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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR –  

 
Part  5-1 :  Control  ci rcui t  devices and  swi tch ing  elements –  

Electromechanical  control  ci rcu i t  devices 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn i cal  Commiss i on  ( I EC)  i s  a  worl dwi de  organ i zat i on  for  s tandard i zati on  compri s i ng  
al l  nat i onal  e l ectrotechn i cal  commi ttees  ( I EC  Nati onal  Commi ttees) .  The  obj ect  o f  I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  al l  questi ons  concern i ng  s tandard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron i c  f i e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i t i on  to  other acti vi t i es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  Standards ,  Techn i cal  Speci fi cat i ons,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i cl y  Avai l abl e  Speci f i cat i ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter  referred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s) ”) .  Thei r  preparati on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any I EC  Nat i onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may part i ci pate  i n  th i s  preparatory  work.  I n ternati onal ,  g overnmen tal  and  non -
governmen tal  organ i zati ons  l i ai s i ng  wi th  the  I EC  al so  part i c i pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  co l l aborates  cl ose l y 
wi th  the  I n ternati onal  Organ i zati on  for  S tandard i zati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by  
ag reement  between  the  two  organ i zati ons .  

2 )  The  formal  deci s ions  or  ag reemen ts  o f  I EC  on  techn i cal  matters  express,  as  nearl y  as  poss ibl e ,  an  i n ternati onal  
consensus  o f  opi n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn i cal  comm i ttee  has  represen tati on  from  al l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of  recommendati ons  for  i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by  I EC  Nat i onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonable  e fforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn i cal  con ten t  o f  I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate ,  I EC  cannot  be  hel d  responsi bl e  for  the  way i n  wh i ch  they are  u sed  o r  for  any  
m i s i n terpretati on  by  any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y  I EC  Publ i cat i ons  
transparen tl y  to  the  maximum  exten t  poss i bl e  i n  thei r  nat i onal  and  reg i onal  publ i cati ons .  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cat i on  and  the  correspond i ng  nat i onal  o r  reg i onal  publ i cat i on  shal l  be  cl earl y  i nd i cated  i n  
the  l atter.  

5 )  I EC  i tsel f  does  not  provi de  any attestat i on  o f  con form i ty.  I ndependen t  cert i f i cati on  bod ies  provi de  con form i ty 
assessmen t  servi ces  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  o f  con form i ty.  I EC  i s  not  responsi bl e  for  any 
servi ces  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi f i cati on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensu re  that  they have  the  l atest  ed i t i on  o f  th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty  shal l  attach  to  I EC  or  i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  o r  agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  o f  i ts  techn i cal  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for  any personal  i n j u ry,  property  damage  or  
o ther  damage  o f  any natu re  whatsoever,  whether  d i rect  or  i n d i rect,  o r  for  costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  o f  the  publ i cati on ,  u se  o f,  o r  re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cat i on  o r  any o ther  I EC  
Publ i cati ons .   

8 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  Use  o f  the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensable  for  the  correct  appl i cati on  o f  th i s  publ i cati on .  

9 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  poss ibi l i ty  that  some  of  the  e l emen ts  o f  th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subject  o f  
paten t  r i gh ts .  I EC  shal l  no t  be  he l d  responsi bl e  for  i den ti fyi ng  any or  al l  such  paten t  ri g h ts .  

I n ternational  Standard  IEC  60947-5-1  has  been  prepared  by subcommi ttee  1 21 A:  Low-vol tage  
swi tchgear and  con tro lgear,  o f  I EC  techn ical  commi ttee  1 21 :  Swi tchgear and  con trolgear and  
thei r  assembl ies  for  l ow vo l tage.  

Th is  fourth  ed i t ion  cancels  and  replaces  the  th i rd  ed i ti on  publ i shed  i n  2003  and  i ts  
Amendment  1 :2009.  Th is  ed i ti on  consti tu tes  a  techn ical  revis ion .  

Th is  ed i t ion  i ncludes  the  fo l lowing  s i gn i fi can t  techn ical  changes  wi th  respect  to  the  previous  
ed i ti on :  

a)  update  of  normati ve  references;   

b)  update  and  restructuration  of  subclauses  i n  7. 1 ;   

c)  add i ti on  of  material  requ i rements  and  test;   

d )  udpate  of  EMC requ i rements;   
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e)  clari fi cation  of  requ i rements  and  update  of  8 . 2;   

f)  add i ti on  of  requ i rements  for  screwless- type  clamping  un i ts;   

g )  udpate  of  exi sti ng  Tables  4  and  5;   

h )  add i ti on  of  new Tables  6,  7,  8  and  9;   

i )  add i ti on  of  a  new Figure  1 0  ;  

j )  add i ti on  of  a  new Annex N .  

The  text  o f  th is  s tandard  i s  based  on  the  fo l l owing  documents:  

FDIS  Report  on  vo ti ng  

1 21 A/62/FDIS  1 21 A/76/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for  the  approval  o f  th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report  on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC  Di rectives,  Part  2 .  

Th is  I n ternational  Standard  shou ld  be  used  i n  con juncti on  wi th  I EC  60947-1 .  

The  provis ions  of  the  general  ru les,  I EC  60947-1 ,  are  appl i cable  to  th is  s tandard ,  where  
speci fi cal l y  cal led  for.  General  ru les,  clauses  and  subclauses  thus  appl icable,  as  wel l  as  
tables,  f i gu res  and  annexes  are  i den ti fi ed  by a  reference  to  I EC  60947-1 ,  for  example  1 . 2 . 3 ,  
Table  4  or  Annex A of  I EC  60947-1 :2007.  

The  fo l l owing  d i fferi ng  practices  of  a  l ess  permanent  nature  exist  i n  the  coun tries  i nd icated  
below.  

– 7. 2 .4. 1 :  Making  and  breaking  capaci ti es  (Un i ted  States  of  America and  Canada)  

– 8 . 3 .3 .5. 2:  Test  ci rcu i ts  and  connections  (Un i ted  States  of  America and  Canada)  

A l i s t  of  al l  the  parts  i n  the  I EC  60947 series,  under the  general  t i t le  Low-voltage switchgear 
and controlgear,  can  be  found  on  the  IEC  websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that  the  con ten ts  of  th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty  date  i nd icated  on  the  IEC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec. ch"  i n  the  data 
re lated  to  the  speci fi c  publ i cation .  At  th i s  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  recon fi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i t i on ,  or  

•  amended .  
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR –  
 

Part  5-1 :  Control  ci rcui t  devices and  swi tch ing  elements –  
Electromechanical  control  ci rcu i t  devices 

 
 
 

1  General  

1 .1  Scope and  object  

Th is  part  o f  I EC  60947 appl ies  to  con tro l  ci rcu i t  devices  and  swi tch ing  e lements  i n tended  for 
con trol l i ng ,  s ignal l i ng ,  i n terlocking ,  etc. ,  o f  swi tchgear and  con tro lgear.  

I t  appl i es  to  con trol  ci rcu i t  devices  having  a  rated  vo l tage  not  exceed ing  1  000  V a. c.  (at  a  
frequency not  exceed ing  1  000  Hz)  or 600  V d . c.  

However,  for  operati onal  vol tages  below 1 00  V a. c.  or  d . c. ,  see  4. 3 . 2 . 2.  

Th is  standard  appl ies  to  speci fi c  types  of  con tro l  ci rcu i t  devices  such  as:  

•  manual  con trol  swi tches,  for  example  push-bu ttons,  rotary swi tches,  foot  swi tches,  etc. ;  

•  e lectromagnetical l y  operated  con tro l  swi tches,  e i ther t ime-delayed  or  i nstan taneous,  for  
example  contactor  re lays;  

•  p i l o t  swi tches,  for  example  pressure  swi tches,  temperatu re  sensi ti ve  swi tches  
( thermostats) ,  programmers,  etc. ;  

•  posi ti on  swi tches,  for  example  con tro l  swi tches  operated  by part  of  a  mach ine  or 
mechan ism;  

•  associated  con tro l  ci rcu i t  equ ipment,  for  example  i nd icator  l i gh ts,  etc.  

NOTE  1  A con tro l  c i rcu i t  devi ce  i ncl udes  (a)  con tro l  swi tch (es)  and  associ ated  devi ces  such  as  (an )  i n d i cator  
l i g h t(s ) .  

NOTE  2  A  con tro l  swi tch  i ncl udes  (a)  swi tch i ng  e l emen t(s )  and  an  actuati ng  system .  

NOTE  3  A  swi tch i ng  e l ement  can  be  a  con tact  e l emen t  o r  a  sem iconductor e l emen t.  

I t  also  appl ies  to  speci fi c  types  of  swi tch ing  elements  associated  wi th  other devices  (whose  
main  ci rcu i ts  are  covered  by other  standards)  such  as:  

•  auxi l i ary  contacts  of  a  swi tch ing  device  (e. g .  contactor,  ci rcu i t  breaker.  etc. )  wh ich  are  not  
ded icated  exclusively  for  use  wi th  the  coi l  o f  that  device;  

•  i n terlocking  con tacts  of  enclosure  doors;  

•  con tro l  ci rcu i t  con tacts  of  rotary swi tches;  

•  con tro l  ci rcu i t  con tacts  of  overload  relays.  

Con tactor relays  also  comply wi th  the  requ i rements  and  tests  of  I EC  60947-4-1  except  for  the  
u ti l i zation  category wh ich  comply wi th  th i s  s tandard .  

Th is  standard  does  not  i nclude  the  re lays  covered  i n  I EC  60255  or  i n  the  IEC  61 81 0  series,  
nor au tomatic  e lectrical  con tro l  devices  for  household  and  s im i lar  purposes.  

The  co lour  requ i rements  of  i nd icator l i gh ts,  push -bu ttons,  etc. ,  are  found  i n  I EC  60073  and  
also  i n  C IE  S  0004/E-2001  from  the  Commission  of  I l l um ination  (CIE) .  
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The  object  of  th is  s tandard  i s  to  s tate:  

a)  the  characteristi cs  of  contro l  ci rcu i t  devices;  

b)  the  e lectri cal  and  mechan ical  requ i rements  wi th  respect  to :  

1 )  the  various  du ti es  to  be  performed;   

2 )  the  s i gn i fi cance  of  the  rated  characteristics  and  of  the  markings;  

3 )  the  tests  to  veri fy  the  rated  characteri sti cs;  

c)  the  functional  requ i rements  to  be  sati sfi ed  by the  con tro l  ci rcu i t  devices  wi th  respect  to :  

1 )  envi ronmental  cond i ti ons,  i nclud ing  those  of  enclosed  equ ipment;  

2 )  d ie lectric  properties;  

3 )  term inals.  

1 .2  Normative  references 

The  fo l l owing  documents,  i n  whole  or  i n  part,  are  normatively referenced  i n  th i s  document  and  
are  i nd ispensable  for  i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly  the  ed i ti on  ci ted  appl i es.  For  
undated  references,  the  latest  ed i ti on  of  the  referenced  document  ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

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

I EC  60068-2-1 4:2009,  Environmental testing – Part 2-14: Tests – Test N: Change of 
temperature  

I EC  60068-2-27:2008,  Environmental testing – Part 2-27: Tests – Test Ea and guidance: 
Shock 

I EC  60068-2-30:2005,  Environmental testing – Part 2-30: Tests – Test Db: Damp heat,  cyclic 
(12 h + 12 h cycle) 

I EC  60073:2002,  Basic and safety principles for man-machine interface,  marking and 
identification – Coding principles for indications and actuators 

IEC  6041 7-DB:2002 1,  Graphical symbols for use on equipment 

I EC  6061 7-DB:201 2 2,  Graphical symbols for diagrams  

I EC  60695-2-1 0:201 3,  Fire hazard testing – Part 2-10: Glowing/hot-wire based test methods – 
Glow-wire apparatus and common test procedure  

I EC  60695-2-1 1 :201 4,  Fire hazard testing – Part 2-11: Glowing/hot-wire based test methods – 
Glow-wire flammability test method for end-products (GWEPT)  

I EC  60695-2-1 2:201 0,  Fire hazard testing – Part 2-12: Glowing/hot-wire based test methods – 
Glow-wire flammability index (GWFI) test method for materials  
I EC  60695-2-1 2:201 0/AMD1 :201 4  

I EC  60947-1 :2007,  Low-voltage switchgear and controlgear – Part 1: General rules  
I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  
IEC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  

___________ 

1  “DB”  refers  here  to  the  I EC  on - l i ne  database,  avai lable at:  http://www.graphical-symbols. info/equipment.  

