withstand voltage (Uimp)

hall be
values

Subclause 5.3.1.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.3
5.3.3.1

A switc

Currents
General

hing element is characterized by the currents described in 5.3.3.2 to 5.3.3.4.
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Conventional free air thermal current ()

Subclause 5.3.2.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.3.3

Subcla

Conventional enclosed thermal current ()

use 5.3.2.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.3.4 Rated operational current (1,)

The first paragraph of Subclause 5.3.2.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.4

Rated frequency

Subclause 5.3.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

5.3.5
5.3.6
5.3.6.1

A switd
assign

NOTE
a makin

A switq
loads

approp

EXAMPI|
AC-7b),

EXAMPI
see Tab

Vacant

Characteristics under normal and abnormal load conditiéns

under normal load conditions

hing element shall comply with both requirements givén in Table 2 corresponding
bd utilization category and the requirements accarding to the rated operational vg

For a switching element to which a utilization category ‘istassigned, it is not necessary to specify s¢g
h and breaking capacity.

hing element designated for the switching of small motors and tungsten filamer
shall be assigned a utilization category given in IEC 60947-4-1 and comply w
riate corresponding requirements\ifr that publication.

E 1 A typical example for a smallimotor load is the motor-load for household or similar application
see Table 1 of IEC 60947-4-1:2018.

E 2 Typical examples for lamp loads are electric discharge lamp or incandescent lamp (AC-5a,
e 1 of IEC 60947-4-1:2048.

Rated making and breaking capacities and behaviour of switching elempnts

to the
ltage.

parately

t lamp
ith the

(AC-7a,

AC-5b),
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Table 2 — Verification of making and breaking capacities of switching elements under

normal load conditions corresponding to the utilization categories

Utilization Make a: e Break 2. ¢ Minimum
. Sequence, number and rate of
category on-time g
n, | Uy, n, | vy, operations
AC cos ¢ cos ¢ Cycles Order no. ¢ ¢
(at 50 Hz
or 60 Hz) 1 2 3 4
AC-12 1 1 0,9 1 1 0,9 2
AC-13 2 1 0,65 1 1 0,65 20
50 10 990 5000
AC-1 & 4 03 4 4 09-3 2-0
AC-1p 10 1 0,3 1 1 0,3 2b
DC Ty 95 Ty 95 Time
ms ms ms
DC-1p 1 1 1 1 1 1 25
DC-1B 1 1 6xpc° 1 1 6 x P 70,95 50 10 990 5000
DC-1¢4 10 1 15 1 1 15 250
I, ratgd operational current 1 current to be made or broken
U, ratgd operational voltage U voltage before make
P = U, ¥ I, steady-state power consumption, in W Ty 95 time torreach 95 % of the steady-state curfent
NOTE |For the objective of the test, see 9.3.3.5.3.
a  Forltolerances on test quantities, see 9.3.2.2.
b Both on-time values (for I . @nd for 1, ) shall besatleast equal to 2 cycles (or 25 ms for DC-14).
¢ The|value "6 x P" results from an empirical relatienship which is found to represent most DC magnetic loads to
an ypper limitof P =50 W, i.e. 6 x P =300 ms. _Loads having power consumption greater than 50 W are apsumed
to cpnsist of smaller loads in parallel.
Thefefore, 300 ms is to be an upper valuenirrespective of the power.
For|control circuit devices with semiconductor switching elements, the maximum time constant shall begl 60 ms,
i.e. [y g5 = 180 ms (3 x time constant);
d  Forlall utilization categories, the\test sequence shall be in the order given.
¢ The|rate for the test shall bevas follows:
Forforder no.1: 6 operating)cycles per minute, which shall be made with the test voltage raised to U, x (1,1
and|the corresponding, test current, the test current 7 having been first set with the voltage at U,.
Forlorder no.2: as“rapidly as possible whilst ensuring complete closing and opening of contacts.
Forlorder no.3=60 operating cycles per minute.
Forlorder no.4:"6 operating cycles per minute.
Excpption: For testing of auxiliary contacts of a switching device (e.g. contactor or circuit breaker) whigh are
ded|cated exclusively for use with that device or a series thereof and the auxiliary contact is operated Qy the
ope nfmn mechanism of the ewlfrhmn device the test can he performed with the maximum rate of operations

of that SW|tch|ng device if this rate is lower than the values given in this table. When the auxiliary contact is
dedicated for use with a series of switching devices, the rate shall be the maximum rate available within the
series.

5.3.6.2

Making and breaking capacities under abnormal load conditions

A switching element shall comply with the requirements given in Table 3 corresponding to the
assigned utilization category. A control switch shall be able to break the current corresponding
to such abnormal load conditions.

NOTE An example of an abnormal condition of use is one where the electromagnet does not operate and the
switching elements have to interrupt the making current.
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Table 3 - Verification of making and breaking capacities of switching elements under
abnormal conditions corresponding to the utilization categories

Utilization Make 2 Break 2 Minimum Making and
category on-time breaking operation
11, ulu, 11, ulu, Number Rate per
minute
AC cos ¢ cos ¢ Cycles
(at 50 Hz
or 60 Hz)
AC-12 - - - - - - - - -
AC-13=2 46 4 ;65 44 4+ 865 ans +65 6
AC-14 6 1,1 0,7 6 1,1 0,7 2 10 6
AC-1p 10 1,1 0,3 10 1,1 0,3 2 10 6
DC Ty 95 Ty 95 Time
ms ms ms
DC-1p - - - - - - - - -
DC-13d - - - - - - - - -
DC-1¢ 10 1,1 15 10 1,1 15 25¢ 10 6
I,  ratpd operational current 1 current todevmade or broken
U, ratpd operational voltage U voltage before make
P =1U, % I, steady-state power consumption, in W Ty s timesto reach 95 % of the steady-state curfent
NOTE |[The abnormal condition is to simulate a blocked open.electromagnet. See 9.3.3.5.4.
a  For jolerances on test quantities, see 9.3.2.2.
b For pontrol circuit devices with semiconductor switching elements, an overload protective device spegified by
the manufacturer should be used to verify the abnormal conditions.
¢ Bott| on-time values (for /.. and for /, ., )'shall be at least equal to 2 cycles (or 25 ms for DC-14).
d  Theltest for DC-13 under abnormal canditions is covered by the test under normal conditions.
5.3.7 Short-circuit characteristics — Rated conditional short-circuit current

Subclause 5.3.6.4 of [IEC60947-1:2020 applies.

5.4

applice

The utjlization™categories as given in Table 1 are considered standard. Any other t\}pes of

Utilization/categories for switching elements

tion‘shall be based on agreement between manufacturer and user, but informatio

in the manufacturer's catalogue or tender may constitute such an agreement.

given

5.5 Control circuits

Subclause 5.5.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition to the list of
characteristics:

— limited energy (if the source is in accordance with 8.1.18 of this document);
— SELV (PELV) supply (in accordance with Annex N of IEC 60947-1:2020);

— power consumption of the electromagnet of a contactor relay, necessary for determining the
characteristics of the power supply of the control circuit, which is given by:

holding power, and

pick-up power

in accordance to IEC 60947-4-1.
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NOTE In the USA and Canada, control circuits can be supplied by class 2 sources as defined in NFPA 70, National
Electrical Code, and CSA C22.1, CE Code, in lieu of or in addition to SELV (PELV) sources.

5.6 Vacant

5.7 Vacant

5.8 Vacant

5.9 Vacant

5.10 Electrically separated contact elements

The mpntfacturer—shat——state—whether—the—contactetements—ofa—controt—ciretitdevice are
electrigally separated or not (see 3.1.5.10). Separated contact elements shall be assumed to

be opposite polarity unless otherwise stated by the manufacturer.

5.11

Actuating quantities for pilot switches

The ogerating value and return value of the actuating quantity shall be determined on yniform

rising
rate of
less th

alues and normal falling values of the actuating quantity. Unless’otherwise stat

an 10 s.

ed, the

change shall be regular and such that the operating (or return) value is reached in not

The operating value and the return value may both be fixed values, or one of them or both may
be adjdistable (or the differential value may be adjustable)«

Where
higher
setting
inits c

5.12

Pilot s

than the highest setting of the operating value or a minimum value lower than the

haracteristics.

Pilot switches having two or more contact elements

vitches having two or more, contact elements which are not individually adjustab,

have djfferent operating and returvvalues for each contact element.

A pilot

as a cgmbination of pilot-switches.

6 Prpduct information

6.1

The fo

Nature of information

lowing information shall be given by the manufacturer:

appropriate, the manufacturer shall indicate a\withstand value, either a maximum value

lowest

of the return value. A withstand value implies no damage to the pilot switch or no ¢hange

e may

switch having two orimore contact elements which are individually adjusted is congidered

Identification

a) ma

nufacturer's name or trade mark;

b) type designation or serial number that makes it possible to get the relevant information
concerning the switching element (or the entire control switch) from the manufacturer or
from his catalogue or by selection from Annex A;

c) IEC 60947-5-1 if the manufacturer claims compliance with this document;
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Characteristics

d) rated operational voltages (see 5.3.2.2);

e) utilization category and rated operational currents at the rated operational voltages of the
control circuit device. If auxiliary contacts of a switching device (i.e. contactor or circuit
breaker) are dedicated exclusively for use with that device or a series thereof (see footnote e
of Table 2) the intended controlled load (i.e. switching device coil) shall be identified;

f) value of the rated frequency/frequencies (see 5.3.4), where applicable, for example: 50 Hz,
50 Hz/60 Hz, and/or the indication "DC" or the symbol === (IEC 60417-5031:2002-10);

g) actuating force (or torque), where applicable;

h) recpvery time, where applicable;
Safetyland installation

i) rated insulation voltage (see 5.3.2.3);
j) rated impulse withstand voltage (see 5.3.2.4);

k) rat
apy

I) rated control circuit supply voltage Ug (see 5.5), nature of current and rated frequency

apf

In the g

for exgmple control circuit configuration (see 5.5);

u) ind

ifability for isolation, where applicable, with the symbol IEC 60617-S00288:2001-0

d control circuit voltage U (see 5.5), nature of current and-rated frequency,
licable;

licable;

ase of electronically controlled electromagnets, other information may also be neg

code (see Annex C of IEC 60947-1:2020);
ution degree (see 7.1.3.2);
b and maximum ratings of short-circuit protective device (see 9.3.4.3);

ditional short-circuit current;

each relevant circuit, suitability for use with SELV/PELV circuit with the corresp
XKimum rated operational voltage (see IEC 61140 and Annex N of IEC 60947-1:20

non-universal screwless terminals:

"s" or "sol" for terminals declared for solid conductors;

"r" for terminals declared for solid and stranded conductors;
"f" forterminals declared for flexible conductors.

cation of contact elements of same polarity;

pth of insulation to bhe removed before insertion of the conductor into the terminall;

where

where

essary,

7,

onding
20);

i

V) ma

IO MU eT of comtacts to beassemptedwithim thecomtrotswitctT, whereappt

cable;

w) for light sources of the equipment, warning information depending on the expected optical

rad

iation hazard, if any;

NOTE A hazard-related risk group classification and proposed warning information is described in 6.1 of

IEC 624

71:2006 and in IEC TR 62471-2:20092.

x) environment A or environment B for EMC (see 8.3.1 of IEC 60947-1:2020).

The following optional information can be provided:

y) ma

terial declaration according to IEC TS 63058:2021 (see 6.4.2).

2 This publication has been withdrawn. At the time of publication of this document, no successor document of
IEC TR 62471-2 was available.
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6.2 Marking

6.2.1

General

Markings shall be indelible and easily legible and shall not be placed on screws and removable
washers.

Marking of data under a) and b) of 6.1 is mandatory on the nameplate of the control circuit
device in order to permit the complete information to be obtained from the manufacturer.

Marking of data under u) of 6.1 shall be included on the nameplate of the control circuit device
in order to ensure proper wiring at installation.

Whens
namep,

ver space permits, data under c) to f) and i) to s) of 6.1 shall be included
ate, or on the control circuit device or otherwise in the manufacturer's do¢ument

The inglication "s", "sol", "r" or "f" for non-universal screwless terminals shall be marked

device

or, if the space available is not sufficient, on the smallest package‘unit or in te

information provided with the product.

Markin

Additio
consid

6.2.2

Subcl
Annex

6.2.3

Actuat

g of data under w) of 6.1 shall be provided.

nal marking requirements are specified in the annexes of this document and s
bred, where applicable.

Terminal identification and marking

M.

Functional markings

brs may be identified by indelible symbols. If a stop-button carries any symbol

actuatgr, it shall be a circle or_ an-oval (signifying the value zero). The symbols circle

shall b
Letters
identifi
closely

Symbo

6.2.4

b used for stop-buttonstonly.

or words may (be' used where the space available is sufficient to ensure 2
cation. In all other cases, identification markings shall be placed on permanent
adjacent to.the actuator.

Is shallbe in accordance with IEC 60417.

on the
ation.

on the
Chnical

hall be

use 8.1.8.4 of IEC 60947-1:2020 appliesy with the additional requirements stated in

on the
br oval

clear
labels

Emergency stop

Subcla

6.2.5

6.2.5.1

use 4.2 of IEC 60947-5-5:1997 and IEC 60947-5-5:1997/AMD2:2016 applies.

Operating diagram

General

As rotary switches may have a multiplicity of contact elements and a multiplicity of actuator
positions, it is necessary that the manufacturer indicates the relationship between the actuator
positions and the associated contact element positions.

The relationship shall be given in the form of an operating diagram. Figure 4 shows examples
together with explanatory notes.
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Number Disposition Actuator positions
of the of the contact
example element(s
' ©
1 __/_ x Contact element closed in actuator position No. 1
only.
2 __/ x x x Contact element closed in actuator positions No. 2, 4
and 5.
—_— X
3 Two contact elements used as change-over contact
x elements with 3 terminals
4 - x Contact element with pulse (fleeting) contact closed
- between actuator positions No 2 and 3.
5 e 3 2 ontactetementwitrprtse-{freetimg)contact open
between actuator positions No 3 and 4.
6 _/ x: x Contact element with maintained.contact lpetween
actuator positions No 4 and 5,
- Xt — )
7 Two contact elements with'close-before-open
- . x contacts between actuator positions No 1 jand 2.
- x ,
8 Two contact elements with open-before-clpse
_/___ x contacts between actuator positions No 1jnd 2 2,
9 B X X Operation in which contact element B is afranged to
B . X - close before and open after contact elemgnt A.
@ Open-fefore-close contact elements may be used to break the current in one circuit before making the currefit in the other circuit, provided the time interval be|properly
related to the circuit conditions.

IEC

Figure 4 — Examples of the recommended method for drawing
an operating diagram of“a rotary switch

6.2.5.2 Position indication and contact position

Subclause 8.1.6.1 of IEC 60947-1:2020.applies with the following addition:

The pgsition indication shall be clear, and the associated text or symbols shall be indelible and
easily |egible.

6.2.5.3 Terminal markings for operating diagrams

Terminal markings shall be clearly identifiable with respect to the operating diagram. Sg¢e also
Annex|M.

6.2.6 Time delay markings

For timesdelay contactor relays, the markings shall include the value of the time delay| in the

o on otk roa-ah

afivead d £ tion dalav—in-th P f on-adi bt dalaas
case orafhxea goTayanmug e Trarng e o e acTay nTr e oasST U aiT aujustaoTec utTTay-

In the case of more than one time-delay contact element, the relative delay between the
operation of each contact element and the following one shall be indicated for contact elements
that follow the first delay.

If two or more contact elements have adjustable delays, it shall be indicated whether they are
individually adjustable or not.

The manufacturer shall indicate, for each time-delay contact element, the characteristics of the
delay, according to 3.1.6.1 or 3.1.6.2.
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6.3 Instructions for installation, operation and maintenance, decommissioning and
dismantling

Subclause 6.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions:

Safety information and instructions shall be provided when relevant in order to achieve the safe
use of the control circuit device. Such information shall be easily understood by the user, i.e. in
form of commonly used symbols and/or drawings. Examples can be found in ISO 7000 and
IEC 60417.

Products within the scope of this document are intended to be selected, installed and

mainta

EXAMPI

6.4
6.4.1

Assistd
docum

6.4.2

Provid
of IEC

6.5

ined by skilled personnel only
E Following symbols can be used for "skilled person”.
~ 74
o _]
IEC 60417-6182:2013-09 IEC 60417-6183:2013-09
Installation, electrotechnical expertise Installation, mechanical expertise

Fnvironmental information
Environmentally conscious design process (ECD process)

nce in the consideration;ofoenvironmental aspects relating to products in scope
ent is given in Clause 4 and Clause 5 of IEC TS 63058:2021.

Procedure to establish material declaration

ng the material.declaration is at discretion of the manufacturer. When provided, Cl
TS 63058:2021 specifies content of the material declaration.

Additional information

of this

lause 7

Additio

nalvinformation necessary for certain types of control circuit devices shall

Bppear

accord

— Cla

ing to the relevant rules given in the appropriate annexes for:

ss |l control circuit devices, see F.6.2;

— semiconductor switching elements for control circuit devices, see Clause H.6;

— indicator lights, indicating towers and audible signalling devices, see Clause J.6;

— control switches with direct opening action, see Clause K.6;

— mechanically linked contact elements, see Clause L.6;

— reliability data, see Clause N.4;

— interface specific information, see Clause O.6.
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7 Normal service, mounting and transport conditions

71 Normal service conditions

7.1.1

Ambient air temperature

Subclause 7.1.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

7.1.2

Altitude

Subclause 7.1.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

71.3
7.1.3.1

Subcla

7.1.3.2

Subcla

Unless
under

apply,
7.1.4

Standq
otherw|

7.2

Atmospheric conditions
Humidity

ise 7.1.3.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

Pollution degree

ise 7.1.3.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following eondition:

environmental conditions of pollution degree 3. However, other pollution degres
depending upon the micro-environment.

Shock and vibration

rd conditions of shock and vibration ef\Table Q.1 of IEC 60947-1:2020 apply
se stated in this document.

Conditions during transport and storage

Subclause 7.2 of IEC 60947-1:2020-applies.

7.3

7.3.1

Mounting

General

The equipment shall\be mounted in accordance with the manufacturer's instructions.

7.3.2

7.3.2.1

Mounting of single hole mounted devices

Dimensions

otherwise stated by the manufacturer, a control circuit‘device is intended for installation

s may

unless

The single hole mounted push-buttons and indicator lights are located in a circular hole of a
panel (e.g. of a control station or a machine) or an enclosure, which may have a rectangular

recess

for a key.

The dimensions are indicated in Table 4 and in Figure 5.
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b

Y

-

rmax = 0,8 mm

Vs

-+

L/

A

T
d

Y

IEC

Table 4 — Mounting hole diameter and
dimensions of the key recess (if any)

Figure 5 — Mounting hole diameter and dimensions of the key recess (ifany

Size Mounting hole Key recess (if any)
diameter, d - -
mm Height, & Width, b
mm mm
D30 30,5:°° 33,05 4,8,
D22 22,3504 24,150% 3,2402
D16 16,2502 1795%% 1,7402
D12 12,1507 13,85 1,75

Location of the key recess (if-any)

andardized position of the key is_in' the up position (12 o'clock) and associated wit

7.3.2.3

h the b

apable
he use

NOTE [The sealingrgasket is not standardized.
7.3.2. Grouping of devices
When I i i i are_Mmo nted in a) on-_a-pba

distances a between the mounting centres in the same row and b between the centre |
the rows shall be not less than those given in Table 5, unless otherwise stated
manufacturer.

Table 5 — Preferred minimum distances between centres of mounting holes

Size a b
mm mm
D30 50 65
D22 30 50
D16 25 25
D12 20 20

lel, the
ines of
by the
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Distances a and » may be interchanged.

These values are intended to guide development; however, when it is intended to mount devices
of different manufacture, the user shall establish the compatibility of the devices and ensure
the clearances and creepage distances are maintained when the devices are installed and
connected.

NOTE Depending on design details, connections, labels, etc., some devices can be capable of being mounted at
distances less than those given in Table 5 in accordance with the indication of the manufacturer of the devices. On
the other hand, certain types of devices can require distances greater than those given in Table 5.

8 Constructional and performance reqguirements

8.1 Constructional requirements
8.1.1 General
Subclause 8.1.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.2 Materials
8.1.2.1 General materials requirements

Subclause 8.1.2.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the folléwing addition:

Special attention shall be called to humidity resisting‘qualities, and to the necessity to protect
certain| insulating materials against humidity.

Subclause 8.1.2.2 of this document applies instead of 8.1.2.2 of IEC 60947-1:2020.

8.1.2.2 Glow-wire testing
The sufitability of materials used is verified by:

a) making tests on the equipment; or

b) making tests on sections-taken from the equipment; or

c) macking tests on anyparts of identical material having representative thickness; or

d) proyiding data fromJthe insulating material supplier fulfilling the requirements accorfing to
IEG 60695-2-12.

The stujitability. shall be determined with respect to resistance to abnormal heat and fire. It shall
be indicated which method, amongst a), b), c) and d) is used to demonstrate complianceg.

If el H 1 4 O H Py H o 1 ol o d th
an Toentcar—matettal maviity TTPITTOTINAlIVE  LTUSS=OSTULLIUTIS  Tidos  diTTaUuy oSdlioll e

requirements of any of the tests of 9.2.2 of IEC 60947-1:2020, then those tests need not be
repeated.

Tests on equipment shall be made by the glow-wire end-product test of IEC 60695-2-10 and
IEC 60695-2-11.

Tests shall be made according to 9.2.2.1 of IEC 60947-1:2020 with the conditions given in
Table 6.

For parts with a mass lower than 2 g and for small parts, as specified in IEC 60695-2-11, no
other test is required.
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Table 6 — Test conditions for glow-wire test

Part under test Test condition
Part with a mass lower than 2 g (see 3.14 of Test is not required @ ©
IEC 60695-2-11:2021)
Part which is a small part according to 3.15 of Test is not required & ©
IEC 60695-2-11:2021
Part which retains current-carrying parts in position Glow-wire test at a temperature of 750 °C
All other parts Glow-wire test at a temperature of 650 °C P

2 Alternative tests do not have to be conducted.

b Gldw wire temperature can be reduced to 550 °C If it can be demonstrated that the residual risk_of fire is
acdeptable.

¢ For products containing a plurality of parts with a mass lower than 2 g and/or small parts, the@meunt pf non-
tested material located in direct proximity shall not exceed 10 g. Maximum proximity distances shall bg based
on p risk assessment considering the risk of propagation of fire.

8.1.2.3 Test based on flammability category
Subclause 8.1.2.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.3 Current-carrying parts and their connections

Subclause 8.1.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.4 Clearances and creepage distances

Subclause 8.1.4 of IEC 60947-1:2020 applies:

8.1.5 Actuator
8.1.5.1 Insulation

Subclause 8.1.5.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.5.2 Direction of movement

Subclause 8.1.5.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.5.3 Actuating force (or torque)

The fofce (ontorque) required to operate the actuator, which is given by the manufacturef, shall
be coTpatibIe with the intended application, taking into account the size of the actuaHor, the
type of control station enclosure or panel, the environment of the Installation an € use for
which it is intended.

8.1.5.4 Limitation of rotation (of a rotary switch)

When actuators with limited or unidirectional movement are used, they shall be fitted with robust
means of limitation, capable of withstanding five times the actual maximum actuating torque,
which is given by the manufacturer.

8.1.5.5 Emergency stop

For actuating requirements on emergency stop devices with mechanical latching function, see
IEC 60947-5-5.
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8.1.6 Indication of the contact position

Subclause 8.1.6 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.7 Conditions for control switches suitable for isolation

A control switch suitable for isolation shall be manually operated with a direct opening action
(see Annex K) and shall comply with the isolating function in the open position (see 3.1.2.3 of
this document and 8.1.7 of IEC 60947-1:2020).

The open position of a control switch suitable for isolation shall be a position in which the switch
can remain when no actuating force is applied.

In ordgr to avoid unintentional reclosing, it shall be possible to prevent the operation| of the
controlf switches suitable for isolation when the contact elements are in the open'position. This
may be obtained by padlocking or by a latch which shall only be releasable by a‘special|tool or
key.

8.1.8 Terminals
Subclause 8.1.8 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition:

The refjuirements of 8.1.8 shall be verified by the tests of 9.2:5 of this document.

8.1.9 | Vacant
8.1.10| Provisions for protective earthing

Subclause 8.1.10 of IEC 60947-1:2020 applies.with the following addition:

Class ||l control circuit devices shall not b¢’provided with a means for protective earthirl]g (see
IEC 61[140).

8.1.11( Enclosures for equipment

Subclause 8.1.11 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.12| Degrees of protection of enclosed equipment

Subclause 8.1.120f1EC 60947-1:2020 applies.

8.1.13( Conduit pull-out, torque and bending with metallic conduits

Subclauses8.1.13 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.1.14 Requirements for control circuit devices with artificial optical radiation

Equipment with a lamp or lamp system emitting ultraviolet, visible, or infrared radiation,
including light emitting diodes, shall not permit unintentional escape of radiation that could
cause a hazard. The radiation sources shall be assessed in accordance with IEC 62471.
Protective measures, restrictions on use and operating instructions that may be necessary shall
be provided.

NOTE 1 Attention is drawn to the possible existence of additional guidelines or requirements which can be specified
by national or other authorities.

NOTE 2 Light sources of the equipment can be assessed to be in risk groups 1, 2 or 3 and exempt group in
accordance with IEC TR 62471-2:2009.

NOTE 3 Where required, the cautionary statement for risk groups RG 1, RG2 and RG 3 specified in
IEC TR 62471-2:2009 can be used as an instructional safeguard.
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IEC TR 62471-2:2009 is withdrawn, but it is at the moment the best option to be referred to. There is a
task given to IEC TC 76 to establish requirements which can be referred by product standards in future.

Biological and chemical effects

Special applications that go beyond the normal service conditions given by Clause 7 of this
document may require further considerations about biological and chemical effects. Necessary

precau

tion shall be given to verify that the product is suitable for the application.

NOTE Additional requirements can be relevant in conjunction with special applications/branches, for example for
food and beverage, chemical industry, maritime, machine tools.

8.1.16

Hygienic design

Where
ISO 14

8.1.17

equipment is intended for use in applications in which hygiene conditions arg,ré
159 may be considered for design and verification.

Security aspects

The infegrity and the availability of the main functions of control circuit devices may dep

physic
measu

Guidari

NOTE
8.1.18
8.1.18

A limit
conneq

a) gal

b) cur|

NOTE

bl security and cybersecurity aspects. Based on a security risk“assessment, s
res shall be developed, where relevant.

ce and minimum requirements on security aspects is giveh in IEC TS 63208.

Dther documents, like the IEC 62443 series, can also be considered.
Limited energy source
1 General

ed energy source can be implemented as a secondary circuit derived from
ted to the hazardous-live-part withthe following means of separation:

vanic separation;

Fent limiting impedance.

Class 2 sources as defined in-NFPA 70, National Electrical Code, and CSA C22.1, CE Code, have t

electricdl output characteristics as limited energy sources with galvanic separation.

8.1.18

A limit
a tran
the foll

2 Limited energy source with galvanic separation

ormer between the primary circuit and the limited energy output. It complies with
owing.requirements:

a) the

Qutput is inherently limited in compliance with Table 7; or

quired,

end on
ecurity

Circuits

ne same

d energy source with galvanic separation incorporates an isolating component sjuch as

one of

b) a linear or non-linear impedance limits the output in compliance with Table 7. If a positive
temperature coefficient device (e.g. a PTC thermistor) is used, it shall pass the applicable
tests specified in IEC 60730-1; or

c) a regulating network limits the output in compliance with Table 7, both with and without a
single fault in the regulating network; or

d) an overcurrent protective device is used and the output is limited in compliance with Table 8.

Where an overcurrent protective device is used, it shall be a fuse or non-adjustable

electro

mechanical device (e.g. circuit breaker).

Compliance to determine the maximum available power is checked by test of 9.2.10.
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Table 7 — Limits for limited energy sources without an overcurrent protective device

Output voltage ? Output current - d Apparent power © d
Use I A S VA
V AC vV DC
< 30 RMS <30V DC <8 <100
B 150
30< U, <60° <— <100
UOC
& U,J Output voltage measured with all load circuits disconnected. Voltages are for substantially sinlisoidal
alternating current and ripple free direct current. For non-sinusoidal alternating current and fof direct
current with ripple greater than 10 % of the peak, the peak voltage shall not exceed 42:4\/.
b I Maximum output current with any non-capacitive load, including a short-circuit.
¢ S (YA):Maximum output apparent power in VA with any non-capacitive load.
4 Mepsurement of I, and S are made 5 s after application of the load if protection.is’by an electronic cifrcuit or
a ppsitive temperature coefficient device (e.g. PTC), and 60 s in other cases.
€ In the USA, the limit is 60 V DC continuous or DC switching outside of 10- Hz/to 200 Hz, 24,8 V DC switching
at 10 Hz to 200 Hz.
Taple 8 — Limits for limited energy sources withyan overcurrent protective device
Current ratipg of
Output voltage @ Output current'® 9 | Apparent power ¢ ¢ overcurrgnt
protective dgvice ©
Use I A S VA
A
V AC v DC
<20 <20 <5,0
100
4 f e
20 § U, =30 20 < U, =30 1000 <
< < 250 oc
UOC
100
- 30<U, <60 <—
UOC
NOTE | The reason for making measurements with overcurrent protective devices bypassed is to determjne the
amoun}f of energy that is available to cause possible overheating during the operating time of the overfurrent
protecfive‘devices.
a Uocmmmmnmszoidal

alternating current and ripple free direct current. For non-sinusoidal alternating current and for direct
current with ripple greater than 10 % of the peak, the peak voltage shall not exceed 42,4 V.

sc’

Maximum output current with any non-capacitive load, including a short-circuit, measured 60 s after

application of the load.

S (VA): Maximum output apparent power in VA with any non-capacitive load, measured 60 s after application
of the load.

Current limiting impedances remain in the circuit during measurement, but overcurrent protective devices are
bypassed.

The current ratings of overcurrent protective devices that break the circuit within 120 s with a current equal to
210 % of the current rating specified in the table.

In the USA, the limit is 60 V DC continuous or DC switching outside of 10 Hz to 200 Hz, 24,8 V DC switching
at 10 Hz to 200 Hz.
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8.1.18.3 Limited energy source with current limiting impedance
A limited energy source with current limiting impedance has the following characteristics:

a) the output voltage is limited in compliance with Table 9, and

b) a linear or non-linear impedance limits the output in compliance with Table 9, both with and
without a single fault.

A limited energy source with current limiting impedance may be derived from either mains or
from a galvanically separated circuit for example the secondary circuit of a transformer.

Table 9 — Limits for limited energy source with limited current impedance

Output voltage 2 Output current ? 9 Apparentpower ¢ 9
UOC ISC A S VA
V AC vV DC
< 30 RMS <30V DC 0,5 <15
a y_| Output voltage measured with all load circuits disconnected. Voltages_ are for substantially sinpisoidal

0g
alternating current and ripple free direct current. For non-sinusoidal, alternating current and fof direct
current with ripple greater than 10 % of the peak, the peak voltage ‘shall not exceed 42,4 V.

b I Maximum output current measured across the output of the limited energy source.

¢ S (YA): Maximum output apparent power in VA.

4 Mepsurement of I, and S are made 5 s after application of'the short-circuit.

8.1.19| Fault and abnormal conditions

The equipment shall be designed to avoid operating modes or sequences that can cause|a fault
conditipn or component failure leading:to a hazard, unless other measures to prevent the hazard
are prqvided by the installation apd-are described in the installation information provid¢d with
the equipment. The requirements in 8.1.19 also apply to abnormal operating conditipns as
applicgble.

Circuit|analysis or testing/shall be performed to determine whether or not failure of a pafticular
compopent (including‘insulation systems) would result in hazard.

This apalysis shall include situations where a failure of the component or the insulation| (basic
and su'LpIementary) would result in:

— an jmpact on the risk of electric shock;

— arisk of degradation resulting in emission of flame, burning particles or molten metal.

The analysis or testing shall include the effect of short-circuit and open-circuit conditions of the
component. Testing is necessary unless analysis can conclusively show that no hazard will
result from failure of the component. Compliance shall be checked by test of 9.2.11.

Components evaluated for their reliability according to relevant product standards are
considered to meet these requirements and do not need any further investigation, if tested
under the conditions for which the equipment is designed.
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Stored charge energy circuit

Parts including stored charge (capacitors) that are accessible (such as coil terminals) or
removable for servicing (such as coil replacement), installation, or disconnection shall not

presen

t a risk of electric shock or arc flash hazard.

Capacitors connected to accessible hazardous live parts shall be discharged to an energy level
less than 0,5 mJ within 5 s after the removal of power. Otherwise, a readily visible warning
notice shall be provided on the product, indicating the time of discharge to the limit values or

an app

ropriate method to discharge the capacitor before touching the connecting parts.

NOTE Accessible live parts include parts that are not protected by an appropriate measure, for example IP rating.

8.1.21

For inf
functio

8.2
8.2.1
8.2.1.1

Embedded software

brmation and minimum requirements related to embedded software supportihg th
hs of control circuit devices, IEC TR 63201 gives guidance.

Performance requirements
Operating conditions

General

Subclause 8.2.1.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

8.2.1.2

The i
IEC 60

8.2.2

Limits of operation of contactor relays

mits of operation for contactor relays, shall be in accordance with 8.2.
947-1:2020.

Temperature-rise

Subclause 8.2.2 of IEC 60947-1:202Q applies.

8.2.3

Dielectric properties

Subclause 8.2.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.

For cla

8.2.4
8.2.41

ss |l control gircuit devices, see Annex F.

Ability to make and break under normal and abnormal load conditions

Making and breaking capacities

a) Ma

king and breakina capacities under normal conditions
~J ~J L

e main

1.2 of

The switching elements shall be capable of making and breaking currents without failure
under the conditions stated in Table 2, for the required utilization categories and the number
of operating cycles indicated, under the conditions specified in 9.3.3.5.3.

NOTE In the United States of America and in Canada, it is established that the switching elements are
of making and breaking currents without failure under the conditions stated for the electrical ratings based on
utilization categories (e.g. A600) stated in Table A.1. See Federal regulations and product standards.

b) Making and breaking capacities under abnormal conditions

capable

The switching elements shall be capable of making and breaking currents without failure
under the conditions according to 9.3.3.5.4 and stated in Table 3, for the required utilization
categories and the number of operating cycles specified in Table 3.
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Vacant
Durability

use 8.2.4.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions:

a) Mechanical durability

The mechanical durability of a control circuit device is verified, when needed, by a special
test conducted at the discretion of the manufacturer. Instructions for conducting this test are
given in Annex C.

b) Ele

Th
cor

giv

NOTE
and bred

8.2.5

The sw

the conpditions specified in 9.3.4.

8.2.6
8.2.7

Contro
with a
rated i

8.3
8.3.1

Subclause 8.3.1 of IEC 60947+1:;2020 applies with the following additions:

The ge
industr

NOTE 1
directly

The EN
voltage

ctrical durability

ducted at the discretion of the manufacturer. Instructions for conducting this\A4
en in Annex C.

t is assumed that a minimum durability of 6 050 cycles is verified by conducting the verification o
king capacities of switching elements under normal conditions (9.3.3.5.3).

Conditional short-circuit current

itching element shall withstand the stresses resulting from_short-circuit currentg

Vacant
Additional requirements for control switches suitable for isolation

switches suitable for isolation shall be testedaccording to 9.3.3.4 of IEC 60947-
value of test voltage as specified in Table;14 of IEC 60947-1:2020 corresponding
mpulse withstand voltage Uimp declared®dy the manufacturer.

Flectromagnetic compatibility (EMC)

General

neral electromagnetic environment of the equipment covered by this document i
ial according to-lIEC TR 63216.

The environmént E-Il is relevant for accessories such as control device or digital signal interf:
upplied by~the factory mains (see IEC TR 63216).

NC tests shall be conducted at rated operational voltage U, or if the rated open
is(given as a range, then the test shall be conducted at a voltage which represe

ial test
pst are

making

under

1:2020
to the

s E-lI,

hces not

ational
nts the

worst casecomndition. T e worsttase condition s assessed for exampte by prefimmimary

ests.

For each test defined in 9.4.2 the use of a new EUT is permitted but during each test defined
in 9.4.2 the use of a new EUT, maintenance or replacement of parts of the EUT is not permitted.

The eq

NOTE 2
given in

uipment covered by this document is intended for use in environment A.

In some cases the equipment can also be foreseen for use in environment B. For this case information is

9.4.3.

Contactor relays incorporating electronic circuits shall follow the general requirements of 8.3.1

of IEC

60947-4-1:2018.
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Subclause 8.3.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following changes:

Tests shall be made according to 9.4.2 of this document.

IEC 60947-5-1:2024 © |EC 2024

Acceptance criteria of Table 10 apply. The acceptance criteria shall be adjusted to the EUT and
be recorded in the test plan.

Contactor relays incorporating electronic circuits shall follow the requirements given in 8.3.2 of

IEC 60947-4-1:2018.

Table 10 — Acceptance criteria

Item

Acceptance criteria

(performance criteria during tests)

A

Cc

Overal| performance

Normal performance
within the specified limits

Temporary degradation or,
loss of performance
which is self-

recoverable @

Jiemporary degrads
loss of performancg
which requires ope
intervention or syst
reset.

tion or

ator
em

Operatjon of control
circuitg

No unwanted operation,
the contact element shall
remain in the expected
position

Temporary unintentional
opening or<losing of the
contact element

Self-recoverable @

Unintentional open
closing of the contg
element

Not self-recoverabl

ng or
ct

<]

Operatjon of displays and
signalling components

No changes to visible
display information.

Only slight light or sound
intensity fluctuation of.the
optical or audible signal
source, or slight
movement of characters
or slight change’ of
frequency ©f,the audible
signal source.

Temporary visible
changes or loss of
information.

Undesired optical or
audible signal.

Shut down, perman
loss of display or w
information.

Unpermitted operaf]
mode.

Not self-recoverabl

ent
rong

ng

134

Information processing
and sehsing functions

Undisturbed
communication and data
interchange to external
devices remains within
the specification.

Temporarily disturbed
communication, which is
detected and is self-
recoverable.

Erroneous process
information.

Undetected loss of
and/or information.

Errors in communig

Not self-recoverablg.

ng of

data

ation.

<]

2  Thd

recovery time shall not deviate by more than 50 % compared to the device in new conditions.

8.3.3 Emission

Subclause 8.3.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition:

Tests shall be made according to 9.4.3. The equipment is considered to be classified group 1,

class A.

8.4
8.4.1

See Annex D.

Special requirements

Additional requirements for reed contact magnetic switches
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Class Il control circuit devices

See Annex F.

8.4.3

Additional requirements for control circuit devices with integrally connected

cables

See Annex G.

8.4.4 Additional requirements for semiconductor switching elements for control
circuit devices

See Annex H.

8.4.5 Special requirements for indicator lights, indicating towers and their optignal
audible functions

See Annex J.

8.4.6 Special requirements for control switches with direct opening action

See Annex K.

8.4.7 Special requirements for mechanically linked contact elements

See Annex L.

8.4.8 Additional requirements for control circuit devices incorporating a built-in
communication interface (SDCI)

See Annex O.

9 Tests

9.1 Kinds of test

9.1.1

General

Subclause 9.1.1 of IEC“60947-1:2020 applies.

9.1.2

Type t

Type tests

psts\are intended to verify compliance of the designs of the control circuit devic

this do

cument.

s with

They c

(Y]

omprise the verification of:

) temperature-rise (9.3.3.3);

b) dielectric properties (9.3.3.4);
c)

making and breaking capacities of switching elements under normal conditions (9.3.3.5.3);

d) making and breaking capacities of switching elements under abnormal
(9.3.3.5.4);
e) performance under conditional short-circuit current (9.3.4);

f) constructional requirements (9.2);

g) degree of protection of enclosed control circuit devices (9.3.1);

h) EM

C tests, where applicable (9.4);

conditions
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i) stored energy discharge test, where applicable (9.2.13);
j) verification of operating limits of contactor relays (see 9.3.3.2).

9.1.3 Routine tests
Subclause 9.1.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

Routine tests comprise:

— verification of the operation (electrical and/or mechanical);
— verification of operating limits of contactor relays (see 9.3.3.2);
— dielectric tests (see 9.3.3.4.2).

Additignal routine tests for the control switch or the control circuit device may be specai[ied as
appropriate. A sampling plan may be accepted for those tests, if the conditions.for sampling
tests gjven in 9.1.4 are met.

9.1.4 Sampling tests
Subclause 9.1.4 of IEC 60947-1:2020 applies with the following additions.

Sampling tests comprise:

— verffication of the operation (electrical and/or mechanical);

— verffication of operating limits of contactor relays_(see 9.3.3.2);

— dielectric tests (see 9.3.3.4.2);

— dielectric test for clearance verification, where applicable (see 9.3.3.4.3);

— verffication of the time delay or range of\time delay of time-delay devices as stated|by the
mahufacturer.

Sampling tests may be used instead of routine tests. Sampling shall meet or exceed the
followipg requirements as specified-in Table 2-A of ISO 2859-1:1999:
— sampling based on AQL <'4;

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

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

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

Alterngtive statistical methods that ensure compliance with the requirements stated above can
be usgd, for example statistical methods controlling continuous manufacturing or pfrocess
controlf with capability index.

9.1.5 Special tests
9.1.51 General

Subclause 9.1.5.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.1.5.2 Durability tests

If the manufacturer declares a mechanical and/or electrical durability, Annex C applies.

9.1.5.3 Reliability data tests

If the manufacturer declares data for functional safety applications, Annex N applies.
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The mechanical and electrical durability tests shall be performed with the actuator operated by
a machine that complies with the requirements of 9.3.2.1.

9.1.5.4 Environmental tests

In cases where it is necessary to assess the ability of controlgear to perform its function under
certain climatic environmental conditions different from normal service conditions as described

in7.1,

the tests shall be conducted according to Annex Q of IEC 60947-1:2020.

The conditioning procedures and the tests shall be conducted in the open position or in the
unpowered state where power supply terminals are provided. After the test, the device shall

compl

with the requirements given in 8.2.1.2 or 8.1.5.3

When
perforrn

auxiliary devices are assembled to a main device, their electrical and(mec
hance (including proper fitting) shall be tested in conjunction with the main

accordjng to its relevant environmental conditions.

9.1.5.5

For me

9.2
9.2.1

The ve
examp
— the
— the
— the
— the
— the
— the

9.2.2
9.2.21

Special test for mechanically linked contact elements

chanically linked contact elements, L.9.5 applies.

Compliance with constructional requirements
General

rification of compliance with the constructional‘requirements stated in 8.1 conce
e:

materials;

equipment;

degrees of protection of enclosedequipment;

mechanical and electrical properties of terminals;

actuation;

behaviour under fault conditions.
Test of materials'to abnormal heat and fire

Glow-wire test (on equipment)

Subclause 9.2,2.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition:

The co

nditions specified in 8.1.2.2 of this document and Table 6 apply.

nanical
device

ns, for

9.2.2.2
Subcla

9.2.3
Subcla

9.2.4
Subcla

Flammability, hot wire ignition and arc ignition tests (on materials)
use 9.2.2.2 of IEC 60947-1:2020 applies.
Equipment
use 9.2.3 of IEC 60947-1:2020 applies.

Degrees of protection

use 9.2.4 of IEC 60947-1:2020 applies.
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9.2.5 Mechanical and electrical properties of terminals
9.2.5.1 General conditions for tests

Subclause 9.2.5.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.2.5.2 Tests of mechanical strength of terminals

Subclause 9.2.5.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.2.5.3 Testing for damage to and accidental loosening of conductors (flexion test)

Subclduse 9.2.5.3 of [EC 60947-T:2020 applies.

9.2.5.:| Pull-out test

Subclause 9.2.5.4 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.2.5.5 Test for insertability of unprepared round copper conductors having the
maximum cross-section

Subclause 9.2.5.5 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.2.5.§ Void
9.2.5.7 Electrical performance of screwless-typé clamping units
Subclause 9.2.5.7 of IEC 60947-1:2020 applies withithe following changes.

— Thip test is not required for:

e |terminals qualified according te~1EC 60999-1 and used in accordancg with
manufacturer’s specifications;

e |low-current terminals (see 3.1.2.10).

— The test shall be done on the connecting device equipped with the clamping units.
— The¢ number of specimens ‘'shall be at least 8.
— The test shall be donesas a single 8 test:

e |eight clamping(units shall be tested to the declared voltage drop;

o |if the numbgrof failed clamping units does not exceed two, the test is considered plassed.
NOTE 1| See Figure D.8 of IEC 60947-1:2020 for an explanation of the parts of a connecting device.

NOTE 2| See.C.1.2.2 for a description of the single 8 test.

The inSertion and disconnection of the conductors shall be made in _accordance with the
manufacturer’s instructions.

A suitable test arrangement is shown in Figure 6. If the measurement points cannot be
positioned within 10 mm of the point of contact, the voltage difference between the ideal and
the actual measuring points shall be deducted from the voltage drop measured. This voltage
difference within the part of the conductor shall be determined with a suitable measurement
method on one specimen at a stabilised temperature. The measurement methods and the
results shall be documented in the test report.

The test current applied shall be according to Table 11.

The voltage drop shall not exceed 15 mV.
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The device sample may be provided with holes or equivalent arrangements which provide
measurement access points for the voltage drop on the terminal.

NOTE 3 Usually it is possible to equip products covered by this document with many different types of wires
(stranded, solid, flexible, etc.) which results in a sufficient number of tests for the same terminal.

Clamping

Current carrying part force

Wire

: \}—iﬁz

Measuring point A

Figure 6 — Voltage drop measurement at contact
point of the clamping unit or terminal

Table 11 — Test values for electrical performance
and ageing test of screwless-type clamping units

Measuring point B

IEC

Conductor size

Test current 2

A
mm?2
For minimum cross-section For maximum cross-sectior

0,2 1

0,34 2

0,5 3

0,75 6

I, or I, . declared for the prodquct

1,0 8

1,5 12

2,5 20

4,0 25

a8  Forpower supply terminals (i.e. terminals for indicator lights according to Annex J), the test current sha

| be /.

9.2.5.8 Ageing test for screwless-type clamping units

Subcljuse 9/2.5.8 of IEC 60947-1:2020 applies with the following changes.

This test is not required for:

e terminals qualified according to IEC 60999-1 and used in accordance with
manufacturer’s specifications;

e low-current terminals (see 3.1.2.10);

— The test shall be done on the connecting device equipped with the clamping units;

— The number of specimens shall be at least 8;

— The test shall be done as a single 8 test:

e eight clamping units shall be tested to the declared voltage drop;

e if the number of failed clamping units does not exceed two, the test is considered passed.

NOTE 1 See C.1.2.2 for a description of the single 8 test.

The test current shall be according to Table 11.
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The maximum temperature for the temperature cycles shall be 40 °C.

The maximum voltage drop shall not exceed the smaller one of the following two values:

- 22,5mV;or

— 1,5 times the value measured after the 24th cycle.

The device sample may be provided with holes or equivalent arrangements which provide
measurement access points for the voltage drop on the terminal.

9.2.6 Verification of actuating force (or torque)

When [required in 8.1.5.3, the minimum actuating force or torque shall be tested. The
performance shall be as stated in 8.1.5.3.

9.2.7 Verification of limitation of rotation (of a rotary switch)

When this test is required in 8.1.5.4, it shall be tested during sequence VI of 9.3.1. The test
samplg shall be mounted according to the manufacturer's instructions:

The operation torque shall be measured five times and the maximum value recorded. The
maximpm torque value, multiplied by five, shall be applied to.the“actuator by forcing it against
the mefans of limitation. The torque shall be applied for 10 s.

The tept is passed if the means of limitation has not¢meved, become loose or prevenfed the
actuator's normal operation.

9.2.8 Conduit pull-out test, torque test and“bending test with metallic conduits

Subclause 9.2.8 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.2.9 Test of earth continuity for protective earth

Subclause 9.2.9 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.2.10( Limited energy source test

A limited energy sounCe Circuit shall be tested as follows, with the equipment operating under
normal operating conditions.

In cas¢ the limited energy source requirement depends on over-current protective deyice(s),
the deyice(s) shall be short-circuited.

With thre—equipmentoperating—undermormatoperatimg—conditions, = varfabteresistiveload is
connected to the parts under consideration and adjusted to obtain a level of required limited
power. Further adjustment is made, if necessary, to maintain the limited power for a period
specified in 8.1.18.

A variable resistive load is connected to the circuit under consideration and adjusted to obtain
the limit of apparent power as indicated in Table 7, Table 8, or Table 9, as applicable. Further
adjustment is made, if necessary, to maintain the limit of apparent power for the time period
indicated in Table 7, Table 8 or Table 9, as applicable.

The test is passed if, after the test period, the available apparent power does not exceed the
limits indicated in Table 7, Table 8 or Table 9, as applicable.
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In case the limited energy source requirement depends on over-current protective device(s),
the current rating of at least one of the protective device(s) in the current path shall not exceed

the lim

These

9.2.11
9.2.11.

it in Table 8.

tests shall be conducted under the most unfavourable combination within the
manufacturer's operating specifications of the parameters as listed in 5.5.

Breakdown of components

1 General

The breakdown of a component, identified as a result of the circuit analysis according to 8.1.19,

shall b

The te
e wh
oveg

e for

e for
mo

9.2.11

Each i
and/or

The br

e tested with the product operating with the load creating the more severe condit

5t is not required:

bn circuit analysis indicates that no other component or portion of ‘the circuit
rloaded as a result of open- or short-circuit failure mode of another component;
components in circuits supplied by limited energy sources in conmpliance with 8.1

components that have previously been positively evaluated considering their
Hes and the circuit conditions in which the component is dsed within the device.

2 Breakdown of component test

Hentified component shall be subjected to a breakdown of components test in
short-circuit failure modes, whichever is most.severe.

cakdown of the component test shall be done after any circuits of the device th

affect the result of the test are fully energizedand in operation.

Compd
dedica
the ca

nents, such as capacitors or diodgs, are short- or open-circuited. For a device wi
ed enclosure, an outer metal.enclosure or a wire mesh cage (with surrounded co
ge) that is 1,5 times the size of the device (or different, according to manuf

declarations) shall be provided.{e’ simulate the potential grounded parts around the

Where
dedica
metal

IEC 60
mode.

During
metal,

a dedicated enclosure is_present, the cotton shall be placed over all openings. Th
ed enclosure or wire mesh cage (when provided) and any grounded or expose
part shall be connected through a fusible element F, according to 9.3.4.1.2
947-1:2020, tosthe supply circuit. A new sample can be used for each identified

the 10, minutes after the start of the test, there shall be no emission of flame or
nor jgnition of cotton. The fusible element shall not open.

NOTE 1

on.

will be

.18;

failure

open-

at may

hout a
ton on
acturer
levice.
e outer
1 dead

d) of
failure

molten

The main function can be lost Hllring this test

NOTE 2

9.2.12

The definition of enclosed equipment is given in Annex C of IEC 60947-1:2020.

Artificial optical radiation test

Conformity to 8.1.14 shall be checked by design, by review of the technical specifications of
the lamp manufacturer and, if necessary, by measurement of the optical radiation followed by

determ

ination of the applicable risk groups according to IEC 62471.

NOTE For guidance on measuring techniques, see IEC 62471.
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Stored charge energy test

The verification of the energy limit defined in 8.1.20 shall be verified by measurement and
calculation with Formula (1).

where
E ist
C ist
Vo oist

9.3
9.3.1
The ty

— Tes
Teq
Teq
Tes
Tes

— Tes

Tes
(9.

Tes
— Teg

Tes
cor

Teq
— Tes
Teq
Teq
— Tes

Tes
1:2

E=—CxV?

he energy, expressed in joules (J)
he capacitance. expressed in farads (F)

(1)

he measured voltage on the capacitor, in volts (V).
Performance
Test sequences
pbe and sequence of tests to be performed on representative samples are as follo

t sequence | (sample no. 1)

t no. 1 — Operating limits of contactor relays (9.3.3.2), if‘@pplicable
t no. 2 — Temperature-rise (9.3.3.3)

t no. 3 — Dielectric properties (9.3.3.4)

t no. 4 — Mechanical and electrical properties, of. terminals (9.2.5)

t sequence Il (sample no. 2)

t no. 1 — Making and breaking capacities\of switching elements under normal con
.3.5.3)

t no. 2 — Dielectric verification (9:3¢3.5.6 b))
t sequence Il (sample no. 3)

t no. 1 — Making and breaking capacities of switching elements under ab
ditions (9.3.3.5.4)

t no. 2 — Dielectric verification (9.3.3.5.6 b))

t sequence IV (sample no. 4)

t no. 1 — Performance under conditional short-circuit current (9.3.4)

t no. 2 — Djelectric verification (9.3.3.5.6 b))

t sequence V (sample no. 5)

t no._1 — Degree of protection of enclosed control circuit devices (Annex C of IEC

ditions

hormal

50947-

D20)

Test no. 2 — Test of earth continuity for protective earth (9.2.9), where applicable

Test no. 3 — Conduit pull-out test, torque test and bending test with metallic conduits (9.2.8),
where applicable

— Test sequence VI (sample no. 6)

Test no. 1 — Verification of clearances and creepage distances, if applicable (8.1.4 of
IEC 60947-1:2020)

Test no. 2 — Verification of limitation of rotation of a rotary switch (9.2.7)

Test no. 3 — Verification of actuation force or torque (9.2.6)

Additional samples may be used for the tests of 9.2.2, 9.2.10, 9.2.11, 9.2.12 and 9.2.13, if
applicable.

There shall be no failure in any of the above tests.
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More than one test sequence or all test sequences may be conducted on one sample. However,

the tes

ts shall be conducted in the sequence given for each sample above.

For class Il control circuit devices, one additional test sequence applies, see Annex F.

For control circuit devices with integrally connected cables, one additional test sequence
applies, see Annex G.

For semiconductor switching elements one additional test sequence applies, see Annex H.

For indicator lights and indicating towers four additional test sequences apply, see Annex J.

accord

9.3.2
9.3.2.1

Subclause 9.3.2.1 of IEC 60947-1:2020 applies with the followingaddition:

The te
requirg
9.3.2.1

a) For
act

The force (or torque) or the travel of the gperating machine shall comply with one

foll

At
ma
ma

Theg mechanicaltconnection between the operating machine and the actuator shall

suf]
the

b) Fon
clo

For co‘ntrol circuit devices with direct opening action, two additional test sequenceg

ng to K.9.3.1 and the procedure for test sequence |V is modified, see K.9(3 4.

General test conditions

General requirements

sts shall be performed with the actuator operated by.a machine complying w
ments of 9.3.2.1 a) for linear movement or, for &, rotary switch, in accordand
b) or 9.3.2.1 c).

push-buttons and/or related control switches, the operating machine shall ap
Lating force (or torque) to the actuator in the~direction of its motion.

bwing conditions according to the manufacturer’s instructions:

the maximum force (or torque) exerted on the actuator shall not exceed 1,5 tim
force (or torque) required for maximum over-travel of the contact element(s);

travel inherent in the design of the contact elements.

he moment in time_when the switching operation occurs, the velocity of the op
Chine, measured _where it touches the actuator, shall be a velocity declared
nufacturer. The-preferred value is in the range between 0,05 m/s and 0,15 m/s.

ficient free“play (lost motion) to avoid the operating machine impeding the free mg
actuator away from it.

switches fully rotary in both directions, one operating cycle comprises either on
cCkwise operation of the actuator or one fully anticlockwise operation of the ad

apply

ith the
e with

ply the
of the

es the

the over-travel of the contact elements shall be between 50 % and 80 % of th¢ over-

brating
by the

have a
tion of

e fully
tuator.

How

LB inthis case; annrr\vwnal‘al\/ three-guarters-ofthetotal-numberofopetrating
Nl i o e 1id g

cycles

shall be made in the cIOCKW|se d|rect|on followed by the remainder in the anticlockwise
direction. The angular velocity shall be declared by the manufacturer. The preferred value
is in the range between 0,5 to 1 revolution per second.

c) For limited movement rotary switches, operation shall be at a speed declared by the

ma
9.3.2.2

Subcla

9.3.2.3

nufacturer. The preferred value is in the range of 1 to 4 revolutions per second.
Test quantities

use 9.3.2.2 of IEC 60947-1:2020 applies except for 9.3.2.2.3.

Evaluation of test results

The condition of the control circuit device after each test shall be checked by the verifications
applicable to each test.


https://iecnorm.com/api/?name=e67d7b8007ab7dec107c0cad5dfaabd0

- 66 - IEC 60947-5-1:2024 © |EC 2024

A control circuit device is deemed to have met the requirements of this document if it meets the
requirements of each test and/or test sequence as applicable.

9.3.24 Test reports
Subclause 9.3.2.4 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.3.3 Performance under no-load, normal load and abnormal load conditions
9.3.3.1 Operation
Subclause 9.3.3.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.3.3.2 Operating limits of contactor relays

Subclause 9.3.3.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the limits given in 8.2.1.2.

9.3.3.3 Temperature-rise

Subclause 9.3.3.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition:

All switching elements of the control circuit device shall be tested. All switching elemernts that
may b¢ simultaneously closed shall be tested together. However, switching elements fprming
an integral part of an actuating system in such a manner that the elements cannot remain in the
closed|position, are exempt from this test. For device§'Wwith a test current range up [to 8 A
accordjng to IEC 60947-1:2020, Table 9, the testYmay be conducted with a minimum

cross-gection of 1 mm?2.

NOTE [The fact that a control circuit device can have’§everal positions in which switching elements arg in their
closed position can lead to the execution of several tests?

The minimum length of each temporary_cennection, from terminal to terminal, shall be 1| m.

9.3.3. Dielectric properties
9.3.3.41 Type tests
Subclause 9.3.3.4.1 of IEC60947-1:2020 applies with the following additions.

Tests for Class Il control circuit devices, see Annex F.
Tests for indicator lights and indicating towers, see Annex J.

Add thefellowing text after 2) c) iii) of 9.3.3.4.1 of IEC 60947-1:2020:

The control circuit device shall be capable of withstanding the test voltage applied as follows:
— between live parts of the switching element and parts of the control switch intended to be
earthed;

— between live parts of the switching element and surfaces of the control switch likely to be
touched in service, conductive or made conductive by a metal foil;

— between live parts belonging to electrically separated switching elements, in conformity with
polarity statement from manufacturer, if any.

9.3.3.4.2 Routine tests
Subclause 9.3.3.4.2 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition.
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The voltage shall be applied for a minimum duration of 1 s. The use of the metal foil and external
terminal connections are not necessary.

NOTE The combined test of 9.3.3.4.2 of IEC 60947-1:2020 is possible.

If a control circuit device is assembled without wiring using previously tested devices, the

dielect

ric test for the combination is not necessary.

EXAMPLE Assembly of previously tested contact blocks in an enclosure.

9.3.3.4.3 Sampling tests

S b I o222 4.2 £ 10 o000 47 4. 200900 IH
ubClagse—g oo o oT TG OUda7T=1T.Z0zZ0—appries:

9.3.3.4.4 Tests for equipment with protective separation

Subclause 9.3.3.4.4 of IEC 60947-1:2020 applies.

9.3.3.5

Making and breaking capacities

9.3.3.11 General

Tests for verification of making and breaking capacities shall befmade according to the g
test requirements stated in 9.3.2.1.

9.3.3.5.2 Test circuits and connections

Tests ghall be carried out on a single-pole elemént or on one pole of a multi-pole

providgd that all pole elements are identical in gonstruction and operation. For devices

test cu
with a

rrent range up to 8 A according to IEC 60947-1:2020, Table 9, the test may be con
minimum cross-section of 1 mm?2.

Adjacent contact elements are considered to be of the opposite polarity unless otherwise

by the

Chang
form Z

Single-
shall b
elemer

Chang
and no

manufacturer.

b are of the opposite polarity.

e connectedtin accordance with the circuit shown in Figure 7. Any adjacent (
ts not being tested shall not be connected.

b-over, contacts of forms C and Za shall be subject to separate tests in the normall
rmally closed positions connected in accordance with Figure 7.

eneral

device
with a
ducted

stated

p-over contacts of forms € and Za are of the same polarity and change-over contacts of

pole elements(orcontact elements in a multi-pole device stated as the same polarity

ontact

y open

Electrically separated contact elements shall be connected in accordance with the circuit shown
in Figure 8. Adjacent contact elements of the opposite polarity not being tested shall be jointly
connected to the supply, as shown.

Change-over contacts of form Zb shall be subject to separate tests in the normally open and
normally closed positions but with both terminals of the opposite position being connected to
the supply, as shown in Figure 8, for an adjacent contact of opposite polarity.

If the make and break operations require different values, the circuit shown in Figure 9 shall
represent load Lq in Figure 7 and Figure 8.

For AC tests, the load shall be an air-cored inductor in series with a resistor, if needed, to obtain
the specified power factor. The inductor shall be shunted by a resistor taking 3 % of the total

power

consumed (see Figure 9).
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NOTE 1 Iron-core loads can influence the sine-wave form of the test load current. Air-core loads do not force such
effects.

NOTE 2 In the United States of America and in Canada, both air-core loads and iron-core loads are used.

For DC tests, to obtain the specified steady-state current, the test current shall increase from
zero to the steady-state value within the limits shown in Figure 10. For guidance, an example
of an iron-cored load is shown in Annex B.

Test voltage and test current shall be in accordance with Table 2 and Table 3. The test circuit
applied shall be stated in the test report.

o
=
-
%

Contacts of same polarity not Supply

electrically separated — 1 BN P
N or ==

[Led] F
(o2

IEC

= T T T )
|

|

|

Key

L, load|according to Figure 9

d
F fuselor isolation measurement device

S contact element (NO or NC)

Figure 7 — Test circuits for multi-pole control switches —
Contacts of same_polarity, not electrically separated

Metal enclosure

N
|

|

|

Contacts of opposite polarity Supply
and electricdlly separated I G
~ of ——
(1] e
L
° IEC

Key
Ly load according to Figure 9

F fuse or isolation measurement device

S contact element (NO or NC)

Figure 8 — Test circuits for multi-pole control switches — Electrically separated
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Commutating contact

Make current Break current
for example: for example:
101, cos ¢ =0,3 R R I, cos ¢ =0,3

L [] L Rg [] Formula for Rg calculation
u . 1
Rq=33,3 — -)cos
S I, (COS(p 9)
IEC
Figure 9 — Load L, details for test conditions requiring different values
of make and break current and/or power factor.(time constant)
~
<A
(95:400)
100 A
(117;95)
80
(33;63)
60 -
I = steady state current
¢ x 100
% Ty g5 =
° 10957 g0
40+
Toyg5=6foOrP<50W
Ty g5 = 300 ms for P =50 W
20- (47;25) ’
0,
20 40 60 80 100 % Tp 95 e
Figure 10 — Current/time limits for DC test loads
9.3.3.5.3 Making and breaking capacities of switching elements under normal
conditions

The tests are intended to verify that the control circuit device is capable of performing its
intended duty according to the utilization category.
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With the load set in accordance with Table 2, the 6 050 operating cycles shall be carried out in

the foll

owing sequence:

— 50 operations at 10 s intervals with the voltage set at 1,1 x U,;

— 10 operations as rapidly as possible whilst ensuring complete closing and opening of
contacts;

— 990 operations at 1 s intervals;

— 5000 operations at 10 s intervals (or at a shorter interval determined by the manufacturer).

When the construction of the device is such that rapid cycling is not possible, for example
overload relay contacts, the operations shall be at 10 s intervals or as fast as the device will

permit

For au

iliary contacts of a switching device, for example contactor, circuit-breaker, the nun

operating cycles shall be the same as that required for the verification of the ‘conve]

operat

9.3.3.54

The te
curren
operat

onal performance capability of the switching device (see appropriate product sta

conditions

5t is intended to verify that the control circuit device is capable of making and br
s associated with electromagnetic loads. Load values, together with the sequsg
ons, shall be in accordance with Table 3.

9.3.3.5.5 Vacant

9.3.3.5.6 Results to be obtained

The following criteria shall be met entirely.

Making and breaking capacities of switching elements-‘under abnormal

nber of
ntional
dard).

eaking
nce of

a) Dufing the tests 0f 9.3.3.5.3 and 9.3.3:574, there shall be no electrical or mechanical failures,
no contact welding or prolonged arcing, and the fuses shall not open.

b) After the test of 9.3.3.5.3 and 9.3.3.5.4, the device shall withstand the power-frequency test
voltage of 2 x Ug, but not less:than 1 000 V, applied as specified in 9.3.3.4.1.

9.3.4 Performance under‘conditional short-circuit current

9.3.4.1 General conditions for short-circuit tests

The switching element shall be in a new and clean condition, mounted as in service.

For conditiens and test procedure for semiconductor switching elements, see H.9.3.4.

For corditiens—and-testprocedureforcontrol-switches—with-directepeningacton—seeH 9.3 4.

9.3.4.2 Test procedure

The switching element may be operated several times before the test, at no load or at any
current not exceeding the rated current.

A contact element with two terminals shall be tested with the actuator in the position
corresponding to the closed position of the switching element under test.

The contact element to be tested shall be in series with the short-circuit protective device
(SCPD), the load impedance and a separate switching device in a single-phase circuit as shown

in Figu

re 11. The test quantities shall be in accordance with 9.3.4.3.
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The test is performed by making the current with the separate making switch and the current
shall be maintained until the SCPD operates.

The test shall be performed three times on the same contact element, the SCPD being reset or
replaced after each test. The time interval between the tests shall be not less than 3 min. The
actual time interval shall be stated in the test report.

For change-over contact elements, the above test shall be made separately on both the
normally closed and normally open contacts.

NOTE For control switches with both two terminals and change-over contact elements, both types are tested.

A sepelrate control circuit device may be used for each contact element.

Fault current
limiting resistor

Make switch Metal enclosure
a
flo—tf—"~ e 3

\ /

Prospective current 1 000 A
Power factor 0,5-0,7 (or as
specified by the manufacturer) Switch under test

SCPD as\specified by Fusible plement
the*manufacturer IEC

2 To bg connected alternately to | or Il on successive, tests.

Figure 11 — Test circuitconditional short-circuit current

9.3.4.3 Test circuit and test quantities

The switching element shall be ,connected in series with the short-circuit protective deyice of
type ampd rating stated by the manufacturer; it shall also be in series with the switching|device
intended to close the circuit:

The test circuit loadvimipedance shall be an air-cored inductor in series with a resistor, adjusted
to a prpspective current of 1 000 A, or another value if stated by the manufacturer but njot less
than 100 A, at@power factor of between 0,5 and 0,7 and at the rated operational voltage. The
open djrcuit voltage shall be 1,1 times the maximum rated operational voltage of the swjitching
element.

The switching element shall be connected in the circuit using 1 m total length of cable
corresponding to the operational current of the switching element. For devices with a test
current range up to 8 A according to IEC 60947-1:2020, Table 9, the test may be conducted
with a minimum cross-section of 1 mm?2.

9.3.4.4 Condition of the switching element after the test
The following criteria shall be met entirely.

a) After the short-circuit test, it shall be possible to open the switching elements by the normal
actuating system.

b) After the test, the device shall withstand the power-frequency voltage of 2 x U, but not less
than 1 000 V applied as specified in 9.3.3.4.1.
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9.4 Tests for EMC

9.4.1

General

IEC 60947-1:2020, 9.3.2.1 and IEC 60947-1:2020, 9.4.1 apply with the following additions.

— Control circuit devices intended to be mounted in a hole of a panel shall be mounted in a
hole which is located in the center of a grounded square metal plate.

Control circuit devices intended to be mounted on surfaces or on standard rails shall be
mounted directly on the grounded square metal plate or on the standard rail which is fixed
on the grounded square metal plate.

Co
mo
gro
res
— Th
1,5

— If n
27|
the

—  For
in 4

nted in the grounded metal enclosure with the smallest dimension available or
nded approximately square metal plate, whichever configuration yields. the
Its.

dimension of the metal plate shall be (300 x 300) £+ 50 mm and ‘the thi
0.5 mm.

0

ot required otherwise by the basic EMC publication, the connecting leads s
1 'm. If the length of the connecting leads is other than 2 m, the Tength shall be st

test report.

control circuit devices not having integral cables, the type of cable or wire used s
ccordance with the product documentation and shall be recorded in the test repg

— The EUT shall be in the ON-status or in the OFF-status, whichever is the worse. The

sta
tes

—  In-9

For EM
to IEC

9.4.2
9.4.21

The te|
Table

betwesg
IEC 61

9.4.2.2
The te

s, the EUT shall be tested in ON and OFF:

itu testing is not accepted.

C tests of control circuit devices withibuilt-in communication interface (SDCI) acg
61131-9:2022, 0.9.1.2 applies.

Immunity

Electrostatic discharges

ckness

hall be
ated in

hall be
rt.

tested

e shall be recorded in the test report. If the.worst case is not assessed by preliminary

ording

st shall be performed according to IEC 61000-4-2:2008 with the conditions st

n pulses. Jhe selection of test points shall be done in accordanc
000-4-2:2008;'8.3.

Radiated radio-frequency electromagnetic fields

ted in

2, and shall be-repeated 10 times at each test point, with a minimum time intervall of 1 s

with

st.shall be performed according to IEC 61000-4-3:2020 with the conditions stated in

Table

2.

The length of the connecting leads and the arrangement of wiring shall be in accordance with

IEC 61

9.4.2.3

000-4-3:2020.

Electrical fast transients/bursts

The test shall be performed according to IEC 61000-4-4:2012 with the conditions stated in
Table 12.
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9.4.2.4 Surges

The test shall be conducted using the methods of IEC 61000-4-5:2014 and
IEC 61000-4-5:2014/AMD1:2017 with the conditions stated in Table 12.

The surges shall be applied:

a) between terminals intended to be connected to the power supply;
b) between each terminal intended to be connected to the power supply and each output
terminal of semiconductor switching elements, if any.

The repetition rate shall be one surge per minute, with the number of pulses being five positive
and five negative.

After the test, the EUT shall withstand the power-frequency voltage of 2 x U, but not legs than
1 000 V applied as specified in 9.3.3.4.1.

NOTE 1| When all immunity tests are conducted on the same sample, the power-frequency, test can also bg applied
after the] last immunity test.

NOTE 2| For devices already type-tested according to IEC 60947-5-1:2016 or earlier editions, a retesting including
the power frequency test is not necessary.

9.4.2.5 Conducted disturbances induced by radio-frequency fields

The telst shall be performed according to IEC 61000-4-6:2023 with the conditions stated in
Table 12.

9.4.2.6 Power-frequency magnetic fields

The telst shall be performed according to JEC 61000-4-8:2010 with the conditions stated in
Table 12.

9.4.2.7 Voltage dips and interruptions

The tept shall be performed according to IEC 61000-4-11:2020 with the conditions stated in
Table 12.

9.4.2.8 Immunity test conditions

Table 12 — Immunity tests

Type of test Test level required Performance
critdrion

Electrgstatic’discharge immunity test Air discharge +8 kV B|2
IEC 61608642

Contact discharge +4 kV Ba
Radiated radio-frequency electromagnetic field | 80 MHz to 1 GHz 10 V/im A
immunity test
IEC 61000-4-3 1,4 GHz to 6 GHz 3V/m A
Electrical fast transient/burst immunity test +2 kV / 5 kHz and/or 100 kHz ® on power ports B?
IEC 61000-4-4 +1 kV / 5 kHz and/or 100 kHz ® on signal

ports ©
Surge immunity test ¢ 12 kV (line-to-earth) B
IEC 61000-4-5 +1 kV (line-to-line)
Conducted disturbances induced by 150 kHz to 80 MHz 10V A
radiofrequency fields immunity test
IEC 61000-4-6
Power frequency magnetic field 30 A/m A
immunity test ©
IEC 61000-4-8
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viously used; however, 100 kHz is closer to reality.
licable only to ports suitable for connection to cable length longer than 3 m.

tests are performed on DC power ports and signal ports with a cable length“less than 30 m. For
ater or equal to 30 m, see Table 2 and Table 3 of IEC 61000-6-2:2016. ThiS)test is not applicable
it/output ports < 60 V when the secondary circuits (isolated from the AC(mains) are not subject to tr,
rvoltages).

licable only to equipment containing devices susceptible to powerfrequency magnetic fields, for e
sSensors.

value before the solidus (/) is for 50 Hz and the value behind/is for 60 Hz tests.
given percentage means percentage of the rated operational voltage, for example 0 % means 0 V

devices with power consumption of more than 750 mW, the recovery time of the switching eleme
onger than one half-cycle but shall be less than.the‘maximum recovery time.

Type of test Test level required Performance
criterion
Voltage dips immunity test 9 0 % during Bah
(50/60 Hz) 0,5 cycle
IEC 61000-4-11 0 % during B
1 cycle
40 % during C
10/12 cycles
70 % during C
25/30 cycles
Short interruptions immunity test 9 (50/60 Hz) | 0 % during c
IEC 61000=2=11 2501’300 uyu:co at Co
a8  Forkeeping the functionality at the system level (e.g. automation or process), the state of the switching element
shgll not change for more than 1 ms for DC devices or one half-cycle of supply frequency for AC.devicps.
b Thg test may be performed at one or at both repetition frequencies. The use of 5 kHz repetition frequency was

length
for DC
hnsient

ample

nt may

9.4.3

The te
Clause
Clause
apply

CISPR
paragr

In caseé
port(s)

Contro

Emission

sts shall be performed in>accordance with the classification of equipment g
5 of CISPR 11:2015 fornGroup 1, Class A equipment. The emission limits spec
6 of CISPR 11:2015, CISPR 11:2015/AMD1:2016 and CISPR 11:2015/AMD2:201
together with thet\ test methods specified in Clause 7 of CISPR 11:201
11:2015/AMD1:2016. When Clause 7 of CISPR 11:2015 is referred, the first and

aphs of 7.1 of CISPR 11:2015 are excluded.

where the~equipment contains port(s) for communication through a wired netwa
shall be.ested in accordance with CISPR 32.

circuit devices under the scope of this document are intended to be u

ven in
fied in
9 shall
5 and
second

rk, the

in

12
]
o

enviro

et A

In cases where the equipment is intended to be used in a Class B environment (low-voltage
public networks such as domestic, commercial and light industrial locations/installations), it
shall comply with the test levels for Group 1, Class B devices specified in Clause 6 of
CISPR 11:2015, CISPR 11:2015/AMD1:2016 and CISPR 11:2015/AMD2:2019, or the notice
according to 6.3 of IEC 60947-1:2020 shall be included in the instructions to make it available

to pote

ntial customers.
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9.4.4 Test results and test report

The test results shall be documented in a comprehensive test report. The test report shall
present the objective, the results and all relevant information of the tests. The test report shall
define the control circuit device under test, including the layout of the connecting leads and if
applicable the necessary auxiliary equipment. Any deviation from the test plan shall be
mentioned.

NOTE The contents of the test plan are given in the corresponding basic standard (see the IEC 61000 series, e.g.
Clause 10 of IEC 61000-4-2:2009).
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Annex A
(normative)

Electrical ratings based on utilization categories
(see 4.1)

Table A.1 — Examples of contact rating designation based on utilization categories

Conven-
tional
Designa-_ltilization elri‘s:-s.:id Rated operational current I_ (A) VA rating b
tion category | .urrent at rated operational voltage U, VA
Tipe
A

Alternjating current 120 V 240 V 380 V 480 V 500 V 600 V M B

A150 AC-15 10 6 - - - - £ 7 200 720
A300 AC-15 10 6 3 - - - - 7 200 720
A600 AC-15 10 6 3 1,9 1,5 1,4 1,2 7 200 720
B150 AC-15 5 3 - - - =~ - 3600 360
B300 AC-15 5 3 1,5 3600 360
B600 AC-15 5 3 1,5 0,95 0,75 0,72 0,6 3600 360
C150 AC-15 2,5 1,5 - - - - - 1800 180
C300 AC-15 2,5 1,5 0,75 - - - - 1800 180
600 AC-15 2,5 1,5 0,75 0,47 0,375 0,35 0,3 1800 180
D150 AC-14 1,0 0,6 - - - - - 432 72
D300 AC-14 1,0 0,6 0,3 - - - - 432 72
E150 AC-14 0,5 0,3 = - - - - 216 36

Dirgct current 125V 250 V 400 V 500 V 600 V

N150 DC-13 10 2,2 - - - - 275 275
N300 DC-13 10 2,2 1,1 - - - 275 275
N603 DC-13 10 2,2 1,1 0,63 0,55 0,4 275 275
P150 DC-13 5 1,1 - - - - 138 138
P300 DC-13 5 1,1 0,55 - - - 138 138
P600 DC-43 5 1,1 0,55 0,31 0,27 0,2 138 138
Q150 REx13 2,5 0,55 - - - - 69 69
Q304 BC-13 2,5 0,55 0,27 - - - 69 69
Q60 DE=13 255 6,55 0727 ;15 0,13 o 69 69
R150 DC-13 1,0 0,22 - - - - 28 28

R300 DC-13 1,0 0,22 0,11 - - - 28 28

M = make
B = break

a  The letter stands for the conventional enclosed thermal current and identifies (AC or DC): for example B means
5 A AC. The rated insulation voltage U is at least equal to the number after the letter.

b The rated operational current I, (A), the rated operational voltage U, (V) and the break apparent power B (VA)
are correlated by the formula B = U, - /.
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Table A.2 — Examples of semiconductors switching element ratings for 50 Hz and/or

60 Hz
Switching Rated Rated make current Minimum Maximum
element rating operational A operational OFF-state
current I, current current
Designation A AC15 AC14 AC13 AC12 A mA
SA 10 100 60 20 10 0,1 15
SB 5 50 30 10 5 0,1 15
SC 2 20 12 4 2 0,05 10
sSD 1 10 8 2 1 0,05 10
bE 0,5 5 3 1 0,5 0,01 14
bF 0,25 2,5 1,5 0,5 0,25 0,01 5
$G 0,1 1 0,6 0,2 0,1 0,01 3

The rated operational voltage shall be specified by the manufacturer.

Table A.3 — Examples

of semiconductors switching elementratings for direct cufrent

Switching element rating | Rated operational current Rated make’current Maximum
1, A OFF-state currgnt
Designation A DC14- |\ DC13 DC12 mA
SN 10 100 10 10 5
SP 5 50 5 5 4
SQ 2 20 2 2 4
SR 1 10 1 1 2
SS 0,5 5 0,5 0,5 2
ST 0,25 2,5 0,25 0,25 1
SuU 0,1 1 0,1 0,1 0,4
S 0,05 0,5 0,05 0,05 0,2

The rated operational voltage shall be specified by the manufacturer.
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Annex B
(informative)

Example of inductive test loads for DC contacts

General

The direct current inductive loads found in control circuits are usually electromagnetically driven

relays,

contactors and solenoids with solid iron loads rated 50 W or less. The influence of these

loads on the contacts of the control circuit device is determined by the stored energy of the

inductgr ; 3
arging time of the inductor.

the ch

It has

charging time (7 g5) to 95 % of their full current value of 6 ms per watt or less;

B.2

The fol
used ir

The m
which

on 101
19,9 u
meet t
adjusta
the yo

magnetic spacer, and steel screws shall\be used at the other end.

A coil
curren
Table

The th
its full
time lin
the cro

U i ed 1o the average rate o € o1 the cU o[y r or to

been empirically determined that inductive loads up to 50 W almostralways have a

Construction

lowing inductive test loads may be used to approximate the Joads imposed upon contacts
DC control circuits.

gnetic circuit consists of two solid steel cores, 44,5 mm in diameter and 158,7 mm long,
re fastened by screws at each end to solid steelyokes 25,4 mm x 63,5 mm x 152,4 mm
,6 mm centres (see Figure B.1). The steel hasa resistance of between 13,3 uyQ/¢m and
) /cm (cold-finished low carbon steels suchas AISI 1010, 1015, 1018 or 116 equivalent
his requirement). At one end of each eore, a non-magnetic spacer having a thickness
ble to between 0,127 mm and 0,762 _mm is interposed between the end of the cdre and
e. Non-magnetic screws shall becused to hold the yoke at the end having the non-

having the winding characteristics shown in Figure B.1 surrounds one of the corgs. The
in the coil, when energized at the test voltage, is adjusted to the value specified in
B.1 by means of a series-tesistor.

ckness of the spacer is adjusted so that the coil current builds up from zero to 95 % of
value within the limits shown in Figure 9. If the current curve falls below the minimum
nit, the cross-section of the iron yoke is increased and if it falls above the maximum limit
ss sectipnds reduced.
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Dimensions in millimetres

Two brass spacers 44,5
one between each core
and yoke

TN :

Two yokes
25,4 x 63,5 x 152,4

Two hexagonal head brass
cap screws M12 x 44,5 long

f
[
|
: I
1
1
4

H |"_ T I |
L- l | L-J | |
| ! ' 1
‘ ! : :
__w | I | |
Two cores | i | |
44,5 x 158,7 long | | | |
| | | Coil |
| ! | |
| I
| l | :
I ‘ |
| ' L :
r+1 | : rta | |
i b o 4 bt D e e — J
1 = ! 4
H &
I S
1 L)
Two hexagonal head steel /"U:jj tjj
cap screws M12 x 44,5 long 1048
IEC

Figure B.1 — Construction of load for DC contacts

Table B.1 — DC loads

Coil construction
Test|voltage Number of turns Wire size Approximate Current limit Wattage pt test
coil resistance with series voItaEe
resistor
\% mm?2 Q A w
25 7-000 0,52 74 1,1 13§
P50 14 000 0,26 295 0,55 134
00 33400 0,10 1680 0,20 12(
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Annex C
(normative)

Special tests — Durability tests

General

Durability declaration

The special durability tests (see 8.2.4.3) described in Annex C are conducted in case the

manuf
the sp

Both d

numbelr of operating cycles (see C.2.1 and/or C.3.1).