2  “DB”  refers  there  to  the  I EC  on - l i ne  database,  avai l abl e  at :  h ttp: //std . i ec. ch /i ec6061 7.  

http://www.graphical-symbols.info/equipment
http://std.iec.ch/iec60617
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I EC  60947-4-1 :2009,  Low-voltage switchgear and controlgear – Part 4-1: Contactors and 
motor-starters – Electromechanical contactors and motor-starters   
I EC  60947-4-1 :2009/AMD1 :201 2  

IEC  60947-5-5:1 997,  Low-voltage switchgear and controlgear – Part 5-5: Control circuit 
devices and switching elements – Electrical emergency stop device with mechanical latching 
function   
I EC  60947-5-5:1 997/AMD1 :2005  
IEC  60947-5-5: 1 997/AMD2:201 6  

IEC  60999-1 : 1 999,  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 mm2  up to 35 mm2  
(included)  

I EC  61 000-3-2 ,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 3-2: Limits – Limits for harmonic 
current emissions (equipment input current < 16 A per phase)  

I EC  61 000-3-3 ,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 3-3: Limits – Limitation of voltage 
changes,  voltage fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems,  for equipment 
with rated current <16 A per phase and not subject to conditional connection  

I EC  61 000-4-2:2008,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-2: Testing and measure-
ment techniques – Electrostatic discharge immunity test 

I EC  61 000-4-3:2006,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-3: Testing and 
measurement techniques – Radiated,  radio-frequency,  electromagnetic field immunity test 
I EC  61 000-4-3:2006/AMD1 :2007  
I EC  61 000-4-3:2006/AMD2:201 0  

IEC  61 000-4-4:201 2,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-4: Testing and 
measurement techniques – Electrical fast transient/burst immunity test 

IEC 61 000-4-5:201 4,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-5: Testing and 
measurement techniques – Surge immunity test 

IEC 61 000-4-6:201 3,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-6: Testing and 
measurement techniques – Immunity to conducted disturbances,  induced by radio-frequency 
fields  

I EC  61 000-4-8:2009,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-8: Testing and measure-
ment techniques – Power frequency magnetic field immunity test  

I EC  61 000-4-1 1 :2004,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-11: Testing and 
measurement techniques – Voltage dips,  short interruptions and voltage variations immunity 
tests 

I EC  61 000-4-1 3:2002,  Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-13: Testing and 
measurement techniques – Harmonics and interharmonics including mains signalling at a.c.  
power port,  low frequency immunity tests   
I EC  61 000-4-1 3:2002/AMD1 :2009  
IEC  61 000-4-1 3:2002/AMD2:201 5  

I EC  61 1 40:201 5,  Protection against electric shock – Common aspects for installation and 
equipment  
I EC  61 1 40:201 5/AMD1 :2004  



 – 1 4  – I EC  60947-5-1 :201 6  © I EC  201 6  

CISPR 1 1 :201 5,  Industrial,  scientific and medical equipment – Radio-frequency disturbance 
characteristics – Limits and methods of measurement  

C IE  S  004/E-2001 ,  Colours of Light Signals  

2  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of  document,  the  terms  and  defin i ti ons  g iven  i n  I EC  60947-1 ,  as  wel l  as  the  
fo l l owing  apply.  

Alphabetical index of definitions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  References  

A 

Actuati ng  quanti ty   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4.2 . 1  

Ad justable  delay (of  a  con tact  e lement)   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 1 . 4  

B  

Biased  posi ti on   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 3 .4  

Bounce  t ime   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4.4. 1 0  

Break-contact  e lement  (normal l y  closed)   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 3 . 3 .4  

Bu tton   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 3 .4  

C  

Change-over con tact  e lements   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 3 . 3 .5  

Con tact  e lement  (of  a  con tro l  swi tch )   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 3 . 3  

Con tact  un i t   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 3 . 3 . 1 0  

Con tro l  ci rcu i t  device   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 1 . 1  

Con trol  s tation   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 1 . 4  

Con tro l  swi tch   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 1 . 2  

Con tro l  swi tch  su i table  for i so lati on   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 1 . 3  

Covered  push-bu tton   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2. 2. 1 1  

D  

d -delay (of  a  con tact  e lement)   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 1 . 2  

Defin i te  posi ti on  (abbreviation :  posi tion )  (of  a  rotary swi tch )   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 3 . 1  

Delayed  action  push-bu tton   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2. 2. 9  

Dependen t  action  con tact  e lement   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 3 . 3 .9  

D i fferen tial  value  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4.2 .4  

D i rect  d ri ve   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4.4.3  

Double  gap  con tact  e lement   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 3 . 3 .2  

E  

e-delay (of  a  con tact  e lement)   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 1 . 1  

E lectrical l y  separated  con tact  e lements   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 3 . 3 .7  

End  stop   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 3 . 6  

Extended  bu tton   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 3 .4.3  
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F  

Fixed  delay (of  a  con tact  e lement)   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 1 . 3  

Flush-bu tton   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 3 .4. 1  

Foot-swi tch  (pedal )   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 .2 .21  

Free  push-bu tton   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 .2 . 1 3  

G  

Gu ided  push-bu tton   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 .2 . 1 4  

I  

I l l um inated  push-bu tton   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 .2 . 1 0  

I ndependen t (snap)  acti on  con tact  e lement   2 . 3 . 3 .8  

I nstan taneous  con tactor re lay  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 . 1 . 1  

J  

Joy sti ck  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 .2 . 1 9  

K 

Key-operated  push-bu tton   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 .2 .7  

Key-operated  rotary swi tch  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 .2 . 1 6  

L  

Latched  posi ti on   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 3 .5  

Latched  push-bu tton   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2. 2. 5  

Lim i ted  dri ve   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4.4.5  

Lim i ted  movement rotary swi tch   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 .2 . 1 7  

Locating  mechan ism  (of  a  rotary swi tch )   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 3 .5  

Locked  posi ti on   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 3 . 6  

Locked  push-bu tton   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2. 2. 6  

M  

Make-con tact  e lement   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 3 . 3 . 3  

M in imum  actuati ng  force  (or  moment)   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4.4.7  

M in imum  starting  force  (or moment)   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4.4.6  

Mushroom  bu tton   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 3 .4.4  

O  

Operating  d iag ram   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 3 .7  

Operati ng  value   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4.2 .2  

Over- travel  o f  the  actuator  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4.4.2  

Over- travel  o f  the  con tact  e lement   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4.4.9  

P  

P i lot  swi tches   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 . 1  

Posi tion  of  rest   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 3 .2  
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Posi t ion  swi tch   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 . 1 . 3  

Posi ti ve  dri ve   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4.4.4  

Pre-travel  of  the  actuator  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4.4. 1  

Pre-travel  of  the  con tact  e lement   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4.4. 8  

Programmer  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2. 1 . 4  

Pu l l -bu tton   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 .2 .2  

Pu lse  ( fl eeting )  con tact  e lement   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 3 . 3 .6  

Push-bu tton   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 .2 . 1  

Push-pu l l  bu tton   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 .2 .3  

R  

Recessed  bu tton   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 3 .4.2  

Return  value   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 2. 3  

Rotary contro l  swi tch   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 .2 . 1 5  

Rotary bu tton  (selector swi tch )   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 .2 .4  

S  

Semiconductor e lement   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 3 .2  

Shrouded  push-bu tton   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 .2 . 1 2  

Sing le  gap  con tact  e lement   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 3 . 3 . 1  

Swi tch ing  e lement  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 3 . 1  

T  

Time-delay con tactor re lay  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 . 1 . 2  

Time-delay push-bu tton   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 .2 .8  

Transi t  posi ti on  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 3 . 3  

U  

Un id i recti onal  movement  rotary swi tch   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 .2 . 1 8  

W 

Wobble  sti ck . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 .2 .20  

2.1  Basic  terms and  defin i tions 

2.1 .1   
control  ci rcu i t  device 
an  e lectrical  device  i n tended  for  the  con trol l i ng ,  s ignal l i ng ,  i n terlocking ,  etc. ,  o f  swi tchgear 
and  con tro lgear 

Note  1  to  en try:  Con tro l  c i rcu i t  devi ces  can  i ncl ude  associated  devi ces  deal t  wi th  i n  o ther  s tandards ,  such  as  
i ns trumen ts ,  poten ti ometers,  re l ays ,  i n  so  far  as  associated  devi ces  are  used  for  the  pu rposes  speci f i ed  above.  

2.1 .2   
control  swi tch  ( for  con trol  and  auxi l i ary ci rcu i ts)  
a mechan ical  swi tch ing  device  wh ich  serves  the  purpose  of  con trol l i ng  the  operation  of  
swi tchgear or  con tro lgear,  i nclud ing  s i gnal l i ng ,  e lectrical  i n terlocking ,  etc.  

Note  1  to  en try:  A  con tro l  swi tch  consi sts  o f  one  or  more  con tact  e l emen ts  wi th  a  common  actuati ng  system .  

Note  2  to  en try:  A  con tro l  swi tch  may i ncl ude  sem iconductor  e l emen ts  or  con tact  e l ements  (see  2 . 3 . 2  and  2 . 3 . 3 ) .  
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[SOURCE:  IEC  60050-441 :1 984,  441 -1 4-46,  mod i fied  – Add i ti on  of  a  new Note  2  to  en try. ]  

2.1 .3   
control  swi tch  su i table  for  isolation  
a con tro l  swi tch  wh ich ,  i n  the  open  posi ti on ,  compl ies  wi th  the  requ i rements  speci fi ed  for  the  
i so lating  function  (see  2. 1 . 1 9  and  7. 1 . 7  of  IEC  60947-1 :2007)  

Note  1  to  en try:  Such  con tro l  swi tches  are  i n tended  to  provi de  a  h i gher deg ree  o f  safety  to  personnel  when  
worki ng  on  the  equ i pmen t  con tro l l ed .  For  th i s  reason ,  they have  to  be  manual l y  actuated  re l yi ng  on  the  i n te l l i gence  
o f  i n structed  persons  to  react  i n  case  they wou l d  fai l  to  operate,  e . g .  i n  case  o f  i nsu ff i ci en tl y  opened  con tacts .  

2.1 .4   
control  station  
an  assembly of  one  or  more  con tro l  swi tches  fi xed  on  the  same  panel  or l ocated  i n  the  same 
enclosure   

Note  1  to  en try:  A  con tro l  s tat i on  panel  or  encl osu re  may al so  con tai n  re l ated  equ i pmen t,  e . g .  poten ti ometers ,  
s i g nal  l amps,  i n s trumen ts,  e tc.  

[SOURCE:  IEC  60050-441 :1 984,  441 -1 2-08]  

2.2  Control  switches 

2.2.1   
au tomatic  control  swi tches 

Note  1  to  en try:  Au tomati c  con tro l  swi tches  are  operated  by  au tomati c  con tro l  (see  2 . 4. 5  o f  I EC  60947-1 : 2007) .  
They are  al so  des i g nated  as  pilot switches (see  2 . 2 . 1 8  of  I EC  60947-1 :2007) .  