The pr
0,01 -

NOTE
C.1.2
C.1.2.1
Every {

or high
their m

The te
double

NOTE

Table 1(
devices
accepta

C.1.2.2

Eight g

If the n

cial tests described respectively in Clause C.2 and/or Clause C.3.

Lrability types apply to the complete control circuit device, and shall be jexpresse

ferred numbers of operating cycles declared for any type of durability are the fol
0,03-0,1-0,3-1-3-10-30 or 100 million.

Mechanical durability can be declared based on experience with similar design.
Test procedures

General

yond to

das a

owing:

est shall be performed under the general cenditions stated in 9.3.2.1, and at a rat¢ equal

C.1.2.3

er than that declared by the manufacturer. The moving parts of the device shal| reach
aximum operating positions in both diréctions.
5t results are verified by statistical“analysis according to the single 8 (see C.1.2.2) or
3 (see C.1.2.3) test methods.
The single 8 or double 3 test(niethods are both given in I1SO 2859-1:1999 (see Table 10-C-2 and
-D-2). These two tests have been chosen with the objective of testing a limited number of contr¢l circuit
on the same statistical characteristics (acceptance level: 10 %). Other methods providing the 10 %
ce level can be used.

Single 8 test
ontrol circuit.devices shall be tested to the declared number of operating cycles.
umber-of failed devices does not exceed two, the test is considered passed.
3~ Double 3 test

Three control circuit devices shall be tested to the declared number of operating cycles.

The test is considered passed if there is no failure, and failed if there is more than one failure.
Should there be only one failure, then three additional control circuit devices are tested to the
declared number of operating cycles and, providing there is no additional failure, the test is
considered passed.

CA1.3

Failure criteria

During the tests described in C.2.2 and C.3.2, there shall be no electrical and/or mechanical
failures. Following the tests, the switching element shall pass the dielectric test of 9.3.3.4 with
a rated test voltage equal to 2 U, with a minimum of 1 000 V.
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Following the test, electromagnetically operated control switches shall pass the limits of
operation of power operated equipment at 23 °C +/-5 °C ambient air temperature according to

8.2.1.2

C.2

C.21

of IEC 60947-1:2020.

Mechanical durability

General

The mechanical durability of a control circuit device is defined as the number of no-load
operating cycles which will be attained or exceeded by 90 % of all devices tested without repair
or replacement of any part.

c.2.2

Test procedures

Tests are carried out according to C.1.2.

During
by the

C3

C.3.1

the test, the contacts shall be checked periodically at any voltage,and current, s¢lected

manufacturer, and there shall be no failure (see C.1.3).

Electrical durability

General

The elgctrical durability of a control circuit device is defined as the number of on-load op

cycles

which will be attained or exceeded by 90 %. of all devices tested, without re

replacgment of any part.

C.3.2

C.3.2.1
Electri
in Figu
Each n

The O]
cycle.

shall n

Alterng

Test procedures
General

Cal durability tests are carried out by operating the device under the conditions ¢
re C.1, in accordance with C;3.2.2 for alternating current or with C.3.2.3 for direct g

nechanical operating cycle shall include an interruption of test current.
N-duration of cdrrent shall be not more than 50 % and not less than 10 % of an op
f the test circuit shown in Figure C.1 is used, the ON-duration of current at ten ti

bt cause_overheating.

tively, these tests may be performed on the actual load for which the control sy

erating
pair or

efined
urrent.

erating
mes I

itch is

intendtfd.
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Table C.1 — Making and breaking conditions for electrical durability

in milliseconds

Kind of current Utilization Make Break
category
Alternating AC-15 1 U cos ¢ 1 U cos ¢
10 7, U, 0,72 1, U, 0,42
Direct P DC-13 I U Th.905 I U To.905
1, U, 6xpPC 1, U, 6xpPC
I, Rated operational current 1 Current to be made or broken
U, ated operational voltage v Vottage
P = U, | I, Steady-state power consumption, in W Tyes Time to reach 95 % of the steady-state ‘current,

i)

are

For
ope|

Thel power-factors indicated are conventional values and apply only to the test circuits which simul
elegtrical characteristics of coil circuits. It should be noted that, for circuits with power-factet0,4, shunt r

¢ Thelvalue "6 x P" results from an empirical relationship which is found to represent most DC magnetic |
an ypper limit of P =50 W, i.e. 6 x P = 300 ms. Loads having power consumption greater than 50 W are a
to cpnsist of smaller loads in parallel. Therefore, 300 ms is to be an upper value, irrespective of the po

used in the test circuit to simulate the damping effect on the eddy current losses of the‘actual electron]

DC electromagnetic loads provided with switching devices introducing an.économy resistor, th
Fational current shall be at least equal to the maximum value of the inrush eurrent.

ate the
bsistors
hagnet.

e rated

pads to
tsumed
er.

C.3.2.7 AC tests
The circuit to be used shall be as shown in Figure*C.1 below, comprising

— amaking circuit, consisting of an air-cored‘inductor, in series with a resistor, having a

fac

— a breaking circuit, consisting of an™air-cored inductor in series with a resistor, the

bei
the

If the
simplif

The te

C.3.2.3 DG tests

Circuit

a) an

or of 0,7 and drawing a current of 10:7,;

g in parallel with a resistor iniwhich flows about 3 % of the breaking current 7,
total power factor be of 0,4.

contact element has @ bounce time less than 3 ms, the test may be made w
ed circuit shown in.Figure C.2.

5t report shall record which test circuit has been used.

5 to be used shall consist of:

power

whole
50 that

ith the

air-coredmductor i series withra Tesistor:

A resistor shall be connected across the complete test circuit to simulate the damping due
to eddy currents; the resistance value shall be such that 1 % of the test current will pass
through this resistor; or

b) an iron-cored inductor, in series with a resistor, if required, to obtain a duration 7 95 as

ind

icated in Table C.1.

It shall be verified, by oscillograms, that the time to reach 95 % of the steady-state current is
equal to the value given in Table C.1 + 10 %, and the time to reach 63 % of the steady-state
current is one-third of the value given in Table C.1 + 20 %.
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Ie
cos ¢ =04
Device under test

Device under test \
Ie
101, cos ¢ =0,4
cos ¢ =0,7 L —t l
l 1 0031, 10,03 I
R

] ]

1 L -

—
—
ZY
't
A
1

- |

IEC IEQY

Figure C.1 — Normal circuit Figure C.2 —Simplified circuit
(see C.3.2.2) (seeC.3.2.2)



https://iecnorm.com/api/?name=e67d7b8007ab7dec107c0cad5dfaabd0

-84 — IEC 60947-5-1:2024 © |EC 2024

Annex D
(normative)

Additional requirements for reed contact magnetic switches

NOTE The numbering of Annex D is based on the numbering of the document.

D.1 General

Annex D applies to control circuit devices for industrial use incorporating reed contact switching
elements operated by permanent magnets, solenoids or other magnetic sources. These devices
shall aJso comply with the relevant requirements of this document. The object of Annex|D is to
state ddditional requirements for reed contact magnetic switches which are not céntajned in
this document.

D.4 Classification
Clausqg 4 applies with the following addition.

Reed | contact magnetic switches may also be classified following Clausg 4 of
IEC 60947-5-2:2019.

D.5 Characteristics
Clausg 5 applies with the following modifications.

D.5.1.1 General
D.5.1.1.1 Operation of a reed contact.magnetic switch

The oytput signal is determined byxthe presence or absence of a magnetic actuator| which
produges a change in a magnetic field within the sensing zone.

D.5.1.1.2 Operating distances of a reed contact magnetic switch

For repd contact magnetic switches with separate magnetic actuator, the rated opgrating
distange s,, shall be stated by the manufacturer.

For coded magnetic switches, the assured operating distance s,, and the assured release
distange s,..shall also be stated by the manufacturer.

D 6 D). ol ¥ - £ F -
. TOUUGL 1Mot immativrni

D.6.1 Nature of information
Subclause 6.1 applies with the following addition:
z) operating distances

For coded magnetic switches used in safety related applications, see also 9.2 of
ISO 14119:2013.

D.7 Normal service, mounting and transport conditions

Clause 7 applies with the following modifications.


https://iecnorm.com/api/?name=e67d7b8007ab7dec107c0cad5dfaabd0

IEC 60947-5-1:2024 © |IEC 2024 - 85—

D.7.1.1 Ambient air temperature

Addition:

For reed contact proximity switches used in industrial machinery environment, 7.1.2.1 of

IEC 60947-5-2:2019 applies.

NOTE For high-temperature use, 9.3.9 of IEC 62246-4:2023 and Annex D of IEC 62246-1-1:2018
considered.

D.7.1.3.1 Humidity

can be

Additiofr

For repd contact proximity switches used in industrial machinery environment;)7.1
IEC 60[947-5-2:2019 applies.

D.7.3 |Mounting

Additidn:

For rged contact proximity switches used in industrial machinery environment,
IEC 60[947-5-2:2019 applies.

For coded magnetic switches used in safety related applications, see the requireme
Type 4| interlocking devices in ISO 14119:2013.

D.8 Constructional and performance requirements

Clausqg 8 applies with the following modifications.

D.8.1.5 Actuator

Reed ¢ontact magnetic switches'are tested for operation by the presence or absence
magnetfic actuator in front of the)sensing face.

D.8.1.12 Degrees of protection of enclosed equipment

Subclause 8.1.12 applies with the following addition:

For repd contact proximity switches used in industrial machinery environment, 8.1
IEC 60947-5-2:2019 applies.

4.1 of

7.3 of

nts for

of the

.10 of

For reédcontactfloat-switchesseeatse

D.8.2.1 Operating conditions

For the operating principles of sensing distances for reed contact magnetic switches using
magnetic-actuators, ferromagnetic plates and liquids, see Annex C of IEC 62246-4:2023.

For un-coded magnetic switches used in safety related applications, see the requirements for

Type 3 interlocking devices in IEC 60947-5-3:2013 and ISO 14119:2013.
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D.9 Tests

D.9.2.1 General

Subclause 9.2.1 applies with the following addition:

Subclause 9.4.1 of IEC 60947-5-2:2019 can be applied for testing of operating distances.

NOTE In case the application of a reed contact magnetic switch determines additional requirements (e.g, high-
temperature use) exceeding those specified in Annex D, see IEC 62246-4:2023.
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Annex E
(informative)

Items subject to agreement between manufacturer and user

NOTE For the purpose of this annex:
— "agreement" is used in a very wide sense.

"user" includes testing stations.

Annex J of IEC 60947-1:2020 applies, as far as covered by clauses and of this document, with
the following additions:

CIane or subclause Item
numbey of this document
6.2.5 Relationship between the positions of the actuator of rotary switches, and
the associated contact element positions in the operating diagram’(indication
by the manufacturer)
6.2.6 Characteristics of the delay of time-delay contact elemenis\with adjustable delay of
contactors relays (indication by manufacturer)
K.7.1.1 Choice of connecting conductors for position switches with direct opening actjon
7.1.3.2 Pollution degree of the environment of the devieeyif different from pollution dégree 3
9.3.1 Test sequences made on one sample only (at)the manufacturer's request)
9.3.4.3 Conditional short-circuit current test:
— adjustment of the test circuit if the prospective current is different from 1 000 A
(to be specified by the manufacturer)
— power factor of the test circuit less than 0,5 (with the manufacturer's congent)
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Annex F
(normative)

Class Il control circuit devices —
Requirements and tests

NOTE The numbering of Annex F is based on the numbering of the document.

F.1 General

Annex E specifies additional constructional and performance requirements and addition

| tests

for clag

IEC 61|140 is achieved by encapsulation, double insulation or reinforced insulation

F.6 PRFroduct information

F.6.2

Subclause 6.2 applies with the following addition.

Contro

(IEC 6p417-5172:2003-02):

L]

F.8 Constructional and functional requirements

F.8.1
F.8.1.1

Class |
degree

EXAMPI

s |l control circuit devices or parts of devices in which insulation of class Il accerding to

Marking

devices according to Annex F shall be marked\"with the following

Constructional requirements
General

| control circuit devicesloffer increased protection against electric shock. This pro|
can be achieved by encapsulation, double or reinforced insulation.
E See Figure F.g7and Figure F.2.
Moulding if any
Compound
Cap if any
Cable

symbol

tection

5

(LGS A T Open surface
Encapsulated points Voltage application points
for dielectric tests

Figure F.1 — Device insulated by encapsulation

IEC
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Live part Reinforced insulation

e
—

Basic insulation Supplementary insulation

IEC
Figure F.2 — Device insulated by double and reinforced insulation

F.8.1.2 Materials
F.8.1.3.1 Choice of compound

The cdmpound shall be chosen so that the encdpsulated control devices comply with thie tests
defined in Clause F.9.

F.8.1.2.2 Adhesion of the compound

The adhesion of the compound shall*be sufficient to prevent the ingress of moisture between
the compound and all encapsulatéd parts and to prevent movement of the encapsulated portion
of the ¢able if any.

Complijance shall be verified by tests of F.9.1.2.5 and F.9.1.2.2.

F.8.1.4 Clearances and creepage distances

Clearapces and) creepage distances from all live parts that are not encapsulated |to the
touchaple surfaces of the device shall meet the requirements of IEC 60947-1:2020, 8.1.4| under
the following’ conditions.

With respect to the impulse withstand voltage, the clearance distances for double and reinforced
insulation shall be determined one step higher than the rated impulse withstand voltage of the
equipment in accordance with IEC 60947-1:2020, Table 13.

Creepage distances for double insulation shall be determined from the sum of the values for
the basic insulation and the supplementary insulation given in IEC 60947-1:2020, Table 15,
both of which form double insulation. Creepage distances for reinforced insulation shall be at
least equal to twice the value given in IEC 60947-1:2020, Table 15, for U; of the device.
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F.8.2 Performance requirements
F.8.2.3 Dielectric properties

Subclause 8.2.3 applies with the following changes.

For the verification of the impulse withstand voltage, the test voltage Ui, shall be the next

higher category of the maximum rated operational voltage in the first column of Table H.1 of
IEC 60947-1:2020 for the stated overvoltage category.

For the verification of the power frequency withstand voltage, the test voltage shall be the sum
of the nlfngn stated in Table 19 of |EC 60947-1:2020 In|IIQ 1. 000\

F.9 Tests

F.9.1 [Kind of tests
F.9.1.1 General
Subclause 9.1.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

F.9.1.2 Type test
F.9.1.2.1 Test sequence

The following sequence of six tests (F.9.1.2.2 to F.9:4.2.7) shall be applied to each of three
samplgs in the specified order with the acceptance eriteria defined in Table F.1.
— Tegt sequence VIl (sample no. 7, 8, 9)

Test no. 1 — Dielectric tests in new conditions (F.9.1.2.2)

Tegt no. 2 — Cable tests, where applicable (F.9.1.2.3)

Test no. 3 — Rapid change of temperature test (F.9.1.2.4)

Test no. 4 — Impact test (F.9.1.2.5)

Tegt no. 5 — Damp heat test/(F.9.1.2.6)

Tegt no. 6 — Dielectricitest after stresses (F.9.1.2.7)

Table F.1 — Acceptance criteria for Annex F

Acceptance Description
criteria
FA No breakdown of the insulation shall occur.
FB After the test, no visible damage shall be observed. Small cracks of the compounds, if any

(see Figure F.T) are acceptable after tests F.9.1.2.4, F.9.17.2.5 and F.9.T.Z2.6. They shall not
impair the results of the final test of F.9.1.2.7.

FC The results to be obtained shall be as stated in 9.3.3.4 with the addition that the leakage
current shall not exceed 2 mA at 1,1 U,.

F.9.1.2.2 Dielectric tests in new conditions

Subclause 9.3.3.4 of IEC 60947-1:2020 applies with the exception that the values of voltages
specified in F.8.2.3 shall be applied between the stripped joined ends of the cable or the shorted
terminals and any point of the surface (or metallic foil on the surface) of the device.

Acceptance criterion FA of Table F.1 applies.
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F.9.1.2.3 Cable tests

Control circuit devices provided with integrally connected cables shall be tested according to
the requirements given in Annex G.

F.9.1.2.4 Rapid change of temperature test
Test Na shall be performed in accordance with IEC 60068-2-14:2023 with the following values:

— Tp and Tg are the minimum and the maximum temperatures stated in 7.1.1 of
IEC 60947-1:2020;

— transition time Lo 2 min to 3 min;

— number of cycles: 5;
— exgosure time ¢4: 3 h.

Acceptance criterion FB of Table F.1 applies.
The regovery shall be made in the normal atmospheric conditions for 3\ minimum.

F.9.1.2.5 Impact test

The tegt is performed as follows (see Figure F.3). The sample'is placed on a rigid suppqrt.

Three |[mpacts of 0,5 J shall be applied near the centre/of\the largest surface or the longgst axis
(for cylindrical shape) of the device.

The imlpacts are provided by dropping a steel-balf of 0,25 kg from a height of 0,20 m.

; o

= [

\ & |

Steel ball

Sample under test

7, Support 7

IEC

Figure F.3 — Test apparatus

The sulpport is considered sufficiently rigid if its displacement under the impact energy i$ lower
than O,tTmmm:

Alternative test methods described in IEC 60068-2-75:2014 can be applied for the impact of
0,5 J.

Acceptance criterion FB of Table F.1 applies. In case a mechanical impact immunity higher than
IKO4 is claimed according to IEC 62262:2002, the same acceptance criteria shall apply.
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.6 Damp heat test

.6.1 Cyclic damp heat for class Il achieved by encapsulation

The test Db shall be performed according to IEC 60068-2-30:2005 with the following values:

— upper temperature: 55 °C;

— number of cycles: 6.

The test report shall state which variant is applied: variant 1 or variant 2.

Alternatively, test method described in F.9.1.2.6.2 can be applied.

Acceptance criterion FB of Table F.1 applies.

F.9.1.2

The te

— tem
— reld

— tes

Acceptance criterion FB of Table F.1 applies.

F.9.1.2

Follow
in F.9.

the eng of test F.9.1.2.6.

Acceptance criterion FC of Table E¢1 applies.

5t Cab shall be performed according to IEC 60068-2-78:2012 with'the following v

.6.2 Damp heat for class Il achieved by double insulation and/or reinforced

insulation

perature: (40 + 2) °C;
tive humidity: (93 £ 3) % RH;
duration: 48 h.

.7 Dielectric test after stresses

hlues:

ng test F.9.1.2.6, the dielectric properties shall be checked by repeating tests specified

.2.2. The verification of the dielectricproperties shall be started at the latest 3 m

n after
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Annex G
(normative)

Additional requirements for control circuit devices
with integrally connected cables

NOTE The numbering of Annex G is based on the numbering of the document.

G.1 General
Annex G gives additional requirements applying to control circuit devices with integrally
connegted cables for electrical connection to other equipment and/or to the power sourge.

The cable integrally connected to such control circuit devices is not considered replaceable by

the us
cable 4

G.8 ¢

G.8.1
G.8.1.1

er. Annex G states the constructional and performance requirements for'the cab
nchorage and the cable entrance seal.

Constructional and performance requirements

Constructional requirements

Cable material

The ca
and te

NOTE

G.8.1.

The c
electrid

Moven
cable ¢

G.8.1.1

A seal
for the

NOTE

ntrol circuit device shall be provided with flexible cable of appropriate voltage,
perature rating and environmental condition;

he length of cable provided can be specified in the’relevant product standard.
Cable anchorage

ble anchorage shall be such thata*force being applied to the cable is not transm
al connections integral to thexdevice.

ent of the cable into or-qut of the control circuit device shall not cause damage
onnection or to the internal parts of the device.

3 Cable entrance’sealing means

ng means,shall be provided at the cable entrance to the control circuit device s

The sealing means can be inherent in the device encapsulation.

degree pofprotection specified for the device (see Annex C of IEC 60947-1:2020).

le, the

current

tted to

to the

uitable

G.8.2

—PerformanecereegtHrements

The cable and the cable entrance sealing means shall be capable of withstanding the tests

given i

n Clause G.9.

G.9 Tests

G.9.1

Kind of tests

G.9.1.1 General

Subclause 9.1.1 of IEC 60947-1:2020 applies.
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G.9.1.2 Type tests

G.9.1.2.1 General

The purpose of these tests is to ensure integrity of the cable anchorage during handling and
installation.

The following sequence of four tests shall be performed on a representative sample in the
specified order:

— Test sequence VIII (sample no. 10)
Test no. 1 — Pull-out test (G.9.1.2.2)

Test no. 2 — Torque test (G.9.1.2.3)
Tegt no. 3 — Push test (G.9.1.2.4)
Tegt no. 4 — Bend test (G.9.1.2.5)
The control circuit device shall be installed according to manufacturgr\instructions| Once
installgd, the control circuit device and the cable should be fixed relative\to each other.
G.9.1.2.2 Pull-out test
The cdble shall be subjected to a steady pull along the axis ‘%of the cable entry, applied to the
insulat|ng jacket of the cable for a duration of 1 min. The tensile force applied shall [be the
corresponding minimum value of Table G.3 based on the wire cross section and the number of
condugtors in the cable.
Typica| material characteristics are given in Table G.1. Table G.2 gives some examples gf usual
cross gection and outside diameter values.
NOTE [The force values for the pull-out test aré’;based on the industrial copper requirements by acfeptable
elongatipn of 1 % and a tensile strength of 100 N/mim? as stated in Table G.1.
Table G.1 — Material characteristics (informative)
Material Performance Value
Coppef (soft/unalloyed) Tensile strength 200 N/mm?2 — 250 N/jm?2
(MPa)
Yield strength 40 N/mm?2 = 80 N/mm?2
Elongation at break >40 %
Coppef (at cold.deformation) Tensile strength min. 350 N/mm?
Yield strength min. 320 N/mm?
Elongation at break <5 %
Pure copper (electrolytic 99,9 %) Tensile strength 220 N/mm?
Copper (industrial) Tensile strength 120 N/mm?2 = 180 N/mm?2
(1 % elongation)
ETP1 copper (usual in cable) Tensile strength 240 N/mm?2
Aluminium Tensile strength 45 N/mm?2
Commercial steel Tensile strength 880 N/mm?2
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Table G.2 — Examples of standard cable types (informative)

No. of terminals

Cross section

Outside diameter

(mm?) (mm)

2 0,09 1,9

3 0,09 2,2

2 0,09 2,2

4 0,08 2,6

3 0,14 2,9

3 n"): ’2’7

2 0,25 3,7

3 0,25 4,5

Table G.3 — Tensile forces
No] of Single cross Total cross Limit value CU Tensile(force Minimum
condyctors section section calculated tensile fofce
(mm?) (mm?) (N/mm?) (N) (N)

2 0,28 28 28
3 0,14 0,42 100 42 42
4 0,56 56 56
12 1,68 168 903/160 °
2 0,36 36 36
3 0,18 0,54 100 54 54
4 0,72 72 72
8 1,44 144 90 P/144
2 0,40 40 40
3 0,20 0,60 100 60 60
4 0,80 80 80
3 0,75 75 75
4 1,00 100 90 2/100
5 0,25 1,25 100 125 90 8/125
7 1,75 175 902/160°
8 2,00 200 903/160 °
3 T,0Z T0Z 90 @/102
4 0,34 1,36 100 136 9028/136
5 1,70 170 902/160°
8 2,72 272 902/160 P
2 1,00 100 9028/100
3 0,50 1,50 100 150 90 2/150
4 2,00 200 902/160 P
5 2,50 250 902/160°
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No. of Single cross Total cross Limit value CU Tensile force Minimum
conductors section section calculated tensile force
(mm?) (mm?2) (N/mm?) (N) (N)
2 1,50 150 90 28/150
3 0,75 2,25 100 225 902/160°
4 3,00 300 902/160 P
5 3,75 375 902/160°

A shield shall be considered as an additional conductor with similar single cross section in the calculation
according to this table for tensile forces in case it is fixed with the enclosures and possesses strain relief

properties.

NOTE | These values are valid for industrial environment.

a8  Only for devices with safety extra low voltage (SELV).

®  Tensile force limitation: = 160 N.
G.9.1.2.3 Torque test
The cdble shall be subjected to a torque of 0,1 N-m or limited €0 the value giving an ahgle of
torque[of 360°. The torque shall be applied clockwise for 1 min ‘and then counter-clockwise for
1 min, [to the cable at a distance of 100 mm from the control'circuit device entrance.
G.9.1.2.4 Push test
The pysh force shall be applied along the axis of\the cable as close as possible to the cable
entrange.
The fofce is increased slowly to 20 N. The force shall be applied for 1 min for each time and
with 1 min pause between applications~A"minimum of three applications shall be made|on the
same unit.
After the tests, no visible damage' of the cable entrance sealing means and no displacement of
the cable shall be observed.
G.9.1.2.5 Bend test
The caple shall bestjoaded and bent in the following manner:
a) sudpend a.8.kg mass by attaching it to the cable, 1 m from the cable entrance and with the

axig of the cable entrance vertical,

b) tilt fh&lcontrol circuit device 90° to cause a 90° bend in the cable, maintaining that position

for T min;

c) tilt the control circuit device 90° in the opposite direction relative to vertical so as to cause
an opposite 90° bend in the cable, maintaining the position for a duration of 1 min.

G.9.1.2.6 Results to be obtained

There shall be no damage to the cable, cable sealing means, cable entrance or the electrical
connecting means of the control circuit device. This will be verified by visual examination,
verification of compliance with the stated IP designation and a test of the electrical function.
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Annex H
(normative)

Additional requirements for semiconductor
switching elements for control circuit devices

NOTE The numbering of Annex H is based on the numbering of the document.

H.1 General

Annex

H applies to control circuit devices with semiconductor switching elements for cont

signall
the rel

Annex

The ob
which

H.4 ¢

H.4.1

Semicpnductor switching elements may be classified as follows:

1) util
2) ele

H.5 (

H.5.3
H.5.3.1

Subclause 5.3.1 applies.

H.5.3.2

H.5.3.2.

A sen
H.5.3.2

ng, interlocking, etc. switchgear and controlgear. These devices shall also comg
bvant requirements of this document.

H does not apply to SDCI port without switching element function.

are not contained in this document.
Classification

Semiconductor switching elements

zation categories (see 5.4 and H.5.4);
ctrical ratings based on utilization categories (see Annex A).

Characteristics

Rated and limiting values for'semiconductor switching elements

General

Rated voltages
1 General

niconductor switching element is defined by the rated voltages descrik
.2t0-H.5.3.2.5.

H.5.3.2.2 Rated operational voltage (U,)

Subcla

use 5.3.2.2 applies.

H.5.3.2.3 Rated insulation voltage (U;)

Subcla

use 5.3.2.3 applies.

H.5.3.2.4 Rated impulse withstand voltage (Uimp)

Subcla

use 5.3.2.4 applies.

olling,
ly with

ed

ject of Annex H is to state additional requirements for semiconductor 'switching eléements

in
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H.5.3.2.5 Operational voltage (Ug)
The operational voltage may be stated as a single value or as a range. When it is stated as a

range, it shall include all the tolerances of U, and shall be designated Ug. The relationship
between U, and Ug is shown in Figure H.1.

| Rated operational voltage (Uy) |

A
Y

Ug min - 15 % U max + 10 %
IEC

Figure H.1 — Relationship between U, and Ug

H.5.4 |Utilization categories

Subclause 5.4 applies.
H.6 Product information

H.6.1 | Nature of information

Subclause 6.1 applies with the following addition:

The basic rated values and utilization are.as follows:

a) voltage drop (see H.8.2.6.1);

b) minfimum operational current«(see H.8.2.6.2);

c) OFF-state current (see H.8:2.6.3);

d) making and breaking.capacities (see H.8.2.4.1);
e) corjditional short-circuit current (see H.8.2.5);

f) eleptromagnetie-compatibility, EMC (see H.8.3).

H.8 Constructional and performance requirements

H.8.2 |Performance requirements

Subclause 8.2 applies with the following additions:

H.8.2.4 Ability to make under abnormal and normal conditions
H.8.2.4.1 Making and breaking capacities

Subclause 5.3.6 and Subclause 8.2.4.1 apply.

H.8.2.5 Conditional short-circuit current

The switching element shall withstand the stresses resulting from short-circuit currents under
the conditions specified in H.9.3.4.
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H.8.2.6 Characteristic values

H.8.2.6.1 Voltage drop (Uy)

The voltage drop, measured across the switching element in the conductive mode, shall be

stated by the manufacturer and verified according to H.9.3.3.6.1.

H.8.2.6.2 Minimum operational current (1)

The minimum operational current shall be stated by the manufacturer and verified according to

H.9.3.3.6.2.

In Table A.2, the minimum operational currents are specified for the ratings shown.

H.8.2.6.3 OFF-state current (1)

The maximum current (/) which flows through the load in the OFF-state shall be in acco

rdance

with thle values given in Table A.2 and Table A.3, unless otherwise spgcified in the re¢levant

produgt standard. The OFF-state current shall be verified according 16 $.9.3.3.6.3.

H.8.3 |Electromagnetic compatibility (EMC)

Subclause 8.3 applies.
H.9 Tests

H.9.1.2 Type tests

Subclause 9.1.2 applies with the following additions and/or modifications:
The tes$t circuit and test procedure for_test sequence IV is given in H.9.3.4.
The teg$t sequence given in H.9.3(1applies additionally.

H.9.3 |Performance
H.9.3.1 Test sequences
Subclause 9.3.1 applies with the following addition:

— Tegt sequence IX (sample no. 11)
Test po.1 — Voltage drop (H.9.3.3.6.1)

Testno—2 Minimum-onherational current (H O 3 3 g 2)
FHHo—=< HHHRAEHR-0- P8 HOREaH—-cUHH- B8 R3990+

Test no. 3 — OFF-state current (H.9.3.3.6.3)

H.9.3.3 Performance under no-load, normal load and abnormal load conditions

H.9.3.3.6 Verification of characteristic values

H.9.3.3.6.1 Voltage drop (Uy)

The voltage drop is measured across the active output of the switching element in the ON state
and carrying the current range of I, and I, at an ambient temperature of 23 °C + 5 °C and at

the rated frequency. The measurement is performed with the circuit in Figure H.2, with the
switch S closed. The loads shall be resistive and R, is adjusted to obtain the test current with

the supply voltage U,.


https://iecnorm.com/api/?name=e67d7b8007ab7dec107c0cad5dfaabd0

- 100 — IEC 60947-5-1:2024 © |EC 2024

The measured voltage drop shall not exceed the value specified in H.8.2.6.1.

Key
R1, R2
\%

A

S

RMS for|

1EC

resistive load

high impedance voltmeter, 0,2 MQ/V
ammeter

switch

AC and average for DC.

Figure H.2 — Example of test circuit for the verification of voltage drop, minimdm

H.9.3.3

The te
With s

the resjstive load Ry-is adjusted to obtain the current /,,,. The measured value shall be acq

to H.8.

H.9.3.3

operational current and OFF-state current

.6.2 Minimum operational current (1))

bt is performed withythe switching element connected to a test circuit shown in Figu
Lipply voltage (Ug), the switch open and the switching element in ON-state cond

P.6.2.

.6:3-/OFF-state current (Z,)

re H.2.
uction,

ording

With the circuit in Figure H.2, and the S switch closed, the load R, is adjusted to obtain the
rated operational current (/) when the highest supply voltage (U,) is connected to the circuit.

The switching element is then turned off and the OFF-state current is measured. The current
shall be according to H.8.2.6.3.

H.9.3.4 Performance under short-circuit current conditions

H.9.3.4.1 Test circuit and test procedure

A new switching element shall be mounted as in service, in free air, and connected to the test
circuit using a 2 m total length cable suitable for the operational current of the switching element

(see Fi

gure H.3).
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The short-circuit protective device (SCPD) shall be of the type and rating stated by the
manufacturer. This SCPD shall be omitted if the switching element is integrally protected
against short-circuit.

The load R is selected so that the current flowing through the switching element is equal to its
rated operational current at the rated operational voltage (Uy). The supply S shall be adjusted

to a prospective short-circuit current of 1 000 A, or another value if stated by the manufacturer
but not less than 100 A (see 9.3.4.3), at the rated operational voltage (Ug). The open circuit
voltage shall be 1,1 times the maximum rated operational voltage of the switching element. The
SC switch connected in parallel with load R is fitted to initiate the short circuit.

Prospective short-circuit

current
SCPD N R 5
I —— P N
Switching
Supply element
S under test SCrswitch

IEC
Figure H.3 — Shorticircuit testing

The tegt shall be performed three times-by,randomly closing the "SC" switch. The test gurrent
is maintained until the SCPD operates™or in the case of self-protecting elements, for 30 min.
After gach test the SCPD shall be replaced or reset. The interval between each of the¢ three
tests shall be not less than 3 mini-The actual time between tests shall be stated in the test
report.

H.9.3.4.2 Condition of the switching element after the test

Subclause 9.3.4.4 applies.

H.9.4 |Verification of electromagnetic compatibility

H.9.4.1 General

Subclaluse-9.4.1 Qppllne with the fnlln\Allng addition:

The tests shall be performed:

a) with the switching element in the ON-state;
b) with the switching element in the OFF-state.

H.9.4.2 Immunity

Subclause 9.4.2 applies with the following additions:
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H.9.4.2.4 Surges

Subcla

use 9.4.2.4 applies with the following additions:

The switching element is powered during the test.

After the test, the OFF-state current of the semiconductor switching element shall be verified

accord

NOTE 1
after the

ing to H.9.3.3.6.3.

When all immunity tests are conducted on the same sample, the OFF-state current test can also be applied

last immunity test.

NOTE 2
the pow

H.9.4.3

For devices already type-tested according to IEC 60947-5-1:2016 or earlier editions, a retesting i
br frequency test is not necessary.

Emission

Subclause 9.4.3 applies with the following addition:

The te

5t shall be performed under worst case conditions.

hcluding
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Annex |
(informative)

Void.
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Annex J
(normative)

Special requirements for indicator lights, indicating towers
and audible signalling devices

NOTE The numbering of Annex J is based on the numbering of the document.

J.1 General

Annex J applies to indicator lights, indicating towers and audible signalling devices, which shall
also cgmply with the relevant requirements of this document.

NOTE Each of these devices can include one or more functions.

Annex|J gives additional requirements for these devices, together with definjtions and terms
useful for stating the required characteristics of design and performance.

J.4 (lassification

Indicatpr lights may be classified by:

— the|rated electrical power;
— the|colour;

— thelfixing hole diameter;
— thelmeans of connection;

— the| nature of the current applied and its, frequency, if any (for example lights with puilt-in
trapsformers);

— the|type of lamp socket;

— the|nature of light source (for example: filament lamp, LED).

J.5 C(Characteristics

J.5.1 [Rated operationalivoltage of an indicator light

A value of voltagep assigned by the manufacturer which determines the application|of the
indicatpr light.

J.5.2 [Rated thermal power of an indicator light

The mpximum lamp power which an indicator light is designed to tolerate under conditions
specified for the temperature-rise test.

NOTE As the power of the light has an effect on the temperature-rise, it can be useful to limit the power according
to the mounting conditions; the manufacturer of the indicator light can assign two values of rated power (see
J.9.3.3.3):

— the rated power of the light for mounting on a steel plate;

— the rated power of the light for mounting in an insulating enclosure.
J.5.3 Rated values of the lamp

Rated value of the lamp(s) indicated by the manufacturer and with which the indicator light
operates without attaining temperatures likely to damage its parts.

NOTE 1 Rated power and voltage can be indicated by a type designation.

NOTE 2 It is assumed that a lamp does not dissipate a power higher than its rated power at its rated voltage.
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Rated voltage for the audible function

A value of voltage, assigned by the manufacturer which determines the application of the
audible function.

J.6 Product information

The applicable requirements are as follows.

a) 6.1
b) 6.1

a).
b).

c) The following markings shall appear on the indicator light:

o
o
o
d) In g
o

Fast o

NOTE 1

NOTE 2
applicat

J.7 N
There

The fo
Figure

rated voltage of the indicator light;

rated power of the lamp or its type designation, or rated current for,a LED.

rated voltage for the audible function;

devices;

A-weighted sound-pressure level in dB(A) at 1 m for‘audible devices other than
mounted audible devices.

slow time weightings shall be used for audio.measurements.

Information on A-weighting of the sound pressurg-level can be found in IEC 61672-1.

The user of the acoustic signalling devicé~ensures that the sound pressure level is adequatg
on and that no hearing damage is caused,

jormal service, mounting:and transport conditions
Are no supplementary requirements.

llowing mounting-dimensions for the indicating tower socket are recommende
J.1).

Dimensions in mi

rated voltage of the lamp (if different from the rated voltage of the indicator light);

ase of audible function, the following information shall be given by’the manufacturer:

A-weighted sound-pressure level in dB(A) at 10 cm or ¥ m/for panel-mounted audible

panel-

for the

d (see

limetres

IEC

Figure J.1 — Mounting dimensions for indicating tower socket
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J.8 Constructional and performance requirements

Clause 8 applies with the following additions:

J.8.1.13 Indicator lights with built-in transformers

The transformer shall have separate windings.

It is assumed that this condition is fulfilled if the indicator light passes the test described

in 9.3.3.4.1.
J.8.2.:l.2 Limits of operation
The linpiting value of the supply voltage at the terminals of the indicator light shalkbe™,] times
the ratpd operational voltage. This requirement is verified only for indicator lights“with puilt-in
transfgrmer according to J.9.3.4.
J.8.2.5.1 Short-circuit durability of built-in transformer
The trgnsformer shall be able to withstand permanently the short-circuit of its secondary winding.
It is agsumed that this condition is fulfilled if the indicator light passes the test descr|bed in
J.9.3.3.3.
J.9 Tests
J.9.3 [Performance tests for indicator lights and indicating towers
J.9.3.1 General
The tests are type tests. No additional test(rOutine test or special test) is prescribed in Apnex J.
The te$t samples shall be mounted intaccordance with the test instructions.
J.9.3.2 Test sequences
— Test sequence X (sample no. 12)
Tegt no. 1 — Temperature-rise test (J.9.3.3.3)
Tegt no. 2 — Dielectric tests (J.9.3.3.4)
— Tegt sequenece.Xl (sample no. 13)
Test no. 1n=-8hort-circuit test (on built-in transformers), if applicable (J.9.3.4)
— Tegt sequence Xl (sample no. 14)
Tedtnd 1 - Shock (1.9 4.2 2)

Test no. 2 — Vibration (J.9.4.2.3)
Test sequence Xlll (sample no. 15)

Test no. 1 — Degree of protection for indicating towers (J.9.5)

J.9.3.3 Tests requirements

J.9.3.3.3 Temperature-rise tests

The temperature-rise tests shall be conducted as follows.

a) If the indicator light has the same rated thermal power (see J.5.2) regardless of mounting
conditions, a single test is made in an insulated enclosure.
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b) If the rated thermal power (see J.5.2) is dependent on the mounting conditions, two tests

are
.

made:
on a steel plate, and
in an insulated enclosure.

c) Mounting on a steel plate:

Five indicator lights fitted with green lenses are fixed in accordance with Figure J.2 on a
steel plate 2 mm thick, painted mat black.

2b

|

|

|

I

1

[}

|

|

|
ola?
>t

2b

2a

A

Y

A
Y.
A
Y
A

Y

IEC

Figure J.2 — Mounting dimensions for temperature-rise tests

Dimensions a and b are:

for indicator lights forming~an integral part of a push-button range: in acco
with 7.3.2.4;

for other indicator lights: as stated by the manufacturer, but the values used s
recorded in the testreport.

The indicator lights)are fitted with lamps as stated by the manufacturer and, if an

bui
sp§

t-in devices.such as transformers, resistances, etc. The conductor sizes shall
cified in 9.3-3.3.

The plate-is-located vertically on a table and the indicator lights are supplied at thei

vol

agel The duration of the test shall be such that a steady-state temperature is reg

Mo

rdance

hall be

y, with
be as

r rated
ched.

Lnting in an insulating enclosure:

The test described in c) is carried out again with the indicator lights mounted into an
enclosure of insulating material, such as bakelite-coated paper 2 mm thick, the front face of
which has the same dimensions as the steel plate and the depth of which is 110 mm. The
indicator lights are fitted with lamps and mounted as stated by the manufacturer for this type
of use; they are supplied at their rated operational voltage.

The duration of the test shall be such that a steady-state temperature is reached.

Results to be obtained:

At the end of each of the tests described in ¢) and d) the temperatures are measured:

on the body of the indicator light;
on the terminals;

on the accessible part of the lens.
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f) Forindicating towers, an arrangement of five visual signalling units, or the maximum number
stated by the manufacturer shall be mounted in a vertical position. The upper three signalling
units, or the maximum number stated by the manufacturer if greater than three, shall be
equipped with the maximum power lamp of signalling units as stated by the manufacturer
and powered at the rated voltage. After the steady state temperature is reached, the
temperature shall be measured on top of the tower and on the lens of the centre element of
the complete tower.

None of the corresponding temperature-rises shall exceed the limits referred to in 8.2.2 of
IEC 60947-1:2020.

The recovery shall be performed in normal atmospheric conditions sustained for a minimum
of 3 h.

J.9.3.3.4 Dielectric tests

Subclause 9.3.3.4 applies with the following addition:

J.9.3.3.4.5 Indicator lights with built-in transformers
Two additional dielectric tests shall be made, the duration of each-being 1 min:

— betWeen the primary and secondary windings of the transformer with the test voltage value
spgcified in 9.3.3.4;

— between the secondary windings of the transformer and the frame of the indicator light with
a tgst voltage value of 1 000 V.

J.9.3.4 Short-circuit test (on built-in transformers, if any)
The tegt shall be made under the following conditions:
— prithary voltage: 1,1 x Ug;

— ampient air temperature: 20 °C #5.°C;
— duration of the test: 1 h.

The trgnsformer shall be short-Circuited by a conductor of negligible impedance.

After the test and after.cooling to ambient temperature, the transformer shall withstand the
dielectfic test defined'in J.9.3.3.4.5.

J.9.4 |Shock and vibration

J.9.4.1 General

Tests forstrockanmd-vibration shattbe carrredout for mdicatimgtowers ontyfndicator tights are
not considered to be tested.

J.9.4.2 Direct mounting
J.9.4.2.1 General

An indicating tower with five signalling units shall be mounted as stated by the manufacturer
without extension poles and the upper three units powered at the rated voltage.

The tests shall be performed as follows.
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J.9.4.2.2 Shock

In accordance with IEC 60068-2-27 with the following conditions.

Six shocks applied in each direction along three mutually perpendicular axes (a total of

36 sho

cks):

— pulse shape: half-sine;

— peak acceleration: 15 g;

— dur

J.9.4.2

In ac
perpe

- fre

— am

— sweep cycle duration: 5 min;

— durn
totd

J.9.4.3

If the ¢

manufacturer shall state the severity level for shock and vibration tests at whi

requirg

ation of the pulse: 11 ms.

ordance with |IEC 60068-2-6 with the following conditions, along thregemutually

dicular axes:

uency range: 10 Hz to 55 Hz;

blitude: 0,5 mm;

ation at resonant frequency or at 55 Hz: 30 min in each ‘ofl the three axes (90
).
Indirect support mounting

roduct literature includes other allowable mounting conditions (e.g. pole mountin

ments of J.9.4.4 are met.

After
dielect

NOTE
the pow

J.9.5

If the 1
Annex

J.9.4.4’|y Results to be obtained
t

e tests, no visible damage shall.be observed and the signalling shall not be im
Fic verification shall be made aCc¢ording to J.9.3.3.4.

For devices already type-testediaccording to IEC 60947-5-1:2016 or earlier editions, a retesting i
br frequency test is not necessary.

Degree of protection for indicating towers

hanufacturer declares a degree of protection, the test shall be conducted accor
C of IEC 60947-1:2020 with all removable parts equipped as in normal service.

min in

g), the
ch the

paired;

hcluding

ding to
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Annex K
(normative)

Special requirements for control switches
with direct opening action

The numbering of Annex K is based on the numbering of the document.

K.1 General

Annex

All con

of this
Annex

Annex

K is applicable to control switches with direct opening action

document and, where applicable, to those given in Annex F, Annex G, Annex H
J.

K gives additional requirements applicable to control switches with\direct opening

togethér with definitions and terms useful for stating the required characteristics of desi
performance.

K.4 Classification

There

bre two types of control switches with direct opening action:

e Type 1: Having one contact element only, this contact element is a direct opening
cortact element.

e Type 2: Having one or more break-contact elements, and possibly, one or more
corltact elements and/or one or more «change-over contact elements. All break-

ele

bre)

K.5 ¢

The fo

K.5.3.2

The m

K.5.3.3

The m
be 2,5

K.5.4

ments including the break part of-chiange-over contact elements shall be direct o
lak-contact elements.

Characteristics
lowing additional characteristics apply.

.3 Rated insulation voltage

nimum value;of the rated insulation voltage of the contact elements shall be 250

.2 Conventional free air thermal current

trol switches with direct opening action shall also comply with the relevant réguir¢ments

and/or

action,
gn and

break-

make-
contact
pening

nimdm value of the conventional free air thermal current of the contact elemenqs shall

A.

Utilization categories for switching elements

The utilization categories shall be AC-15 and/or DC-13.

In addition to AC-15 and/or DC-13, other utilization categories according to Table 1 (e.g. AC-14

or DC-

12) are permitted.

K.6 Product information

Clause 6 is applicable with the following additions.
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K.6.2 Marking
K.6.2.7 Direct opening action

Every contact element with direct opening action shall be indelibly and legibly marked on the
outside by the symbol @ (IEC 60617-S00226:2001-07).

K.6.2.8 Electrical separation for change-over contact elements

Change-over contact elements with four terminals shall be indelibly and legibly marked with the
relevant form Za or Zb as stated in Figure 3.

K.6.5 | Additional information
K.6.5.1 Actuator travel and operating force
The manufacturer shall state the following:

a) the[minimum direct opening travel,;
b) thelminimum force required to achieve direct opening action of.allbreak contacts;

c) thelmaximum travel including travel beyond the minimum travelposition (i.e. including over-
trayel);

d) for [limit switches only, the maximum speed of actuatiah;
e) forllimit switches only, the maximum frequency of actuation.

These [statements shall appear in the marking or @nrthe circuit diagram or in other docdiments
published by the manufacturers.

NOTE 1| See also K.8.1.5.7.

NOTE 2| Type 2 control switches can open with Tess travel than the direct opening travel stated by the manufacturer.
K.6.5.2 Short-circuit protection

The type of short-circuit protective device shall be stated either as marking on the switgh or in
the insfallation instructions,

K.7 INormal service, mounting and transport conditions
Clausqg 7 appliesiwith the following additions.

K.7.1.1 ,Ambient air temperature

SubclaUse 7. T.Tof TEC 6094 7-1:2020 applies, eXcept for position switches with difect opening
action, for which the upper and lower limits of temperature are respectively +70 °C and —-25 °C,
and the average temperature, measured over a period of 24 h, does not exceed +35 °C.

NOTE The choice of the connecting conductors can, if applicable, be subject to agreement between manufacturer
and user (see footnote b of Table 2 of IEC 60947-1:2020).

K.8 Constructional and performance requirements

Clause 8 applies with the following additions.
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K.8.1 Constructional requirements
K.8.1.5 Actuator
K.8.1.5.6 Robustness of the actuating system

In order to have sufficient robustness, the actuating system shall pass the test described in
K.9.3.7.

K.8.1.5.7 Actuator travel indication

In order to facilitate the setting up of the switch actuator in relation to the external operating
meansforexample—a—eam—the—swiehmay-irctoderreans—forindieatingthemintmumtravel of
uator required to ensure direct opening action, for example by the provision-of<a mark
on thelactuator plunger.

K.8.1.9 Requirements for the opening action
K.8.1.9.1 Directness of opening action

A contfol switch with direct opening action shall pass the tests descfibed in K.9.3.4, K.9(3.5 (in
the cage of a position switch with a direct opening action) and K,9.3.7 without any deformation
that wquld reduce the impulse voltage withstand across the contact gap.

K.8.1.9.2 Automatic opening of cable operated control switches

Cable pperated control switches with direct opening action shall return automatically to the open
positiop in case of failure of the cable or its anchorage.

K.8.1.9.3 Conditions for direct opening action (see 3.6.10 of IEC 60947-1:2020)

For parts of the travel that separates the contacts, there shall be a positive drive with no resilient
membegr (for example springs) between-the moving contacts and the point of the actuator to
which the actuating force is applied.

K.8.1.9.4 Contact element types

Contro] switches with direct opening action may be provided with snap action or deppndent
action contact elements.

The bieak-contactielements shall be electrically separated from each other and from the
operating make-contact elements.

When the  control switch has form C or form Za change-over contact elements (see Figyre 3 ¢)
and Figure’3 d)), and when its break-contact is used as direct opening contact, the|make-
contact shall not be connected to a control circuit. In the case of form Zb change-over contact
elements, and when its break-contact is used as direct opening contact, the make-contact may
be connected to a control circuit.

K.9 Tests

K.9.1 General

Clause 9 applies with the additions stated in K.9.3. In addition to that, the durability of the
contact element shall be stated according to Annex C.
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K.9.3 Performance
K.9.3.1 Test sequences

Subclause 9.3.1 applies with the following additions:

— Test sequence XIV (sample no. 16) — Mechanical operation of position switches with direct

opening action.
Test no. 1 — Mechanical operation at limits of temperature (see K.9.3.5).
Test no. 2 — Verification of direct opening action (see K.9.3.6).

— Test sequence XV (sample no. 17)

Tegt no. 1 — Verification of robustness of the actuating system (see K.9.3.7).
K.9.3.4 Performance under conditional short-circuit current

Subclause 9.3.4 applies with the following additions.

K.9.3.4.2 Verification of conditional short-circuit current

The tegt shall be made as stated in 9.3.4.2, except that the current-issmade by a direct o
contac} element and not by the additional switching device anddhe’test is made on the
by maKing the current three times by the same contact elementtin a single phase circuit

For tyge 2 control switches, the contact element shall be¢chosen at random.

K.9.3.4.4 Condition of the switching element after the test
K.9.3.4.4.1 Operation ability after the test

After ejach test, the opening contact element shall open by the application of the force
by the Imanufacturer through the direct opening travel (see items a) and b) of K.6.5.1).

The open position of the contact element shall be verified by the application of an impul
voltage of 2 500 V across the contact gap.

pening
device

stated

se test

K.9.3.% Verification of 'mechanical operation of position switches at Ilimjts of

temperature

This tejst applies only. to position switches with direct opening action. The position switd
be conditioned at470 °C for 8 h.

At the end ©f,the conditioning period and at the same temperature, the contacts shall be

h shall

oaded
erated

e‘maximum rated operational current for 10 min. The contacts shall then be of

The test shall be repeated after conditioning at —25 °C but without application of the cur

n b) of

rent.

After completion of this test, the open position of the contacts shall be verified according

to K.9.3.6.

K.9.3.6 Verification of direct opening action

When the position switch is in the position corresponding to the direct opening travel stated in

item a) of K.6.5.1, the contact gap shall withstand an impulse voltage of 2 500 V.
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For position switches suitable for isolation, the value of the impulse withstand voltage shall be
in accordance with Table 14 of IEC 60947-1:2020 corresponding to the rated impulse withstand

voltage Ujy,, declared by the manufacturer.

K.9.3.7 Verification of robustness of the actuating system

The closed break contact(s) shall be loaded with a force F; of 10 N (see Figure K.1). A force
(torque) Fy, higher than F,, stated by the manufacturer, shall be applied to the actuator through
the direct opening travel.

After this test, the actuating system and/or contacts shall remain functional and shall withstand
an impulse test voltage in accordance with K.9.3.6.

For pogition switches suitable for isolation, the value of the impulse withstand voltage shall be
in accqrdance with Table 14 of IEC 60947-1:2020 corresponding to the rated impulse withstand
voltagg Uiy, declared by the manufacturer.

Fy(N)
\
()
ANEs

7

>A
N
N
2

— =5N SN

Q| L im

IEC

Key

F, required force = 10 N

F, force or moment stated by the manufacturer
U. impulse test voltage (see K.9.3.6)

Figure K.1 — Verification of robustness of the actuating system
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Annex L
(normative)

Special requirements for mechanically
linked contact elements

NOTE The numbering of Annex L is based on the numbering of the document.

L.1 General

Annex

L applies to mechanically linked auxiliary contact elements included in control

circuit

device
Linkag
NOTE 1

control

NOTE 2
activate

NOTE 3
force lim
such de

NOTE 4
by the u

Annex

used for stating the required design characterjsti¢s, marking and performance of mech4g

linked

L4 (

Clause¢

L5 (

All meq
in this

L.6 F

5 where actuating force is provided internally, such as contactor-relays.

e between the auxiliary and main contacts is not covered by Annex L.

A typical application of mechanically linked contact elements is, for example, sg|f-monitoring in
ircuits.

Mechanically linked contact elements have previously been referred te-'as forced contacts, p
I contacts, or linked contacts, or, in French: "contacts forcés" or in German:\*Zwangsgefihrte Kont

Control circuit devices actuated externally (e.g. push-button or limit-switches) do not have an g
ited to a maximum value (see L.9.5 a)2)), so they cannot have mechanically linked contact elemg
ices, safety applications generally use contacts with "direct opening action" (see Annex K).

The meaning of "mechanically linked" is also applicable tosadditional contact units which can be
Ser.

L provides additional specifications (definition, requirements and tests) which s

contact elements.
Llassification

4 applies.
haracteristics

hanically linked contact elements shall also comply with the relevant requirement
document.

Product-information

machine
ositively
kte".

ctuating

nts. For

nounted

hall be
nically

5 given

Clause¢g

6.applies with the following addition.

L.6.2.7 Mechanically linked contact elements identification and marking

Mecha

— on

— ori

nically linked contact elements shall be clearly identified:

the control circuit device itself;
n the product documentation;

— or both.

The mechanical linkage shall be identified in circuit diagrams by a double parallel line
connecting a filled circle on each of the mechanically linked contact symbols. An example is

given i

n Figure L.1.
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Figure L.1 — Example of representation of NO and NC contacts
which are mechanically linked and NC non-linked contact

If devices containing some or all mechanically linked contacts are marked, the symbol shown

in Fig|| el 2 shallbe used

IEC

Figure L.2 — Symbol for device containing mechanically linked contacts

L.7 Normal service, mounting and transport conditions

There

L.8

(

Claus¢g

Are no supplementary requirements.
fonstructional and performance requirements

8 applies with the following addition:

L.8.1.9 Requirements for mechanically linked contact elements

While

shall b

While any of the m break-contact element(s) is closed, none of the n make-contact elen

shall b
L9 1
L.9.1

B closed.

B closed.

ests

Geéneral

hny of the n make-contact.element(s) is closed, none of the m break-contact elen

nent(s)

nent(s)

Clause 9 applies with the following addition.

L.9.5 Special test for mechanically linked contact elements

This special test shall be carried out on a sample of (m + r) products where m is the number of
break-contact element(s) and = is the number of make-contact element(s).

A different sample is used for each test.
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The tests shall be carried out on products in new and clean condition. The test procedure shall
be as follows:

a) Test of NC contact

1) The NC contact element shall be maintained in the closed position by any means at each

point of contact (e.g. for a double breaking contact, the attaching shall be done

at the

two contact points). The thickness of the means of attachment shall be such that the

distance between the NC contacts is not reduced and not increased by mor
0,02 mm.

e than

2) An actuating force shall be applied by energising the operating coil at 110 % of its rated

voltage.

3)

NO]
b) Tes
1)
2)

3)
4)

NO7

While applying the force, an impulse test voltage of 2,5 kV (1,2/50 ps at se
correction should be made according to Table 12 of IEC 60947-1:2020) shallb€
across every NO contact. There shall be no disruptive discharge.

'E 1 This test ensures a minimum gap of 0,6 mm in accordance with Table 13 of IEC 60947-1:202
t of NO contact

level;
pplied

An actuating force shall be applied by energising the operating-€oil at its rated VIItage.

The NO contact element shall be maintained in the closed position by any means
point of contact (e.g. for a double breaking contact, the attaching shall be dong
two contact points). The thickness of the means of attachment shall be such t
distance between the NO contacts is not reduced @nhd not increased by mor
0,02 mm.

An actuating force shall be applied by de-enerdising the operating coil.

With the operating coil de-energised, an impullse test voltage of 2,5 kV (1,2/50 us|
level; correction should be made according-to Table 12 of IEC 60947-1:2020) s
applied across every NC contact. There shall be no disruptive discharge.

'E 2 This test ensures a minimum gap of 0;6:mm in accordance with Table 13 of IEC 60947-1:202

teach
at the
nat the
e than

at sea
hall be
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Annex M
(normative)

Terminal marking, distinctive number and distinctive
letter for control circuit devices

M.1 General

Annex M applies to control switches and contactor relays irrespective of their construction,
having terminal marking.

The uge of Annex M is required where terminal marking is a requirement in this decument, or
is usugl practice.

M.2 |Terminal marking rule

M.2.1 General

Subclause L.3.2.1 of IEC 60947-1:2020 applies.

M.2.2 Function digit

Subclause L.3.2.2 of IEC 60947-1:2020 applies.

M.2.3 Sequence digit

The teps digit is an ascending sequence number independent of the contact function.
Terminals belonging to the same contact are marked with the same sequence digit.
For contactor relays having 10 contact elements, the sequence digit 0 is used instead of 10.

The sdquence digit may he omitted from the terminal marking only if additional information
provided by the manufacfurer or the user clearly gives such digit.

EXAMPLE For control switches

o o | o g

INGBNET

. =/ I
R TETER T T
1 | 1
NUDKINCDY RS \
- o s S d 8 e
1 | 1
e e oo !

Device Diagram

IEC

NOTE The dots before the function number shown in these examples are used merely to show the digit relationship,
and do not need to be used in practice.
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M.2.4 Numbering method

The contact terminals shall be numbered sequentially from left to right on the device; for devices
with tiers of terminals, the numbering shall begin with the tier nearest to the mounting level.

EXAMPLE Contact numbering methods on contactor relays of various constructional types, but with the same
distinctive number 62 E

1 2 3 4 5 6 7 8 6 7 8

><><><><><OO>< ><Qo>< Upper or front tier
>< >< >< >< Lower or back tier
O Break contact >< Make contact 1

2 3 4
The prescribed numbering method does not allow blank contact cells inside a contact sgries.

IEC

6 7 8 9 0

O O >< Upper or front tier
>< >< >< >< >< Lower or backtier

1 2 3 4 5

IEC

M.3 |Distinctive number and distinctive letter

M.3.1 General

The qyantity and type of the contact eleménts of a control switch according to Annex M are
indicatpd by a distinctive number. Contacts of contactor relays are indicated by a dis{inctive
numbey followed by a distinctive letter:

M.3.2 Distinctive number

The firgt digit of the distinctive number gives the quantity of make contact elements gnd the
second digit the quantity-0f-break contact elements. The third digit, if any, shall give the quantity
of chamge-over contact ‘'elements in control switches.

M.3.3 Distinctive letter

The distinctive. Tetter indicates the location of the contact elements of a contactor relay in
relatiorr to 'each other and their terminal marking.

Clause M.5 defines the arrangement of contactor relays indicated by the distinctive letter E.

Clause M.6 gives information on permissible deviations, indicated by the distinctive letters X, Y
orZ.

For new designs, the arrangement indicated by the distinctive letter E is preferred.
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M.4 Terminal numbering sequence

For control switches having the same distinctive number, the preferred terminal marking is
specified in Table M.1. Deviations from this numbering system are permitted.

The position of the contact elements of the control switch need not correspond to that shown
on diagrams of Table M.1.

Table M.1 — Diagrams of control switches

Distinctive number
Contact elements
Distinctive numbe
Contact elements
Distinctive numbe
Contact elements
Distinctive numbe
Contact elements
Distinctive number
Contact elements

o B3 | 2|39 | |83 |-

13
21

001 |:)|<r
002 | 44 s

IEC

M.5 [Contactor relays designated by the distinctive letter E

For cgntactor relays having the same distinctive number and the distinctive lejter E,
independently of their constraction, the sequence ol the contact elements within the device is
specified in accordance with the diagrams of Table M.2.

As a result of this, the sequence number becomes a location number and allows a given contact
element terminal of a contactor relay in the equipment to be quickly found solely by counting
the contacts.
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Table M.2 — Diagrams of contactor relays designated by the distinctive letter E
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M.6 Contactor relays designated by distinctive letters X, Y or Z

M.6.1 Contactor relays designated by the distinctive letter Z
If the location of the contact elements within the device (but not the terminal marking) differs

from the provisions of Clause M.5, the device shall be designated by the distinctive letter Z
instead of the distinctive letter E.

oy LI

o I o N ¥ 8

M.6.2 Contactor relays designated by the distinctive letter X

If the Ipcation of the contact elements within the device and the terminal\marking both differ
from thHe requirements of Clause M.5, the device shall be designated by, the distinctive letter X
instead of the distinctive letter E.

Such g device shall still comply with the requirements of Clauses M.2 and M.3.

(32]
44X # ------ -\ --------- \ -------- \ -------- \ ------
= sNE o ®

M.6.3 Contactor relays designated by the'distinctive letter Y

22 21
33
L4
2
53
61
73
82 | 81

T {

Devices consisting of combinations of coptact elements and terminal marking in accofdance
with Tqble M.3 shall be designated by-the distinctive letter Y instead of the distinctive lgtter E.

Thble M.3 — Diagrams of.contactor relays designated by the distinctive letter Y

)
0|

42Y |- q—f?—gl——gl-é-g'-—?? BIEF M) | 33Y —gi?f?g—\l—f? (22E + 1)
| &l =l 3lis =&l slo3liEl e

4

N
>

IEC
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Annex N
(normative)

Procedure to determine reliability data for electromechanical devices

N.1

N.1.1

in control circuits used in functional safety applications

General

Overview

Provisi

N.1.2

K.1.2 g

Annex
device

EXAMPI

NOTE
IEC 622

N.1.3

K.1.3 @

N.2

K.2 of

N.3

N.3.1
K.3.1 ¢

N.3.2
N.3.2.1

on of these data Is optional, at the discretion of the manutacturer.

Object

f IEC 60947-1:2020 applies with the following addition:

K addresses only the intended use of electromechanical contacts in control

D .

E The intended use for normally closed contacts is to open the circuit,

For further information on reliability data for reed contact magnetic switches, refer to Ann
16-1-1:2018 and IEC TR 62246-3.

General requirements
f IEC 60947-1:2020 applies.

Terms, definitions and symbols

EC 60947-1:2020 applies.

Method based on durability test results

General method

f IEC 6094744:2020 applies.

Test requirements

General

The test environment shall be in accordance with Clause 7.

circuit

ex D of

Every test shall be performed under the general conditions stated in 9.3.2.1 and at a rate equal
or higher at the discretion of the manufacturer. The moving parts of the device shall reach their
maximum operating positions in both directions, as recommended by the manufacturer.

Reliabi

lity data to be published are described in Clause N.4.

N.3.2.2 Mechanical durability

The mechanical durability of a control circuit device is defined as the number of no-load
operating cycles. For the no-make current or no-break current utilization, the mechanical

durabil

ity is applicable.

During the test, the contacts shall be checked periodically at any voltage and current, selected

by the

manufacturer, and there shall be no failure.
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N.3.2.3 Electrical durability

The electrical durability of a control circuit device is defined as the number of on-load operating
cycles.

Electrical durability shall be determined in accordance with C.3.2 using utilization category
AC-15 and/or DC-13 unless otherwise stated by the manufacturer.

N.3.3 Number of samples

K.3.3 of IEC 60947-1:2020 applies with the following addition:

The selection of samples to be tested for a series of devices with same fundamental design and
withouf significant difference in construction shall be based on engineering judgment.

EXAMPLE If an auxiliary contact is in use for a range of devices (e.g. contactors), only one set can be tegted with
one confactor representative for the whole frame size.

N.3.4 Characterization of a failure mode

K.3.4 gf IEC 60947-1:2020 applies.

N.3.5 Weibull modelling
K.3.5 qf IEC 60947-1:2020 applies.

N.3.6 Useful life and upper limit of failure rate

K.3.6 qf IEC 60947-1:2020 applies.
N.3.7 Reliability data

K.3.7 qf IEC 60947-1:2020 applies.
N.4 |[Data information

K.4 of JEC 60947-1:2020-applies.

N.5 |Example

K.5 of JEC 60947-1:2020 applies.
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Annex O
(normative)

Additional requirements for control circuit devices incorporating
a built-in communication interface complying with IEC 61131-9

NOTE The numbering of Annex O is based on the numbering of the document.

0.1 General

Annex (SDCI)

accord

ng to IEC 61131-9:2022 and specifies additional requirements.
For SOCI port with control circuit switching element function, Annex H applies in-additioh.
0.5 Characteristics

0.5.3 [Rated and limiting values for SDCI

Subclauses 5.3.2.2, 5.3.2.4 and 5.4 of IEC 61131-9:2022 apply«with the following additipn.

NOTE [The thresholds givenin 5.3.2.2 of IEC 61131-9:2022 are compatible-with the definitions of type 1 inputs given
in Table|S.2 of IEC 60947-1:2020.

Devices providing a port class B shall be compatible with the characteristics of the power[supply
given ih Table 11 of IEC 61131-9:2022.

0.6 Product information
Clausqg 6 applies with the following addition:

Interfage specific information accerding to IEC 61131-9:2022 shall be given in the product
documentation.

0.8 Constructional and performance requirements

0.8.1 | Constructional requirements

0.8.1.8 Terminals, wiring and connectors

Subclauses 4:3, 5.5.1 and 5.5.2 of IEC 61131-9:2022 apply.

NOTE Information on SDCI communication abilities is available in [EC 61131-9:2022.
0.8.3 Electromagnetic compatibility (EMC)

For the function of the control circuit device, 8.3 applies. In addition to that, for the SDCI,
Clause H.1 of IEC 61131-9:2022 applies.
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0.9 Tests

0.9.1 Kinds of tests
0.9.1.2 Type tests

For the immunity of the control circuit device, 9.4 or H.9.4 applies. To verify the immunity of the
communication link of the SDCI, H.2.1 of IEC 61131-9:2022 applies.

NOTE Information on the testing of SDCI communication abilities can be found in the 10-Link test specification,

available on the 10-Link Consortium homepage3.

3 See https://io-link.com
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6)
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8)

9)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 5-1: Appareils et éléments de commutation pour circuits de
commande — Appareils électromécaniques pour circuits de commande

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation’cd
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC(a pour
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans\les doms3
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, I''EC — entre autres activités — publie des Normes interna
des Ppécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles auw/public (PA
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la IEC"). Leur élaboration est confiée a.des comités d'étu
travqux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut pantiCiper. Les organ
interpationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'|EGC;“participent égalen
travqux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), sg
condjitions fixées par accord entre les deux organisations.

Les ¢iécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniqués représentent, dans la m
possjble, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC in
sont|représentés dans chaque comité d'études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
comime telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les &fforts raisonnables sont entrepris afin q
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respon
I'éveptuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est\faite par un quelconque utilisateur final.

Dang le but d'encourager I'uniformité internationale, les, Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
meslire possible, a appliquer de fagon transparente leés Publications de I''EC dans leurs publications ng
et rggionales. Toutes divergences entre toutes \Publications de I'lEC et toutes publications nation
régiqnales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IEQ elle-méme ne fournit aucune attestatioh de conformité. Des organismes de certification indép
fournjissent des services d'évaluation de~conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mar
confprmité de I'lEC. L'IEC n'est responsahble d'aucun des services effectués par les organismes de cer
indépendants.

Touq les utilisateurs doivent s'asgurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

Aucyne responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man
y conpris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux

pour|tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
natufe que ce soit, directe*eu indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d
décqulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication

ou ap crédit qui luitestraccordé.

L'attgntion est-atfirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
référencées est.obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L'IEQ attife |'attention sur le fait que la mise en application du présent document peut entrainer I'utilisa
ou dp plusieurs brevets. L'IEC ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a I'applicabilité
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droit{de.brevet revendiqué a cet égard. A la date de publication du présent document, I'lEC n'avait g

as regu

notification qu'un ou plusieurs brevets pouvaient étre nécessaires a sa mise en application. Toutefois, il y a lieu
d'avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations plus récentes
sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible a I'adresse https://patents.iec.ch.

L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevets.

L'IEC 60947-5-1 a été établie par le sous-comité 121A: Appareillage a basse tension, du comité
d'études 121 de I'lEC: Appareillages et ensembles d'appareillages basse tension. Il s'agit d'une
Norme internationale.

Cette cinquiéme édition annule et remplace la quatriéeme édition parue en 2016. Cette édition
constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) mise a jour de la structure du domaine d'application et des exclusions;
b) exigences pour les circuits de commande;
c) mise a jour des conditions normales d'emploi (chocs et vibrations, par exemple);

d) mise a jour des exigences relatives aux informations et eu marquage, y compris les
exigences concernant les informations relatives a I'environnement qui font référence a
I''EC TS 63058:2021;

e) mise a jour des exigences de construction et des essais correspondants compte tenu des
considérations de slreté (par exemple rayonnement otique artificiel, aspects relatifs a la
sédurité, source d'énergie limitée, circuit d'énergie de charge emmagasinée);

f) mi

g) noyvelles exigences pour les interrupteurs magnétiques a lames souples a |'Annhexe|D;

de a jour des exigences de CEM conformément aux documents génériques;

h) exigences relatives aux appareils de classe Il pour circuits respectéespar une double
isolation ou une isolation renforcée a I'Annexe F;

i) mide a jour des essais de traction a I'Annexe G;
j) exigences relatives aux informations concernant les dispositifs\de signalisation sonore a
I'Annexe J;

k) insertion d'une nouvelle Annexe O.

Le texfle de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
121A/585/FDIS 121A/598/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau_ ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti fa son approbation.

La langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.
La versgion frangaise de cette horme n'a pas été soumise au vote.

Ce dogument a été rédige selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé sefon les
Directiyes ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles sous
www.igc.ch/members.-experts/refdocs. Les principaux types de documents développgs par
I''EC spnt décrits plus en détail sous www.iec.ch/publications.

Il convlentd'utiliser la présente Norme internationale conjointement avec I'lEC 60947-1

Les dispositions des regles generales de I'EC 60947-T sappliquent au present document
lorsque celui-ci le précise. Les articles, paragraphes, tableaux, figures et annexes des régles
générales qui s'appliquent ainsi sont identifiés par référence a I'lEC 60947-1, par exemple 1.2.3,
Tableau 4 ou Annexe A de I'lEC 60947-1:2020.

Les différentes pratiques suivantes, a caractére moins permanent, existent dans les pays
indiqués ci-apres:

— 8.2.4.1: Pouvoirs de fermeture et de coupure (Etats-Unis d'Amérique et Canada);
— 9.3.3.5.2: Circuits d'essai et connexions (Etats-Unis d'’Amérique et Canada).

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60947, publiées sous le titre général Appareillage
a basse tension, se trouve sur le site web de I'lEC.
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Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquée sur le site web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au document
recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,
e supprimé, ou
e réviseé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de ce
docu irch i i i idéTe i A une
bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer ce document en utilisant une imprimante couleur.
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APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 5-1: Appareils et éléments de commutation pour circuits de
commande — Appareils électromécaniques pour circuits de commande

1 Domaine d'application

La prégentepartie—de1HEC-6094F—s apphaue—at—appareiispour—ciretits—de—commande et aux
eéléments de commutation destinés a la commande, a la signalisation, au verrouillageygtc., de
I'appargillage.

pas 1 000 V en courant alternatif (a une fréquence qui ne dépasse pas 1.000"Hz) ou 600 V en

Elle sipplique aux appareils pour circuits de commande dont la tension assignée ne dépasse
couranit continu.

Le présent document s'applique aux types spécifiques d'appareils-pour circuits de commande
inclus gans la liste non exhaustive suivante:

— auxiliaires de commande a manceuvre manuelle;

— auliliaires électromagnétiques de commande, soit temporisés soit instantanés;
— cortacteurs auxiliaires;

— aujiliaires automatiques de commande;

— détecteurs de pression a contacts;

— détecteurs de température a contacts (thermostats);

— programmateurs;

— intgrrupteurs de position;

— auyiliaires de commande actiénhés par une partie d'une machine ou d'un mécanismg;
— matériel de commande associé, par exemple voyants lumineux;

— appareils pour circuits\de commande qui comportent des éléments de commutation a
sermiconducteurs;

— appareils pour_tgircuits de commande qui comportent une interface de communijication
numérique painta point intégrée.

NOTE 1| Les appareils et éléments de commutation pour circuits de commande sont désignés par leq termes
"matérie]" et 'appareil" de maniére équivalente dans le présent document.

Le pré ent document Q'nr\plinllm égnlnmnnf ades fypnc déterminés d'éléments de commltation

pour circuits de commande associés a d'autres appareils (dont les circuits principaux font I'objet
d'autres normes), tels que, entre autres:

— contacts auxiliaires d'un appareil de connexion (par exemple contacteur, disjoncteur) qui ne
sont pas prévus pour étre utilisés exclusivement avec la bobine de cet appareil;

— contacts de verrouillage de portes d'enveloppes;
— contacts de circuits de commande d'interrupteurs rotatifs;
— contacts de circuits de commande de relais de surcharge.

Le présent document ne s'applique pas:

— aux relais couverts par I'lEC 60255 ou par la série IEC 61810;
— aux dispositifs de commande électrique automatiques a usage domestique et analogue;
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— a l'utilisation des appareils et éléments de commutation pour circuits de commande qui
comportent des mesures supplémentaires dans les atmosphéres explosives. Cette
utilisation est spécifiée par la série IEC 60079.

Le présent document ne traite pas des exigences spécifiques en matiere de couleur ni des
valeurs des efforts de commande.

NOTE 2 Les exigences en matiere de couleur peuvent étre consultées dans I'lEC 60073 ainsi que dans la
CIE S004/E-2001.

Le présent document a pour objet de spécifier:

— les définitions:

— la glassification;

— les|caractéristiques;

— les|informations concernant le produit;

— les|conditions normales de service, de montage et de transport;

— les| exigences de construction et de fonctionnement, y compris la compatibilité
élegtromagnétique (CEM) et toutes les mesures de sécurité des preduits associées;

— les|essais qui permettent de vérifier les exigences et les caractéristiques assignées

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte” qu'ils constituent, pour tout oy partie
de leufr contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées| seule
I'édition citée s'applique. Pour les références non‘datées, la derniére édition du docunient de
référerjce s'applique (y compris les éventuels.améndements).

IEC 60068-2-6:2007, Essais d'environnement — Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Vibfations
(sinusgidales)

IEC 60068-2-14:2023, Essais d!environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Variation de
tempénature

IEC 60068-2-27:2008, Essals d'environnement — Partie 2-27: Essais — Essai Ea et guide:|Chocs

IEC 60[068-2-30:2005, Essais d'environnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db: Essai cyclique
de chaleur humide(cycle de 12 h + 12 h)

IEC 60068-2-78:2012, Essais d'environnement — Partie 2-78: Essais — Essai Cab: Qhaleur
humide¢, €ssai continu

IEC 60417, Symboles  graphiques  utilisables sur le matériel, disponible a
I'adresse http://www.graphical-symbols.info/equipment

IEC 60695-2-10:2021, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-10: Essais au fil
incandescent/chauffant — Appareillage et méthode commune d'essai

IEC 60695-2-11:2021, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-11: Essais au fil
incandescent/chauffant — Méthode d'essai d'inflammabilité pour produits finis (GWEPT)

IEC 60695-2-12:2021, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-12: Essais au fil
incandescent/chauffant — Méthode d'essai d'indice d'inflammabilité au fil incandescent (GWFI)
pour matériaux
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IEC 60730-1:2022, Dispositifs de commande électrique automatiques — Partie 1: Exigences
générales

IEC 60947-1:2020, Appareillage a basse tension — Partie 1: Régles générales

IEC 60947-4-1:2018, Appareillage a basse tension — Partie 4-1: Contacteurs et démarreurs de
moteurs — Contacteurs et démarreurs électromécaniques

IEC 60947-5-2:2019, Appareillage a basse tension — Partie 5-2: Appareils et éléments de
commutation pour circuits de commande — Détecteurs de proximité

IEC 60947-5-5:1997, Appareillage a basse tension — Partie 5-5: Appareils et éléments de
commuytation pour circuits de commande — Appareil d'arrét d'urgence électrique a accrochage
mécanjfque

IEC 60947-5-5:1997/AMD1:2005
IEC 60947-5-5:1997/AMD2:2016

IEC 60999-1:1999, Dispositifs de connexion — Conducteurs électriques en cufvre -
Prescriptions de sécurité pour organes de serrage a vis et sans vis.<) Partie 1: Prescihiptions
générdles et particuliéres pour les organes de serrage pour les conducteurs de 0,2 mm? a

IEC 61/000-4-2:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniques f'essai

IEC 61|000-4-3:2020, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques {'essai
esure — Essai d'immunité aux champs é@lectromagnétiques rayonnés aux fréquiences
ctriques

00-4-4:2012, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniques {'essai
esure — Essais d'immunité aux-~transitoires électriques rapides en salves

IEC 61|000-4-5:2014, Compatibilité’ électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques {'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux ondes de choc
IEC 61000-4-5:2014/AMD1:2017

IEC 61000-4-6:2023, (Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques {'essai
et de mesure — Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs radioélecfriques

IEC 61/000-4-8:2009, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-8: Techniques {I'essai

: ompatibilite eleciromagnetique T_Techniques
d'essai et de mesure — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures bréves et variations
de tension pour les appareils a courant d'entrée inférieur ou égal a 16 A par phase

IEC 61131-9:2022, Automates programmables — Partie 9: Interface de communication
numérique point & point pour petits capteurs et actionneurs (SDCI)

IEC 61140:2016, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations
et aux matériels

IEC 62262:2002, Degrés de protection procurés par les enveloppes de matériels électriques
contre les impacts mécaniques externes (code IK)

IEC 62471:2006, Sécurité photobiologique des lampes et des appareils utilisant des lampes
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CISPR 11:2015, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiques de
perturbations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure

CISPR 11:2015/AMD1:2016

CISPR 11:2015/AMD2:2019

CISPR 32:2015, Compatibilité électromagnétique des équipements multimédia — Exigences
d'émission
CISPR 32:2015/AMD1:2019

ISO 2859-1:1999, Regles d'échantillonnage pour les contréles par attributs — Partie 1:

Procédures d'échantillonnage pour les contrbles lot par lot, indexés d'aprés le niveau de qualité
acceptable ‘/I\Iﬂl\)

ISO 14159:2002, Sécurité des machines — Prescriptions relatives a I'hygiene lors| de la
conception des machines

3 Te¢rmes, définitions, symboles et abréviations

3.1 Termes et définitions
3.1.1 Généralités

Pour lgs besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 60947-1:2020 ainsi
que leg suivants s'appliquent.

L'ISO ¢t I'EC tiennent a jour des bases de données,terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EQ Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

e |SQ Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp
3.1.2 Termes et définitions fondamentaux

3.1.2.1
apparJil pour circuit de commande
appardlil électrique destiné, a la commande, a la signalisation, au verrouillage, efc., de
I'appargillage

Note 1 & l'article: Les-appareils pour circuits de commande comprennent des auxiliaires de commandg¢ et des
appareilp associés, tels-que des voyants lumineux.

Note 2 4 I'article>Les appareils pour circuits de commande peuvent également comprendre des appareils associés
qui font|l'objet y\d'autres normes, tels que des instruments, des potentiométres, des relais, pour autant|que les
appareilg .assSociés soient utilisés aux fins spécifiées ci-dessus.

3.1.2.2

auxiliaire de commande

<circuits de commande et circuits auxiliaires> appareil mécanique de connexion dont la fonction
est de commander la manceuvre d'un appareillage, y compris la signalisation, le verrouillage
électrique, etc.

Note 1 a l'article: Un auxiliaire de commande comporte un ou plusieurs éléments de commutation et un mécanisme
transmetteur commun.