2.2.1 .1   
i nstantaneous  contactor relay 
a con tactor  re lay operating  wi thou t  any i n ten tional  t ime  delay  

Note  1  to  en try:  Un l ess  o therwi se  s tated ,  a  con tactor  re l ay i s  an  i ns tan taneous  con tactor  re l ay.  

[SOURCE:  IEC  60050-441 :1 984,  441 -1 4-36]  

2.2.1 .2   
t ime-delay contactor  relay 
a con tactor re lay wi th  speci fied  t ime-delay characteristi cs   

Note  1  to  en try:  The  t ime-delay may be  associ ated  wi th  energ i zati on  (e-de l ay)  or  wi th  de-energ i zati on  (d-de l ay)  or  
both .  

Note  2  to  en try:  A  t ime-delay con tactor  re lay may al so  i ncorporate  i ns tan taneous  con tact  e l emen ts .  

[SOURCE:  IEC  60050-441 :1 984,  441 -1 4-37,  mod i fied  – add i ti on  of  a  new Note  2  to  en try. ]  

2.2.1 .3   
posi tion  swi tch  
a pi lot  swi tch  the  actuati ng  system  of  wh ich  i s  operated  by a  moving  part  of  the  mach ine,  
when  th i s  part  reaches  a  predetermined  posi ti on   

[SOURCE:  IEC  60050-441 :1 984,  441 -1 4-49]  

2.2.1 .4   
programmer 
a con tro l  swi tch  having  a  mu l t ipl i ci ty  of  swi tch ing  e lements  wh ich ,  after  i n i ti ation ,  operates  i n  a  
defi ned  sequence  
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2.2.2   
manual ly operated  control  swi tches 

Note  1  to  en try:  Manual l y  operated  con tro l  swi tches  are  operated  by  manual  con tro l  (see  2 . 4. 4  o f  I EC  60947-
1 :2007) .  

2.2.2.1   
push-button  
a con tro l  swi tch  having  an  actuator  i n tended  to  be  operated  by force  exerted  by a  part  o f  the  
human  body,  usual l y  the  fi nger or  palm  of  the  hand,  and  having  stored  energy (spring )  retu rn   

[SOURCE:  IEC  60050-441 :1 984,  441 -1 4-53]  

2.2.2.2   
pu l l -button  
a con tro l  swi tch  having  an  actuator i n tended  to  be  operated  by manual  pu l l ,  and  having  stored  
energy (spring )  retu rn  

2.2.2.3   
push-pu l l  bu tton  
a con tro l  swi tch  having  an  actuator  i n tended  to  be  operated  by manual  push  and  returned  to  
i ts  i n i t i al  posi ti on  by manual  pu l l ,  or  vi ce  versa 

Note  1  to  en try:  There  are  al so  « push -push»  or  « push - tu rn»  or  o ther combinat i ons  o f  bu ttons .  

2.2.2.4   
rotary button   
a combination  of  push-bu tton  type  swi tch ing  e lements  having  an  actuator  operated  by a  
manual  rotation  (see  also  2 . 2 .2 . 1 5  to  2 . 2 .2 . 1 8  i nclus ive)  

EXAMPLE  A sel ector  swi tch .  

Note  1  to  en try:  A  rotary  push -bu tton  may have  more  than  two  pos i t i ons;  i t  may or  may not  have  a  spri ng  retu rn .  

2.2.2.5   
l atched  push-button  
a push-bu tton  wi th  spring  retu rn ,  bu t  wh ich  remains  i n  the  actuated  posi t ion  un ti l  a  l atch  i s  
re leased  by a  separate  action  

Note  1  to  en try:  The  l atch i ng  may be  re l eased  by  subsequen t  actuat i on  (such  as  push i ng ,  tu rn i ng ,  e tc. )  o f  the  
same  or  o f  an  ad j acen t  push -bu tton  or  by  the  act i on  o f  an  e l ectromagnet,  etc.  

2.2.2.6   
locked  push-button  
a push -bu tton  wh ich  may be  secured  i n  one  or  more  of  i ts  posi t i ons  by a  separate  action  

Note  1  to  en try:  The  l ocki ng  may be  obtai ned  by  tu rn i ng  the  bu tton ,  by  tu rn i ng  a  key,  by operati ng  a  l ever,  e tc.  

2.2.2.7   
key-operated  push-button  
a push -bu tton  wh ich  can  on ly  be  operated  as  l ong  as  a  key remains  i nserted  

Note  1  to  en try:  Key wi thdrawal  may be  provi ded  at  any pos i t i on .  

2.2.2.8   
t ime-delay push-button  
a push-bu tton  the  con tacts  of  wh ich  retu rn  to  the  i n i ti al  posi ti on  on ly  after  a  pre-determ ined  
i n terval  o f  t ime  fo l lowing  the  re lease  of  the  actuati ng  force  
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2.2.2.9   
delayed  action  push-button  
a push-bu tton  i n  wh ich  the  swi tch ing  operation  does  not  occur  un ti l  after  the  force  on  the  
bu tton  has  been  main tained  for a  pre-determ ined  i n terval  o f  t ime  

2.2.2.1 0   
i l l uminated  push-button  
a push -bu tton  i ncorporating  a  s i gnal l i ng  l amp i n  the  bu tton  

2.2.2.1 1   
covered  push-button  
a push-bu tton  i n  wh ich  the  bu tton  i s  protected  against  i nadverten t  operation  by a  l i d  or a  
cover 

2.2.2.1 2   
shrouded  push-button  
a push  bu tton  i n  wh ich  the  bu tton  i s  protected  against  i nadverten t  operati on  i n  certain  
d i recti ons  

2.2.2.1 3   
free  push-button  
a push -bu tton  i n  wh ich  the  rotation  of  the  actuator around  i ts  axi s  i s  not  l im i ted  

2.2.2.1 4   
gu ided  push-button  
a push -bu tton  i n  wh ich  the  rotation  of  the  actuator around  i ts  axi s  i s  prevented  

Note  1  to  en try:  Examples  o f  g u i ded  push -bu ttons:  the  actuators  o f  wh i ch  are  keyed ,  square  or  rectangu lar,  e tc.  

2.2.2.1 5   
rotary control  swi tch   
rotary switch  
a con trol  swi tch  having  an  actuator i n tended  to  be  operated  by rotati on  

2.2.2.1 6   
key-operated  rotary switch  
a rotary swi tch  where  a  key i s  used  as  the  actuator 

Note  1  to  en try:  Key wi thdrawal  may be  provi ded  at  any pos i t i on .  

2.2.2.1 7   
l imi ted  movement  rotary switch  
a rotary swi tch  wi th  a  restricted  angu lar movement  of  i ts  actuator  

2.2.2.1 8   
un id i rectional  movement  rotary switch  
a rotary swi tch  i n  wh ich  the  actuating  system  al lows  rotation  i n  one  d i rection  on ly  

2.2.2.1 9   
joy stick 
a con trol  swi tch  having  an  actuator consisti ng  of  a  pi n  or  s t i ck pro jecting  essen tial l y  at  a  ri gh t  
ang le  from  the  panel  or  enclosure  when  i n  one  of  i ts  posi ti ons  and  i n tended  to  be  operated  by 
angu lar d isplacement  

Note  1  to  en try:  A  j oy  s t i ck may have  more  than  two  pos i t i ons  associated  wi th  d i fferen t  d i recti ons  o f  the  
d i splacemen t  of  the  s t i ck and  operati ng  the  con tact  e l ements  d i fferen tl y:  such  a  j oy  s t i ck i s  referred  to  as  a  j oy 
s t i ck se l ector.  

Note  2  to  en try:  The  p i n  or  s t i ck may or  may not  have  a  spri ng  retu rn .  
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2.2.2.20   
wobble  stick 
a joy sti ck wh ich  operates  al l  con tact  e lements  al i ke,  whatever be  the  d i rection  of  the  
d isplacement  

2.2.2.21   
foot  swi tch   
pedal  
a con trol  swi tch  having  an  actuator i n tended  to  be  operated  by force  exerted  by a  foot  

[SOURCE:  IEC  60050-441 :1 984,  441 -1 4-52,  mod i fi ed  – i nsertion  of  " force  exerted  by" . ]  

2.3  Parts  of  control  swi tches   

2.3.1   
swi tch ing  element  
a swi tch ing  e lement  may be  a  sem iconductor e lement  (see  2 . 3 .2)  or  a  con tact  e lement 
(see  2 . 3 . 3)  

2.3.2   
semiconductor element  
an  e lement  designed  to  swi tch  the  cu rren t  of  an  e lectri c  ci rcu i t  by means  of  the  con tro l led  
conductivi ty  of  a  sem iconductor 

2.3.3   
contact  element   
<con tro l  swi tch>  the  parts,  fi xed  and  movable,  conducting  and  i nsu lating ,  of  a  con tro l  swi tch  
necessary to  close  and  open  one  s ing le  conducting  path  of  a  ci rcu i t  

Note  1  to  en try:  The  con tact  e l emen t  and  the  actuati ng  system  may form  an  i n d i vi s i bl e  un i t ,  bu t  frequen tl y  one  or  
more  con tact  e l emen ts  may be  combi ned  wi th  one  or  more  actuati ng  system  or  systems.  The  actuati ng  systems  
may be  d i fferen t.  

Note  2  to  en try:  Terms  and  defi n i t i ons  re lat i ng  to  vari ous  ki nds  o f  con tact  e l emen ts  are  g i ven  i n  2 . 3 . 3 . 1  to  
2 . 3 . 3 . 1 0  i ncl u si ve.  

Note  3  to  en try:  Th i s  defi n i t i on  does  not  i ncl ude  con tro l  co i l s  and  magnet  systems.  

The  fo l lowing  defin i ti ons  refer  to  a  s i ng le  con tact  e lement  of  a  con trol  swi tch :  

2.3.3.1   
s ing le  gap contact  element   
a  con tact  e lement wh ich  opens  or  closes  the  conducting  path  of  i ts  ci rcu i t  on  one  location  on ly  

Note  1  to  en try:  See  Fi gu res  4  a)  and  4  c) .  

2.3.3.2   
double  gap contact  element  
a  con tact  e lement wh ich  opens  or  closes  the  conducting  path  of  i ts  ci rcu i t  i n  two  locations  i n  
series  

Note  1  to  en try:  See  Fi gu res  4  b) ,  4  d )  and  4  e ) .  

2.3.3.3   
make-contact  element   
normal ly open  
a con tact  e lement wh ich  closes  a  conducting  path  when  the  con tro l  swi tch  i s  actuated  
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2.3.3.4   
break-contact  element   
normal ly closed  
a con tact  e lement wh ich  opens  a  conducting  path  when  the  con tro l  swi tch  i s  actuated  

2.3.3.5   
change-over contact  elements   
a  con tact  e lement  combination  wh ich  i ncludes  one  make-con tact  e lement  and  one  break-
con tact  e lement 

Note  1  to  en try:  See  Fi gu res  4  c) ,  4  d )  and  4  e ) .  