Note 2 a I'article: Un auxiliaire de commande peut comporter des éléments a semiconducteurs ou des éléments de
contact (voir 3.1.5.2 et 3.1.5.3).

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-46, modifié — Ajout d'une nouvelle Note 2 & I'article.]
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3.1.2.3

auxiliaire de commande apte au sectionnement

auxiliaire de commande qui satisfait, en position d'ouverture, aux exigences spécifiées pour la
fonction de sectionnement (voir 3.3.19 et 8.1.7 de I'lEC 60947-1:2020)

Note 1 a l'article: De tels auxiliaires de commande sont destinés a assurer un plus haut degré de sécurité au
personnel qui travaille sur le matériel ainsi commandé. Pour cette raison, ils doivent étre a commande manuelle et
reposer sur l'aptitude des personnes averties a réagir en cas de défaillance éventuelle, par exemple dans le cas de
contacts insuffisamment ouverts.

3.1.2.4

poste de commande
ensemble constitué par un ou plusieurs auxiliaires de commande fixés sur le méme panneau
ou situgs dans la méme enveloppe

Note 1 I'article: Un panneau ou une enveloppe d'un poste de commande peut aussi contenir des dppareils
associég, par exemple: potentiometres, lampes de signalisation, appareils de mesure, etc.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-12-08]

3.1.2.5
source d'énergie limitée
source[ congue et protégée de maniére telle que, dans «es’ conditions normales de
fonctionnement et dans des conditions de premier défaut, le.colUrant qui peut étre déljvré ne
soit pas dangereux eu égard aux dangers d'incendie

[SOURCE: IEC 60947-4-1:2018, 3.6.4]

3.1.2.6
condition de premier défaut
conditipn dans laquelle il existe un défaut diune protection simple (mais pas d'une profection
renforgée), d'un composant ou d'un appargjl unique

Note 1 4 I'article: Si une condition de premier-défaut engendre une ou plusieurs autres conditions de défaut, toutes
sont corjsidérées comme une seule condition de premier défaut.

[SOURCE: En anglais, Guide.104:2019 de I'lEC, 3.8, modifié — Suppression de la Note 2 a
I'articlq.]

3.1.2.7
temps|de recouvrement
intervalle de temps_entre la disruption et le moment auquel la fonction spécifiée est de nguveau

ensemble de paramétres de fonctionnement de I'élément de commutation qui correspond a
I'une ou plusieurs des catégories d'emploi indiquées dans le Tableau 1, et identifié comme
"normal” pour I'élément de commutation concerné

Note 1 a l'article: L'utilisation normale d'un auxiliaire de commande est la fermeture, le maintien et I'ouverture de
circuits.

3.1.2.9

conditions anormales de charge

ensemble de conditions de fonctionnement qui se traduit par des parametres de fonctionnement
qui excédent ceux identifiés dans la catégorie d'emploi pertinente du Tableau 1 utilisée pour
identifier les conditions normales de charge

Note 1 a I'article: Des conditions anormales de charge peuvent se produire, par exemple, lorsque la bobine d'un
contacteur est mise sous tension, mais que I'appareil ne parvient pas a fonctionner correctement.
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0
a faible courant

borne destinée au raccordement d'un conducteur a un appareil et capable de fournir un courant

qui ne

dépasse pas 300 mA a l'appareil

Note 1 a l'article: Cela ne s'applique pas aux constructions particulieres de bornes destinées au raccorde
cables plats ou d'autres cables multiconducteurs par une seule "action de serrage" pour plusieurs conducteurs

(connexi

ons de bus, par exemple).

ment de

[SOURCE: En anglais, IEC 62873-3-1:2020, 3.6, modifié — Suppression de "a voltage signal

and/or'

']

3.1.2.1
personnel qualifié
persomne qualifiée en électricité

perso
risqueg

3.1.3

NOTE
3.6.5 de
I'EC 60

3.1.3.1
contag
contac

Note 1 4

[SOUR

3.1.3.2
contag
contac

Note 1 4

Note 2 4

[SOUR

3.1.3.3
interru
auxilia

ne ayant la formation et I'expérience appropriées pour lui permettre de percey
et d'éviter les dangers que peut présenter |'électricité

Termes et définitions relatifs aux auxiliaires de commande-a>manceuvre
automatique

| es auxiliaires de commande & manceuvre automatique sont actionnés par une commande automati
I''EC 60947-1:2020). lls sont également appelés auxiliaires automatiqgues de commande (voir 3
D47-1:2020).

teur auxiliaire instantané
feur auxiliaire sans temporisation intentionnelle

I'article: Sauf indication contraire, un contacteur(auxiliaire est un contacteur instantané.

CE: IEC 60050-441:1984, 441-14-36]
teur auxiliaire temporisé
feur auxiliaire ayant des caractéristiques de temporisation spécifiées

I'article: La temporisation peut agir a I'excitation (retard e), ou a la désexcitation (retard d) ou au

I'article: Un contaéteur auxiliaire temporisé peut aussi contenir des éléments de contact instanta

CE: IEC 60050-441:1984, 441-14-37, modifié — Ajout d'une nouvelle Note 2 a I'a

ptedr,de position

oir les

jue (voir
4.18 de

deux.
és.

ticle.]

ar une

reiautomatique de commande dont le mécanisme transmetteur est actionné p

hmaobila da mmaoachina loraaiin ontta nortin ottaint o nocition e AdA At in Ao

partie

H
TooTmTC— Ot o e oo ot oo CparaCattCmT T o P oSt oOTT PT e O CTCT T et

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-49]

3.1.3.4

programmateur
auxiliaire de commande avec de multiples éléments de commutation qui, aprés une manceuvre

de dép

3.1.4

art, fonctionne suivant une séquence définie

Termes et définitions relatifs aux auxiliaires de commande a manceuvre
manuelle

NOTE Les auxiliaires de commande a manceuvre manuelle sont actionnés par une commande manuelle (voir 3.6.4

de I'lEC

60947-1:2020).
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bouton-poussoir
auxiliaire de commande muni d'un organe de commande destiné a étre actionné par l'effort
exercé par une partie du corps humain, généralement le doigt ou la paume de la main, et
possédant une énergie de rappel accumulée (ressort)

[SOUR

3.1.4.2

CE: IEC 60050-441:1984, 441-14-53]

bouton a tirer

tirette
auxiliaj
alam

3.1.4.3

@in et qui posséde une énergie de rappel accumulée (ressort)

bouton "pousser-tirer”
re de commande équipé d'un organe de commande destiné a étre’ actionng en le

auxilia
pouss3

Note 1 3
boutons

3.1.4.

bouto
combir
est act

EXEMPI

Note 1 3
un ressd

3.1.4.

bouto
bouton
ce qu'y

Note 1 3
méme b

3.1.4.6

bouto
séparé

Note 1 4

nt a la main puis en le tirant a la main vers sa position initiale, oulinversement

I'article: 1l existe aussi des boutons "pousser-pousser" ou "pousser-tournér! ou d'autres combina

rotatif

o tirant

sons de

aison d'éléments de commutation du type bouton=poussoir dont I'organe de commande

onné manuellement par rotation (voir aussi 3.1€4.15 a 3.1.4.18 inclus)

E Commutateur.

I'article: Un bouton-poussoir rotatif peut avoirplus de deux positions; il peut posséder ou ne pas gosséder

rt de rappel.

-poussoir a accrochage

-poussoir équipé d'un ressort-de rappel, mais qui demeure dans la position active jusqu'a

n verrou soit relaché pafrune action séparée

I'article: Le décrochage.peut étre obtenu par une nouvelle action (telle que pousser, tourner, etq.) sur le
buton-poussoir, par ufieraction sur un bouton-poussoir adjacent ou par I'action d'un électroaimant, ¢tc.

poussaif\qui peut étre maintenu dans une ou plusieurs de ses positions par une
e

boutoglt-poussoir a.verrouillage

I"article: Le verrouillage peut étre obtenu par rotation du bouton, par rotation d'une clef, par actiog

action

N sur un

levier, e

3.1.4.7

C.

bouton-poussoir a clef
bouton-poussoir qui ne peut étre actionné qu'aussi longtemps qu'une clef demeure introduite

Note 1 a

3.1.4.8

I'article: La possibilité de retirer la clef dans n'importe quelle position peut étre prévue.

bouton-poussoir a retour différé
bouton-poussoir dont les contacts ne reviennent en position initiale qu'au bout d'un laps de

temps

prédéterminé aprés la suppression de l'effort de commande
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3.1.49

bouton-poussoir a action différée

bouton-poussoir dont la manceuvre électrique ne se produit qu'aprés maintien de I'effort sur le
bouton pendant un laps de temps prédéterminé

3.1.4.10
bouton-poussoir lumineux
bouton-poussoir dans le bouton duquel est incorporée une lampe de signalisation

3.1.4.11
bouton-poussoir couvert

bouto pnlleenir dont le bouton est Ir_\rnh:'\gé contre une manoauvre infnmpnefi\/n parun capot

ou un ¢ouvercle

3.1.4.12
bouton-poussoir a garde
boutonf-poussoir dont le bouton est protégé contre une manceuvre intempestive dans ceftaines
directigns

3.1.4.13
bouton-poussoir libre
boutontpoussoir dont la rotation de I'organe de commande autour'de son axe n'est pas |imitée

3.1.4.14
bouton-poussoir guidé
boutontpoussoir dont la rotation de I'organe de comimande autour de son axe est empég¢hée

EXEMPLE Boutons-poussoirs dont I'organe de commande’est équipé d'un ergot, est carré ou rectangulairg.

3.1.4.15
commptateur rotatif de commande
commptateur rotatif

auxiliafre de commande équipé d'un ergane de commande destiné a étre actionné par rptation

3.1.4.16
commptateur rotatif a clef
commuytateur rotatif pourJequel une clef est utilisée comme organe de commande

Note 1 { I'article: La pdssibilité de retirer la clef dans n'importe quelle position peut étre prévue.

3.1.4.17
commpytateur-rotatif a manceuvre limitée
commuytateun rotatif dont I'organe de commande a un mouvement angulaire limité

3.1.4.18

commutateur rotatif unidirectionnel

commutateur rotatif dont le mécanisme transmetteur ne permet la rotation que dans un seul
sens

3.1.4.19

auxiliaire a tige guidée

auxiliaire de commande équipé d'un organe de commande qui consiste en une tige,
sensiblement perpendiculaire au panneau ou a I'enveloppe lorsqu'elle se trouve dans 'une de
ses positions, destinée a étre actionnée par déplacement angulaire

Note 1 a I'article: Un auxiliaire a tige guidée peut avoir plus de deux positions associées a différentes directions de
déplacement de la tige et manceuvrant les éléments de contact de fagons différentes; un tel auxiliaire a tige de
manceuvre est appelé commutateur a tige.

Note 2 a l'article: La tige peut posséder ou ne pas posséder un ressort de rappel.
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0
ire a tige libre

auxiliaire a tige guidée qui manceuvre tous les éléments de contact de la méme fagon, quelle
que soit la direction de déplacement

3.1.4.2
interru

1
pteur a pédale

auxiliaire de commande muni d'un organe de commande destiné a étre actionné par I'effort

exerce

[SOUR

par un pied

CE: IEC 60050-441:1984, 441-14-52, modifié — Ajout de "I'effort exercé par un".]

3.1.5
3.1.51

élément de commutation

élémer

Note 1 3
de contd

3.1.5.2
éléme
élémer

Termes et définitions relatifs aux parties des auxiliaires de commande

t congu pour fermer et ouvrir un chemin conducteur d'un circuit

I'article: Un élément de commutation peut étre un élément a semiconducteur(voir 3.1.5.2) ou un
ct (voir 3.1.5.3)

ht a semiconducteur

élément

t congu pour commuter le courant dans un circuit élecirique au moyen de la commande

s d'un
themin

le, mais

Anismes

iaire de

oint

de la cpnductivité d'un semiconducteur

3.1.5.3

élément de contact

<auxilipire de commande> parties, fixes et mobilés, conductrices et isolantes, constitutiv
auxilialre de commande, nécessaires a la“fermeture et a l'ouverture d'un seul
condugteur d'un circuit

Note 1 { l'article: L'élément de contact et leimécanisme transmetteur peuvent constituer une unité indivisii
fréquemment un ou plusieurs éléments<de Ccontact peuvent étre combinés avec un ou plusieurs méc
transmefteurs. Les mécanismes transmetieurs peuvent étre différents.

Note 2 a l'article: Les termes et.définitions relatifs a différents types d'éléments de contact d'un auxi
commande sont donnés du 3.1.5%¢ au 3.1.5.13 inclus.

Note 3 { I'article: Cette définition ne comprend pas les bobines et aimants de commande.

3.1.5.4

élément de contact a simple coupure

élément de contact qui ouvre ou ferme le chemin conducteur de son circuit en un seul p
VOIR: F|gure/3 a) et Figure 3 c).

3.1.5.5

élément de contact a double coupure
élément de contact qui ouvre ou ferme le chemin conducteur de son circuit en deux points
disposés en série

VOIR: Figure 3 b), Figure 3 d) et Figure 3 e).

3.1.5.6

élément de contact a fermeture

élément de contact normalement ouvert
élément de contact qui ferme un chemin conducteur en cas d'action sur l'auxiliaire de
commande
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3.1.5.7

élément de contact a ouverture

élément de contact normalement fermé

élément de contact qui ouvre un chemin conducteur en cas d'action sur l'auxiliaire de
commande

3.1.5.8

éléments de contact a deux directions

combinaison d'éléments de contact qui comprend un élément de contact de fermeture et un
élément de contact a ouverture

VOIR: Figure 3 c), Figure 3 d) et Figure 3 e)

3.1.5.9
élément de contact de passage
élément de contact qui ouvre ou ferme un circuit pendant une partie de la ceurse durant le
passage de I'organe de commande d'une position a une autre

3.1.5.10
éléments de contact électriquement séparés
éléments de contact appartenant a un méme auxiliaire de commandeisolés les uns des|autres
de maniére qu'ils puissent étre reliés a des circuits électriquement séparés, qui peuvent étre
de méme polarité ou de polarité opposée

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-15-24, modifié — €omplété par la mention de la pqlarité.]

3.1.5.11
élément de contact a action brusque indépendante
élément de contact d'un appareil a commande automatique ou manuelle dont la vitegse du
mouvement des contacts est pratiquement, indépendante de la vitesse du mouvemgnt de
I'organe de commande

3.1.5.12
élément de contact a action dépendante
élément de contact d'un appateil a commande automatique ou manuelle dont la vitegse du
mouvement des contacts dépend de la vitesse du mouvement de I'organe de commande¢

3.1.5.13
unité de contact
élément de contagtiou combinaison d'éléments de contact qui peuvent étre combinés aviec des
unités semblabtes manceuvrées par un mécanisme transmetteur commun

3.1.5.14
bouton
extrémité extérieure de I'organe de commande d'un bouton-poussoir, a laquelle est appliqué
I'effort de commande

3.1.5.15

bouton affleurant

bouton qui, dans sa position initiale, est sensiblement au niveau de la surface fixe avoisinante
et se trouve au-dessous de cette surface quand il est actionné

3.1.5.16

bouton en retrait

bouton qui se trouve au-dessous de la surface fixe avoisinante aussi bien dans sa position
initiale que quand il est actionné
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3.1.5.17

bouton dépassant

bouton qui forme une protubérance au-dessus des surfaces fixes voisines aussi bien dans sa
position initiale que lorsqu'il est actionné

3.1.5.18
bouton coup de poing
bouton dont la partie en protubérance a un diamétre élargi

3.1.5.19

mande

s éléments de contact dans leur position

Note 1 4 I'article: D'autres dispositifs (par exemple un bouton-poussoir avec deux positions, ou un arrét d'yrgence)
peuvent|disposer de la méme fonction.

3.1.5.20
butée
disposltif qui limite le déplacement d'une partie mobile

Note 1 § 'article: Une butée peut exercer son action soit sur I'organe de comimande soit sur I'élément de gontact.

3.1.5.21
éléments de contact mécaniquement liés
combinaison de n élément(s) de contact a fermeture ety\de’ m élément(s) de contact a ouyerture
conguq de telle fagon qu'ils ne puissent étre simultaneément dans la position fermée, dans les
conditipns définies en L.9.5

Note 1 & [l'article: Un appareil pour circuit de comm@ande peut avoir plus d'un groupe d'éléments de| contact
mécaniquement liés.

Note 2 { I'article: Voir aussi L.8.1.9.
3.1.6 Termes et définitions relatifs au fonctionnement des contacteurs auxiliaires

3.1.6.1
temporisation e
<éléme¢nt de contact> temporisation dans le fonctionnement d'un élément de conta¢t d'un
contacteur auxiliaire a-la/suite de la mise sous tension de la bobine de I'électroaimant de ce
contacteur auxiliaire

EXEMPLE Temporisation de fermeture de contacts a fermeture.

Note 1 § I'artiCle> Les expressions "temporisation e" et "temporisation d" peuvent étre appliquées a n'impgrte quel
type d'élénients de contact (voir 3.1.5.3).

3.1.6.2

temporisation d

<élément de contact> temporisation dans le fonctionnement d'un élément de contact d'un
contacteur auxiliaire a la suite de la mise hors tension de la bobine de I'électroaimant de ce
contacteur auxiliaire

EXEMPLE Temporisation d'ouverture de contacts a fermeture.

Note 1 a l'article: Les expressions "temporisation e" et "temporisation d" peuvent étre appliquées a n'importe quel
type d'éléments de contact (voir 3.1.5.3).

3.1.6.3

temporisation fixe

<élément de contact> temporisation dans le fonctionnement d'un élément de contact d'un
contacteur auxiliaire, dont la valeur n'est pas prévue pour étre réglée
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3.1.6.4

temporisation réglable

<élément de contact> temporisation dans le fonctionnement d'un élément de contact d'un
contacteur auxiliaire, qui est prévue pour étre réglée a différentes valeurs aprés l'installation
du contacteur auxiliaire

3.1.7 Termes et définitions relatifs au fonctionnement des auxiliaires automatiques
de commande

3.1.71

grandeur d'action
grandeur physique dont la valeur provoque le fonctionnement ou le non-fonctionnement d'un
auxilialre automatique de commande

3.1.7.2
valeur|{de fonctionnement
valeur [de la grandeur d'action suffisante pour provoquer le fonctionnemént d'un aukxiliaire
automatique de commande

3.1.7.3
valeur|de retour
valeur |[de la grandeur d'action qui doit étre atteinte a nouveau'pour provoquer le retolr a sa
position de repos d'un auxiliaire automatique de commande ‘qui se trouve en posifion de
fonctionnement

3.1.7.4
valeur|différentielle
différepce entre la valeur de fonctionnement et la valeur de retour

3.1.8 Termes et définitions relatifs aufonctionnement des commutateurs rotatifs

3.1.8.1
position définie
<comnjutateur rotatif> position dans laquelle le mécanisme de maintien en position polisse le
commytateur rotatif et le maintient tant que le couple de commande ne dépasse pas une
certaine valeur

3.1.8.

position de repos
positiop (définie) stable dans laquelle le mécanisme de maintien en position tend, par énergie
accumplée, a ramener et a maintenir le commutateur rotatif

3.1.8.

positign transitoire
position (définie) dans Taquelle Te mécanisme de maintien en position prodult une variation
importante intentionnelle dans le couple de commande, mais dans laquelle I'organe de
commande ne peut rester par lui-méme

3.1.8.4

position de rappel

position (définie) d'un commutateur rotatif dans laquelle I'organe de commande est pressé
contre une butée et a partir de laquelle il revient a une position de repos par énergie accumulée
(par exemple, au moyen d'un ressort)

Note 1 a l'article: Au cours du déplacement d'une position de rappel a la position de repos adjacente, le
commutateur rotatif peut passer par une ou plusieurs positions intermédiaires.
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3.1.8.5

position d'accrochage

position de rappel dans laquelle le mécanisme de rappel est maintenu par un dispositif
d'accrochage

Note 1 a l'article: Le dispositif d'accrochage peut étre relaché a la main ou d'une autre fagon.

3.1.8.6
position verrouillée
position (définie) dans laquelle un commutateur rotatif est maintenu par une action séparée

Note 1 a I'article: Le verrouillage peut étre obtenu par rotation d'une clef, par action sur un levier, etc.

3.1.8.7
diagramme de fonctionnement
représentation de l'ordre prévu dans lequel les éléments de contact d'un commutateun rotatif
fonctionnent lorsque ce commutateur est manceuvré

3.1.9 Termes et définitions relatifs au fonctionnement des auxiliaires de commande a
manceuvre mécanique

3.1.91
course d'approche de I'organe de commande
précourse de I'organe de commande

déplacement maximal de l'organe de commande qui fie produit aucun déplacemept des
éléments de contact

Note 1 d I'article: Voir cote a de la Figure 1.

Posifjon de repos de I'organe de commande

i

Orgahe de commande

< Butée de
I'élément
= de contact
Elémient de contact = =
= =
-—
Position de repos de I'¢lément de contact Position de fin de course
- résiduelle de I'élément

de contact EC

Légende

a course d'approche de I'organe de commande

b course d'approche de I'élément de contact

¢ valeur minimale exigée pour la distance entre contacts ouverts

d course résiduelle de I'élément de contact

NOTE b + ¢+ d estla course totale de I'élément de contact et a + b + ¢ + d + e la course totale de I'organe de
commande. En raison de la possibilité d'une liaison élastique entre I'organe de commande et I'élément de contact

(un exemple est donné par la Figure 2), la course résiduelle de I'organe de commande peut étre supérieure a la
course résiduelle de I'élément de contact d'une longueur e.

Figure 1 — Manceuvre des boutons-poussoirs
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3.1.9.2

course résiduelle de I'organe de commande

surcourse de l'organe de commande

déplacement de I'organe de commande aprés que tous les contacts ont atteint leur position de
fermeture (d'ouverture)

Butée de I'organe
de commande

N
N

)
N & R
SN
NN

IEC

Figure 2 — Différence e entre la course résiduelle de I'organe de commande
et celle de I'élément de contact

3.1.9.3
liaison directe
liaisonlentre I'organe de commande et I'élément de contact qui exclut toute course d'approche
de l'organe de commande

3.1.9.4
liaison dépendante
liaison|entre I'organe.de commande et I'élément de contact telle que I'effort appliqué a I'prgane
de conpmande esf.directement transmis a I'élément de contact

3.1.9.5
liaison indépendante
liaisonlentre '

de contact

ément

3.1.9.6

couple de commande

couple appliqué a un organe de commande, nécessaire a I'accomplissement de la manceuvre
prévue

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-18, modifié — Replacement de "moment" par "couple".]

3.1.9.7

couple de rappel

couple prévu pour rappeler un organe de commande ou un élément de contact a sa position
initiale


https://iecnorm.com/api/?name=e67d7b8007ab7dec107c0cad5dfaabd0

- 154 — IEC 60947-5-1:2024 © |EC 2024

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-20, modifié — Replacement de "moment" par "couple".]

3.1.9.8

effort

initial minimal

valeur la plus faible de I'effort qui provoque le commencement de la course d'approche de
I'organe de commande

3.1.9.9

couple initial minimal
valeur la plus faible du couple qui provoque le commencement de la course d'approche de
I'organe de commande

3.1.9.1
effort
valeur

0
He commande minimal
minimale de l'effort a appliquer a l'organe de commande pour que tous lles cq

atteignent leur position de fermeture (d'ouverture)

3.1.9.1

1

couplg de commande minimal

valeur

atteignent leur position de fermeture (d'ouverture)

3.1.9.1

2

course d'approche de I'élément de contact

préco
déplac

rse de I'élément de contact
ement relatif qui apparait dans I'élément de Contact avant que les contacts se f

(s'ouvrent)

Note 1 { I'article: Voir cote b de la Figure 1.

3.1.9.1
cours
surco
déplac
positio

3
résiduelle de I'élément de contact

rse de I'élément de contact

ement relatif qui apparait.dans I'élément de contact aprés que les contacts ont at

N de fermeture (d'ouvernture)

Note 1 g I'article: Voir cote 4. @ela Figure 1.

3.1.91
temps

4
de rebondissement

intervalle de temps-entre l'instant ou un circuit de contact se ferme ou s'ouvre pour la pr

fois et

I'instant*ol un circuit de contact est définitivement fermé ou ouvert

ntacts

minimale du couple a appliquer a l'organe de commande_poéur que tous les contacts

Brment

teint la

emiere

[SOURGEAEC 60050-444:2002, 444-05-04, modifié — Suppression de la Figure 1.]

3.1.10 Termes et définitions relatifs aux interrupteurs magnétiques a lames souples

3.1.10.1
interrupteur magnétique a lames souples
appareil pour circuit de commande qui comporte un ou plusieurs éléments de commutation a

lames

souples actionnés par un actionneur magnétique

EXEMPLE S: Détecteur de proximité a lames souples, interrupteur a flotteur a lames souples.

Note 1 a I'article: L'interrupteur magnétique a lames souples est appelé détecteur de proximité magnétique

souples

ou dispositif de détection magnétique dans I'lEC 62246-4.

alames


https://iecnorm.com/api/?name=e67d7b8007ab7dec107c0cad5dfaabd0

IEC 60947-5-1:2024 © IEC 2024 - 155 —

3.1.10.2

interrupteur magnétique codé
appareil pour circuit de commande qui comporte deux ou plusieurs éléments de commutation a
lames souples actionnés par un actionneur magnétique codé séparé, lorsque cet actionneur

atteint

une position prédéterminée

EXEMPLE Actionneur magnétique qui comporte des aimants permanents codés.

3.1.10.3
portée assignée

Sh

grandeur conventionnelle utilisée pour spécifier les portées

Note 1 3 I'article: Elle ne tient pas compte des tolérances de fabrication ni des variations dues aux_ cgnditions
externeq telles que tension et température.

[SOURCE: IEC 60947-5-2:2019, 3.3.1.1, modifié — Suppression de la Note 2-a.l"'article.]

3.1.10

4

portée de travail assurée

Sao

distange, depuis la face sensible, sur laquelle la détection{correcte de la présence de
I'actiorlneur magnétique est faite dans toutes les conditions d'environnement et les tolérances

de fab

ication spécifiées

[SOURCE: IEC 60947-5-3:2013, 2.6.4, modifié — Remplacement de "la cible spécifige" par

"I'actio

3.1.10

hneur magnétique".]

5

portéel de déclenchement assurée

Sar

distange, depuis la face sensible, sur laquelle la détection correcte de I'absence de I'acti

magné
spécifi

Bes

pbnneur

tique est faite dans toutes les ¢onditions d'environnement et les tolérances de fabification

[SOURCE: IEC 60947-5-3:2013, 2.6.5, modifié — Remplacement de "la cible spécifige" par

"I'actio

3.1.10
action
compo

hneur magnétique's]

6
heur magnétique

activent les_ contacts a lames souples de l'interrupteur magnétique en faisant varier la

du cha

[np magnétique dans la zone de détection

sant métallique séparé (ou intégré), solénoides ou autres sources magnétiques qui

valeur

EXEMPLES Aimants permanents, plaques ferromagnétiques.

3.1.11

Termes et définitions relatifs aux appareils de classe Il pour circuits de
commande

3.1.11.1

encapsulation
procédé par lequel tous les composants, conducteurs et extrémités de cables sont revétus par
un compound isolant par un moyen approprié tel que I'enrobage ou I'empotage

3.1.11.2

enrobage
procédé de revétement complet d'un ou de plusieurs matériels électriques qui consiste a verser
sur ceux-ci un compound dans un moule et a retirer du moule les matériels revétus aprés
solidification du compound
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3.1.11.3
empotage
procédé d'enrobage dans lequel le moule reste attaché aux matériels électriques revétus

3.1.11.4

compound

matériaux thermodurcissables, thermoplastiques, a solidification par catalyse et élastoméres
avec ou sans charges et/ou additifs, aprées leur solidification

3.1.11.5
double isolation

isolatiancomprenant a la fois une isolation principale et une isolation supplémentaire
L L Ll Ll

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-08]

3.1.11J6
isolatipn renforcée
isolatign des parties actives dangereuses assurant un degré de protection contre les| chocs
électriques équivalant a celui d'une double isolation

Note 1 g I'article: L'isolation renforcée peut comporter plusieurs couches qui.h€e peuvent pas étre soum|ses aux
essais sgparément en tant qu'isolation principale ou isolation supplémentaijre:

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-09, modifié — Ajout des mots "des parties actives
dangereuses".]

3.1.12| Termes et définitions relatifs aux appareils pour circuits de commande avlec
céable faisant partie intégrante de I'appareil

3.1.121
apparJil pour circuit de commande aveg,cable raccordé
appardil pour circuit de commande avecides fils qui font partie intégrante de I'appareil pour la
connexion électrique a un autre matériel et/ou une source d'énergie électrique

3.1.1242
moyens d'étanchéité de I'entrée du cable
moyeng d'étanchéité entrelle cable et I'enveloppe de I'appareil qui assure la protection [exigée
contre['abrasion du cable)et qui peut assurer I'étanchéité exigée de I'enveloppe et de la fixation
du cabje

3.1.12f3
fixation du cable
moyenp paup réduire les contraintes mécaniques a l'extrémité du céble et ainsi d'éviter les
détérigrations de la connexion électrique entre I'appareil et le cable

3.1.13 Termes et définitions relatifs aux éléments de commutation a semiconducteurs

3.1.13.1

chute de tension

Uy

tension mesurée sur I'élément de commutation a semiconducteur lorsque celui-ci est parcouru
par le courant d'emploi dans des conditions spécifiées

3.1.13.2

courant minimal d'emploi

[m

courant nécessaire pour maintenir I'élément de commutation a semiconducteur a I'état passant
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3.1.13.3
courant bloquant

1

r

courant qui traverse le circuit de charge lorsque I'élément de commutation est a I'état bloquant

3.1.14 Termes et définitions relatifs aux voyants lumineux, colonnes lumineuses et

dispositifs de signalisation sonore

3.1.14.1
voyant lumineux

signal

3.1.14
caboc
partie

transparente ou translucide

3.1.14
montu
dispos

3.1.14
voyan

voyant{lumineux dont le corps contient un dispositif (transformateur, résistance, etc.) de

fournir

3.1.14

colonne lumineuse

ensem

informations par des signaux visibles ou audibles

Note 1 { I'article: D'autres éléments, par exemple des éléments d'interface de réseau, peuvent étre ajoutés.

appar
auditif

Note 1 3 l'article: Selon la“définition 3.2 de I'lSO 7731:2003, les dispositifs de signalisation sonore mo
panneay sont généralement utilisés pour fournir des signaux auditifs d'avertissement , mais ne sont pas
aux signaux d'urgence:

3.1.14

niveay de pression acoustique
dix foig levlogarithme décimal du rapport entre le carré de la moyenne temporelle d'un

3.1.14)6
dispojitif de signalisation sonore monté sur panneau

lumineux d'information qui fonctionne par allumage ou extinction

2
hon d'un voyant lumineux
apparente, amovible ou non, qui constitue la surface rendue intentionnel

3
Ire
tif de fixation d'un cabochon

4
lumineux a dispositif incorporé de réduction de tension

aux bornes d'une lampe une tension différente dela tension assignée d'emploi du

5

ble qui comprend une ou plusieurs.unités de signalisation qui fournisse

il fixé en un seul trou; éclairé ou non, qui donne des informations au moyen d'un

7

ement

stiné a
voyant

ht des

signal

htés sur
Hestinés

signal

de pression acoustique et le carré de la valeur de référence

Note 1 a I'article: Le niveau de pression acoustique est exprimé en décibels (dB).

Note 2 a I'article: La valeur de référence est 20 pyPa.

[SOURCE: IEC 61672-1:2013, 3.2]

3.1.15

Termes et définitions relatifs aux auxiliaires de commande a manceuvre
positive d'ouverture

3.1.15.1

auxiliaire de commande a manceuvre positive d'ouverture
auxiliaire de commande qui comporte un ou plusieurs éléments de contact a ouverture associés
a son organe de commande par des piéces non élastiques de manieére a assurer la pleine
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ouverture des éléments de contact a ouverture lorsque I'organe de commande est déplacé de
la course d'ouverture positive par application de la force indiquée par le fabricant

3.1.15.2

manceuvre positive d'ouverture

<élément de contact> accomplissement de la séparation des contacts qui résulte directement
d'un mouvement spécifié de I'organe de commande et effectué au moyen de piéces non
élastiques (par exemple sans l'intermédiaire de ressorts)

3.1.15.3

course d'ouverture positive
course, -
I'accomplissement de la manceuvre positive des contacts a ouverture

pond a

3.1.15/4

force d'ouverture positive
force de commande appliquée a I'organe de commande pour accomplir lamanceuvre positive
d'ouvefture

3.1.15)5
couplg d'ouverture positif
couple|de commande, dans le cas d'un commutateur rotatif, appliqué a I'organe de commande
pour agcomplir la manceuvre positive d'ouverture

3.1.16| Termes et définitions relatifs a I'interface de’communication numérique

3.1.16{1
interface de communication numérique point;a point
SDCI
interfage de communication numérique peur appareils de connexion 24V (par exemple
lO-LingkT™™1) qui définit une liaison de cefimunication point & point pour le raccordement de
capteurs et d'actionneurs a une unité maitre

Note 1 g I'article: L'abréviation "SDC/" est dérivée du terme anglais développé correspondant "single drdp digital
commurjication interface".

3.1.17| Index alphabétique des définitions

A
actionfeur MagNELIGUE .......couniiiiii et 3[1.10.6
appareil pour<CirCuit de COMMANAE ..o e e e 3.1.2.1
apparseil pour circuit de commande avec cable raccordé ...........cooiiiiiiiiiiiine, 3(1.12.1
auxilialrexd tige guidée 311.4.19
aUXIlIAire @ tige lIDre. ... 3.1.4.20
auxiliaire automatique de COmMMAaNAe ... ... 3.1.7
auxiliaire de COMMANAE ... e 3.1.2.2
auxiliaire de commande a manceuvre positive d'ouverture ............coooiiiiiiiiiii 3.1.15.1
auxiliaire de commande apte au sectionnement ... 3.1.2.3

T 1O-Link™ est une appellation commerciale du "Consortium 10-Link". Cette information est donnée a l'intention
des utilisateurs de la présente publication et ne signifie nullement que I'lEC approuve I'emploi du détenteur de
I'appellation commerciale ou de ses produits. Des produits équivalents peuvent étre utilisés s'il est démontré
qu'ils aboutissent aux mémes résultats.
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B

borne a faible courant .. ... 3.1.2.10
0T o TU | (o o I PP PPIPIN 3.1.5.14
bouton affleUrant ... 3.1.5.15
oY o TU | (o = N0 {1 = 3.1.4.2
DOULON COUP A& POING e e e e 3.1.5.18
DOULON dEPaSSaANt .o 3.1.5.17
DOULON €N retrait ..o 3.1.5.16
boutom“poussertirer T 3.1.4.3
DOULONEPOUSSOIN .o L 3.1.4.1
bouton-poUSSOIr @ aCCrOChAQE ....cuiiiiii e e 3.1.4.5
bouton-poussoir a action différée ............cocoiiiiiiiiiiii Ll 3.1.4.9
boutoNFPOUSSOIr @ Clef o B 3.1.4.7
boutonF-poussoir & garde ..........cooiiiiiiiiiii e N 3[1.4.12
boutonrpoussoir a retour différé ... T 3.1.4.8
bouton-poussoir a verrouillage ..........coiiiiiii e S 3.1.4.6
boutoNFPOUSSOIr COUVEIt .o L e 3(1.4.11
boutonfFpoussoir guidé ... 3[1.4.14
bOoUtONEPOUSSOIr [IDre ..o e e e e 3{1.4.13
bouton-pouUSSOIr [UMINEUX ..o A e 3{1.4.10
bouton] rotatif ... 3.1.4.4
DULEE | 3/1.5.20
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C
cabochon d'un voyant IUMINEUX ......ouuiiii e 3.1.14.2
ChUte A 1BNSION L. e 3.1.13.1
COIONNE TUMINEUSE ...ttt et ettt e ea e eanas 3.1.14.5
commutateur rotatif & clef ... 3.1.4.16
commutateur rotatif 8 manceuvre limitée ... ... 3.1.4.17
commutateur rotatif de commande .........c.coiiiiiiiii 3.1.4.15
commutateur rotatif unidirectionnel ........ ..o 3.1.4.18
compopmt— 311.11.4
conditipn de premier défaut ... ek 3.1.2.6
conditipns anormales de Charge.........oouiiiii i 3.1.2.9
conditipns normales de charge ..o e 3.1.2.8
contacfeur auxiliaire instantané ... B e 3.1.3.1
contacfeur auxiliaire temporiS€ ........oooiiiiiiiiii e N 3.1.3.2
couple|de COMMANAE ... e £ e e e e e e 3.1.9.6
couplelde commande minimal ..........oooiiiiii e S 3(1.9.11
couple[de rappel ... L 3.1.9.7
couple[d'ouverture positif ... 3[1.15.5
couplelinitial MINIMal ... e T e e 3.1.9.9
courant bloquant ... T 3{1.13.3
coura::]: MiNimMal d'@mMpPloi ... 3[1.13.2
course|d'approche de I'élément de contact-Si ..o 3[1.9.12
course|d'approche de I'organe de commande ..........oooiiiiiiiiiiiiii e 3.1.9.1
course|d'ouverture POSItIVE ... 3{1.15.3
course|résiduelle de I'élément delcontact ... 3/1.9.13
course|résiduelle de I'organe de cOmMmMAaNde .........coiiiiiiiiiiiiiie e 3.1.9.2
D
diagramme de fonCHONNEMENT ..o 3.1.8.7
dispos|tif de signdlisation sonore monté sur panneau.............ccoeeieiiiiiiiiiii i, 3{1.14.6
AOUDIE[ISOIAtION ™ ...t e 3[(1.11.5
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E
effort de commande minimal ... 3.1.9.10
effort initial MINIMal ... e 3.1.9.8
€lément @ SEMICONAUCTEUN ... e 3.1.5.2
élément de commUEAtioN ... e 3.1.51
lement de CONtaCt ..o e 3.1.5.3
élément de contact a action brusque indépendante............c.cooiiiiiii 3.1.5.11
élément de contact a action dépendante ... 3.1.5.12
élémengtdecomtactadoubtecoupure T B.1.5.5
élément de contact a fermeture (élément de contact normalement ouvert) ..............LL.. 3.1.5.6
élement de contact a ouverture (élément de contact normalement fermé) .............4...... 3.1.5.7
élément de contact a simple coupure ..o 3.1.5.4
elément de contact de PasSSAQge ......ovvniiiiiiiiiiii e B 3.1.5.9
eléments de contact & deux directions ..........cccoiiiiiiiiiiiiiin O 3.1.5.8
éléments de contact électriquement SEPArés .........cooiviniiiii i T 3{1.5.10
éléments de contact mécaniquement liés ... S0 3({1.5.21
EMPOIAGE e e 3/1.11.3
encapgulation ... 3[1.11.1
(=T 0] o] o= (o = N 3(1.11.2
F
fiXatioN AU CADIE ..o s e 3(1.12.3
force d'ouverture positive ... 3{1.15.4
G
Grandgur A aCHION .. N T e 3.1.7.1
I
interfage de communication numérique point @ Point ..o 3[1.16.1
INterrupPteUr @ PEAale .. . e e 3(1.4.21
INterrupPteur e POSItION ... i e 3.1.3.3
interrupteur-magnétique a 1[ames SOUPIES ..o 3[1.10.1
interruptedr Magneétique COOE ... 3[1.10.2
ISOlAtioON FENTOICEE ... e 3.1.11.6
L
TE=TE=T o] a e [=Y o =Y o o F=1 L= Y 3.1.9.4
TE= T Yo g o 1] =T o] (- PP 3.1.9.3
[1@iSON INAEPENAANTE ..o e 3.1.9.5
M
MaNCeUVre POSItiVEe d'OUVEIUIE ... e 3.1.15.2
mécanisme de maintien en position (d'un commutateur rotatif) ................. 3.1.5.19
T 01 (U= 3.1.14.3

moyens d'étanchéité de I'entrée du cable ... 3.1.12.2
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N
niveau de pression aCOUSHIQUE ... ... e 3.1.14.7
P
personnel QUalifiE ..o e 3.1.2.11
POMtEE ASSIGNEE ..ot 3.1.10.3
portée de déclenchement @SSUIMEe ..o 3.1.10.5
POrtée de travail ASSUIEE ..o e 3.1.10.4
Yo X7 N dTe] g 1o IF=YoTo] foYed o - o [ 3.1.8.5
position définie (d'un commutateur rotatif) ... W 3.1.8.1
POSItION A€ FAPPEIl e e 3.1.8.4
[oTe =T 4 To] a e [T =Y o o 1< S 3.1.8.2
POSItION tranSitoIre . ..o A A T 3.1.8.3
POSItiION VEIrOUIIEE ... N 3.1.8.6
poste dle COMMANAE ..o W e 3.1.2.4
[T oo 1= 1T 4 F= (=1 ] P N 3.1.3.4
S
sourceld'énergie lIMItEe ... N e 3.1.2.5
T
tempolisation d (d'un élément de contact) ... 3.1.6.2
tempolisation e (d'un élément de contact) s .ooiiiiiii 3.1.6.1
tempofisation fixe (d'un élément de contact) ..o 3.1.6.3
tempotlisation réglable (d'un élémentde contact) .........cooiiiiiiiiiiii i 3.1.6.4
temps [de rebondiSSEemMeENt ... it 3[1.9.14
tempPs [de rECOUVIEMENT ... . e 3.1.2.7
U
UNItE dle CONTACT ... ol e 3[1.5.13
\Y,
valeur [de fONGLIONNEMENT ... . e e eas 3.1.7.2
(2= L= T o LN = (o PP 3.1.7.3
valeur differentielle ... e 3.1.7.4
VOYANT TUMINEUX ittt e e e e e e et et e e e e e e e eaaeanaen 3.1.14.1

voyant lumineux a dispositif incorporé de réduction de tension ................ccc 3.1.14.4
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3.2 Symboles et termes abrégés

CEM compatibilité électromagnétique

EUT (equipment under test) matériel a I'essai

I courant assigné d'emploi

Lip courant thermique conventionnel a l'air libre

line courant thermique conventionnel sous enveloppe

SCPD (short-circuit protective device) dispositif de protection contre les courts-circuits

Tp 95 temps mis pour atteindre 95 % du courant en régime
etabti

U, tension assignée du circuit de commande

Ug tension assignée d'emploi

U tension assignée d'isolement

Uimp tension assignée de tenue auxchocs

Ug tension d'alimentation assigh@e du circuit de

commande
4 Clpassification

4.1 Eléments de contact
Les élgments de contact peuvent étre classés comme suit.

a) Calégories d'emploi (voir 5.4).
b) Caractéristiques électriques fondées. sur'les catégories d'emploi (voir Annexe A).
c) L'upe des lettres de formes suivantes (voir Figure 3):

Fofme A — Elément de contacta.-fermeture & simple coupure;

Fome B — Elément de contagct a ouverture a simple coupure;

Fome C — Elément de contact a deux directions a simple coupure & trois bornes;

Fofme X — Elémentde contact & fermeture & double coupure;

Fofme Y — Elément-de contact & ouverture a double coupure;

Fome Z — Elément de contact a deux directions & double coupure & quatre bornes.
d) Aufres types‘qui ne figurent pas en c).