2.3.3.6   
pu lse  contact  element  
fleeting  contact  element  
a con tact  e lement  wh ich  opens  or  closes  a  ci rcu i t  for  a  part  o f  the  travel  during  the  transi ti on  
of  the  actuator from  one  posi ti on  to  another 

2.3.3.7   
electrical ly separated  contact  elements  

con tact  e lements  belong ing  to  the  same  con trol  swi tch ,  bu t  adequately i nsu lated  from  each  
other  so  that  they can  be  connected  i n to  e lectrical l y  separated  ci rcu i ts ,  wh ich  can  be  e i ther 
same  polari ty  or  opposi te  po lari ty  

[SOURCE:  IEC  60050-441 :1 984,  441 -1 5-24,  mod i fied  – supplemented  by polari ty  statement]  

2.3.3.8   
i ndependent  action  contact  element  
snap action  contact  element  
a con tact  e lement  of  a  manual  or  au tomatic  con tro l  device  i n  wh ich  the  veloci ty  of  con tact  
motion  i s  substan tial l y  i ndependen t  of  the  veloci ty  of  motion  of  the  actuator 

2.3.3.9   
dependent  action  contact  element 
a con tact  e lement  of  a  manual  or  au tomatic  con tro l  device  i n  wh ich  the  veloci ty  of  con tact  
motion  depends  on  the  veloci ty  of  motion  of  the  actuator 

2.3.3.1 0   
contact  un i t  
a con tact  e lement or con tact  e lement  combination  wh ich  can  be  combined  wi th  s im i lar  un i ts  
operated  by a  common  actuati ng  system  

2.3.4   
button  
the  external  end  of  the  actuator  of  a  push-bu tton ,  to  wh ich  the  actuating  force  i s  appl ied  

2.3.4.1   
f lush-button  
a bu tton  wh ich  i s  substan tial l y  l evel  wi th  the  ad jacen t  f i xed  su rround ing  su rface  when  i n  i ts  
i n i ti al  posi ti on  and  i s  below th is  su rface  when  i t  i s  operated  

2.3.4.2   
recessed  button  
a bu tton  wh ich  i s  be low the  ad jacen t  f i xed  surround ing  su rface  i n  both  i ts  i n i ti al  and  operated  
posi tions  
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2.3.4.3   
extended  button  
a bu tton  wh ich  protrudes  above  the  ad jacen t  f i xed  surround ing  surface  both  i n  i ts  i n i ti al  
posi ti on  and  i n  i ts  operated  posi t ion  

2.3.4.4   
mushroom  button  
a bu tton ,  the  protrud ing  end  of  wh ich  has  an  en larged  d iameter 

2.3.5   
locating  mechanism   
<rotary swi tch>  that  part  o f  the  actuating  system  wh ich  retains  the  actuator and/or the  con tact  
e lements  i n  thei r  posi ti ons  

Note  1  to  en try:  Other devi ces  (e . g . a  push -bu tton  wi th  two  pos i t i ons ,  or  an  emergency s top)  can  al so  have  such  a  
functi on .  

2.3.6   
end  stop 
a device  that  l im i ts  the  travel  o f  a  moving  part  

Note  1  to  en try:  An  end  s top  may re l ate  e i ther  to  the  actuator  or  to  the  con tact  e l ement.  

2.4  Operation  of  control  swi tches 

2.4.1  Operation  of  contactor relays  

2.4.1 .1   
e-delay   
<contact  e lement>  a  de lay i n  the  operation  of  a  con tact  e lement  of  a  con tactor  re lay,  fo l l owing  
the  energ izati on  of  the  coi l  o f  the  e lectromagnet  of  th is  con tactor re lay 

EXAMPLE:  De lay to  c l ose  make-con tacts  (ON  de lay) .  

Note  1  to  en try:  The  terms  'e-de l ay"  and  "d-de l ay"  may be  appl i ed  to  any ki nd  o f  con tact  e l emen ts  (see  2 . 3 . 3 ) .  

2.4.1 .2   
d-delay  
<con tact  e lement>  a  delay i n  the  operation  of  a  con tact  e lement  of  a  con tactor re lay,  fo l l owing  
the  de-energ ization  of  the  co i l  o f  the  electromagnet  of  th i s  con tactor re lay 

EXAMPLE:  De lay to  open  make-con tacts  (OFF de l ay)  

Note  1  to  en try:  The  terms  'e-de l ay"  and  "d-de l ay"  may be  appl i ed  to  any ki nd  o f  con tact  e l emen ts  (see  2 . 3 . 3 ) .  

2.4.1 .3   
f ixed  delay  
<con tact  e lement>  a  de lay i n  the  operation  of  a  con tact  e lement  of  a  con tactor re lay,  wh ich  i s  
not  i n tended  to  be  ad justed  i n  value  

2.4.1 .4   
ad justable  delay  
<con tact  e lement>  a  de lay i n  the  operation  of  a  con tact  e lement  of  a  con tactor re lay,  wh ich  i s  
i n tended  to  be  ad justed  to  d i fferen t  values  after the  i nstal lati on  of  the  con tactor  re lay 

2.4.2  Operation  of  pi lot  swi tches 

2.4.2.1   
actuating  quanti ty 
the  physical  quanti ty,  the  value  of  wh ich  i s  decisi ve  for the  actuation  or non-actuation  of  a  
pi lot  swi tch  
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2.4.2.2   
operating  value 
the  value  of  the  actuati ng  quanti ty  wh ich  i s  su ffi ci en t  to  cause  a  p i l ot  swi tch  to  be  actuated  

2.4.2.3   
return  value 
the  value  of  the  actuating  quan ti ty  wh ich  has  to  be  re-establ i shed  i n  order to  cause  an  
actuated  pi lot  swi tch  to  retu rn  to  i ts  posi t ion  of  rest  

2.4.2.4   
d i fferential  value 
the  d i fference  between  the  operating  value  and  the  retu rn  value  

2.4.3  Operation  of  rotary switches 

2.4.3.1   
defin i te  posi tion  (of  a  rotary swi tch )  
a pos i t ion  i n to  wh ich  the  l ocating  mechan ism  pu l l s  the  rotary swi tch  and  retains  i t  as  l ong  as  
the  actuating  moment  does  not  exceed  a  certain  value  

2.4.3.2   
posi tion  of  rest  
a stable  (defi n i te)  posi tion  i n to  wh ich  the  l ocating  mechan ism  tends  to  move  back and  retain  
the  rotary swi tch  by stored  energy 

2.4.3.3   
transi t  posi tion  
a (defin i te)  posi tion  i n  wh ich  the  locating  mechan ism  produces  an  i n tended  marked  change  i n  
the  operating  moment,  bu t  i n  wh ich  the  actuator cannot  remain  by i tse l f  

2.4.3.4   
biased  posi tion  
a (defi n i te)  posi ti on  of  a  rotary swi tch  i n  wh ich  the  actuator i s  pu l led  against  a  s top  from  wh ich  
i t  wi l l  retu rn  to  a  posi t ion  of  rest  by  means  of  s tored  energy ( for  example,  by  means  of  a  
spring )  

Note  1  to  en try:  Du ri ng  the  transfer  from  a  bi ased  posi t i on  to  the  ad j acen t  pos i t i on  o f  rest,  the  ro tary  swi tch  may 
pass  th rough  one  or  more  trans i t  pos i t i ons .  

2.4.3.5   
l atched  posi tion  
a biased  posi ti on  i n  wh ich  the  retu rn  mechan ism  i s  he ld  by a  l atch ing  arrangement  

Note  1  to  en try:  The  l atch i ng  arrangement  may be  re l eased  manual l y  or  o therwi se.  

2.4.3.6   
locked  posi tion  
a (defin i te)  posi t ion  i n  wh ich  a  rotary swi tch  i s  secured  by separate  acti on  

Note  1  to  en try:  The  l ocki ng  may be  obtai ned  by  tu rn i ng  a  key,  operat i ng  a  l ever,  e tc.  

2.4.3.7   
operating  d iagram 
the  represen tati on  of  the  i n tended  order i n  wh ich  the  con tact  e lements  of  a  rotary swi tch  
operate  as  a  resu l t  o f  actuati on  
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2.4.4  Operation  of  mechanical ly operated  control  switches 

2.4.4.1   
pre-travel  of  the  actuator  
the  maximum  travel  o f  the  actuator wh ich  causes  no  travel  of  the  con tact  e lements  

Note  1  to  en try:  See  D imension  a  on  Fi gu re  2 .  

2.4.4.2   
over-travel  of  the  actuator 
the  travel  o f  the  actuator after  al l  the  con tacts  have  reached  thei r  closed  (open)  posi ti on  

2.4.4.3   
d i rect  drive 
a connection  between  actuator  and  con tact  e lement  that  excludes  any pre-travel  o f  the  
actuator 

2.4.4.4   
posi tive  drive  
a connection  between  actuator and  con tact  e lement  such  that  the  force  appl ied  to  the  actuator 
i s  d i rectl y  transmi tted  to  the  con tact  e lement  

2.4.4.5   
l imi ted  drive 
a connection  between  actuator and  con tact  e lement that  l im i ts  the  force  transmi tted  to  the  
con tact  e lement 

2.4.4.6   
m in imum  starting  force  
min imum  starting  moment  
the  smal lest  value  of  force  (or  moment)  i n i ti ating  the  pre-travel  of  the  actuator 

2.4.4.7   
m in imum  actuating  force   
min imum  actuating  moment  
the  m in imum  value  of  the  force  (or moment)  to  be  appl ied  to  the  actuator  that  wi l l  cause  al l  
con tacts  to  reach  thei r  closed  (open)  posi t ion  

2.4.4.8   
pre-travel  of  the  contact  element  
the  re lati ve  movement  wh ich  occurs  wi th in  the  con tact  e lement  before  the  con tacts  make  
(break)  

Note  1  to  en try:  See  D imension  b  on  Fi gu re  2 .  

2.4.4.9   
over-travel  of  the  contact  element  (d imension  d on  Fi gure  2)  
the  re lati ve  movement wh ich  occu rs  wi th in  the  con tact  e lement  after  the  con tacts  have  
reached  the  make  (break)  posi ti on  

Note  1  to  en try:  See  D imension  d on  Fi gu re  2 .  

2.4.4.1 0   
bounce t ime 
for  a  con tact  wh ich  i s  clos ing /open ing  i ts  ci rcu i t,  t ime  i n terval  between  the  i nstan t  when  the  
con tact  ci rcu i t  f i rst  closes/opens  and  the  i nstan t  when  the  ci rcu i t  i s  f i nal l y  closed/opened  

[SOURCE:  IEC  60050-444:2002,  444-05-04,  mod i fied  – Figu re  1  deleted ]  
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3  Classi fication  

3.1  Contact  elements 

Contact  e lements  may be  classi fi ed  as  fo l l ows:  

a)  U ti l i zation  categories  (see  4.4) .  

b)  E lectri cal  rati ngs  based  on  u ti l i zation  categories  (see  Annex A) .  

c)  One  of  the  fo l l owing  form  letters  (see  Figu re  4) :   

1 )  Form  A – S ing le  gap make-con tact  e lement;  

2)  Form  B  – S ing le  gap  break-con tact  e lement;  

3 )  Form  C  – Sing le  gap  make-break th ree  term inal  change-over con tact  e lement;  

4)  Form  X – Double  gap  make-contact  e lement;  

5)  Form  Y – Double  gap  break-contact  e lement;  

6)  Form  Z  – Double  gap make-break fou r term inal  change-over con tact  e lement.  

d )  Other types  not  i ncluded  i n  c) .  

NOTE  1  Regard i ng  Fi gu re  4e) .  th e  two  moving  con tact  e l emen ts  are  e l ectri cal l y  separated  (see  2 . 3 . 3 . 7) .  

NOTE  2  D i s ti ncti on  i s  made  between  make  before  break (overl ap)  change-over con tact  e l emen ts  where  the  two  
c i rcu i ts  are  both  cl osed  for  a  part  o f  the  trave l  o f  the  movi ng  con tacts  from  one  pos i t i on  to  the  other,  and  break 
before  make  (non -overl ap)  change-over con tact  e l emen ts  where  the  two  c i rcu i ts  are  bo th  open  for  a  part  o f  the  
travel  o f  the  movi ng  con tacts  from  one  pos i t i on  to  the  o ther.  U n l ess  o therwi se  s tated ,  change-over  con tact  
e l emen ts  are  break before  make.  

3.2  Control  switches 

Contro l  swi tches  may be  classi fied  accord ing  to  the  con tact  e lement  and  the  natu re  of  the  
actuating  system,  e . g .  push-bu ttons,  form  X.  

3.3  Control  ci rcu i t  devices  

Control  ci rcu i t  devices  may be  classi fi ed  accord ing  to  the  con tro l  swi tch  and  the  associated  
con tro l  ci rcu i t  equ ipment,  e . g .  push-bu ttons  plus  i nd icator l i gh ts.  

3.4  Time delay switch ing  elements  

Disti nction  i s  made  accord ing  to  how the  time  delay of  a  swi tch ing  element  i s  ach ieved ,  e . g .  
e lectrical  delay,  magnetic  delay,  mechan ical  de lay,  or  pneumatic  delay.  

3.5  Control  switch  mounting  

The  con tro l  swi tch  mounti ng  may be  classi fi ed  by the  moun ting  hole  s i ze,  e . g .  D1 2,  D1 6,  D22,  
D30  (see  6 . 3 . 1 ) .  

4 Characteristics  

4.1  Summary of  characteristics  

4. 1 .1  General  

The  characteristi cs  of  con trol  ci rcu i t  devices  and  swi tch ing  e lements  shou ld  be  stated  i n  the  
fo l l owing  terms,  where  such  terms  are  appl icable:  

•  type  of  equ ipment (see  4. 2) ;  

•  rated  and  l im i ti ng  values  for  swi tch ing  e lements  (see  4. 3) ;  

•  u t i l i zation  categories  of  swi tch ing  e lements  (see  4. 4) ;  
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•  n ormal  and  abnormal  l oad  characteri sti cs  (see  4. 3 . 6) .  

4.1 .2  Operation  of  a  control  swi tch  

The  principal  appl icati on  of  a  con tro l  swi tch  i s  the  swi tch ing  of  l oads  as  i nd icated  for the  
various  u ti l i zation  categories  i n  Table  1 .  

Other  appl ications,  e . g .  the  swi tch ing  of  tungsten  fi lament  lamps,  smal l  motors,  etc. ,  are  not  
deal t  wi th  i n  detai l  i n  th i s  s tandard ,  bu t  are  men tioned  i n  4. 3 . 6. 2.  

4.1 .2.1  Normal  condi tions  of  use 

The  normal  use  of  a  con trol  swi tch  i s  to  close,  main tain  and  open  ci rcu i ts  i n  accordance  wi th  
the  u ti l i zation  category shown  i n  Table  1 .  Also  refer to  Table  4.  

4.1 .2.2  Abnormal  condi tions  of  use 

Abnormal  cond i ti ons  may ari se,  for  example,  when  an  e lectromagnet,  al though  energ ized ,  has  
fai led  to  cl ose.  Refer  to  Table  5 .  

A con trol  swi tch  shal l  be  able  to  break the  cu rren t  correspond ing  to  such  cond i ti ons  of  use.  

4.2  Type of  control  ci rcu i t  device  or  switch ing  element  

4.2.1  Kind  of  control  ci rcu i t  device 

The  kind  of  con tro l  ci rcu i t  device  shal l  be  stated :  

•  manual  con trol  swi tches,  e . g .  push-bu ttons,  rotary swi tches,  foot  swi tches,  etc. ;  

•  e lectromagnetical l y  operated  con tro l  swi tches,  e i ther t ime  delayed  or  i nstan taneous,  e . g .  
con tactor re lays;  

•  p i l o t  swi tches,  e . g .  pressure  swi tches,  temperatu re  sensi ti ve  swi tches  ( thermostats) ,  
programmers,  etc. ;  

•  posi ti on  swi tches;  

•  associated  con tro l  equ ipment,  e . g .  i nd icator l i gh ts,  etc.  

4.2.2  Kind  of  switch ing  elements  

The  kind  of  swi tch ing  elements  shal l  be  stated:  

•  auxi l i ary  contacts  of  a  swi tch ing  device  (e. g .  contactor,  ci rcu i t  breaker,  etc. )  wh ich  are  not  
ded icated  exclusively  for  use  wi th  the  coi l  o f  that  device;   

•  i n terlocking  con tacts  of  enclosure  doors;  

•  con tro l  ci rcu i t  con tacts  of  rotary swi tches;  

•  con tro l  ci rcu i t  con tacts  of  overload  relays.  

4.2.3  Number of  poles  

The  number of  poles  shal l  be  stated .  

4.2.4  Kind  of  current  

The  kind  of  cu rren t  shal l  be  stated :  

Al ternati ng  cu rren t  or  d i rect  cu rren t.  
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4.2.5  In terrupting  medium  

The  i n terrupting  med ium  shal l  be  stated:  

Ai r,  o i l ,  gas,  vacuum,  etc.  

4.2.6  Operating  condi tions 

4.2.6.1  Method  of  operation  

The  method  of  operation  shal l  be  stated :  

Manual ,  e lectromagnetic,  pneumatic,  e lectro-pneumatic.  

4.2.6.2  Method  of  control  

The  method  of  con tro l  shal l  be  stated:  

•  au tomatic;  

•  n on -au tomati c;  

•  sem i -au tomatic.  

4.3  Rated  and  l imi ting  values  for  swi tch ing  elements  

4.3.1  General  

The  rated  values  establ i shed  for  the  swi tch ing  e lements  of  a  con tro l  ci rcu i t  device  shal l  be  
stated  i n  accordance  wi th  4. 3 . 2  to  4. 3 .6  i nclus ive  bu t  i t  i s  not  necessary to  speci fy  al l  the  
values  l i s ted .  

4.3.2  Rated  vol tages  (of  a  switch ing  element)  

4.3.2.1  General  

A swi tch ing  e lement  i s  defined  by the  rated  vol tages  described  i n  4. 3 . 2 .2  to  4. 3 .2 . 4.  

4.3.2.2  Rated  operational  vol tage (Ue)  

Subclause  4. 3 . 1 . 1  of  I EC  60947-1 :2007  appl ies  wi th  the  fo l l owing  add i ti ons:  

For  th ree-phase  ci rcu i ts,  Ue  i s  s tated  as  r.m .s.  vo l tage  between  phases.  

NOTE  A swi tch i ng  e l emen ts  can  be  ass i gned  a  number  of  combi nati ons  o f  rated  operat i onal  vo l tage  and  rated  
operati onal  cu rren t.  

Contro l  swi tches  deal t  wi th  i n  th is  s tandard  are  not  normal l y  i n tended  to  be  used  at  very low 
vol tages  and  they may not  be  su i table  for such  a  service.  I t  i s  therefore  recommended  to  seek 
the  advice  of  the  manufacturer  concern ing  any appl icati on  wi th  a  l ow value  of  operational  
vol tage,  e . g .  below 1 00  V a. c.  or  d . c.  

4.3.2.3  Rated  insu lation  vol tage (Ui )  

Subclause  4. 3 . 1 . 2  of  I EC  60947-1 :2007  appl ies.  

4.3.2.4  Rated  impulse wi thstand  vol tage (Uimp)  

Subclause  4. 3 . 1 . 3  of  I EC  60947-1 :2007  appl ies.  
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4.3.3  Currents  

A swi tch ing  e lement  i s  characterized  by the  cu rren ts  described  i n  4. 3 .3 . 1  to  4. 3 .3 . 3 .  

4.3.3.1  Conventional  free  ai r  thermal  current  (Ith )  

Subclause  4. 3 . 2 . 1  o f  I EC  60947-1 :2007  appl ies.  

4.3.3.2  Conventional  enclosed  thermal  current  (Ithe)  

Subclause  4. 3 . 2 .2  of  I EC  60947-1 :2007  appl ies.  

4.3.3.3  Rated  operational  current  (Ie)  

The  f i rst  paragraph  of  4 . 3 . 2. 3  of  I EC  60947-1 :2007  appl ies.  

4.3.4  Rated  frequency 

Subclause  4. 3 . 3  of  I EC  60947-1 :2007  appl i es.  

4.3.5  Vacant  

4.3.6  Normal  and  abnormal  load  characteristics  

4.3.6.1  Rated  making  and  breaking  capaci ties  and  behaviour of  swi tch ing  elements  
under normal  cond i tions 

A swi tch ing  e lement  shal l  comply wi th  both  requ i rements  g iven  i n  Table  4  correspond ing  to  
the  assigned  u ti l i zation  category and  the  requ i rements  accord ing  to  the  rated  operational  
vo l tage.  

NOTE  For a  swi tch i ng  e l emen t  to  wh i ch  a  u t i l i zati on  category i s  ass i gned ,  i t  i s  no t  n ecessary  to  speci fy  separatel y  
a  making  and  breaki ng  capaci ty.  

A swi tch ing  e lement  designated  for  the  swi tch ing  of  smal l  motors  and  tungsten  fi lament  l amp 
loads  shal l  be  assigned  a  u ti l i zation  category g i ven  i n  I EC  60947-4-1  and  comply wi th  the  
appropriate  correspond ing  requ i rements  i n  that  publ icati on .  

4.3.6.2  Making  and  breaking  capaci ties  under abnormal  cond i tions 

A swi tch ing  e lement  shal l  comply wi th  the  requ i rements  g i ven  i n  Table  5  correspond ing  to  the  
assigned  u ti l i zation  category.  

NOTE  An  example  o f  an  abnormal  cond i t i on  o f  u se  i s  one  where  the  e l ectromagnet  does  not  operate  and  the  
swi tch i ng  e l emen ts  have  to  i n terrupt  the  making  cu rren t.  

4.3.7  Short-ci rcu i t  characteristics  

4.3.7.1  Rated  condi tional  short-circu i t  current  

Subclause  4. 3 . 6.4  of  I EC  60947-1 :2007  appl ies.  

4.4  Uti l ization  categories  for  swi tch ing  elements  

The  u ti l i zation  categories  as  g i ven  i n  Table  1  are  considered  standard .  Any other  types  of  
appl icati on  shal l  be  based  on  ag reement  between  manu factu rer and  user,  bu t  i n formation  
g i ven  i n  the  manu facturer's  catalogue  or  tender may consti tu te  such  an  ag reement.  
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Table  1  – Uti l i zation  categories  for  swi tch ing  elements  

Kind  of  cu rrent  Category Typical  appl i cations  

Al ternati ng  cu rren t  AC-1 2  Con tro l  o f  res i st i ve  l oads  and  so l i d  s tate  l oads  wi th  i so l at i on  by  optocoupl ers  

 AC-1 3  Con tro l  o f  so l i d  s tate  l oads  wi th  transformer i so l ati on  

 AC-1 4  Con tro l  o f  smal l  e l ectromagneti c  l oads  (≤  72  VA)  

 AC-1 5  Con tro l  o f  e l ectromagneti c  l oads  (>  72  VA)  

D i rect  cu rren t  DC-1 2  Con tro l  o f  res i st i ve  l oads  and  so l i d  s tate  l oads  wi th  i so l ati on  by optocoupl ers  

 DC-1 3  Con tro l  o f  e l ectromagnets  

 DC-1 4  Con tro l  o f  e l ectromagneti c  l oads  havi ng  economy res i s tors  i n  c i rcu i t  

 

4.5  Vacant  

4.6  Vacant  

4.7  Vacant  

4.8  Vacant  

4.9  Vacant  

4. 1 0  Electrical ly separated  contact  elements  

The  manu factu rer shal l  s tate  whether the  con tact  e lements  of  a  con tro l  ci rcu i t  device  are  
e lectri cal l y  separated  or  not  (see  2 . 3 . 3 . 7) .  Separated  con tact  e lements  shal l  be  assumed  to  
be  opposi te  polari ty  un less  otherwise  stated  by the  manu facturer.  

4.1 1  Actuating  quanti ties  for  pi lot  swi tches 

The  operating  value  and  retu rn  value  of  the  actuating  quan ti ty  are  to  be  determined  on  
un i form  ri s ing  values  and  normal  fal l i ng  values  of  the  actuati ng  quanti ty.  Un less  otherwise  
stated ,  the  rate  of  change  shal l  be  regu lar and  such  that  the  operating  (or  retu rn )  value  i s  
reached  i n  not  l ess  than  1 0  s .  