NOTE 1| Em ce qui concerne la Figure 3 e), les deux éléments de contact mobiles sont électriquement sépafés (voir
3.1.5.10).

NOTE 2 Une distinction est établie entre les éléments de contact a deux directions a fermeture avant coupure
(chevauchement) pour lesquels les deux circuits sont simultanément fermés pendant une partie de la course des
contacts mobiles d'une position a I'autre, et les éléments de contact a deux directions a coupure avant fermeture
(sans chevauchement) pour lesquels les deux circuits sont simultanément ouverts pendant une partie de la course
des contacts mobiles d'une position a une autre. Sauf spécification contraire, les éléments de contact a deux
directions sont a coupure avant fermeture.
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N° de - s
figure Figure Symboles Forme Description
- A
—| —
a Elément de contact & simple coupure
3a) a deux bornes
_1""\_
B
a
— ! — |~
a Elément de contact a double coupure
3b) : ! a deux bornes
i
Y
a
— Elément de eontact a deux directions
3c) !_ % a simple_collpure a trois bornes
a
H Elément de contact a deux directions
3d) Za a double coupure a quatre bornes )
M Elément de contact a deux directions
E: a double coupure a quatre bornes
| _“'\M (Les deux contacts mobiles sont
3e) H H | Zb électriquement séparés) ©)
wvT— V" I
.
———— p— -
IE(

a8 Symboles conformes a I'lEC 60617.
b Les contacts sont de méme polarité.

¢ Les configurations associant des contacts électriquement séparés sont également couvertes par Zb.

Figure 3 — Exemples d'éléments de contact (schémas)
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4.2 Auxiliaires de commande

Les auxiliaires de commande peuvent étre classés en fonction de leur élément de contact et de
la nature de leur mécanisme transmetteur, par exemple boutons-poussoirs, forme X.

4.3 Appareils pour circuits de commande
Les appareils pour circuits de commande peuvent étre classés en fonction de leur auxiliaire de

commande et du matériel de commande associé, par exemple boutons-poussoirs et voyants
lumineux.

4.4 Eléments de commutation temporisée

Une di’|§tinction est établie suivant la maniére dont est réalisée la temporisation, pan ‘€xemple
tempollisation électrique, magnétique, mécanique ou pneumatique.

4.5 Montage des auxiliaires de commande

Le montage des auxiliaires de commande peut étre classé en fonction des dimensions ¢u trou
de montage, par exemple D12, D16, D22, D30 (voir 7.3.2).

5 Caractéristiques

5.1 Fnumération des caractéristiques
5.1.1 Généralités

Les caractéristiques des appareils et des éléments de commutation pour circuits de commande
doivent étre indiquées dans les termes suivanfstlorsque ceux-ci s'appliquent:

— typge de matériel (voir 5.2);

— valeurs assignées et valeurs limites des éléments de commutation (voir 5.3);
— catggories d'emploi des élémenits de commutation (voir 5.4);

— carpctéristiques en conditions'normales et anormales de charge (voir 5.3.6);

— cirquits de commande (voir 5.5).
NOTE Pour les points quifont'I'objet d'un accord entre le fabricant et I'utilisateur, voir I'Annexe E.

Pour I'echange d'informations au format électronique (catalogue électronique, par exgmple),
I''EC 6pP683, disponible sous format électronique dans la base de données du CDD dg¢ I'lEC,
donne|le format' de données des caractéristiques essentielles de plusieurs appareils pour
circuity de commande et de leurs accessoires.

5.1.2 —Fonctionmmement o omauxitiaire de commmande

Le principal emploi d'un auxiliaire de commande est la commutation de charges de circuits de
commande, comme cela est indiqué dans le Tableau 1 pour les différentes catégories d'emploi.

D'autres emplois, par exemple la commande de lampes a filament de tungsténe, celle de petits
moteurs, etc., ne sont pas traités en détail dans le présent document, mais ils sont mentionnés
en 5.3.6.1.
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Tableau 1 — Catégories d'emploi des éléments de commutation

Nature du courant | Catégorie Applications caractéristiques
Courant alternatif AC-12 Commande de charges ohmiques et de charges statiques isolées par
photocoupleur
AC-13 Commande de charges statiques isolées par transformateur
AC-14 Commande de faibles charges électromagnétiques (< 72 VA)
AC-15 Commande de charges électromagnétiques (> 72 VA)
Courant continu DC-12 Commande de charges ohmiques et de charges statiques isolées par
photocoupleur
BE=43 Commardedétectroammants
DC-14 Commande de charges électromagnétiques avec des résistances(d'é&cpnomie

dans le circuit

5.2 Type de I'appareil pour circuits de commande ou de I'élément de‘commutatipn

5.21 Nature de I'appareil pour circuit de commande

La natfire de I'appareil pour circuit de commande doit étre précisées

— auxiliaires manuels de commandes, par exemple boutons-poussoirs, commutateurs rptatifs,

intgerrupteurs a pédale, etc.;

— auXiliaires électromagnétiques de commande, soit temporisés soit instantanés, par exemple
corltacteurs auxiliaires;

— auliliaires automatiques de commande, par exemple détecteurs de pression a contacts,

détecteurs de température a contacts (thermostats), programmateurs, etc.;
— intgrrupteurs de position;
— intgrrupteurs magnétiques a lames souples;
— matériel de commande associ€, par exemple voyants lumineux, etc.

5.2.2 Nature des éléments de commutation

La natlire des éléments de commutation doit étre précisée:

— contacts auxiliaires @'un appareil de connexion (par exemple contacteur, disjoncteufr, etc.)
quifne sont pas prévus pour étre utilisés exclusivement avec la bobine de cet appargil;

— corjtacts de verrouillage de portes d'enveloppes;
— corjtacts de ¢circuits de commande d'interrupteurs rotatifs;
— corjtacts de circuits de commande de relais de surcharge.

5.2.3 Nombre de poles

Le nombre de pdles doit étre précisé.

5.2.4 Nature du courant

La nature du courant doit étre précisée:

— courant alternatif;

— courant continu.
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5.2

.5 Milieu de coupure

Le milieu de coupure doit étre précisé:

5.2

5.2

5.2

Le mode de commande doit étre précisé:

5.3
5.3

Les vajeurs assignées relatives aux €léments de commutation des appareils pour circ
commagnde doivent étre fixées s€lon 5.3.2 a 5.3.6, mais il n'est pas nécessaire de sj
toutes [es valeurs énumérées!

5.3
5.3

Un élément de cemmutation est défini par les tensions assignées données du 5.3.2.2 au §.

5.3.

.6.1rM.u.degmanmuvre
Le mode de manceuvre doit étre précisé:

.6.2 Mode de commande

| Généralités

.2 Tensions assignées (d'un élément de commutation)

2.1 Généralites

air;

huile;
gaz;
vide, etc.

.6 Conditions de fonctionnement

mahuel;
éleftromagnétique;
pngumatique;

élegtropneumatique.

autpmatique;
non automatique;

seri-automatique.

Valeurs assignées et valeurs limites pour les éléments de commutation

2.2 Tension assignée d'emploi (U,)

Lits de
écifier

3.2.4.

Le 5.3.1.1 de I'l'EC 60947-1:2020 s'applique.

NOTE Pour les applications des auxiliaires de commande a faible courant, voir I'lEC 60947-5-4.

5.3.

2.3 Tension d'isolement assignée (U;)

Le 5.3.1.2 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

5.3.

24 Tension assignée de tenue aux chocs (Uimp)

Le 5.3.1.3 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.
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Courants

Généralités

Un élément de commutation est caractérisé par les courants donnés du 5.3.3.2 au 5.3.3.4.

5.3.3.2

Le 5.3.

5.3.3.3

Courant thermique conventionnel a I'air libre (7;;)

2.1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

Courant thermique conventionnel sous enveloppe (Iy,e)

Le 5.3

5.3.3.4 Courant assigné d'emploi (1,)

Le pre

5.3.4
Le 5.3

5.3.5
5.3.6
5.3.6.1

Un élg
corres
a sa te

NOTE
élément

Un élé

de tungsténe doit avoir ufescatégorie d'emploi assignée selon I'lEC 60947-4-1 et satisfa

exigen

EXEMPI
et analo

EXEMPI
incande

2.2 de I'|EC 60947-1:2020 s'applique.

mier alinéa du 5.3.2.3 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

Fréquence assignée

3 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

Vacant

Caractéristiques en conditions normales etjanormales de charge

de commutation en conditions normales de charge

ment de commutation doit satisfaire” aux exigences contenues du Tableal
bondent a la catégorie d'emploi quiclui est attribuée et aux exigences qui corresp
nsion assignée d'emploi.

| n'est pas nécessaire de préciser-séparément un pouvoir de fermeture et un pouvoir de coupure
de commutation auquel une categorie d'emploi a été attribuée.

ment de commutation congu pour la commande de petits moteurs et de lampes a fi

ces correspondantes de cette publication.

E 1 Un exemple type de faible charge de moteur est la charge des moteurs pour applications dom
pues (AC-7a,"AC-7b); voir Tableau 1 de I'lEC 60947-4-1:2018.

E 2 /Des exemples types de charges de lampes sont les lampes a décharge électriques ou les |
cehce”(AC-5a, AC-5b); voir Tableau 1 de I'lEC 60947-4-1:2018.

Pouvoirs assignés de fermeture et de'‘coupure et comportement des éléments

2 qui
pndent

pour un

ament
re aux

pstiques

hmpes a



https://iecnorm.com/api/?name=e67d7b8007ab7dec107c0cad5dfaabd0

IEC 60

947-5-1:2024 © IEC 2024 - 169 —

Tableau 2 - Vérification des pouvoirs de fermeture et de coupure des
éléments de commutation dans les conditions normales de charge
qui correspondent aux catégories d'emploi

Catégorie Fermeture 2 © Coupure 2 © Durée
d'emploi minimale a Séquence, nombre et cadence
Il UlU Il Uulu I'état des manceuvres
e e e e passant
Courant cos ¢ cos ¢ Cycles N° d'ordre & ©
alternatif (a 50 Hz
ou 60 Hz) 1 2 3 4
AC-12 1 1 0,9 1 1 0,9 2
AC-1B 2 1 0,65 1 1 0,65 2b
50 10 990 5000
AC-1¢ 6 1 0,3 1 1 0,3 2b
AC-1p 10 1 0,3 1 1 0,3 2b
Courint Ty o5 Ty o5 Temps
continu ms ms ms
DC-1p 1 1 1 1 1 1 25
DC-1B8 1 1 6 x p° 1 1 6 x p°¢ Th.95 50 10 990 5000
DC-14 10 1 15 1 1 15 25°
Ie cpurant assigné d'emploi 1 courant @ établir ou a couper
Ue tension assignée d'emploi U tensioh avant établissement
P =1U, ¥ I, puissance absorbée en régime établi, en W T, 4, temps mis pour atteindre 95 % du courant enjrégime
établi
NOTE |Voir 9.3.3.5.3 pour I'objectif de I'essai.
2  Pour les tolérances sur les grandeurs d'essai, voif,9.3.2.2.
b Chdcune des deux durées a I'état passant (pouf 1 gaplissement €1 POUT Icoupure) doit étre au moins égale a 2 cycles
(ou P5 ms en DC-14).
¢ La yaleur "6 x P" résulte d'une relation empirique dont il s'avére qu'elle représente la plupart des ¢harges
magnétiques en courant continu jusgu'a une limite supérieure de P = 50 W, soit 6 x P = 300 ms. Il egt admis
par hypothése que les charges quiont une puissance absorbée supérieure a 50 W sont composées de ¢harges
plug faibles en paralléle.
En |conséquence, la valeurn, de 300 ms constitue une limite supérieure quelle que soit la pujssance
absprbée.Pour les appareils.pour circuits de commande avec éléments de commutation a semiconducteurs, la
valgur maximale de la,constante de temps doit étre de 60 ms, soit 7, o5 = 180 ms (3 x constante de temps).
4 Pour toutes les catégories d'emploi, la séquence d'essais doit étre effectuée dans I'ordre donné.
¢ La dadence pourV'essai doit étre la suivante.
Pouf I'ordre-n21: 6 cycles de manceuvres par minute, qui doivent étre effectués avec la tension d'essai
augmentéeja U, x 1,1 et le courant d'essai correspondant, le courant d'essai / ayant d'abord été réglé pvec la
tengion<a’ U,,.

Pour I'ordre n°2: aussi rapidement que possible tout en assurant une fermeture et une ouverture complétes

des contacts.
Pour I'ordre n°3: 60 cycles de manceuvres par minute.
Pour I'ordre n°4: 6 cycles de manceuvres par minute.

Exception: Pour les essais des contacts auxiliaires d'un appareil de connexion (par exemple, contacteur ou

disjoncteur) qui sont prévus uniquement pour étre utilisés avec cet appareil ou une série de celui-ci, le

contact auxiliaire étant actionné par le mécanisme de manceuvre de I'appareil de connexion, I'essai peut étre

effectué a la cadence maximale de manceuvres de cet appareil de contact auxiliaire si cette cadence est
inférieure aux valeurs données dans le présent tableau. Lorsque le contact auxiliaire est prévu pour étre

utilisé avec une série d'appareils de connexion, la cadence doit étre la cadence maximale disponible dans la

série.
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3.6.2 Pouvoirs de fermeture et de coupure en conditions anormales de charge

n élément de commutation doit satisfaire aux exigences du Tableau 3 qui correspondent a la

catégorie d'emploi qui lui est attribuée. Un auxiliaire de commande doit étre capable

dl

interrompre le courant qui correspond a de telles conditions anormales de charge.

NOTE Un exemple de condition anormale d'emploi correspond au cas ou I'électroaimant ne fonctionne pas et ou
les éléments de commutation doivent couper le courant d'établissement.

Tableau 3 — Vérification des pouvoirs de fermeture et de coupure des
éléments de commutation dans les conditions anormales de charge
qui correspondent aux catégories d'emploi

Cateéggrie Etablissement @ Coupure ? Durée Manceuyres
d'empjoi minimale d'établissement
a I'état et de'couppre
passant
11, ulu, 11, ulu, Nombre Cqdence
par|minute
Courgnt cos ¢ cos ¢ Cycles
alternatif (a 50 Hz
ou 60-Hz)
AC-1p - - - - - - - - -
AC-14° 10 1.1 0,65 1,1 1,1 0,65 2¢ 10 6
AC-1p 6 1.1 0,7 6 1,1 0,7 2 10 6
AC-1p 10 1.1 0,3 10 1,1 0,3 2 10 6
Courint Ty o5 Ty o5 Temps
continu ms ms ms
DC-1p - - - - - - - - -
DC-18¢ - - - - - - - - -
DC-1¢4 10 1,1 15 10 1,1 15 25¢ 10 6

I,  codrant assigné d'emploi 1 courant a établir ou a couper

U, terfsion assignée d'emploi U tension avant établissement

P = U, I, puissance absorbée en régime établi, en W T; 4, temps mis pour atteindre 95 % du courant en

régime établi

NOTE |La condition anormale/consiste a simuler un électroaimant bloqué en position ouverte. Voir 9.3.3.5{4.

2  Pouf les tolérances_sur les grandeurs d'essai, voir 9.3.2.2.

b Pouf les appareils pour circuits de commande avec éléments de commutation & semiconducteurs, il ¢onvient
d'utiliser un dispositif de protection contre les surcharges spécifié par le fabricant pour vérifier les conditions
anofmales:

¢ Chapuné€,des deux durées a I'état passant (pour Iy, issement €L POUT Icoupure) doit étre au moins égale a P cycles

(ou Z5mMsEen DC-147:

L'essai de DC-13 dans des conditions anormales est couvert par I'essai dans des conditions normales.

5.

3.7 Caractéristiques de court-circuit- — Courant conditionnel de court-circuit
assigné

Le 5.3.6.4 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

5.

4 Catégories d'emploi des éléments de commutation

Les catégories d'emploi mentionnées dans le Tableau 1 sont considérées comme normales.
Tout autre type d'emploi doit faire I'objet d'un accord entre le fabricant et I'utilisateur, mais les

in

formations données dans le catalogue ou le devis du fabricant peuvent tenir lieu d'un tel

accord.
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5.5

Circuits de commande

Le 5.5.1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec l'ajout suivant a la liste des caractéristiques:

— I'énergie limitée (si la source est conforme au 8.1.18 du présent document);
— l'alimentation TBTS (TBTP) (conformément a I'Annexe N de I'lEC 60947-1:2020);

— la consommation d'énergie de I'électroaimant d'un contacteur auxiliaire, nécessaire pour
déterminer les caractéristiques de l'alimentation du circuit de commande, qui est donnée

par:
e |a puissance de maintien; et
e la pniceanr‘p d'nppnl
selon I|IEC 60947-4-1.
NOTE [Aux Etats-Unis et au Canada, les circuits de commande peuvent étre alimentés par des sources de

telles qe définies dans le NFPA 70, National Electrical Code, et le CSA C22.1, CE Code, enylieu et plag
complénment des sources TBTS (TBTP).

5.6
5.7
5.8
5.9
5.10
Le fab

sont él

étre pr

5.11

Les vdleurs de fonctionnement @t de retour doivent étre déterminées d'aprés les
uniforrres croissantes et normales décroissantes de la grandeur d'action. Sauf spécification
contraifre, la vitesse de changement doit étre réguliere et telle que la valeur de fonctionn

(ou de

La valgur de fonctionnement et celle de retour peuvent étre toutes deux des valeurs fi

l'une d

Le cag échéant, le fabricant doit indiquer une valeur de tenue, soit une valeur m3g

Supéri

Vacant

Vacant

Vacant

Vacant

Fléments de contact électriquement séparés

icant doit préciser si les éléments de caontact d'un appareil pour circuit de com

Bsumés de polarité opposée, sauf indication contraire du fabricant.

Grandeurs d'action des auxiliaires automatiques de commande

retour) soit atteinte.en 10 s au moins.

elles ou les deux peuvent étre réglables (ou la valeur différentielle peut étre régl

classe 2
e ou en

mande

lectriquement séparés ou non (voir 3.1%5.10). Les éléments de contact séparés doivent

aleurs

ement

es, ou
able).

ximale
valeur

urea celle du réglage le plus haut de la valeur de fonctionnement, soit une

minimale.nférieure au réglage le plus bas de la valeur de retour. Une valeur de tenue implique
que l'auxiliaire automatique de commande ne subit aucun dommage et que ses caractéristiques

ne son

t pas modifiées.

5.12 Auxiliaires automatiques de commande qui ont deux éléments de contact ou plus

Les auxiliaires automatiques de commande qui ont deux éléments de contact ou plus, non
réglables séparément, peuvent avoir des valeurs de fonctionnement et de retour différentes
pour chaque élément de contact.

Un auxiliaire automatique de commande qui a deux éléments de contact ou plus, réglés
séparément, est considéré comme une combinaison d'auxiliaires automatiques de commande.
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Informations sur le matériel

Nature des informations

Les informations suivantes doivent étre données par le fabricant:

Identification

a)
b)

nom du fabricant ou marque commerciale;

désignation du type ou numéro de série qui permet d'obtenir les renseignements pertinents
relatifs a I'élément de commutation (ou a l'auxiliaire de commande complet) auprés du
fab ibdllt Uu dldpleb oUTl bataiuguc Oou d'dpleb i'AIIIIU)\U A,

c) IEQ 60947-5-1 si le fabricant déclare la conformité au présent document;

Caractgristiques

d) tenkions assignées d'emploi (voir 5.3.2.2);

e) catpgorie d'emploi et courants assignés d'emploi aux tensions @ssignées d'em;l)loi de
I'agpareil pour circuit de commande. Si les contacts auxiliaires d‘tun appareil de connexion
(coptacteur ou disjoncteur) sont prévus uniquement pour étresutitisés avec cet appgreil ou
ung série de celui-ci (voir note de bas de tableau e du Tableau 2), la charge comnjandée
(c'gst-a-dire la bobine de I'appareil de connexion) doit étre identifiée;

f) valeur de la ou des fréquences assignées (voir 5.3.4)/le cas échéant, par exemple:|50 Hz,
50 Hz/60 Hz, et/ou indication "courant continu" ou le symbole —
(IEC 60417-5031:2002-10);

g) effort (ou couple) de commande, le cas échéant;

h) temps de recouvrement, le cas échéant;

Sécurité et installation

i)
)
k)

tengion assignée d'isolement (voir.5.3.2.3);

tengion assignée de tenue aux ghocs (voir 5.3.2.4);
tension assignée du circuit’de commande Ui (voir 5.5), nature du courant et fréquence
asdignée, le cas échéant;
tension d'alimentation)assignée du circuit de commande Ug (voir 5.5), nature du codrant et
fréquence assignée; le cas échéant.

Dans I¢ cas de-bobines d'électroaimants commandées électroniquement, d'autres informations
peuvent également étre nécessaires, par exemple la configuration du circuit de commande

(voir 5}5);

m) code-H-{veir-Arnrexe-C-deHEC6094+41:2020);

n) degré de pollution (voir 7.1.3.2);

o) type et valeurs maximales des caractéristiques assignées des dispositifs de protection
contre les courts-circuits (voir 9.3.4.3);

p) courant de court-circuit conditionnel;

q) aptitude au sectionnement, le cas échéant, avec le symbole IEC 60617-S00288:2001-07;

pour chaque circuit pertinent, aptitude a I'utilisation avec un circuit TBTS/TBTP a la tension
maximale assignée d'emploi correspondante (voir I'IEC 61140 et Annexe N de
I""EC 60947-1:2020);

longueur d'isolant a enlever avant d'insérer le conducteur dans la borne;
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t) pour les bornes non universelles sans vis:

s" ou "so

pour les bornes déclarées pour les &mes massives;
"r" pour les bornes déclarées pour les &mes massives et cablées;

"f" pour les bornes déclarées pour les ames souples;

u) indication des éléments de contact de méme polarité;

v) nombre maximal de contacts a assembler dans I'auxiliaire de commande, le cas échéant;

w) pour les sources lumineuses du matériel, informations de mise en garde selon le danger de
rayonnement optique prévu, le cas échéant;

NOTE
donnéeq

X) eny
Les inf
y) dég
6.2
6.2.1

Les ma
des vig

Le ma
signal§
Le ma

I'appar

Lorsqu
doiven
dans |4

L'indic
I'apparn
dans lq

Le mar

Des e

garde sont

ironnement A ou environnement B pour la CEM (voir 8.3.1 de I'lEC 60947-1.2020).

prmations facultatives suivantes peuvent étre fournies:
laration des matériaux conformément a I'lEC TS 63058:2021 (voin6i4.2).
Marquage

Généralités

rques doivent étre indélébiles et facilement lisibles ethe doivent pas étre apposées sur

ou des rondelles amovibles.

rquage des informations qui figurent en a) €t b) du 6.1 est obligatoire sur la

plaque

tique de l'appareil pour circuit de commanhde, de maniére a pouvoir obtenir des
informations complétes auprés du fabricant.

quage des informations données en™n) du 6.1 doit figurer sur la plaque signaléti
eil pour circuit de commande afin\d'assurer le cablage correct de l'installation.

il y a suffisamment de place; les informations données de c) a f) et de i) a o)
| figurer sur la plaque signalétique ou sur I'appareil pour circuit de commande, ou a
documentation du fabrieant.

ption "s", "sol",.r) ou "f" pour les bornes sans vis non universelles doit figu

que de

du 6.1
défaut

[er sur

eil ou, si I'espace disponible n'est pas suffisant, sur le plus petit élément d'emballpge ou

s informatiens techniques fournies avec le produit.

quage-des données en w) du 6.1 doit étre fourni.

igences de marquage supplémentaires sont spécifiées dans les annexes du grésent

document et doivent étre prises en compte, le cas échéant.

6.2.2

Identification et marquage des bornes

Le 8.1.8.4 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique, avec les exigences supplémentaires énoncées a
I'Annexe M.

2 Cette publication a été supprimée. Au moment de la publication du présent document, aucun document
successeur de I'lEC TR 62471-2 n'était disponible.
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6.2.3 Repéres de fonction

Les actionneurs peuvent étre identifiés par des symboles indélébiles. Si un bouton d'arrét porte
un symbole sur I'organe de commande, ce symbole doit étre un cercle ou un ovale (qui signifie
la valeur zéro). Les symboles cercle ou ovale ne doivent étre utilisés que pour les boutons
d'arrét.

Des lettres et des mots peuvent étre utilisés quand l'espace est suffisant pour fournir une
identification précise. Dans tous les autres cas, le repére nécessaire a l'identification du bouton
doit étre placé sur une étiquette fixée a proximité immédiate de I'organe de commande.

Les symboles doivent étre conformes a I'EC 60417

6.2.4 Arrét d'urgence
Le 4.2|de I'lEC 60947-5-5:1997 et de I''EC 60947-5-5:1997/AMD2:2016 s'applique.

6.2.5 Diagramme de fonctionnement
6.2.5.1 Généralités

Etant donné que les commutateurs rotatifs peuvent avoir.un "grand nombre d'él¢ments
de confact et un grand nombre de positions de I'organe de éommande, il est nécessaijre que
le fabricant indique la relation entre les positions de I'organe de commande et les pdsitions
correspondantes des éléments de contact.

La reldtion doit étre indiquée sous la forme d'un, diagramme de fonctionnement. La F|gure 4
donne [des exemples accompagnés de notes explicatives

Numéro Disposition Positions de I'organedé commande
de du ou des éléments
I'exemplg de contact
"
1 __/_ x Elément de contact fermé pour la seule pdsition 1 de
'organe de commande.
2 ___/ X x x Elément de contact fermé pour les positiops 2, 4 et 5

de l'organe de commande.

—_— X
3 Deux éléments de contact utilisés comme|éléments
x de contact a 2 directions avec 3 bornes.

4 ___/_____ X Elément de contact avec contact de passgge fermé
entre les positions 2 et 3 de I'organe de cgmmande.

5 T X X X Elément de contact avec contact de passqge ouvert
entre les positions 3 et 4 de 'organe de cgmmande.
6 L X Elément de contact & contact maintenu erftre les
- positions 4 et 5 de I'organe de commandej
Daoux gls sl aiacta A,
7 _/ chevauchement entre les positions 1 et 2 de 'organe
—_— —t—X de commande.
—/—— x Deux éléments de contact a contacts sans
8 Iy chevauchement entre les positions 1 et 2 de 'organe
b x de commande 2.
A _/_ X X Fonctionnement dans lequel I'élément de contact B
9 est disposé de fagon a se fermer avant et s’ouvrir
B| —— @ —  ——| — aprés I'élément de contact A.

2 | es éléments de contact sans chevauchement peuvent étre utilisés pour couper le courant dans un circuit avant d'établir le courant dans I'autre circuit pourvu que
l'intervalle de temps soit convenablement adapté aux conditions des circuits.

IEC

Figure 4 — Exemples de la méthode recommandée pour représenter
un diagramme de fonctionnement d'un commutateur rotatif
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6.2.5.2 Indication de la position et position de contact

Le 8.1.6.1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec l'ajout suivant:

L'indication de la position doit étre nette; le texte ou les symboles associés doivent étre
indélébiles et facilement lisibles.

6.2.5.3 Marques des bornes pour les diagrammes de fonctionnement

Les marques des bornes doivent étre clairement identifiables compte tenu du diagramme de

fonctio

6.2.6

tempo
d'une

Dans |
fonctio
élémer

Si pludieurs éléments de contact ont des temporisations réglables, il doit étre indiqué

sont ré

Le fab
retard

6.3

Le 6.3

Des informations et des instructions relatives a la sécurité doivent étre fournies, le cas éd

afin d'

symbo
I'SO 7

Les pr
choisig

EXEMPI

Pour I;[s contacteurs auxiliaires temporisés, le marquage doit indiquer la ‘vateur

nnement. Voir également Annexe M.

Indication de la temporisation

mporisation réglable.

le cas de plusieurs éléments de contact temporisés, I'écart de’temps relatif e
hnement de chaque élément de contact et de celui qui le suif/doit étre indiqué p
ts de contact qui suivent la premiére temporisation.

glables individuellement ou non.

icant doit indiquer, pour chaque élément de.contact temporisé, les caractéristiq
selon 3.1.6.1 ou 3.1.6.2.

e I'EC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants:

es couramment ulilisés et/ou de dessins. Des exemples peuvent étre obtenu
000 et I'EC 60417

bduits inclus*dans le domaine d'application du présent document sont destinés
, installés)et entretenus par du personnel qualifié uniquement.

E<{ Les symboles suivants peuvent étre utilisés pour une "personne qualifiée".

isation dans le cas d'une temporisation fixe et le domaine de temporisation dans

nstructions d'installation, de fonctionnement, de maintenance, de mise horp
service et de démontage

assurer |'utilisation en\ toute sécurité de l'appareil pour circuit de commandé.
informations doivent étre facilement comprises par l'utilisateur, c'est-a-dire prendre la fo

de la
le cas

htre le
our les

5i elles

ues du

héant,

rme de
5 dans

a étre

- - I ]

L | L |

IEC 60417-6182:2013-09 IEC 60417-6183:2013-09
Installation, expertise électrotechnique Installation, expertise mécanique
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6.4 Informations relatives a I'environnement
6.4.1 Processus d'écoconception (processus ECD)
Une aide a la prise en considération des aspects liés a I'environnement relatifs aux produits

inclus dans le domaine d'application du présent document est donnée a I'Article 4 et a I'Article 5
de I'lEC TS 63058:2021.

6.4.2 Procédure pour établir la déclaration des matériaux

La fourniture de la déclaration des matériaux est laissée a la discrétion du fabricant. Lorsqu'elle
est fournie, I'Article 7 de I'lEC TS 63058:2021 spécifie le contenu de la déclaration des
matérigux:

6.5 nformations complémentaires

Les infprmations complémentaires nécessaires pour certains types d'appareils/pour circuits de
commgnde doivent étre données conformément aux régles correspondantes des amnexes
approgriées; pour:

— les|appareils de classe Il pour circuits de commande, voir F.6.2;

— les|éléments de commutation a semiconducteurs pour appareils-pour circuits de commande,
voif Article H.6;

— les|voyants lumineux, les colonnes lumineuses et leg dispositifs de signalisation qonore,
voif Article J.6;

— les|auxiliaires de commande a manceuvre positive d'ouverture, voir Article K.6;
— les|éléments de contact mécaniquement liés, voir Article L.6;

— les|données de fiabilité, voir Article N.4;

— les|informations spécifiques aux interfaces, voir Article O.6.

7 Cganditions de service normal) de montage et de transport

71 Conditions normales d‘emploi
711 Température de I'air ambiant

Le 7.1[1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

7.1.2 Altitude

Le 7.12 dedTEC 60947-1:2020 s'applique.

7.1.3 —Conditionsatmosphériques
7.1.31 Humidité

Le 7.1.3.1 de I'l"EC 60947-1:2020 s'applique.

7.1.3.2 Degré de pollution

Le 7.1.3.2 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec la condition suivante:

Sauf spécification contraire du fabricant, un appareil pour circuit de commande est prévu pour
étre installé dans les conditions d'environnement du degré de pollution 3. Toutefois, d'autres
degrés de pollution peuvent s'appliquer en fonction du microenvironnement.
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7.1.4 Chocs et vibrations

Les conditions normales de chocs et de vibrations du Tableau Q.1 de I'lEC 60947-1:2020
s'appliquent, sauf indication contraire dans le présent document.

7.2 Conditions pendant le transport et le stockage

Le 7.2 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

7.3 Montage

7.3.1 Généralités

Le matlériel doit étre monté conformément aux instructions du fabricant.

7.3.2 Montage des appareils fixés en un seul trou
7.3.2.1 Dimensions

Les bqutons-poussoirs et voyants lumineux fixés en un seul trou sont placés dans yn trou
circulajre d'un support (par exemple, d'un poste de commande ou¥d'une machine) od d'une
enveloppe, qui peut comporter un logement rectangulaire pour un.ergot.

Les coles sont indiquées dans le Tableau 4 et a la Figure 5.

b\ <

-

y

xmax = 0,8 mm

Y

A

IEC

-

Figure 5 — Diamétre du trou de fixation et cotes du logement éventuel d'ergo

Tableau 4 — Diameétre du trou de fixation et
cotes du logement éventuel d'ergot

Taille Diameétre du trou de Logement éventuel d'ergot
ﬁxaﬁuu,u
mm Hauteur, & Largeur, b
mm mm
D30 30,5:°° 33,05°° 485"
D22 22,3104 24,134 3,25%*
D16 16,2302 17,9502 1,7402
D12 12,1502 13,8502 1,7402

7.3.2.2 Position du logement éventuel d'ergot

La position normalisée du logement d'ergot est en haut (12 heures), elle est associée avec la
dimension 5 du Tableau 4.
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7.3.2.3 Epaisseur de serrage

L'appareil, équipé ou non du joint d'étanchéité prévu par le fabricant, doit pouvoir étre monté
sur un support de toute épaisseur comprise entre 1 mm et 6 mm, si nécessaire a l'aide d'une
ou de plusieurs pieces d'assemblage fournies a cet effet.

NOTE Le joint d'étanchéité n'est pas normalisé.
7.3.2.4 Groupement des appareils

Lorsque plusieurs appareils de taille donnée en 7.3.2.1 sont montés en rangées sur un panneau,
les entraxes « dans une méme rangeée et les distances b entre les lignes médianes des rangées
o L L e Aben gy _ donndes dans

Tableau 5 — Distances minimales préférentielles
entre les centres des trous de fixation

Taille a b
mm mm
D30 50 65
D22 30 50
D16 25 25
D12 20 20

Les digtances a et b peuvent étre interverties.

Ces valeurs ont pour objet de servir de guide lors de I'élaboration du matériel; cepgndant,
lorsqug¢ des appareils de construction.\différente sont destinés a étre montés ensgemble,
l'utilisgteur doit vérifier la compatibilité de ces appareils et s'assurer du respect des distances
d'isolenent et des lignes de fuite lorsque les appareils sont installés et raccordés.

NOTE Puivant les détails de conception, les raccordements, les étiquettes, etc., certains appareils peuyent étre
montés [a des distances inférieures @ celles données dans le Tableau 5 selon les indications du fabrigant des
appareilg. D'autre part, certains types d'appareils peuvent exiger des distances plus importantes que celles flonnées
dans le Tableau 5.

8 EXigences relatives a la construction et aux performances

8.1 Exigences relatives a la construction

8.1.1 Généralités

Le 8.1.1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

8.1.2 Matériaux
8.1.2.1 Exigences générales relatives aux matériaux

Le 8.1.2.1 de I'EC 60947-1:2020 s'applique avec l'ajout suivant:

L'attention doit étre spécialement attirée sur les qualités de résistance a I'humidité et sur la
nécessité de protéger certains isolants contre I'hnumidité.

Le 8.1.2.2 du présent document s'applique en remplacement du 8.1.2.2 de I'lEC 60947-1:2020.
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8.1.2.2

Essais au fil incandescent

L'aptitude a l'utilisation des matériaux se vérifie par:

a) la mise a I'essai de I'appareil; ou

b) la mise a I'essai de parties prélevées sur I'appareil; ou

c) la mise a l'essai de toute partie d'un matériau identique qui présente une épaisseur
représentative; ou

d) la communication d'informations en provenance du fournisseur du matériau isolant qui

sati

sfont aux exigences de I'lEC 60695-2-12.

L'aptity
feu. Lg

Si un

exigenges de I'un des essais du 9.2.2 de I'lEC 60947-1:2020, il n'est pas nécéssaire de
ces essais.

Les espais de matériel doivent étre effectués conformément a I'essai.au fil incandesce

produif

Les es

conditipns données dans le Tableau 6.

Pour le

méthode utilisée pour démontrer la conformité, parmi a), b), ¢) et d), doit étre,ing

s finis de I'"EC 60695-2-10 et de I'lEC 60695-2-11.

sais doivent étre effectués conformément au 9.2.2.1%de I'lEC 60947-1:2020 d4

deatotitisatiomr doit&tre determmmeesuivant ta resistance a ta chateuranormate et au

iquée.

matériau identique qui présente des sections représentatives a déja .satisfait aux

épéter

nt des

ns les

s parties dont la masse est inférieure a 2 g et pour les petites parties, comme cgla est

spécifig dans I'lEC 60695-2-11, aucun autre essai n'est exigé.
Tableau 6 — Conditions d'essai \pour I'essai au fil incandescent
Partie a I'essai Condition d'essai
Partie le masse inférieure a 2 g (voir 3.14 dé L'essai n'est pas nécessaire & ©
I''EC 6p695-2-11:2021)
Partie flui constitue une petite partie.ecanformément au L'essai n'est pas nécessaire 2 ©
3.15 d¢ I''EC 60695-2-11:2021
Partie flui maintient en position\des parties Essai au fil incandescent a une température de y50 °C
transpgrtant le courant
Toutes|les autres parties Essai au fil incandescent a une température de
650 °C P
a8 |l nlest pas ngeé€ssaire de réaliser d'autres essais.
b La ftempgrature du fil incandescent peut étre réduite a 550 °C s'il peut étre démontré que le risque rgsiduel
d'ifcendie est acceptable.
¢ Po ! ties, la
quantité de matériau non soumis a I'essai situé a proximité immédiate ne doit pas dépasser 10 g. Les distances
de proximité maximale doivent étre fondées sur une appréciation du risque qui prend en compte le risque de
propagation d'incendie.

8.1.2.3 Essai selon la catégorie d'inflammabilité

Le 8.1.

8.1.3
Le 8.1.

2.3 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

Parties transportant le courant et leurs connexions

3 de I'EC 60947-1:2020 s'applique.
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Distances d'isolement et lignes de fuite

4 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

Organe de commande
Isolement

5.1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

Sens du mouvement

Le 8.1

8.1.5.3

L'effort
fabrica
commg
de l'ing

0.2 de I'eC o094 7-1:2020 s applique.