The  operating  value  and  the  retu rn  value  may both  be  fi xed  values,  or one  of  them  or  both  
may be  ad justable  (or  the  d i fferen tial  value  may be  ad justable) .  

Where  appropriate,  the  manu factu rer shal l  i nd icate  a  wi thstand  value,  e i ther a  maximum  value  
h igher than  the  h i ghest  setti ng  of  the  operating  value  or  a  m in imum  value  l ower than  the  
l owest  setting  of  the  retu rn  value.  A wi thstand  value  impl ies  no  damage  to  the  pi l ot  swi tch  or  
no  change  i n  i ts  characteristics.  

4.1 2  Pi lot  swi tches  having  two or  more  contact  elements  

Pi lot  swi tches  having  two  or  more  con tact  e lements  wh ich  are  not  i nd ividual l y  ad justable  may 
have  d i fferen t  operating  and  retu rn  values  for  each  con tact  e lement.  

A pi lot  swi tch  having  two  or  more  con tact  e lements  wh ich  are  i nd ividual l y  ad justed  i s  
considered  as  a  combination  of  p i lot  swi tches.  

5  Product  i nformation  

5.1  Nature  of  i nformation  

The  fo l lowing  i n formation  shal l  be  g iven  by the  manu factu rer:  
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Identification 

a)  The  manu factu rer's  name  or  trade  mark.  

b)  A type  designation  or  serial  number that  makes  i t  possible  to  get  the  re levan t  i n formation  
concern ing  the  swi tch ing  e lement  (or  the  en ti re  con tro l  swi tch )  from  the  manu facturer or 
from  h i s  catalogue  or  by se lection  from  Annex A.  

c)  I EC  60947-5-1  i f  the  manu factu rer claims  compl iance  wi th  th i s  s tandard .  

Basic rated values and utilization  

d)  Rated  operati onal  vol tages  (see  4. 3 .2 . 2) .  

e)  U ti l i zation  category and  rated  operati onal  curren ts  at  the  rated  operational  vo l tages  of  the  
con trol  ci rcu i t  device.   

f)  Rated  i nsu lation  vol tage  (see  4. 3. 2 .3) .   

g )  Rated  impu lse  wi thstand  vol tage  (see  4. 3 . 2 . 4) .   

h )  Vacan t.  

i )  I P  code,  i n  case  of  an  enclosed  con tro l  ci rcu i t  device  (see  5 . 1  and  Annex C  of  I EC  60947-
1 :2007/AMD1 :201 0) .  

j )  Po l l u tion  deg ree  (see  6 . 1 . 3 .2) .  

k)  Type  and  maximum  ratings  of  short-ci rcu i t  protecti ve  device  (see  8. 3. 4.3) .  

l )  Cond i ti onal  short-ci rcu i t  cu rren t.   

m )  Su i tabi l i ty  for  i so lation ,  where  appl i cable,  wi th  the  symbol  S00288  of  I EC  6061 7.  

n )  I nd icati on  of  con tact  e lements  of  same  polari ty.  

o)  Leng th  of  i nsu lation  to  be  removed  before  i nsertion  of  the  conductor i n to  the  terminal .  

p)  For non-un iversal  screwless  term inals:  

– “s”  or  "so l "  for term inals  declared  for  ri g id -sol i d  conductors;  

– " r"  for  term inals  declared  for  ri g id  (so l i d  and  stranded)  conductors;  

– " f"  for  term inals  declared  for  f l exible  conductors.  

5.2  Marking  

5.2.1  General  

Marking  of  data under a)  and  b)  o f  5 . 1  i s  mandatory on  the  nameplate  of  the  con trol  ci rcu i t  
device  i n  order  to  perm i t  the  complete  i n formation  to  be  obtained  from  the  manu factu rer.  

Marking  of  data under n )  o f  5 . 1  shal l  be  i ncluded  on  the  nameplate  of  the  con tro l  ci rcu i t  
device  i n  order  to  ensure  proper wi ring  at  i nstal lation .  

Marking  shal l  be  i ndel i ble  and  easi l y  l eg ible,  and  shal l  not  be  placed  on  screws  and  
removable  washers.  

Whenever space  perm i ts,  data under c)  to  m)  and  o)  o f  5 . 1  shal l  be  i ncluded  on  the  
nameplate,  or  on  the  con trol  ci rcu i t  device  or o therwise  i n  the  manu factu rer's  publ i shed  
l i teratu re.  

The  i nd ication  "s" ,  "so l " ,  " r"  or  " f"  for  non-un iversal  screwless  term inals  shal l  be  marked  on  the  
device  or,  i f  the  space  avai lable  i s  not  su ffi cien t,  on  the  smal lest  package  un i t  or  i n  techn ical  
i n formation  provided  wi th  the  product.  

5.2.2  Terminal  identi fication  and  marking  

Subclause  7. 1 . 8 .4  of  I EC  60947-1 :2007  appl ies.  
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5.2.3  Functional  markings 

Actuators  may be  i den ti fi ed  by symbols  i n  the  form  of  engravings.  I f  a  s top-bu tton  carries  any 
symbol  engraved  or  marked  on  the  actuator,  then  th is  symbol  shal l  be  a  ci rcle  or  an  oval  
(s ign i fying  the  value  zero) .  The  symbols  ci rcle  or  oval  shal l  be  used  for  s top-bu ttons  on ly.  

Letters  or  words  may be  used  where  the  space  avai lable  i s  su ffi cient  to  ensure  a  clear 
i den ti f i cation .  I n  al l  o ther cases,  i den ti fi cati on  markings  shal l  be  placed  on  permanent  l abels  
su rround ing  each  actuator or  closely ad jacen t  to  i t .  

Symbols  shal l  be  i n  accordance  wi th  I EC  6041 7.  

5.2.4  Emergency stop 

Actuator shape  and  co lou r,  background  co lour and  d i rection  of  un latch ing  for  emergency stop  
devices  wi th  mechan ical  l atch ing  function  shal l  be  i n  accordance  wi th  4. 2  of  I EC  60947-5-
5:1 997/AMD2:201 6.  

5.2.5  Operating  d iagram 

5.2.5.1  General  

As rotary swi tches  may have  a  mu l t ipl i ci ty  of  con tact  e lements  and  a  mu l tipl i ci ty of  actuator 
posi tions,  i t  i s  necessary that  the  manu factu rer  i nd icates  the  re lati onsh ip  between  the  
actuator posi ti ons  and  the  associated  con tact  e lement  posi ti ons.  

I t  i s  recommended  that  the  re lationsh ip  be  g iven  i n  the  form  of  an  operati ng  d iag ram,  
examples  of  wh ich  are  shown  i n  Figu re  1  together wi th  explanatory notes.  

5.2.5.2  Posi tion  ind ication  and  contact  posi tion  

Subclause  7. 1 . 6 . 1  o f  I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  appl ies  wi th  the  fo l l owing  add i ti on :  

The  posi t ion  i nd ication  shal l  be  clear,  and  the  associated  text  or  symbols  shal l  be  i ndel i ble  
and  easi l y  l eg ible.  

5.2.5.3  Terminal  markings for  operating  d iagrams 

Term inal  markings  shal l  be  clearl y  i den ti f iable  wi th  respect  to  the  operati ng  d iag ram.  See  also  
Annex M .  

5.2.6  Time delay markings 

For t ime-delay con tactor re lays,  the  markings  shal l  i nclude  the  value  of  the  t ime  delay i n  the  
case  of  a  f i xed  delay and  the  range  of  t ime  delay i n  the  case  of  an  ad justable  delay.  

I n  the  case  of  more  than  one  time-delay con tact  e lement,  the  re lati ve  delay between  the  
operation  of  each  con tact  e lement and  the  fo l lowing  one  may be  i nd icated  for con tact  
e lements  that  fo l l ow the  fi rst  de lay.  

I f  two  or  more  con tact  e lements  have  ad justable  delays,  i t  shal l  be  i nd icated  whether they are  
i nd ividual l y  ad justable  or  not.  

The  manu factu rer shal l  i nd icate,  for  each  t ime-delay con tact  e lement,  the  characteri stics  of  
the  delay,  accord ing  to  2 . 4. 1 . 1  or  2 . 4. 1 . 2 .  

5.3  Instructions for  instal lation ,  operation  and  maintenance 

Subclause  5. 3  of IEC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  appl ies.  
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5.4  Add i tional  in formation  

Addi tional  i n formation  necessary for certain  types  of  con tro l  ci rcu i t  devices  shal l  appear 
accord ing  to  the  re levan t  ru les  of  the  appropriate  Annexes  J  and  K.  

Such  add i ti onal  i n formation  shal l  be  suppl i ed  by the  manu facturer  and  may be  i n  the  form  of  a  
wi ring  d iag ram  or  i n  the  i nstructi on  sheet  suppl i ed  wi th  the  con trol  ci rcu i t  device.  

6 Normal  service,  mounting  and  transport  condi tions 

Clause  6  of IEC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  appl ies  wi th  the  fo l l owing  add i t ions:  

6.1 .3.2  Pol lu tion  degree 

Un less  otherwise  stated  by the  manu factu rer,  a  con tro l  ci rcu i t  device  i s  i n tended  for  i nstal -
lation  under envi ronmental  cond i ti ons  of  pol lu tion  degree  3.  However,  o ther pol lu tion  degrees  
may apply,  depend ing  upon  the  m icro-envi ronment.  

6.3.1  Mounting  of  sing le  hole  mounted  devices 

The  s ing le  ho le  mounted  push-bu ttons  and  i nd icator l i gh ts  are  l ocated  i n  a  ci rcu lar ho le  of  the  
panel ,  wh ich  may have  a  rectangu lar  recess  for  a  key.  

The  d imensions  are  i nd icated  i n  Table  2 :  

Table  2  – Mounting  hole  d iameter and  
d imensions of  the  key recess  ( i f  any)  

 

S i ze  
Mounting  hole  
d iameter,  d 

mm  

Key recess  ( i f  any)  
Height,  h  

mm  
Wid th ,  b  

mm  

D30  
5,0

05,30 +  5,0
00,33 +  2,0

08,4 +  

D22  
4,0

03,22 +  4,0
01,24 +  2,0

02,3 +  

D 1 6  
2,0

02,1 6 +  2,0
09,1 7 +   2,0

07,1 +  

D 1 2  
2,0

01,1 2 +  2,0
08,1 3 +  2,0

07,1 +  

 

6.3.1 .1  Location  of  the  key recess  (i f  any)  

The  standard ized  posi t ion  of  the  key i s  i n  the  up  posi t ion  (1 2  o 'clock)  and  associated  wi th  the  
b dimension  i n  Table  3 .  

6.3.1 .2  Range of  panel  th ickness 

The  device,  wi th  or  wi thou t  the  seal i ng  gasket  i nd i cated  by the  manu facturer,  shal l  be  capable  
of  being  moun ted  on  any th i ckness  of  panel  between  1  mm  and  6  mm,  i f  necessary by the  use  
of  packing  piece(s)  suppl i ed  for  the  pu rpose.  

NOTE  The  seal i ng  gasket  i s  n ot  s tandard i zed .  
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6.3.1 .3  Grouping  of  devices 

When  a number of  devices  of  the  s i zes  g iven  i n  6 . 3 . 1  are  moun ted  i n  rows  on  a  panel ,  the  
d i stances  a  between  the  mounti ng  cen tres  i n  the  same row and  b between  the  cen tre  l i nes  of  
the  rows  shal l  be  not  l ess  than  those  g i ven  i n  Table  3 ,  un less  otherwise  stated  by the  
manu facturer.  