Effort (ou couple) de commande

(ou le couple) nécessaire pour actionner I'organe de commande, quijest indiqud

par le

nt, doit étre compatible avec l'usage prévu, compte tenu de la taille de l'organe de

nde, du type de I'enveloppe ou du panneau du poste de commande; de I'environn
tallation et de lI'usage auquel I'organe de commande est destiné;

8.1.5.4 Limitation de la rotation (d'un commutateur rotatif)

Si les
étre éd
comma

ement

brganes de commande utilisés ont un mouvement limité ou unidirectionnel, ils doivent

uipés de moyens robustes de limitation capablesde supporter cing fois le col
nde maximal réel, qui est indiqué par le fabricant:

8.1.5.5 Arrét d'urgence

Pour l¢s exigences de commande des appareils d'arrét d'urgence a accrochage méca

voir I'lH

8.1.6

Le 8.1

8.1.7

Un au
manace
de sec

La pog
positio

FC 60947-5-5.

Indication de la position des contacts

6 de I'EC 60947-1:2020.s'applique.

ple de

nique,

Dispositions relatives aux auxiliaires de commande aptes au sectionnement

iliaire de commande apte au sectionnement doit étre a commande manuell

P avec

ivre positive d'oUverture (voir Annexe K) et assurer, en position d'ouverture, la fonction

ionnement)(voir 3.1.2.3 du présent document et 8.1.7 de I'lEC 60947-1:2020).

ition~d'ouverture d'un auxiliaire de commande apte au sectionnement doit ét
n dans laquelle celui-ci peut demeurer lorsqu'aucun effort de commande ne

re une
lui est

appliq

e

Afin d'éviter toute refermeture inopinée, il doit étre possible d'empécher la manceuvre des
auxiliaires de commande aptes au sectionnement lorsque les éléments de contact sont en
position d'ouverture. Cela peut étre réalisé par un cadenas ou un verrou qui ne doit pouvoir
étre relaché qu'a I'aide d'un outil spécial ou d'une clef.

8.1.8
Le 8.1.

Bornes

8 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec l'ajout suivant:

Les exigences du 8.1.8 doivent étre vérifiées par les essais du 9.2.5 du présent document.
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Vacant
Dispositions pour assurer la mise a la terre de protection

10 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec I'ajout suivant:

Les appareils de classe Il pour circuits de commande ne doivent pas étre équipés de dispositifs
de protection de mise a la terre (voir I''EC 61140).

8.1.11
Le 8.1.

Enveloppes pour le matériel

11 de I''EC 60947-1:2020 s'applique.

8.1.12
Le 8.1

8.1.13
Le 8.1

8.1.14

Les m

doiven
danger

mesurg¢s de protection, les restrictions d'utilisation et les instructions de fonctionnem

peuver

NOTE 1
peuvent

NOTE 2
1,2 o0u

NOTE 3
dans I'lH

NOTE 4
référer.
confiée

8.1.15

Les ap

Degrés de protection du matériel sous enveloppe

12 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

Traction, torsion et flexion avec des conduits métalliques

13 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

Exigences pour les appareils pour circuits de commande a rayonnement
optique artificiel

pas permettre une fuite involontaire de rayonnement susceptible de provoq
. Les sources de rayonnement doivent étre.évaluées conformément a I'lEC 6247

t étre nécessaires doivent étre fournies-

L'attention est attirée sur I'existence possible de lignes directrices ou d'exigences supplément3
étre spécifiées pas les autorités nationales ou d'autres autorités.

Les sources lumineuses des matériels peuvent étre évaluées comme appartenant aux groupes dg
et au groupe exempt conformeément a I'lEC TR 62471-2:2009.

Lorsque cela est exigé, la mise en garde concernant les groupes de risques RG 1, RG 2 et RG 3
C TR 62471-2:2009 péut\étre utilisée comme protection instructive.

L'IEC TR 62471%2:2009 a été supprimée, mais il s'agit actuellement de la meilleure option a laq
La tdche d'établir «des exigences pouvant étre référencées dans les normes de produits a I'avel
hu CE 76 deAlEC.

Effets biologiques et chimiques

plications spéciales qui dépassent les conditions normales d'emploi données a I'A

Atériels qui comportent une lampe ou un appareil utilisant des lampes qui émet un
rayonnement ultraviolet, visible ou infrarouge, y compris“des diodes électroluminescen

es, ne
uer un
1. Les
bnt qui

ires qui
risques
pécifiés
uelle se

ir a été

rticle 7

effets

du pré

£l 4 4 H &l HPS P4 ' L& tao | P
CITE UuLuITticTIit pouvolit UI\IUUI UT o LUTToITUTTAliVITo oUPYVITTTICTIAITT O TUTAUIVU o AU

biologiques et chimiques. Les précautions nécessaires doivent étre indiquées afin de vérifier

que le

produit est adapté a I'application.

NOTE Des exigences supplémentaires peuvent s'appliquer pour des applications/branches particuliéres, par

exemple

8.1.16

pour la nourriture et la boisson, l'industrie chimique, le domaine maritime, les machines-outils.

Conception hygiénique

Lorsque le matériel est destiné a étre utilisé dans des applications ou des conditions d'hygiene
sont exigées, I''SO 14159 peut étre prise en compte pour la conception et la vérification.
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Aspects relatifs a la sécurité

L'intégrité et la disponibilité des fonctions principales des appareils pour circuits de commande
peuvent dépendre des aspects relatifs a la sécurité physique et a la cybersécurité. A partir
d'une appréciation du risque en ce qui concerne la sécurité, des mesures de sécurité doivent
étre établies, le cas échéant.

Des recommandations et des exigences minimales concernant les aspects relatifs a la sécurité
sont données dans I'lEC TS 63208.

NOTE
8.1.18
8.1.18

Une squrce d'énergie limitée peut étre mise en ceuvre comme circuit secondaire déri
circuitg connectés a la partie active dangereuse avec les moyens de séparation suivant

a) séparation électrique;
b) impédance de limitation de courant.

NOTE

présentgnt les mémes caractéristiques de sortie électrique que les sources d'énergie limitée a séparation él

8.1.18

Une s
exemp
l'une d

a) la qortie est par nature limitée, conformément au Tableau 7; ou

b) ung impédance linéaire ou non linéaire limite la sortie, conformément au Tableau 7

dis
doi

C) un

défaut dans ledit réseau; ou

d) un

corfformément au Tableau 8.

Si un dispositif de protection contre les surintensités est utilisé, il doit s'agir d'un fusible

dispos

La con

D'autres documents, comme la série IEC 62443, peuvent également étre pris en compte.

Source d'energie limitee

1 Généralités

| es sources de classe 2 définies par le NFPA 70, National Electrical ,Code, et le CSA C22.1, C

2 Source d'énergie limitée a séparation électrique

purce d'énergie limitée a séparation électrique*intégre un composant d'isolatig

Es exigences suivantes:

positif a coefficient de température positif (thermistance CTP, par exemple) est u
satisfaire aux essais applicables de I'lEC 60730-1; ou
réseau de régulation limitela sortie conformément au Tableau 7, avec et sans g

dispositif de protection contre les surintensités est utilisé et la sortie est

tif électromécanique non réglable (disjoncteur, par exemple).

formité pour déterminer la puissance admise maximale est vérifiée par I'essai du

vé des

FE Code,
pctrique.

n, par

e un transformateur entre le circuit primaire~et la sortie d'énergie limitée. Elle satisfait a

. Siun
ilisé, il

remier

limitée

bu d'un

D.2.10.



https://iecnorm.com/api/?name=e67d7b8007ab7dec107c0cad5dfaabd0

IEC 60947-5-1:2024 © |IEC 2024

- 183 -

Tableau 7 — Limites pour les sources d'énergie limitée
sans dispositif de protection contre les surintensités

Tension de sortie 2 Courant de sortie - @ Puissance apparente ¢ 9
Use I A S VA
V en courant alternatif V en courant continu
< 30 en valeur efficace < 30 V en courant continu <8 <100
B 150
30 < U, = 60° < <100
IIOC
a U, tension de sortie mesurée avec tous les circuits de charge déconnectés. Il s'agit_de ‘tgnsions
alternatives sensiblement sinusoidales et de tensions continues sans ondulation. Pour\es tgnsions
alternatives non sinusoidales et les tensions continues dont I'ondulation est supérieurea 10 % de la
valeur de créte, la tension de créte ne doit pas dépasser 42,4 V.

b I courant de sortie maximal avec une charge non capacitive, y compris un court<circuit.

¢ S (YA):puissance apparente de sortie maximale en VA avec une charge non capacitive.

4 Le|mesurage de I . et S est réalisé 5 s apres I'application de la charge si la (protection est procuréee [par un
cirquit électronique ou un dispositif a coefficient de température positif (CTP, par exemple), et 60 s dans les
autfes cas.

e Aux Etats-Unis, la limite est 60 V en courant continu avec commutation‘en courant permanent ou contifu hors
de |a plage de 10 Hz a 200 Hz, 24,8 V en courant continu avec commutation de 10 Hz a 200 Hz.
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Tableau 8 — Limites pour les sources d'énergie limitée
avec dispositif de protection contre les surintensités

Courant assigné du
i . i Puissance dispositif de
Tension de sortie @ Courant de sortie - 9 apparente © ¢ protection contre
les surintensités ©
UDC ISC A S VA
A
V en courant V en courant
alternatif continu
=20 =20 <5,0
f
20 4 U, <30 20 < Uy, <30 _ 1000 < 250 Q¥
Uoc U
f 100
- 30 < U, <60 <
U

NOTE | La raison qui justifie les mesurages en contournant les dispositifs de protection’contre les surintgnsités
est qu'|l s'agit de déterminer la quantité d'énergie disponible pour provoquer une éventuelle surchauffe pendant
la duréle de fonctionnement des dispositifs de protection contre les surintensités.

a

U, tension de sortie mesurée avec tous les circuits de charge<déconnectés. Il s'agit de tgnsions
alternatives sensiblement sinusoidales et de tensions continues ‘sans ondulation. Pour les tgnsions
alternatives non sinusoidales et les tensions continues dont {'ondulation est supérieure a 10 % de la
valeur de créte, la tension de créte ne doit pas dépasser.42,4 V.
I courant de sortie maximal avec une charge non capagcitive, y compris un court-circuit, mesufé 60 s
apreés l'application de la charge.

S (YA): puissance apparente de sortie maximale en VA ayéc une charge non capacitive mesurée 60 § aprés
I'application de la charge.

L'impédance de limitation de courant reste dans ‘le circuit pendant le mesurage, mais les dispositifs de
protection contre les surintensités sont contourngs.

Led courants assignés des dispositifs de protection contre les surintensités qui coupent le circuit dans les
12(Q s qui suivent avec un courant égal ac210 % du courant assigné indiqué dans le tableau.

=

Aux Etats-Unis, la limite est 60 V en gourant continu avec commutation en courant permanent ou contifu hors
de |a plage 10 Hz a 200 Hz, 24,8 .\.'en"courant continu avec commutation de 10 Hz a 200 Hz.

8.1.18{3 Source d'énergie limitée avec impédance de limitation de courant

Une gource d'énergie limitée avec impédance de limitation de courant présente les

caractgristiques suivantes:

a)

la tension-de sortie est limitée, conformément au Tableau 9; et

b) uneg impédance linéaire ou non linéaire limite la sortie, conformément au Tableau 9, et ce

en cas’de premier défaut ou non

Une source d'énergie limitée avec impédance de limitation de courant peut étre dérivée du

réseau ou d'un circuit a séparation galvanique (le circuit secondaire d'un transformateur, par
exemple).
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Tableau 9 — Limites pour la source d'énergie limitée
avec impédance de limitation de courant

Tension de sortie 2 Courant de sortie - @ Puissance apparente ¢ 9
Use I A S VA
V en courant alternatif V en courant continu
< 30 en valeur efficace < 30 V en courant continu 0,5 <15
& U, tension de sortie mesurée avec tous les circuits de charge déconnectés. Il s'agit de tensions
alternatives sensiblement sinusoidales et de tensions continues sans ondulation. Pour les tensions
alternatives non sinusoidales et [es tensions coniinues dont l'ondulation est supérieure a 10 % de la
valeur de créte, la tension de créte ne doit pas dépasser 42,4 V.
b I courant de sortie maximal mesuré a la sortie de la source d'énergie limitée.
¢ S (YA):puissance apparente de sortie maximale en VA.
4 Le mesurage de I, et S est réalisé 5 s aprés I'application du court-circuit.

8.1.19

Conditions anormales et de défaut

Le matériel doit étre congu pour éviter les modes ou séquencés de fonctionnement qui p|

étre a

dangef
et son
exigen
fonctio

Une af
d'un cq
non un

'origine d'une condition de défaut ou d'une défaillance~du composant et donner lig

décrites dans les informations relatives a l'installation fournies avec le matéri
ces spécifiees en 8.1.19 s'appliquent également aux conditions anormal
nnement, le cas échéant.

alyse des circuits ou des essais doiyvent étre réalisés pour déterminer si la défg
mposant particulier (y compris les gystémes d'isolement) est susceptible d'entra
danger.

Cette analyse doit inclure les situations dans lesquelles une défaillance du composant

l'isolat

— des

— un
con

L'analy

on (principale et supplémentaire) est susceptible d'entrainer:

effets sur le risque'de choc électrique;

risque de détérioration qui débouche sur la projection de flammes, de particy
hbustion ou de'métal en fusion.

se ou les.gssais doivent inclure |'effet des conditions de court-circuit ou de circuit

du composani:~Des essais sont nécessaires, sauf si l'analyse peut démontrer de

conclu

ante que la défaillance d'un composant n'entraine aucun risque. La conformité d

euvent
uaun

, sauf si d'autres mesures qui permettent d'éviterdesdanger sont fournies par l'installation

el. Les
es de

illance
ner ou

ou de

les en

ouvert
fagon
Dit étre

vérifiéef par I'essai du 9.2.11.

Les composants évalués quant a leur fiabilit¢é conformément aux normes de produits
applicables sont considérés comme satisfaisant a ces exigences et peuvent ne pas faire I'objet
d'examens approfondis, si les essais se déroulent dans les conditions pour lesquelles le
matériel a été congu.

8.1.20

Circuit d'énergie de charge emmagasinée

Les parties qui contiennent une charge emmagasinée (condensateurs) et qui sont accessibles
(bornes de bobine, par exemple) ou amovibles pour I'entretien (le remplacement d'une bobine,
par exemple), l'installation ou la déconnexion ne doivent présenter aucun risque de choc
électrique ou de danger d'arc.
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Les condensateurs connectés a des parties actives dangereuses accessibles doivent étre
déchargés a un niveau d'énergie inférieur a 0,5 mJ dans les 5s qui suivent la coupure
d'alimentation. Sinon, une note de mise en garde aisément visible doit &tre placée sur le produit,
indiquant le temps de décharge jusqu'aux valeurs limites ou une méthode appropriée de

déchar

gement du condensateur avant de toucher les parties de connexion.

NOTE Les parties actives accessibles comprennent les parties qui ne sont pas protégées par une mesure

appropri

8.1.21

ée, par exemple classification IP.

Logiciels intégrés

LIEC TR 63201 fourmt des recommandahons concernant les mformatlons et Ies eX|gences

8.2
8.2.1
8.2.1.1
Le 8.2

8.2.1.2

Les lim
I'lEC 6

8.2.2

Le 8.2

8.2.3

Le 8.2

Pour le

8.2.4

8.2.41

a) Polivoirstde fermeture et de coupure en conditions normales

Les

Fxigences relatives aux performances

Conditions de fonctionnement
Généralités
1.1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

Limites de fonctionnement des contacteurs auxiliaires

ites de fonctionnement des contacteurs auxiliairessdoivent étre conformes au 8.2
0947-1:2020.

Echauffement

2 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

Propriétés diélectriques

3 de I'EC 60947-1:2020 s'applique avec l'ajout suivant.
s appareils de classe-IlI"pour circuits de commande, voir Annexe F.

Aptitude a I'établissement et a la coupure dans les conditions normales e
anormales . de‘charge

Pouvoirs de fermeture et de coupure

élements de commutation doivent pouvoir établir et couper sans défaillan

ales des

1.2 de

ce les

co

ombre

ranfe confoarmément a1 Tablaall ') nourles catdaoriaes nl'amnlfn avu\nac ot lg H
~ J

de cycles de manceuvres indiqué, dans les conditions spécifiées en 9.3. 3 5.3.

NOTE Aux Etats-Unis d'’Amérique et au Canada, il est établi que les éléments de commutation sont en mesure
d'établir et de couper sans défaillance des courants dans les conditions indiquées pour les caractéristiques
électriques fondées sur les catégories d'emploi (par exemple, A600) spécifiées dans le Tableau A.1. Voir la
réglementation fédérale et les normes de produit.

b) Pouvoirs de fermeture et de coupure en conditions anormales

Les éléments de commutation doivent pouvoir établir et couper sans défaillance les courants
dans les conditions visées en 9.3.3.5.4 et précisées dans le Tableau 3, pour les catégories
d'emploi exigées et le nombre de cycles de manceuvres spécifiés dans le Tableau 3.

8.2.4.2
8.2.4.3
Le 8.2.

Vacant
Durabilité

4.3 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants:
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a) Durabilité mécanique

La durabilité mécanique d'un appareil pour circuit de commande est vérifiée, si nécessaire,
par un essai spécial effectué a la discrétion du fabricant. Les instructions pour effectuer cet
essai figurent a I'Annexe C.

b) Durabilité électrique

La durabilité électrique d'un appareil pour circuit de commande est vérifiée, si nécessaire,
par un essai spécial effectué a la discrétion du fabricant. Les instructions pour effectuer cet
essai figurent a I'Annexe C.

NOTE Il est admis par hypothése que la durabilité minimale de 6 050 cycles est vérifiée par la vérification des
pouvoirs de fermeture et de coupure des éléments de commutation en conditions normales (9.3.3.5.3).

8.2.5 Courant de court-circuit conditionnel

L'élément de commutation doit supporter les contraintes dues aux courants dé)courtrcircuit
selon Ies conditions spécifiées en 9.3.4.

8.2.6 Vacant

8.2.7 Exigences supplémentaires pour les auxiliaires de commande aptes au
sectionnement

Les alxiliaires de commande aptes au sectionnement ¢doivent étre soumis a |[l'essai
confor{\ément au 9.3.3.4 de I'lEC 60947-1:2020 avec une tension d'essai de valeur spécifiée

dans l¢ Tableau 14 de I'lEC 60947-1:2020 qui correspond.a la valeur de tension assighée de

tenue @dux chocs U,

imp déclarée par le fabricant.

8.3 Lompatibilité électromagnétique (CEM)
8.3.1 Généralités

Le 8.3)1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants:

L'envirpnnement électromagnétique-général du matériel couvert par le présent document est
I'envirgnnement E-Ill industrie)-selon I'lEC TR 63216.

NOTE 1| L'environnement E-Il_est pertinent pour les accessoires tels que les dispositifs de command¢ ou les
interfacgs de signaux numériques qui ne sont pas directement alimentés par le réseau (voir I'lEC TR 63216)).

Les espais de CEMudoivent étre effectués a la tension assignée d'emploi U, ou, si la fension
assignge d'emploi-est donnée sous forme de plage, a une tension qui représente la condition
la plus|défavarable. La condition la plus défavorable est évaluée, par exemple, par des|essais
prélimipaires:

aLe e Ldéfinien O 4 H ion-d'un ne = admise mai a de .haque

Pour chague-essaic on-C utilisation-d'u i dmise
essai défini en 9.4.2, l'utilisation d'un EUT neuf et I'entretien ou le remplacement de parties de
I'EUT ne sont pas admis.

Les matériels couverts par le présent document sont prévus pour une utilisation dans un
environnement A.

NOTE 2 Dans certains cas, le matériel peut également étre prévu pour une utilisation dans un environnement B.
Dans ce cas, les informations sont données en 9.4.3.

Les contacteurs auxiliaires qui intégrent des circuits électroniques doivent satisfaire aux
exigences générales du 8.3.1 de I'lEC 60947-4-1:2018.

8.3.2 Immunité

Le 8.3.2 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les modifications suivantes:
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Les essais doivent étre réalisés conformément au 9.4.2 du présent document.

Les critéres d'acceptation du Tableau 10 s'appliquent. Les critéres d'acceptation doivent étre

ajustés a I'EUT et étre enregistrés dans le plan d'essai.

Les contacteurs auxiliaires qui intégrent des circuits électroniques doivent satisfaire aux

exigences du 8.3.2 de I'lEC 60947-4-1:2018.

Tableau 10 — Critéres d'acceptation

IEC 60947-5-1:2024 © |EC 2024

e .
(CrieTres

Critére d'acceptation

Point
A B (o
Performhance globale Comportement normal Dégradation temporaire Dégradation) tempotaire
dans les limites ou perte de performance ou perteldes
spécifiées qui est autorécupérable @ | performances qui
négessite l'intervention
diun, opérateur ou la
réinitialisation du
systéme.
Fonctignnement des Aucun fonctionnement Ouverture ou fermeture Ouverture ou fermdture
circuity de commande indésirable, I'élément de temporaire non non intentionnelle de
contact doit rester dans la | intentionnelle de I'élément de contadt
position prévue I'élément de contact i i
Non autorécupérable
Autorécupérable 2
Fonctignnement des Pas de changement de Changements Arrét, perte permarjente
compogants d'affichage I'information affichée. temporaires visibles ou de I'affichage ou
et de sjgnalisation L pérte d'informations. mauvaise informatipn.
Seulement une légére
fluctuation de l'intensité Signal optique ou sonore Mode de fonctionngment
de la lumiére ou du son non souhaité. non autorisé.
de la source du signal i i
optique ou sonore, ol Uin Non autorécupérable.
Iéger mouvement-des
caracteres ou une légere
variation de fréquence de
la source du;signal
sonorex
Fonctigns de traitement Communication non Communication Traitement erroné de
de l'infprmation et de perturbée et échange de temporairement I'information.
détectipn données vers des perturbée, qui est i
dppareils externes qui détectée et Perte de données gt/ou
restent dans la autorécupérable. de I'information non
spécification. detectee.
Erreurs dans les
communications.
Non autorécupérable.

emps de recouvrement ne doit pas différer de plus de 50 % par rapport a I'appareil a I'état neuf.

8.3.3 Emissions

Le 8.3.3 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec l'ajout suivant:

Les essais doivent étre effectués conformément au 9.4.3. Le matériel est considéré comme

appartenant au groupe 1 et a la classe A.

8.4

8.4.1
souples

Voir Annexe D.

Exigences spéciales

Exigences supplémentaires pour les interrupteurs magnétiques a lames
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8.4.2 Appareils de classe Il pour circuits de commande

Voir Annexe F.

8.4.3 Exigences supplémentaires pour les appareils pour circuits de commande avec
cable faisant partie intégrante de I'appareil

Voir Annexe G.

8.4.4 Exigences complémentaires concernant les éléments de commutation a
semiconducteurs pour les appareils pour circuits de commande

Voir Apnexe H.

8.4.5 Exigences spéciales pour les voyants lumineux, les colonnes lumineuses|et
leurs fonctions sonores facultatives

Voir Apnexe J.

8.4.6 Exigences spéciales pour les auxiliaires de commande @-manceuvre posit{ve
d'ouverture

Voir Apnexe K.

8.4.7 Exigences spéciales pour les éléments de cohtact mécaniquement liés

Voir Apnexe L.

8.4.8 Exigences supplémentaires pour les-appareils pour circuits de commande qui
comportent une interface de communication intégrée (SDCI)

Voir Afnexe O.
9 Essais

9.1 Nature des essais
9.1.1 Généralités

Le 9.1{1 de I'lEC460947-1:2020 s'applique.

9.1.2 Essais de type

Les espajs’de type sont destinés a vérifier la conformité de la conception des appareils pour
circuits de commande au présent document.

Ils comprennent la vérification des caractéristiques suivantes:

a) échauffement (9.3.3.3);
b) propriétés diélectriques (9.3.3.4);

c) pouvoirs de fermeture et de coupure des éléments de commutation en conditions normales
(9.3.3.5.3);

d) pouvoirs de fermeture et de coupure des éléments de commutation en conditions anormales
(9.3.3.5.4);

e) fonctionnement au courant de court-circuit conditionnel (9.3.4);
f) exigences relatives a la construction (9.2);
g) degré de protection des appareils pour circuits de commande sous enveloppe (9.3.1);
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h) essais CEM, s'il y a lieu (9.4);
i) essai de décharge d'énergie emmagasinée, le cas échéant (9.2.13);
j) Vvérification des limites de fonctionnement des contacteurs auxiliaires (voir 9.3.3.2).

9.1.3 Essais individuels de série

Le 9.1.3 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants.

Les essais individuels de série comprennent:

— la vérification du fonctionnement (électrique et/ou mécanique);

— la Verification des limites de fonctionnement des contacteurs auxiliaires (voir 9.3.3.2);

— les|essais diélectriques (voir 9.3.3.4.2).

Des egsais individuels de série supplémentaires pour les auxiliaires de commande|et les
appardils pour circuits de commande peuvent étre spécifiés s'il y ‘a) lieu. Up plan
d'échaptillonnage peut étre accepté pour ces essais, si les conditions’pour les essais sur
prélevement indiquées en 9.1.4 sont remplies.

9.1.4 Essais sur préléevement

Le 9.1}4 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants.

Les espais sur prélévement comprennent:

— la \érification du fonctionnement (électrique et/ourmécanique);
— la Jérification des limites de fonctionnementdes contacteurs auxiliaires (voir 9.3.3.2));

— les|essais diélectriques (voir 9.3.3.4.2);

— Il'egsai diélectrique pour la vérification des distances d'isolement, le cas échéant (voir
9.3|3.4.3);

— la |vérification de la temporisation ou de la plage de temporisations des appareils
temporisés, comme cela est-indiqué par le fabricant.

Les espais sur prélévement pelvent étre utilisés a la place des essais individuels de série. Le
prélevement doit au moins\satisfaire aux exigences suivantes spécifiées dans le Tablejau 2-A
de I'ISO 2859-1:1999;

— préjlévement fondé sur un NQA < 1;

— critpre d'acceptation Ac = 0 (aucun défaut accepté);

— critere derejet Re = 1 (pour 1 défaut, tout le lot doit étre soumis a I'essai).

Le prélevement doit étre effectué a intervalles réguliers pour chaque lot spécifique.

D'autres méthodes statistiques qui satisfont aux exigences indiquées ci-dessus peuvent étre
utilisées (des méthodes statistiques qui assurent la maiftrise de la fabrication en continu ou la
maftrise de procédés avec des calculs de capabilité, par exemple).

9.1.5 Essais spéciaux
9.1.5.1 Généralités

Le 9.1.5.1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

9.1.5.2 Essais de durabilité

Si le fabricant déclare une durabilité mécanique et/ou électrique, I'Annexe C s'applique.
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Essais de fiabilité des données

Si le fabricant déclare des données pour les applications de sécurité fonctionnelle, I'Annexe N
s'applique.

Les essais de durabilité mécanique et électrique doivent étre effectués en actionnant I'organe
de commande par une machine qui répond aux exigences du 9.3.2.1.

9.1.54

Essais d'environnement

Dans les cas ou il est nécessaire d'évaluer la capacité de 'appareillage a remplir sa fonction
dans des conditions d'environnement climatigue données différentes des conditions normales

d'empl
I''EC 6

Les pr

hors t¢nsion lorsque les bornes d'alimentation sont prévues. Aprés l'essai, l'appar¢

satisfa

Lorsque des appareils auxiliaires sont assemblés en un appareil principal, leurs perforn

électrig
conjoir
9.1.5.5

Pour le

9.2
9.2.1

La vér
exemp
- les
- lern
- les
- les
- lan
- leqd

9.2.2

re aux exigences indiquées en 8.2.1.2 ou 8.1.5.3.

ues et mécaniques (y compris l'installation correcte) doivent étre soumises a
tement avec I'appareil principal selon les conditions d'environnement correspong

Essai spécial pour les éléments de contact‘mécaniquement liés

s éléments de contact mécaniquement liés, le 1£.9.5 s'applique.

Conformité aux exigences relatives a lazconstruction

Généralités
fication de la conformité aux exigences de construction définies en 8.1 concer
e:
matériaux;
natériel,

degrés de protection du matériel sous enveloppe;
propriétés mécaniques et électriques des bornes;
hanosuvre;

omportement en conditions de défaut.

Essai d'exposition de matériaux a la chaleur anormale et au feu

bi décrites en 7.1, les essais doivent é&tre réalisés conformément & I'Annex¢ Q de
0947-1:2020.
pcédures de conditionnement et les essais doivent étre réalisés en position ouv

brte ou
bil doit

hances
l'essai
antes.

ne par

9.2.2.1
Le 9.2.

Essai au fil incandescent (sur le materiel)

2.1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec I'ajout suivant:

Les conditions spécifiées en 8.1.2.2 du présent document et dans le Tableau 6 s'appliquent.

9.2.2.2

Le 9.2.

9.2.3
Le 9.2.

Essais d'inflammabilité, d'inflammation au fil chauffant et d'inflammation a

I'arc (sur les matériaux)

2.2 de I'EC 60947-1:2020 s'applique.

Matériel

3 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.
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9.2.4 Degrés de protection
Le 9.2.4 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

9.2.5 Propriétés mécaniques et électriques des bornes
9.2.51 Conditions générales pour les essais

Le 9.2.5.1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

9.2.5.2 Essais de résistance mécanique des bornes

Le 9.2/5. 2 de TTEC 60947-T:2020 s"applique.

9.2.5.3 Essais de détérioration et de desserrage accidentel des conducteurs (essai
de flexion)

Le 9.2)5.3 de I'EC 60947-1:2020 s'applique.

9.2.5.4 Essai de traction

Le 9.2)5.4 de I'EC 60947-1:2020 s'applique.

9.2.5.5 Essai d'insertion des conducteurs ronds en/cuivre non préparés de la section
maximale

Le 9.2)5.5 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

9.2.5.6 Vacant
9.2.5.7 Performance électrique des organes de serrage sans vis
Le 9.2)5.7 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les modifications suivantes.

— L'epsai n'est pas exigé pour:

e |les bornes qualifiées selon I'EC 60999-1 et utilisées conformément aux spécifications
du fabricant;

e |les bornes a faible)courant (voir 3.1.2.10).
— L'epsai doit étreteffectué sur I'appareil de connexion équipé des organes de serrage|
— Le phombre d'échantillons doit étre au moins égal a 8.

— L'epsai deit.étre réalisé suivant la méthode d'essai simple 8:

e |hyit organes de serrage doivent étre soumis a l'essai de la chute de tension déclarée;

e Si e nombre dorganes de Serrage defectueux ne depasse pas deux, ressai est

considéré comme satisfaisant.

NOTE 1 Voir les explications sur les parties d'un appareil de connexion a la Figure D.8 de I'lEC 60947-1:2020.

NOTE 2 Voir la description de I'essai simple 8 en C.1.2.2.

L'insertion et la déconnexion des conducteurs doivent étre réalisées conformément aux
instructions du fabricant.

La Figure 6 représente un dispositif d'essai approprié. Si les points de mesure ne peuvent pas
étre placés dans un intervalle de 10 mm du point de contact, la différence de tension entre le
point de mesure idéal et le point de mesure réel doit étre déduite de la chute de tension mesurée.
Cette différence de tension dans la partie du conducteur doit étre déterminée par le biais d'une
méthode de mesure appropriée sur un seul échantillon a une température stabilisée. Les
méthodes de mesure et les résultats doivent étre indiqués dans le rapport d'essai.
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Le courant d'essai appliqué doit étre conforme au Tableau 11.

La chute de tension ne doit pas dépasser 15 mV.

L'échantillon d'appareil peut étre équipé d'orifices ou d'agencements équivalen
fournissent des points d'accés de mesure de la chute de tension sur la borne.

NOTE 3

ts qui

Il est généralement possible d'équiper les produits couverts par le présent document de nombreux types
de cables (toronnés, solides, souples, etc.), ce qui se traduit par un nombre suffisant d'essais pour une méme borne.

Force de

Partie conductrice serrage Fil

P
o]
g
~

] > Point de mesure B
Point de mesure A

IEC

Figure 6 — Mesure de la chute de tension au point de contact
de l'organe de serrage ou de la borne

Tableau 11 — Valeurs de I'essai de fonctionnement électrique
et de vieillissement des organes‘de serrage sans vis

Courant d'essai ?
Dimenpsion du conducteur
A
mm?2
Pour la section minimale Pour la section maximale

0,2 1
0,34 2
0,5 3
0,75 6 . A .

I, ou I, . déclaré pour le produit
1,0 8
1,5 12
2,5 20
4,0 25

2 Po
doi

r lesbornes d'alimentation (a savoir les bornes pour voyants lumineux selon I'Annexe J), le courant
étrenly.

H'essai

9.2.5.8

Essai de vieillissement des organes de serrage sans vis

Le 9.2.5.8 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les modifications suivantes.

— L'essai n'est pas exigé pour:

les bornes a faible courant (voir 3.1.2.10).

les bornes qualifiées selon I'lEC 60999-1 et utilisées conformément aux spécifications
du fabricant;

— L'essai doit étre effectué sur I'appareil de connexion équipé des organes de serrage.

— Le nombre d'échantillons doit &tre au moins égal a 8.

— L'essai doit étre réalisé suivant la méthode d'essai simple 8:

huit organes de serrage doivent étre soumis a I'essai de la chute de tension déclarée;
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e si le nombre d'organes de serrage défectueux ne dépasse pas deux, l'essai est
considéré comme satisfaisant.

NOTE 1 Voir la description de I'essai simple 8 en C.1.2.2.

Le courant d'essai doit étre conforme au Tableau 11.
La température maximale des cycles de température doit étre de 40 °C.

La chute de tension maximale ne doit pas dépasser la plus faible des deux valeurs suivantes:

- 22,5mV;ou

— 1,5|fois la valeur mesurée apres le 24¢€ cycle.

L'échapntillon d'appareil peut étre équipé d'orifices ou d'agencements équjvalents qui
fournisisent des points d'accés de mesure de la chute de tension sur la borne.

9.2.6 Vérification de I'effort (ou couple) de commande

Si celalest exigé en 8.1.5.3, I'effort ou le couple minimal de manceuvre-doit étre soumis a |'essai.
Le fong¢tionnement doit étre conforme au 8.1.5.3.

9.2.7 Vérification de la limitation de la rotation (d'un commutateur rotatif)

Si cet|essai est exigé en 8.1.5.4, il doit étre effectuéypendant la séquence VI duf 9.3.1.
L'échaptillon d'essai doit étre monté conformément aux instructions du fabricant.

Le couple de manceuvre doit étre mesuré cinq fois et la valeur maximale enregistrée. La|valeur
maximple du couple, multipliée par cing, doit(étre appliquée a l'organe de commande en le
forcan{ contre le dispositif de limitation. Le couple doit étre appliqué pendant 10 s.

L'essal est satisfaisant si le dispositif.de limitation n'a ni bougé ni pris du jeu ni empéché la
mancelivre normale de lI'organe de commande.

9.2.8 Essais de traction, torsion et flexion avec des conduits métalliques

Le 9.2]8 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

9.2.9 Essai de continuité a la terre de la terre de protection

Le 9.2[9 de I'lEC;60947-1:2020 s'applique.

9.2.10( Essai de la source d'énergie limitée

Un circuit a source d'energie limitee doit étre soumis a l'essai comme suit, le matériel
fonctionnant dans les conditions normales de fonctionnement.

Si les exigences relatives a la source d'énergie limitée dépendent du ou des dispositifs de
protection contre les surintensités, ces dispositifs doivent étre mis en court-circuit.

Le matériel fonctionnant dans les conditions normales de fonctionnement, une charge résistive
variable est raccordée aux parties a I'étude et réglée afin d'obtenir un niveau de puissance
limitée exigé. Des réglages supplémentaires sont réalisés, le cas échéant, pour maintenir la
puissance limitée pendant une durée spécifiée en 8.1.18.

Une charge résistive variable est raccordée au circuit a I'étude et réglée de maniere a obtenir
la limite de puissance apparente indiquée dans le Tableau 7, dans le Tableau 8 ou dans le
Tableau 9, selon le cas. Des réglages supplémentaires sont réalisés, le cas échéant, pour
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maintenir la limite de puissance apparente pendant la durée indiquée dans le Tableau 7, dans
le Tableau 8 ou dans le Tableau 9, selon le cas.

L'essai est concluant si, a l'issue, la puissance apparente disponible ne dépasse pas les limites
indiquées dans le Tableau 7, dans le Tableau 8 ou dans le Tableau 9, selon le cas.

Si les exigences relatives a la source d'énergie limitée dépendent du ou des dispositifs de
protection contre les surintensités, la caractéristique assignée du courant de I'un au moins des
dispositifs de protection dans le trajet de courant ne doit pas dépasser la limite du Tableau 8.

Ces essais doivent étre réalisés dans la combinaison la plus défavorable et dans les limites
des spgcificationsdes parametresimdiquees par te fabricantetrepertoriesen 5-5:

9.2.11| Claquage des composants
9.2.11/1 Généralités

Le claquage d'un composant, identifié a I'issue de I'analyse des circuits conformément au(8.1.19,
doit étfe soumis a I'essai en faisant fonctionner le produit avec la charge qui crée la copdition
la plus|séveére.

L'essal n'est pas exigé:

¢ si llanalyse du circuit indique qu'aucun autre composant ni aucune autre partie duf circuit
n'est surchargé apres le passage en mode de défaillance en circuit ouvert ou de courtfcircuit
d'up autre composant;

e poyr les composants des circuits alimentés par-une source d'énergie limitée confofme au
8.1118;

e pour les composants qui ont précédemment recu une évaluation positive compte tenu de
leufs modes de défaillance et de I'étatdu circuit dans lequel ils sont utilisés a I'intér|eur de
I'agpareil.

9.2.11J2 Essai de claquage de’¢omposants

Chaque composant identifié ‘doit faire I'objet d'un essai de claquage dans les modes de
défaillgnce en circuit ouvert et/ou en court-circuit, si ce mode est plus séveére.

L'essal de claquage des composants doit étre effectué lorsque les circuits de l'appafeil qui
peuvent influencerle.résultat de I'essai sont pleinement chargés et fonctionnels.

Les composants‘tels que les condensateurs ou les diodes sont court-circuités ou mis enfcircuit
ouvert] Pour,un appareil sans enveloppe spécifique, une enveloppe métallique extérigure ou
gécen treillis métallique (entourée de coton) dont la taille est égale a 1,5 fois cglle de
I'appareit{eu—différente—setentes—vraleurs—déclarées—parte—fabricant—ded e—prévde pour
simuler les éventuelles parties mises a la terre autour de l'appareil. Lorsqu'il existe une
enveloppe dédiée, le coton doit étre placé sur toutes les ouvertures. L'enveloppe dédiée
extérieure ou la cage en treillis métallique (le cas échéant) et toutes les parties mises a la terre
ou méetalliques hors tension exposées doivent étre reliées au circuit d'alimentation par
I'intermédiaire d'un élément fusible F, conformément au 9.3.4.1.2 d) de I'lEC 60947-1:2020. Un
nouvel échantillon peut étre utilisé pour chaque mode de défaillance identifié.

Pendant les 10 min qui suivent le début de I'essai, aucune projection de flammes ou de métal
en fusion ni aucune inflammation du coton ne doit se produire. L'élément fusible ne doit pas
s'ouvrir.

NOTE 1 La fonction principale peut étre perdue lors de cet essai.

NOTE 2 La définition du matériel sous enveloppe est donnée a I'Annexe C de I'lEC 60947-1:2020.


https://iecnorm.com/api/?name=e67d7b8007ab7dec107c0cad5dfaabd0

9.2.

La

- 196 — IEC 60947-5-1:2024 © |EC 2024

12 Essai de rayonnement optique artificiel

conformité au 8.1.14 doit étre vérifiée par conception, par examen des spécifications

techniques du fabricant de lampes et, si nécessaire, par mesurage du rayonnement optique
puis par détermination des groupes de risques applicables selon I'lEC 62471.

NOTE Pour des recommandations concernant les techniques de mesure, voir I'lEC 62471.

9.2

.13 Essai d'énergie de charge emmagasinée

La vérification de la limite d'énergie définie en 8.1.20 doit étre réalisée par mesurage et par
calcul a I'aide de la Formule (1).

ou
E
C
V

9.3
9.3

A Séquences d'essais

1 2
E=—CxV 1
7€ (1)

est|l'énergie, exprimée en joules (J)
est|la capacité, exprimée en farads (F)

est|la tension mesurée sur le condensateur, en volts (V).