Table  3  – Preferred  minimum d istances 
between  centres  of  mounting  holes  

Size  a  b  

 mm  mm  

D30  50  65  

D22  30  50  

D1 6  25  25  

D1 2  20  20  

 

Distances  a  and  b  may be  i n terchanged.  

These  values  are  i n tended  to  gu ide  development;  however,  when  i t  i s  i n tended  to  mount  
devices  of  d i fferen t  manu facture,  the  user  shal l  establ i sh  the  compatibi l i ty o f  the  devices  and  
ensure  the  clearances  and  creepage  d istances  are  main tained  when  the  devices  are  i nstal led  
and  connected .  

NOTE  Depend i ng  on  des i gn  detai l s ,  connecti ons,  l abel s ,  e tc. ,  some  devi ces  can  be  capable  o f  be i ng  moun ted  at  
d i s tances  l ess  than  those  g i ven  i n  Tabl e  3  i n  accordance  wi th  the  i nd i cati on  o f  the  manu factu rer  o f  the  devi ces .  On  
the  o ther  hand ,  certai n  types  of  devi ces  can  requ i re  d i stances  g reater  than  those  g i ven  i n  Tabl e  3 .  

7 Constructional  and  performance requ irements 

7.1  Constructional  requ irements 

7.1 .1  General  

Subclause  7. 1  o f  I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  appl ies  except  for  7. 1 . 2 ,  7 . 1 . 3 ,  
7. 1 . 7,  7 . 1 . 9  and  7. 1 . 1 3 ,  and  wi th  the  fo l lowing  add i tions:  

7.1 .2  Materials  

7. 1 .2.1  General  materials  requ irements  

Subclause  7. 1 . 2 . 1  o f  I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  appl ies  wi th  the  fo l l owing  add i ti on :  

Special  atten tion  shal l  be  cal led  to  hum id i ty  resisti ng  qual i t ies,  and  to  the  necessi ty  to  protect  
certain  i nsu lati ng  materials  against  hum id i ty.  

7. 1 . 2 .2  of  th i s  s tandard  appl ies  i nstead  of  7 . 1 . 2. 2  of  I EC  60947-
1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4.  

7.1 .2.2  G low-wire testing  

The  su i tabi l i ty  o f  materials  used  i s  veri fi ed  by:  

a)  making  tests  on  the  equ ipment;  or  

b)  making  tests  on  sections  taken  from  the  equ ipment;  or  

c)  making  tests  on  any parts  of  i den ti cal  material  having  represen tative  th i ckness;  or  
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d )  provid ing  data from  the  i nsu lati ng  material  suppl ier  fu l fi l l i ng  the  requ i rements  accord ing  to  
I EC  60695-2-1 2.  

The  su i tabi l i ty  shal l  be  determ ined  wi th  respect  to  res istance  to  abnormal  heat  and  fi re.  The  
manu facturer  shal l  i nd icate  wh ich  methods,  amongst  a) ,  b) ,  c)  and  d )  shal l  be  used .  

I f  an  i den tical  material  having  representative  cross-sections  has  al ready satisfi ed  the  
requ i rements  of  any of  the  tests  of  8 . 2. 1  o f  IEC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0,  then  those  tests  
need  not  be  repeated .  

Tests  on  equ ipment shal l  be  made  by the  g low-wi re  end-product  test  o f  I EC  60695-2-1 0  and  
IEC  60695-2-1 1 .  

Tests  shal l  be  made  accord ing  to  8 . 2 . 1 . 1 . 1  o f  I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  wi th  the  
cond i ti ons  g iven  i n  Table  6 .  

NOTE  For parts  wi th  a  mass  l ower than  2  g  and  for  smal l  parts ,  as  speci fi ed  i n  I EC  60695-2-1 1 ,  n o  o ther  test  i s  
requ i red .  

7.1 .2.3  Test  based  on  flammabi l i ty category 

Subclause  7. 1 . 2 . 3  of  I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  appl ies.  

7.1 .3  Current-carrying  parts  and  thei r  connections 

Curren t-carrying  parts  shal l  have  the  necessary mechan ical  s treng th  and  curren t-carrying  
capaci ty  for  thei r  i n tended  use.  

For e lectri cal  connections,  no  con tact  pressu re  shal l  be  transmi tted  th rough  i nsu lati ng  
material  o ther than  ceramic  or  o ther material  wi th  characteri sti cs  not  l ess  su i table,  un less  
there  i s  su ffi cien t  res i l i ency i n  the  metal l i c  parts  to  compensate  for  any possible  shrinkage  or  
yi e ld ing  of  the  i nsu lation  material .  

7.1 .4  Clearances  and  creepage d istances 

Subclause  7. 1 . 4  of  I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  appl ies.  

7.1 .5.3  Actuating  force  (or  moment)  

The  force  (or  moment)  requ i red  to  operate  the  actuator shal l  be  compatible  wi th  the  i n tended  
appl i cation ,  taking  i n to  accoun t  the  s ize  of  the  actuator,  the  type  of  enclosu re  or  panel ,  the  
envi ronment of  the  i nstal lation  and  the  use  for  wh ich  i t  i s  i n tended .  

7.1 .5.4  Limi tation  of  rotation  (of  a  rotary switch)  

When  actuators  wi th  l im i ted  or  un id i rectional  movement  are  used ,  they shal l  be  fi tted  wi th  
robust  means  of  l im i tati on ,  capable  of  wi thstand ing  f i ve  t imes  the  actual  maximum  actuating  
moment.  

7.1 .5.5  Emergency stop 

The  actuator shal l  preferably  l atch  i n  the  actuated  posi t ion  wi th  the  con trol  con tact  open .  Th is  
l atch ing  shal l  be  re leased  by a  separate  action ,  e . g .  by pu l l i ng ,  rotation ,  or  by  means  of  a  key.  

NOTE  Add i t i onal  requ i rements  for  emergency s top  devi ces  wi th  a  l atch i ng  functi on  are  g i ven  i n  I EC  60947-5-5.  
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7.1 .7  Condi tions for  control  swi tches  su i table  for  isolation  

A con trol  swi tch  su i table  for  i solati on  shal l  be  manual l y  operated  wi th  a  d i rect  open ing  action  
(see  Annex K)  and  shal l  comply wi th  the  i solati ng  functi on  i n  the  open  posi t ion  (see  2 . 1 . 1 9  
and  7. 1 . 7  of  I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4) .  

The  open  posi t ion  of  a  con tro l  swi tch  su i table  for  i so lation  shal l  be  a  posi t ion  i n  wh ich  the  
swi tch  can  remain  when  no  actuati ng  force  i s  appl ied .  

I n  order to  avoid  un in ten tional  reclosing ,  i t  shal l  be  possible  to  preven t  the  operati on  of  the  
con tro l  swi tches  su i table  for  i so lation  when  the  con tact  e lements  are  i n  the  open  posi ti on .  
Th is  may be  obtained  by pad locking  or  by  a  l atch  wh ich  shal l  on ly  be  releasable  by a  special  
tool  or  key.  

7.1 .8  Terminals  

The  requ i rements  of  th i s  subclause  shal l  be  veri fi ed  by the  tests  of  8 . 2. 4  of  th i s  s tandard .  

7.1 .1 4  Class  I I  control  ci rcu i t  devices  

These  devices  shal l  not  be  provided  wi th  means  for protecti ve  earth ing  (see  I EC  61 1 40) .  

For class  I I  con tro l  ci rcu i t  devices  i nsu lated  by encapsu lation ,  see  Annex F.  

7.1 .1 5  Requ irements  for  control  devices  with  integral ly connected  cables   

See  Annex G .  

7.2  Performance requ irements 

Subclauses  7. 2 . 1 . 1  and  7. 2. 2  of  IEC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  apply wi th  the  
fo l lowing  add i ti ons:  

7.2.1 .2  Limi ts  of  operation  of  contactor relays  

The  l im i ts  of  operati on  for  con tactor  re lays  shal l  be  i n  accordance  wi th  IEC  60947-4-1 .  

7.2.3  Dielectric  properties  

Subclause  7. 2 .3  of  I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  appl i es  wi th  the  fo l l owing  
add i ti on .  

For C lass  I I  con tro l  ci rcu i t  devices  i nsu lated  by encapsu lation ,  see  Annex F.  

7.2.4  Abi l i ty to  make and  break under normal  and  abnormal  load  condi tions 

7.2.4.1  Making  and  breaking  capaci ties  

a)  Making and breaking capacities under normal conditions 

The  swi tch ing  e lements  shal l  be  capable  of  making  and  breaking  cu rren ts  wi thou t  fai l u re  
under the  cond i ti ons  stated  i n  Table  4,  for  the  requ i red  u ti l i zati on  categories  and  the  
number of  operating  cycles  i nd icated ,  under the  cond i ti ons  speci fied  i n  8 . 3 . 3 .5. 3 .  

NOTE  I n  the  Un i ted  States  o f  Ameri ca  and  i n  Canada i t  i s  es tabl i shed  that  the  swi tch i ng  e l emen ts  are  capable  o f  
maki ng  and  breaki ng  cu rren ts  wi thou t  fai l u re  u nder the  cond i t i ons  s tated  for  the  e l ectri cal  rati n gs  based  on  
u t i l i zat i on  categori es  (e . g .  A600)  s tated  i n  Tabl e  A. 1  i n  Annex  A.  See  Federal  regu lati ons  and  product  s tandards.  

b)  Making and breaking capacities under abnormal conditions 
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The  swi tch ing  e lements  shal l  be  capable  of  making  and  breaking  cu rren ts  wi thou t  fai l u re  
under the  cond i ti ons  accord ing  to  8 . 3 .3 .5. 4  and  stated  i n  Table  5 ,  for  the  requ i red  
u ti l i zati on  categories  and  the  number of  operating  cycles  speci fi ed  i n  Table  5 .  

7.2.4.2  Vacant  

7.2.4.3  Durabi l i ty 

Subclause  7. 2 . 4. 3  of  I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  appl ies  wi th  the  fo l l owing  add i t ions:  

a)  Mechanical durability 

The  mechan ical  du rabi l i ty  o f  a  con trol  ci rcu i t  device  i s  veri f ied ,  when  needed ,  by a  special  
test  conducted  at  the  d iscreti on  of  the  manu factu rer.  I nstructions  for  conducting  th is  test  
are  g i ven  i n  Annex C.  

b)  Electrical durability 

The  e lectrical  durabi l i ty  o f  a  contro l  ci rcu i t  device  i s  veri f ied ,  when  needed,  by a  special  
test  conducted  at  the  d iscreti on  of  the  manu factu rer.  I nstructions  for  conducting  th is  test  
are  g i ven  i n  Annex C.  

7.2.5  Condi tional  short-ci rcu i t  current  

The  swi tch ing  e lement  shal l  wi thstand  the  stresses  resu l t ing  from  short-ci rcu i t  cu rren ts  under 
the  cond i tions  speci fi ed  i n  8 . 3 .4.  

7.2.6  Vacant  

7.2.7  Addi tional  requ i rements  for  control  swi tches  su i table  for  isolation  

Contro l  swi tches  su i table  for  i so lation  shal l  be  tested  accord ing  to  8 . 3. 3 . 4  of   
I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  wi th  a  value  of  test  vo l tage  as  speci fied  i n  Table  
1 4  of  I EC  60947-1 :2007  correspond ing  to  the  rated  impu lse  wi thstand  vol tage  Uimp  declared  
by the  manu factu rer.  

Other add i ti onal  requ i rements  appl icable  to  such  con tro l  swi tches  are  under consideration .  

7.2.8  Maximum recovery t ime 

For equ ipment  i ncorporati ng  e lectron ic  ci rcu i ts  the  maximum  recovery t ime  and  the  measuring  
method  shal l  be  stated  by the  manu facturer.  