Fonctionnement

Les types et séquences d'essais a effectuer sur les échantillons représentatifs sont les suivants.

Séquence d'essais | (échantillon n° 1)
Esgai n° 1 — Limites de fonctionnement des-contacteurs auxiliaires (9.3.3.2), le cas échéant
Esgai n° 2 — Echauffement (9.3.3.3)

Esgai n° 3 — Propriétés diélectriques (9.3.3.4)

Esgai n° 4 — Propriétés mécaniques et électriques des bornes (9.2.5)
Séquence d'essais Il (échanfillon n° 2)

Esgai n° 1 — Pouvoirs. de fermeture et de coupure des éléments de commutation en
corjditions normales(9.3.3.5.3)

Esgai n° 2 — Vérification diélectrique (9.3.3.5.6 b))
Séquence d'essais Il (échantillon n° 3)

Esgai n° 4.2+ Pouvoirs de fermeture et de coupure des éléments de commutation en
corlditions.anormales (9.3.3.5.4).

Esgain® 2 — Vérification diélectrique (9.3.3.5.6 b))
Séquence d'essais IV (échantillon n° 4)

Essai n° 1 — Fonctionnement au courant de court-circuit conditionnel (9.3.4)
Essai n°® 2 — Vérification diélectrique (9.3.3.5.6 b))
Séquence d'essais V (échantillon n° 5)

Essai n° 1 — Degré de protection des appareils sous enveloppe pour circuits de commande
(Annexe C de I'lEC 60947-1:2020)

Essai n° 2 — Essai de continuité a la terre de la terre de protection (9.2.9), le cas échéant

Essai n° 3 — Essais de traction, torsion et flexion des conduits métalliques (9.2.8), le cas
échéant

Séquence d'essais VI (échantillon n° 6)

Essai n° 1 — Vérification des distances d'isolement et lignes de fuite, le cas échéant (8.1.4
de I'lEC 60947-1:2020)
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Essai n° 2 — Vérification de la limitation de rotation d'un commutateur rotatif (9.2.7)

Essai n® 3 — Vérification de la force ou du couple de commande (9.2.6).

Des échantillons supplémentaires peuvent étre utilisés pour les essais décrits en 9.2.2, 9.2.10,

9.2.11,

9.2.12 et 9.2.13, le cas échéant.

Aucune défaillance ne doit se produire au cours de chacun des essais ci-dessus.

Plusieurs séquences d'essais ou toutes les séquences d'essais peuvent étre effectuées sur un
méme échantillon. Cependant, les essais doivent étre effectués dans I'ordre des séquences
données ci-dessus pour chaque échantillon.

Pour

supplémentaire s'applique (voir Annexe F).

Pour le

une séjguence d'essais supplémentaire s'applique (voir Annexe G).

Pour lg
s'appli

Pour
supplé

Pour |
séquer
pour 13

9.3.2
9.3.2.1

Le 9.3.

Les es

conforme aux exigencestdu 9.3.2.1 a) pour un mouvement linéaire ou, dans le c4d

commu

a) Polir les boutons-poussoirs et/ou auxiliaires de commande associés, I'appaf

cor
la g

L'e

es appareils de classe |l pour circuits de commande, une séquence)/d

s appareils pour circuits de commande avec cable faisant partie intégrante de I'ag

s éléments de commutation a semiconducteurs, une séquenceyd'essais supplém
jue (voir Annexe H).

es voyants lumineux et les colonnes lumineuses, quatre séquences d
mentaires s'appliquent (voir Annexe J).

es appareils pour circuits de commande <& manceuvre positive d'ouverture
ces d'essais supplémentaires s'appliquent.conformément au K.9.3.1 et la pro
séquence d'essais |V est modifiée (voir K,9.3.4).

Conditions générales d'essai
Exigences générales

2.1 de I'EC 60947-1:2020 s'applique avec I'ajout suivant:

sais doivent étre effectués en actionnant I'organe de commande par une m

tateur rotatif, conformément au 9.3.2.1 b) ou au 9.3.2.1 ¢).

hmande doitappliquer I'effort (ou le couple) de commande a I'organe de command
irectioh.de mouvement de celui-ci.

fort\(@u le couple) ou la course de l'appareil de commande doit satisfaire a I'u

essais

pareil,

entaire

essais

deux
cédure

achine
s d'un

eil de
e dans

he des

con

ditions suivantes conformément aux instructions du fabricant:

I'effort (ou le couple) maximal exercé sur I'organe de commande ne doit pas excéder 1,5

fois I'effort (ou le couple) exigé pour la course résiduelle maximale de I'élément (
éléments) de contact;

ou des

la course résiduelle des éléments de contact doit étre comprise entre 50 % et 80 % de

la course résiduelle qui résulte de la conception des éléments de contact.

Au moment ou s'effectue la manceuvre électrique, la vitesse de l'appareil de commande,
mesurée a l'endroit ou il touche I'organe de commande, doit étre une vitesse déclarée par
le fabricant. La valeur préférentielle se situe dans la plage comprise entre 0,05 m/s et

0,1

5 m/s.

La liaison mécanique entre I'appareil de commande et I'organe de commande doit avoir un
jeu suffisant (mouvement a vide) pour éviter que l'appareil de commande ne s'oppose au
libre mouvement de basculement de I'organe de commande.
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b) Pour les commutateurs qui accomplissent des rotations complétes dans les deux sens, un
cycle de manceuvres comprend soit une manceuvre compléte de l'organe de commande
dans le sens des aiguilles d'une montre soit une manceuvre compléte de l'organe de
commande dans le sens inverse des aiguilles d'une montre. Cependant, dans un tel cas,
environ les trois quarts du nombre total de cycles de manceuvres doivent étre effectués
dans le sens des aiguilles d'une montre, suivis du reste de ce nombre total dans le sens
inverse des aiguilles d'une montre. La vitesse angulaire doit étre déclarée par le fabricant.
La valeur préférentielle se situe dans la plage comprise entre 0,5 et 1 tour par seconde.

c) Pour les commutateurs rotatifs a manceuvre limitée, la manceuvre doit étre effectuée a la
vitesse déclarée par le fabricant. La valeur préférentielle se situe dans la plage comprise
entre 1 et 4 tours par seconde.

9.3.2.2 Grandeurs d'essai

Le 9.3)2.2 de I'EC 60947-1:2020 s'applique, a I'exception du 9.3.2.2.3.

9.3.2.3 Interprétation des résultats d'essais

L'état de I'appareil pour circuit de commande aprés chaque essai doit étreé vérifié comnpe cela
est pr@vu pour chaque essai.

Un appareil pour circuits de commande est considéré commeg/répondant aux exigenges du
présent document s'il satisfait aux exigences relatives a chaqlie ‘essai et/ou séquence d'essais,
suivant le cas.

9.3.2.4 Rapports d'essai
Le 9.3]2.4 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

9.3.3 Fonctionnement a vide et dans les conditions de charge normales et anormales
9.3.3.1 Mancsuvre

Le 9.313.1 de I'lEC 60947-1:2020 slapplique.

9.3.3.2 Limites de fonctionhement des contacteurs auxiliaires

Le 9.3§3.2 de I'lEC 60947:1:2020 s'applique avec les limites données en 8.2.1.2.

9.3.3.3 Echauffement

Le 9.3]/3.3 de JIEC 60947-1:2020 s'applique avec I'ajout suivant:

Tous l¢

s‘élements de commutation de 'appareil pour circuit de commande doivent étre $oumis
a l'essbi—Feuse éments—de—commutation—gui-petven e—fermés—simuitanément—doivent
étre soumis a l'essai ensemble. Cependant, les éléments de commutation qui font partie
intégrante d'un mécanisme transmetteur de telle sorte que les contacts ne puissent pas rester
dans la position de fermeture ne sont pas soumis a cet essai. Pour les appareils avec une plage
de courants d'essai inférieure ou égale a 8 A selon I'lEC 60947-1:2020, Tableau 9, I'essai peut
étre effectué avec une section minimale de 1 mm?2.

NOTE Du fait qu'un appareil pour circuit de commande peut présenter plusieurs positions dans lesquelles les
éléments de contact sont dans leur position de fermeture, plusieurs essais peuvent étre nécessaires.

La longueur minimale de chaque connexion provisoire, mesurée de borne a borne, doit étre de
1 m.
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9.3.3.4 Propriétés diélectriques
9.3.3.41 Essais de type
Le 9.3.3.4.1 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec les ajouts suivants.

Essais des appareils de classe Il pour circuits de commande, voir Annexe F.
Essais des voyants lumineux et des colonnes lumineuses, voir Annexe J.

Ajouter le texte suivant aprés le 2) c) iii) du 9.3.3.4.1 de I'lEC 60947-1:2020:

L‘appaLeiI pour circuit de commande doit étre capable de supporter la tension d'essai ap;Lquuée
dans lgs conditions suivantes:

— entre les parties actives de I'élément de commutation et les parties . de“l'auxilidire de
commande destinées a étre mises a la terre;

— entfre les parties actives de I'élément de commutation et les surfaces de I'auiniIire de
commande susceptibles d'étre touchées en service, qu'elles soienf conductrices ou r¢gndues
telles par une feuille métallique;

— entre les parties actives qui appartiennent a des éléments.de commutation électriquement
sépareés, selon la polarité indiquée par le fabricant, le cas‘échéant.

9.3.3.4.2 Essais individuels de série

Le 9.3]3.4.2 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique avec-l‘ajout suivant.

La tengion doit étre appliquée pendant une durée minimale de 1 s. L'utilisation de la|feuille
métallique et des connexions extérieures aux bornes n'est pas nécessaire.

NOTE L'essai combiné du 9.3.3.4.2 de I'lEC 60947-1:2020 est possible.

Si un jappareil pour circuit de commande est assemblé sans cablage avec des apppareils
préalalblement soumis a I'essai,l'essai diélectrique de la combinaison n'est pas nécessaire.

EXEMPLE Assemblage de blocs de contacts préalablement soumis a I'essai dans une enveloppe.
9.3.3.4.3 Essais surprélévement

Le 9.3§3.4.3 de I'lE€.'60947-1:2020 s'applique.

9.3.3.44 Essais pour le matériel avec séparation de protection

Le 9.3]3.4.4 de I'lEC 60947-1:2020 s'applique.

9.3.3.5 Pouvoirs de fermeture et de coupure
9.3.3.5.1 Généralités

Les essais de vérification des pouvoirs de fermeture et de coupure doivent étre effectués
suivant les conditions générales d'essai définies en 9.3.2.1.

9.3.3.5.2 Circuits d'essai et connexions

Les essais doivent étre effectués sur un élément unipolaire ou sur un seul p6le d'un dispositif
multipolaire a condition que tous les pbles soient identiques du point de vue de la construction
et du fonctionnement. Pour les appareils avec une plage de courants d'essai inférieure ou égale
a 8 AselonI'lEC 60947-1:2020, Tableau 9, I'essai peut étre effectué avec une section minimale
de 1 mm?2.
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Les éléments de contact adjacents sont considérés comme étant de polarité opposée, sauf
indication contraire du fabricant.

Les contacts a deux directions de forme C et Za sont de méme polarité et les contacts a deux
directions de forme Zb sont de polarité opposée.

Les éléments unipolaires ou les éléments de contact dans un dispositif multipolaire déclarés
comme étant de méme polarité doivent étre connectés selon le circuit représenté a la Figure 7.
Tout élément de contact adjacent non soumis a I'essai ne doit pas étre connecté.

Les contacts a deux directions de forme C et Za doivent faire I'objet d'essais distincts dans les

positiopsTormmatermertouverte et mormatement fermee; conmectes setom ta Figure 7

Les élgments de contact électriquement séparés doivent étre connectés selon le |circuit
représenté a la Figure 8. Les éléments de contact adjacents de polarité opposée non sgumis a
I'essaildoivent étre connectés ensemble a I'alimentation, comme cela est indiqué.

Les cantacts a deux directions de forme Zb doivent faire I'objet d'essdis distincts dans les
positions normalement ouverte et normalement fermée, mais avec.les deux borneg de la
position opposée connectées a l'alimentation, comme cela est indjqué a la Figure 8 plour un
contac} adjacent de polarité opposée.

Si les llnanoeuvres de fermeture et de coupure nécessitent’ des valeurs différentes, le circuit de
la Figufre 9 doit représenter la charge Lq de la Figure 7 €t\a Figure 8.

Pour lgs essais en courant alternatif, la charge doit\étre une inductance sans noyau de fer en
série @vec une résistance, si nécessaire, pour “obtenir le facteur de puissance spécifié.
L'indugtance doit étre shuntée par une résistance qui absorbe 3 % de la puissance| totale
consormpmeée (voir Figure 9).

NOTE 1| Les charges a noyau de fer peuvent_ influencer la forme d'onde sinusoidale du courant de charge|d'essai.
Les chafges a noyau d'air n'entrainent pas de'\tels effets.

NOTE 2| Aux Etats-Unis d'Amérique et-4w Canada sont utilisées & la fois les charges & noyau d'air et les charges a
noyau dg fer.

Pour Igs essais en courant continu, afin d'obtenir le courant spécifié en régime établi, le qourant
d'essal doit croitre de zéro"a la valeur en régime établi dans les limites indiquées a la Figure 10.
Un exgmple de charge_a noyau en fer est donné a I'Annexe B a titre de recommandation.

La tension et le-eourant d'essai doivent étre conformes au Tableau 2 et au Tableau 3. L¢ circuit
d'essal utilisé doit étre indiqué dans le rapport d'essai.

Enveloppe métallique

T T T T T T 1
|

|

|

Contacts de méme polarité non Source

électriquement séparés _ -
N OU —/——

[ La ] F
O

IEC
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Légende

L, charge selon la Figure 9

d
F fusible ou dispositif de mesure d'isolement

S élément de contact (a fermeture ou a ouverture)

Figure 7 — Circuits d'essai — Auxiliaires de commande multipolaires -
Contacts de méme polarité non électriquement séparés

Enveloppe métallique

[

| —
is%%}—é?—&:

_—t — — — — e —

Contacts de polarité opposées Source
et électriquement séparés

N U —/—

IEC
Légende
Ly charge selon la Figure 9

F fusible ou dispositif de mesure d'isolement

S élément de contact (a fermeture ou a ouverture)

Figure 8 — Circuits d'essai — Auxiliaires de commande multipolaires —
Contacts électriquement séparés

Contact de commutation

Courant d’établissemerit: Courant coupé

par exemple: par exemple:
10, cos ¢ =0,3 R R I, cos ¢ =0,3

al ] =

|

] Formule pour le calcul de Rg

R =333 — ( - cos )
Ie

cos ¢

IEC

Figure 9 — Détails de la charge L4 pour des conditions d'essais qui exigent des

courants d'établissement et de coupure et/ou des facteurs de puissance
(ou des constantes de temps) de valeurs différentes
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9.3.3.5.3 Pouvoirs de fermeture et de coupure des.€éléments de commutation e

Les es

servicg auquel il est destiné suivant la catégoriezd'emploi.

La chdrge étant réglée selon le Tableau2, les 6 050 cycles de manceuvres doive

effectu

- 50
- 10

compléte des contacts;

— 990 manceuvres a 1 _sid'intervalle;

- 50
fab

Lorsque la construction de I'appareil est telle qu'il n'est pas possible d'effectuer des cy

manace
manaoe
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1 = courant en régime établi
t x 100
% T0v95 = Tr\yolx
404
Tp,95 =6 x P pour P <50 Wi
Tg g5 = 300 ms pour P 250 W
204 (47,25) '
20 40 60 80 100 % Tp 95
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Figure 10 — Limites courant/temps pour circuits d'essadi en courant continu

conditions normales

5ais ont pour objet de vérifier que I'appareilpour circuit de commande peut accof

lés selon la séquence suivante:

manceuvres a 10 s d'intervalle;-la tension étant réglée a 1,1 x U;

manceuvres aussi rapides:que possible en s'assurant de la fermeture et de I'ou

DO manceuvres @ 10 s d'intervalle (ou a un intervalle plus court déterminé
Ficant).

ivre _rapides, par exemple dans le cas des contacts de relais de surcharg
vres_doivent étre réalisées a 10 s d'intervalle ou aussi vite que le permet I'appar

nplir le

ht étre

erture

par le

les de
e, les
eil.

Pour les contacts auxiliaires d'un appareil de connexion, par exemple contacteur, disjoncteur,
le nombre de cycles de manceuvre doit étre identique a celui exigé pour la vérification de la
tenue aux performances opérationnelles conventionnelles de I'appareil de connexion (voir la

norme

9.3.3.5.4

de produit appropriée).

conditions anormales

Pouvoirs de fermeture et de coupure des éléments de commutation en

L'essai a pour objet de vérifier que I'appareil pour circuit de commande est capable d'établir et
de couper les courants associés a des charges électromagnétiques. Les valeurs des charges,

ainsi q

ue la séquence de manceuvres, doivent étre conformes au Tableau 3.
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9.3.3.5.5 Vacant

9.3.3.5.6 Résultats a obtenir

Les critéres suivants doivent étre remplis en totalité.

a) Pendant les essais du 9.3.3.5.3 et du 9.3.3.5.4, il ne doit pas y avoir de défaillance
électrique ou mécanique, de soudure de contact ou d'arc prolongé, et les fusibles ne doivent
pas s'ouvrir.

b) Aprés les essais du 9.3.3.5.3 et du 9.3.3.5.4, le dispositif doit supporter une tension d'essai

a fréquence industrielle égale a 2 x U,,

cela est spécifié en 9.3.3.4.1.

mais non inférieure a 1 000 V, appliquée comme

9.3.4
9.3.4.1
L'élém

Pour le
voir H.

Pour le
d'ouve

9.3.4.2

L'elém
avec u

Un élé
la posi

L'élém
contre
dans u
doiven

L'essa
mainte

L'essa

Fonctionnement au courant de court-circuit conditionnel
Conditions générales pour les essais de court-circuit

ent de commutation doit étre neuf et propre et étre monté de la méme fagon qu'en

s conditions et la procédure d'essai des éléments de commutation a semicondu
D.3.4.

s conditions et la procédure d'essai des auxiliaires deccommande a manceuvre p
rture, voir H.9.3.4.

Procédure d'essai

bnt de commutation peut étre manceuvré ‘pldsieurs fois avant I'essai, sans cha
h courant qui ne dépasse pas le courant.assigné.

ment a contact a deux bornes doit.étre soumis a I'essai avec I'organe de command
ion qui correspond a la position -de fermeture de I'élément de commutation a I'es

bnt de contact a soumettre a I'essai doit étre en série avec le dispositif de pro
les courts-circuits (DPGG); I'impédance de charge et un appareil de connexion
h circuit monophasé, comme cela est indiqué a la Figure 11. Les caractéristiques
| étre conformes au'9,3.4.3.

est effectué _en’/établissant le courant avec l'interrupteur séparé; le courant d
hu jusqu'a.ceique le DPCC fonctionne.

doit étre effectué trois fois sur le méme élément de contact, le DPCC étant réa

rempla

cé,apres chaque essai. L'intervalle de temps entre les essais ne doit pas étre in

service.

cteurs,

ositive

rge ou

e dans
sai.

tection
séparé
H'essai

it étre

meé ou
férieur

a 3 min~Lintervalle de temps réel doit étre déclaré dans le rapport d'essai.

Pour les éléments de contact a deux directions, I'essai ci-dessus doit étre effectué séparément

sur les

contacts normalement fermés et sur les contacts normalement ouverts.

NOTE Pour les appareils de commande qui comportent a la fois des éléments de contact a deux bornes et des
éléments de contact a deux directions, les deux types sont soumis a l'essai.

Chaque élément de contact peut étre soumis a I'essai sur un appareil pour circuit de commande
distinct.
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L Résistance de limitation
Interrupteur d’établissement du courant de défaut

du courant Enveloppe métallique

a

9.3.4.3

A brdncher alternativement en | ou Il au cours des essais successifs.

L'elém

courts{circuits qui présente le type et les caractéristiques indigués’par le fabricant; il d
égalenment en série avec l'appareil de connexion destiné a fetmer le circuit.

L'impé

résistal

par le

et

ala

maxim

L'élém

de cablle qui correspond au courant d'emploi de I'élément de commutation. Pour les ap|
avec Uyne plage de courants d'essdi’inférieure ou égale a 8 A selon I'lEC 60947-1
Tablealu 9, I'essai peut étre effectué-avec une section minimale de 1 mm?2.

9.3.4.41 Etat de I'élément de commutation aprés I'essai
ri

Les c

a)

b)

Ap
mo
Ap
ma

Q/ [ 1 I 1
1 I 1 I

\ /

Courant présumé 1 000 A
Facteur de puissance 0,5-0,7

(ou comme spécifié par le Interrupteur en essai
constructeur)

DPCC specifie par Elemern
le constructeur

Figure 11 — Circuit d'essai au courant de court-circuit conditionnel

Circuit d'essai et grandeurs d'essai

ent de commutation doit étre monté en série avec le dispositif de protection con

dance de charge du circuit d'essai doit étre unednductance sans fer en série av
hce, réglée pour un courant présumé de 1 000 A/ou une autre valeur, si elle est ddg
abricant, mais pas moins de 100 A, a un facteur de puissance compris entre 0,5

hle assignée d'emploi de I'élément de commutation.

ent de commutation doit étre conngeté au circuit en utilisant une longueur totale

eres suivants daivent étre remplis en totalité.
és l'essai de'court-circuit, il doit étre possible d'ouvrir les éléments de commuta
yen du mécanisme transmetteur normal.

és l'essaf, I'appareil doit supporter la tension a fréquence industrielle égale a
s nonJinférieure a 1 000 V, appliqguée comme cela est spécifié en 9.3.3.4.1.

t fusible
IEC

tre les
Dit étre

ecC une
clarée
et 0,7,

ension assignée d'emploi. La tension en circuit ouvert doit étre égale a 1,1 fois la fension

de 1 m
pareils
:2020,

lion au

P x U,

e’
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9.4 Essais pour la CEM
9.4.1 Généralités
L'IEC 60947-1:2020, 9.3.2.1 et I'lEC 60947-1:2020, 9.4.1 s'appliquent avec les ajouts suivants.

— Les appareils pour circuits de commandes destinés a étre montés dans le trou d'un panneau
doivent étre montés dans un trou situé au centre d'une plague de métal carrée reliée a la
terre.

Les appareils pour circuits de commandes destinés a étre montés sur une surface ou sur
un rail normalisé doivent étre montés directement sur la plaque de métal carrée reliée a la
terre ou sur le rail normalisé fixé a la plaque de métal carrée reliée a la terre.

Leqd appareils pour circuits de commandes destinés a étre montés dans une en?loppe
mélallique associée doivent étre montés dans l'enveloppe métallique reliée a-la tefrre qui
présente les plus petites dimensions disponibles ou sur la plaque de ‘mgétal [carrée
approximativement reliée a la terre, si cette configuration donne les résultats Igs plus
défpvorables.

— Leg dimensions de la plaque de métal carrée doivent étre de (300 x300) £ 50 mm|et son
épaisseur de1,5+00'5 mm.

— Salf exigence contraire dans la publication fondamentale,en)CEM, les conducteurs de

raccordement doivent avoir une longueur de 2+00’1 m. Si¢lavlongueur des conductgurs de

racordement est différente de 2 m, la longueur doit é{re indiquée dans le rapport d'essai.

— Polr les appareils pour circuits de commandes quiyhe comportent pas de cables infégrés,
le type de cable ou de conducteur utilisé doit étre conforme a la documentation du produit
et doit étre consigné dans le rapport d'essai.

— L'EJT doit étre a I'état passant ou a I'état.bloquant, si ce cas est le plus défavorable. Son
étaf lors de I'essai doit étre consigné dans-le rapport d'essai. Si le cas le plus défayorable
n'est pas évalué par des essais prélimipaires, I'EUT doit étre soumis a I'essai a I'état passant
et 4 I'état bloquant.

— Leg essais sur site ne sont pas aceeptés.

Pour les essais de CEM des\appareils pour circuits de commande avec interfgce de
commynication intégrée (SDCH-/conforme a I'lEC 61131-9:2022, le 0.9.1.2 s'applique.

9.4.2 Immunité

9.4.2.1 Décharges électrostatiques

L'essal doit étre effectué conformément a I'lEC 61000-4-2:2008 dans les conditions indiquées
dans I¢ Tableau 12, et doit étre répété 10 fois a chaque point d'essai, avec un intervalle de
temps |minimal de 1 s entre les impulsions. Le choix des points d'essai doit étre effectué
conformément a I'lEC 61000-4-2:2008, 8.3.

9.4.2.2 Champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences radioélectriques

L'essai doit étre effectué conformément a I'lEC 61000-4-3:2020 dans les conditions indiquées
dans le Tableau 12.

La longueur des conducteurs de raccordement et la disposition du cablage doivent étre
conformes a I'lEC 61000-4-3:2020.

9.4.2.3 Transitoires électriques rapides en salves

L'essai doit étre effectué conformément a I'lEC 61000-4-4:2012 dans les conditions indiquées
dans le Tableau 12.
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9.4.2.4 Ondes de choc

L'essai doit étre réalisé conformément aux méthodes de [I'lEC 61000-4-5:2014 et de
I'lEC 61000-4-5:2014/AMD1:2017, avec les conditions indiquées dans le Tableau 12.

Les ondes de choc doivent étre appliquées:

a) entre les bornes destinées a étre raccordées a l'alimentation;
b) entre chaque borne destinée a étre raccordée a I'alimentation et chaque borne de sortie des
eéléments de commutation a semiconducteurs, le cas échéant.

La fréquence de répétition doit étre d'une onde de choc par minute, le nombre d'impulsions
étant de cing positives et cing négatives.

Aprés |'essai, I'EUT doit supporter la tension a fréquence industrielle égale a 2 X' Ue, mais non
infériegire a 1 000 V, appliquée comme cela est spécifié en 9.3.3.4.1.

NOTE 1| Lorsque tous les essais d'immunité sont réalisés sur le méme échantillon, I'essai‘a fréquence industrielle
peut égglement étre appliqué aprés le dernier essai d'immunité.

NOTE 2| Pour les appareils qui ont déja été soumis aux essais de type selon I'lEC*60947-5-1:2016 ou les|éditions
antérieufes, de nouveaux essais qui comprennent I'essai a fréquence industrielle_ne sont pas nécessaires.

9.4.2.5 Perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques

L'essal| doit étre effectué conformément a I'lEC 61000-4-6>2023 dans les conditions indiquées
dans lg Tableau 12.

9.4.2.6 Champs magnétiques a la fréquence 'du réseau

L'essal doit étre effectué conformément a I'lEC 61000-4-8:2010 dans les conditions indiquées
dans |l¢ Tableau 12.

9.4.2.7 Creux de tension et intérruptions

L'essal doit étre effectué conformément a I'EC 61000-4-11:2020 dans les conditions indiquées
dans |l¢ Tableau 12.

9.4.2.8 Conditions (pour les essais d'immunité

Tableau 12 — Essais d'immunité

Type d'essai Niveau d'essai exigé Critéye de
performance
Essai ¢'immunité aux décharges Décharges dans I'air +8 kV B2
électroktatiques
IEC 61000-4-2 Décharges au contact +4 kV Ba
Essai d'immunité aux champs 80 MHz a1 GHz 10 V/Im A

électromagnétiques rayonnés aux fréquences

radioélectriques 1,4 GHz a 6 GHz 3 Vim A

IEC 61000-4-3

Essais d'immunité aux transitoires électriques +2 kV / 5 kHz et/ou 100 kHz ® sur les accés de B2

rapides en salves puissance

IEC 61000-4-4 +1 kV / 5 kHz et/ou 100 kHz ® sur les accés de
signalisation ©

Essai d'immunité aux ondes de choc ¢ 12 kV (phase-terre) B

IEC 61000-4-5 +1 kV (entre phases)

Essai d'immunité aux perturbations conduites, 150 kHz a 80 MHz 10V A

induites par les champs radioélectriques
IEC 61000-4-6
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Type d'essai Niveau d'essai exigé Critére de
performance
Essai d'immunité aux champs magnétiques a 30 A/m A
la fréquence industrielle ©
IEC 61000-4-8
Essai d'immunité aux creux de tension -9 0 % pendant Bah
(50/60 Hz) 0,5 cycle
IEC 61000-4-11 0 % pendant B
1 cycle
40 % pendant C
10/12 cycles
rU 70 Penddarlit L
25/30 cycles
Essai ¢'immunité aux coupures bréves 9 0 % pendant 250/300 cycles a 0° L
(50/60[Hz)
IEC 61p00-4-11

a8 Polr conserver la fonctionnalité au niveau du systéme (par exemple, automatisation, ou procédé), I'état de
I'élément de commutation ne doit pas changer pendant plus de 1 ms pour les appareils a courant confinu ou
perjdant plus d'un demi-cycle de la fréquence d'alimentation pour les appareils a-ceurant alternatif.

b Cef essai peut étre effectué a I'une des fréquences de répétition ou aux deux.‘la fréquence de répétition de
5 kHz était auparavant utilisée; cependant, celle de 100 kHz est plus proche de la réalité.

¢ Applicable uniquement aux accés adaptés au raccordement d'un cable, de Tongueur supérieure a 3 m.

4 Augun essai n'est effectué sur les accés de puissance en courant continu et les accés de signalisatign avec
un cable de longueur inférieure a 30 m. Pour les longueurs supérieures ou égales a 30 m, voir Tablepu 2 et
Taljleau 3 de I'lEC 61000-6-2:2016. Cet essai ne s'appliqué)pds aux accés d'entrée/de sortie en ¢ourant
corftinu < 60 V lorsque les circuits secondaires (isolés du.réseau en courant alternatif) ne sont pas squmis a
deq surtensions transitoires).

¢ Applicable seulement aux matériels qui comprennent(des appareils sensibles aux champs magnétiques a la
fréquence du réseau, par exemple détecteurs a effet Hall.

f LaJaleur avant la barre oblique (/) concerne les-éssais a 50 Hz et |a valeur aprés concerne les essais a[60 Hz.
9 Le pourcentage indiqué signifie le pourcentage de la tension assignée d'emploi, par exemple 0 % signifie 0 V.

P Polr les appareils dont la puissance absorbée est supérieure @ 750 mW, le temps de recouvrement de
I'élgment de commutation peut étrevsupérieur a un demi-cycle, mais doit étre inférieur au tenmips de
recpuvrement maximal.

9.4.3 | Emissions

Les espais doivent.€tre effectués selon la classification du matériel donnée a I'Article p de la
CISPR|11:2015.%our les matériels du groupe 1 et de la classe A. Les limites d'émission
spécifiees a 'Article 6 de la CISPR 11:2015, de la CISPR 11:2015/AMD1:2016 et| de la
CISPR|11:2015/AMD2:2019 doivent s'appliquer avec les méthodes d'essai spécifiées a

I'Articl¢ 7_de’la CISPR 11:2015 et la CISPR 11:2015/AMD1:2016. Lorsqu'il est fait référence a
I'Articl : i T ing 1:2015
sont exclus.

Si le matériel contient un ou plusieurs accés pour la communication par le biais d'un réseau
cablé, lI'accés ou les acces doivent étre soumis a I'essai conformément a la CISPR 32.

Les appareils pour circuits de commande inclus dans le domaine d'application du présent
document sont destinés a étre utilisés dans un environnement A.

Si le matériel est destiné a étre utilisé dans un environnement de classe B (réseaux publics a
basse tension, tels que sites et installations résidentiels, commerciaux et industriels légers), il
doit satisfaire aux niveaux d'essai pour les appareils du groupe 1 et de la classe B spécifiés a
I'Article 6 de la CISPR 11:2015, de la CISPR 11:2015/AMD1:2016 et de la
CISPR 11:2015/AMD2:2019, ou I'avertissement selon 6.3 de I'lEC 60947-1:2020 doit étre inclus
dans les instructions pour le mettre a disposition des clients potentiels.
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9.4.4 Résultats de I'essai et rapport d'essai

Les résultats de I'essai doivent étre indiqués dans un rapport d'essai complet. Le rapport d'essai
doit présenter I'objectif, les résultats et I'ensemble des informations pertinentes relatives aux
essais. Le rapport d'essai doit définir I'appareil pour circuits de commande soumis a l'essai, y
compris la disposition des conducteurs de raccordement et, le cas échéant, le matériel auxiliaire
nécessaire. Toute variante par rapport au plan d'essai doit étre indiquée.

NOTE Le contenu du plan d'essai figure dans la norme fondamentale correspondante (voir la série IEC 61000, par
exemple Article 10 de I'lEC 61000-4-2:2009).
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Annexe A
(normative)

Caractéristiques électriques assignées suivant les catégories d'emploi

(voir 4.1)

Tableau A.1 — Exemples de désignation des caractéristiques assignées
des contacts suivant les catégories d'emploi

Courant
thermique sous
Désignption | Catégorie enveloppe Courant asmgne—d‘*e'nrpToT}e—m——VaEL!r X
a d'emploi conveIntlonneI a la tension assignée d'emploi U, asmvzee
the
A
Coyrant alternatif 120V | 240V | 380V | 480V | 500V | 600« M B
A150 AC-15 10 6 - - - - - 7200(| 720
A3(0 AC-15 10 6 3 - - = - 7200(| 720
A6(0 AC-15 10 6 3 1,9 1,5 14 1,2 7200(| 720
B150 AC-15 5 3 - - - - - 3600|| 360
B3Q0 AC-15 5 3 1,5 3600|| 360
B6Q0 AC-15 5 3 1,5 0,95 0,75 0,72 0,6 3600|| 360
C140 AC-15 2,5 1,5 - > - - - 1800|( 180
C3do AC-15 2,5 1,5 0,75 - - - - 1800|( 180
c6do AC-15 2,5 1,5 0,75 0,47 0,375 0,35 0,3 1800 180
D150 AC-14 1,0 0,6 = - - - - 432 72
D3do AC-14 1,0 0,6 0,3 - - - - 432 72
E150 AC-14 0,5 03 - - - - - 216 36
Courant continu 125V | 250V 400V | 500V | 600V
N150 DC-13 10 2,2 - - - - 275 275
N3do DC-13 10 2,2 1,1 - - - 275 275
N6do DC-13 10 2,2 1,1 0,63 0,55 0,4 275 275
P150 DC-13 5 1,1 - - - - 138 138
P340 DC-13 5 1,1 0,55 - - - 138 138
P6d0 DE<13 5 1,1 0,55 0,31 0,27 0,2 138 138
Q140 DC-13 2,5 0,55 - - - - 69 69
Q3do DC-13 2,5 0,55 0,27 - - - 69 69
Q600 DC-13 2,5 0,55 0,27 0,75 0,13 0,1 69 69
R150 DC-13 1,0 0,22 - - - - 28 28
R300 DC-13 1,0 0,22 0,11 - - - 28 28
M =
établissement
B = coupure

La lettre désigne le courant thermique sous enveloppe conventionnel et identifie sa nature (alternatif ou

continu); par exemple, B signifie 5 A en courant alternatif. La tension assignée d'isolement U; est au moins
égale au nombre qui suit la lettre.

B (VA) sont associés par la formule B = U, - /.

Le courant assigné d'emploi 7, (A), la tension assignée d'emploi U, (V) et la puissance apparente de coupure
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Tableau A.2 — Exemples de caractéristiques d'élément de commutation
a semiconducteur pour 50 Hz et/ou 60 Hz

Caractéristique Courant Courant assigné de fermeture Courant Courant
d'élément de assigné A minimal bloquant
commutation d'emploi I, d'emploi maximal
Désignation A AC15 AC14 AC13 AC12 A mA

SA 10 100 60 20 10 0,1 15
SB 5 50 30 10 5 0,1 15
SC 2 20 12 4 2 0,05 10
sD 1 10 I 2 1 0,05 10
bE 0,5 5 3 1 0,5 0,01 14
bF 0,25 2,5 1,5 0,5 0,25 0,01 5
$G 0,1 1 0,6 0,2 0,1 0,01 3

La tens|on assignée d'emploi doit étre spécifiée par le fabricant.

Tableau A.3 — Exemples de caractéristiques
d'élément de commutation a semiconducteur

Caractgristique d'élément

Courant assigné d'emploi

Courant assigné de fermeture

Courant blgquant

d¢ commutation 1, A maximpl

Désignation A DC14 DC13 DC12 mA
SN 10 100 10 10 5
SP 5 50 5 5 4
SQ 2 20 2 2 4
SR 1 10 1 1 2
SS 0,5 5 0,5 0,5 2
ST 0;25 2,5 0,25 0,25 1
SuU 0,1 1 0,1 0,1 0,4
SV 0,05 0,5 0,05 0,05 0,2

La tens|on assignée d'emplai doit étre spécifiée par le fabricant.
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Annexe B
(informative)

Exemple de charges d'essai inductives pour contacts
en courant continu

B.1 Généralités

Les charges inductives en courant continu des circuits de commande sont, en général, des

relais a commande électromagnétique, des contacteurs et des solénoides a noyau en fer

massif

de 50 W ou moins. L'influence de telles charges sur les contacts d'appareils pour circ
commande est déterminée par I'énergie emmagasinée dans l'inductance qui dépend, §
taux mpyen d'augmentation du courant dans l'inductance ou de la durée de charge.de ¢

Il a étg déterminé, de facon empirique, que les charges inductives jusqu'a‘s0 W ont p
toujours une durée de charge a 95 % de leur courant de régime permanent,(70,95) de 6
watt oy moins.

B.2 |[Construction

Les charges d'essai inductives suivantes peuvent étre, utilisées pour estimer les ¢
exercéges sur les contacts utilisés dans les circuits de cemmande en courant continu.

Le cirquit magnétique est constitué de deux noyaux d'acier de 44,5 mm de diamétrq
158,7 nm de longueur, maintenus par des vis a_.chaque extrémité a des culasses en a
25,4 mm x 63,5 mm x 152,4 mm de dimensions.-L'entraxe des trous de fixation est 101
(voir Fgure B.1). L'acier employé a une résistance comprise entre 13,3 pQ/cm et 19,9
(les acjers laminés a froid a faible teneur. gn“carbone, tel que les AISI 1010, 1015, 1018 (
satisfoht & cette exigence). A une extrémité de chaque noyau, une entretoise non mag
d'épaidseur variable de 0,127 mm a.0,762 mm est interposée entre I'extrémité du noy4
culassg¢. Des vis non magnétiques.doivent étre utilisées pour maintenir la culasse a I'ex
du noylau équipé de I'entretoisesnon magnétique, et des vis en acier doivent étre utili
I'autre [extrémité.

Une bgbine qui présente)les caractéristiques d'enroulement données a la Figure B.1 €
I'un des noyaux. Le courant dans la bobine, lorsqu'elle est alimentée sous la tension g
est rédlé a la valeur\spécifiée dans le Tableau B.1 par une résistance en série.

L'épaigseur de‘fentretoise est ajustée de maniere telle que le courant de la bobine aug
de zérp a(95 % de sa valeur totale dans les limites indiquées a la Figure 9. Si la
représentative du courant descend aprés une durée inférieure a la valeur limite, la sec

uits de
lle, du
elle-ci.

resque
ms par

harges

et de
cier de
,6 mm
pQ/cm
u 116,
étique
uetla
rémité
sées a

ntoure
'essai,

mente
courbe
ion de

Ia -‘AA sHeH e rtee —et—siele—descenc
section de la culasse est réduite.

mite, la
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Dimensions en millimétres

Deux entretoises laiton 44,5
Deux culasses une entre chaque noyau et
254 x63,5x 1524 la culasse

]

Deux vis laiton a téte

T
hexagonale M12 x 44,5 de long [ |
I |
L L
] ! [ S —s= _'l . I [— —_————— ‘l
Lo ; | L-J | i
| |
‘ | | 1
I | | |
I | |
Deux noyaux — | i : |
44,5 x 158,7 de long | | | Bobi |
| | | Bobine |
L L
| 1
| l | '
|
| ‘ |
| ‘ | I
r+a | : rta } |
N [ 4 it " S J
I % L 4
H | j
It i {
] | (N A
Deux vis acier a téte j:r o
hexagonale M12 x 44,5 de long 1016
IEC

Figure B.1 — Construction de la charge-pour les contacts a courant continu

Tableau B.1 — Charges en courant continu

Construction de la bobine

Tensigdn d'essai |Nombre de tours | Seéction du fil Résistance Limite du Puissange a la
approximative de| courant avec tension d'essai
la bobine résistance en
série

\ mm?2 Q A W

25 7 000 0,52 74 1,1 134

P50 14 000 0,26 295 0,55 13§

00 33400 0,10 1680 0,20 12(
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