7.3  Electromagnetic  compatibi l i ty (EMC)  

7.3.1  General  

Subclause  7. 3 . 1  o f  I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  appl i es  wi th  the  fo l l owing  add i ti ons:  

The  con tro l  ci rcu i t  device  to  be  tested  shal l  have  al l  the  essen tial  design  detai l s  o f  the  type  
wh ich  i t  represen ts  and  shal l  be  i n  a  clean  and  new cond i ti on .  

The  EMC tests  shal l  be  conducted  at  rated  operational  vo l tage  Ue ,  or  i f  the  rated  operational  
vo l tage  i s  g iven  as  a  range,  then  the  test  shal l  be  conducted  at  a  vol tage  wh ich  represen ts  the  
worst  case  cond i ti on .  

Main tenance  or  replacement  of  parts  during  or  after  a  testi ng  cycle  i s  not  perm i tted .  

General l y  two  envi ronments  A and  B  are  defined .  The  products  covered  by th is  s tandard  are  
i n tended  for  use  i n  envi ronment  A.  
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Contactor  re lays  i ncorporating  e lectron ic  ci rcu i ts  shal l  fo l l ow the  requ i rements  of  8 . 3 . 2 .2  of  
I EC  60947-4-1 :2009.  

7.3.2  Immuni ty 

7.3.2.1  Equ ipment  not  i ncorporating  electron ic  ci rcu i ts  

Subclause  7. 3 . 2 . 1  o f  I EC  60947-1 :2007  appl ies.  

7.3.2.2  Equ ipment  incorporating  electronic  ci rcu i ts  

Subclause  7. 3 . 2. 2  of  I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  appl ies.  

Tests  shal l  be  made  accord ing  to  8 . 4.  

7 .3.2.3  Acceptance cri teria  

Table  7  g i ves  acceptance  cri teria.  

7.3.2.4  Electrostatic  d ischarges 

Requ i rements  are  stated  i n  I EC  61 000-4-2  and  Table  8.  

7.3.2.5  Rad iated  rad io-frequency electromagnetic  fields 

Requ i rements  are  stated  i n  I EC  61 000-4-3  and  Table  8 .  

I f  the  worst  case  d i rection  i s  known,  then  the  test  need  on ly  be  performed  i n  that  d i rection .  
Otherwise,  the  e lectromagnetic  f i e ld  shal l  be  facing  to  the  device  under test  i n  th ree  mu tual l y  
perpend icu lar d i rections.  

7.3.2.6  Electrical  fast  transients/bursts  

Requ i rements  are  stated  i n  I EC  61 000-4-4  and  Table  8 .  

7.3.2.7  Surges 

Requ i rements  are  stated  i n  I EC  61 000-4-5  and  Table  8.  

7.3.2.8  Conducted  d isturbances  induced  by rad io-frequency fields 

Requ i rements  are  stated  i n  I EC  61 000-4-6  and  Table  8 .  

7.3.2.9  Power-frequency magnetic  fields  

Requ i rements  are  s tated  i n  I EC  61 000-4-8  and  Table  8 .  

7.3.2.1 0  Vol tage d ips  and  in terruptions 

Requ i rements  are  stated  i n  I EC  61 000-4-1 1  and  Table  8.  

7.3.2.1 1  Harmonics  in  the  supply 

Requ i rements  are  stated  i n  I EC  61 000-4-1 3  and  Table  8.  
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7.3.3  Emission  

7.3.3.1  Equ ipment  not  i ncorporating  electron ic  ci rcu i ts  

Subclause  7. 3 . 3 . 1  o f  I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  appl ies.  

7.3.3.2  Equ ipment  incorporating  electronic  ci rcu i ts  

7.3.3.2. 1  Limi ts  for  h igh-frequency emissions 

Contro l  ci rcu i t  devices  i nclud ing  e lectron ic ci rcu i ts  can  generate  con tinuous  e lectromagnetic  
d i stu rbances.  

Such  em issions  shal l  not  exceed  the  l im i ts  g i ven  i n  CISPR 1 1  for  envi ronment A.  These  tests  
are  on ly requ i red  when  the  con tro l  and/or auxi l i ary  ci rcu i ts  contain  componen ts  wi th  
fundamental  swi tch ing  frequencies  g reater  than  9  kHz.  

7.3.3.2.2  Limi ts  for  low-frequency emissions 

Subclause  7. 3 . 3 . 2. 2  of  I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  appl ies.  

NOTE  These  requ i remen ts  are  not  appl i cable  for  devi ces  that  wi l l  no t  be  connected  to  publ i c  mai ns .  

7.3.3.2.3  Condi tions  during  measurement  

Each  measurement  shal l  be  performed  i n  defi ned  and  reproducible  cond i t i ons.  

Descripti ons  of  the  tests,  test  methods  and  set-ups  are  g i ven  i n  CISPR 1 1 .  Nevertheless,  
some  mod i fi cations  or add i tional  i n formation  needed  for  the  practical  appl i cation  of  the  tests  
are  g i ven  i n  th i s  s tandard .  

Con trol  ci rcu i t  devices  wh ich  are  i n tended  to  be  powered  by publ ic  mains  supply,  therefore  
wi th in  the  scope  of  I EC  61 000-3-2  and  I EC  61 000-3-3,  regard ing  l ow-frequency emission  shal l  
also  comply wi th  the  requ i rements  of  these  standards.  
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Table  4  – Veri fication  of  making  and  breaking  capaci ties  of  swi tch ing  elements  under 
normal  cond i tions  corresponding  to  the  u ti l ization  categories  

Uti l i zation  
category 

Makea  B reaka  M in imum  
on-t ime  Sequence,  number  and  rate  of  

operations  
I/Ie  U/Ue   I/Ie  U/Ue   

AC    cos  ϕ    cos  ϕ  Cycles   
(at  50  Hz  
or  60  Hz)  

Order  No.d ,  e  

1  2  3  4  

AC-1 2  1  1  0 , 9  1  1  0 , 9  2  

50  1 0  990  5  000  
AC-1 3  2  1  0 , 65  1  1  0 , 65  2b  

AC-1 4  6  1  0 , 3  1  1  0 , 3  2b  

AC-1 5  1 0  1  0 , 3  1  1  0 , 3  2b  

DC 
  T0 , 95  

ms  

  T0 , 95  

ms  

Time 

ms  
 

   

DC-1 2  1  1  1  1  1  1  25  

50  1 0  990  5  000  DC-1 3  1  1  6  ×  P  c  1  1  6  ×  P c  T0 , 95  

DC-1 4  1 0  1  1 5  1  1  1 5  25b  

Ie  Rated  operati onal  cu rren t  I Cu rren t  to  be  made  or  broken  
Ue  Rated  operati onal  vo l tage  U Vo l tage  before  make  

P =  Ue  ×  Ie  S teady-state  power consumpti on ,  i n  W  T0 , 95  Time  to  reach  95  % of  the  s teady-state  cu rren t  

NOTE  For the  object i ve  o f  the  test  see  8 . 3 . 3 . 5 . 3 .  

a  For  to l erances  on  test  quan ti t i es ,  see  8 . 3 . 2 . 2.  

b  Both  on - time  val ues  ( for  Imake  and  for  Ibreak)  shal l  be  at  l east  equal  to  2  cycl es  (or  25  ms  for  DC-1 4) .  

c  The  val ue  "6  ×  P"  resu l ts  from  an  empi ri cal  re l ati onsh i p  wh i ch  i s  found  to  represen t  most  d . c.  magneti c  l oads  
to  an  u pper  l im i t  o f  P =  50  W,  i . e .  6  ×  P =  300  ms.  Loads  havi ng  power consumpti on  g reater  than  50  W are  
assumed  to  cons i st  o f  smal l er  l oads  i n  paral l e l .   
Therefore ,  300  ms  i s  to  be  an  upper  val ue,  i rrespecti ve  of  the  power.   
For  sem iconductor  swi tch i ng  devi ces  the  maximum  t ime  constan t  shal l  be  60  ms,  i . e .  T0 , 95  =  1 80  ms  (3  ×  t ime  
constan t) .  

d  For  al l  u t i l i zati on  categori es  the  test  sequence  shal l  be  i n  the  order  g i ven .  

e  The  rate  fo r  the  test  shal l  be :  

 For  Order No. 1 :  6  operati ng  cycl es  per  m i nu te ,  wh i ch  shal l  be  made  wi th  the  test  vo l tage  rai sed  to  
Ue  ×  1 , 1 ,  the  test  cu rren t  Ie  having  been  f i rs t  set  wi th  the  vo l tage  at  Ue .  

 For  Order  No . 2:  as  rapi d l y  as  poss ibl e  wh i l s t  ensu ri ng  complete  c l os i ng  and  open i ng  o f  con tacts .  

 For  Order  No . 3:  60  operati ng  cycl es  per  m i nu te .  

 For  Order  No. 4:  6  operati ng  cycles  per  m i nu te .  
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Table  5  – Veri fication  of  making  and  breaking  capaci ties  of  swi tch ing  elements  under 
abnormal  condi tions  corresponding  to  the  u ti l i zation  categories  

Uti l i zation  
category 

Makea  B reaka  M in imum  
on-time  

Making  and  
breaking  operation  

I /Ie  U/Ue   I /Ie  U/Ue   Number  Rate  per  
m inu te  

AC    cos  ϕ    cos  ϕ  Cycles   
(at  50  Hz  
or  60  Hz)  

  

AC-1 2  – – – – – – – – – 

AC-1 3  b  1 0  1 , 1  0 , 65  1 , 1  1 , 1  0 , 65    2c  1 0  6  

AC-1 4   6  1 , 1  0 , 7  6  1 , 1  0 , 7  2  1 0  6  

AC-1 5  1 0  1 , 1  0 , 3  1 0  1 , 1  0 , 3  2  1 0  6  

DC   T0 ,95  
ms 

  T0 ,95  
ms 

Time 
ms 

  

DC-1 2  – – – – – – – – – 

DC-1 3d  –  – – – – – – – – 

DC-1 4  1 0  1 , 1  1 5  1 0  1 , 1  1 5   25  c  1 0  6  

Ie  Rated  operati onal  cu rren t  I Cu rren t  to  be  made  or  broken  
Ue  Rated  operati onal  vo l tage  U Vo l tage  before  make  

P =  Ue  ×  Ie  S teady-state  power consumpti on ,  i n  W  T0 , 95  Time  to  reach  95  %  of  the  s teady-state  cu rren t  

NOTE  The  abnormal  cond i t i on  i s  to  s imu late  a  b l ocked  open  e l ectromagnet.  See  8 . 3 . 3 . 5 . 4.  

a  For  to l erances  on  test  quan ti t i es ,  see  8 . 3 . 2 . 2.  

b  For  sem iconductor  swi tch ing  devi ces  an  overl oad  protecti ve  devi ce  speci fi ed  by  the  manu factu rer  shou ld  be  
u sed  to  veri fy  the  abnormal  cond i t i ons .  

c  Bo th  on - time  val ues  ( for  Imake  and  fo r  Ibreak)  shal l  be  at  l east  equal  to  2  cycl es  (or  25  ms  for  DC-1 4) .  

d  The  test  for  DC-1 3  u nder abnormal  cond i t i ons  i s  covered  by  the  test  u nder  normal  cond i t i ons .  

 

Table  6  – Test  cond i tions  for  g low-wire  test  

Part  under  test  Test  cond i t ion  

Part  wi th  a  mass  l ower than  2  g  (see  3 . 1 4  o f  
I EC  60695-2-1 1 :201 4)  

Test  i s  n ot  requ i red  a  

Part  wh i ch  i s  a  smal l  part  accord i ng  to  3 . 1 5  o f  
I EC  60695-2-1 1 : 201 4  

Test  i s  n ot  requ i red  a  

Part  wh i ch  retai ns  cu rren t-carryi ng  parts  i n  pos i t i on  G l ow-wi re  test  at  a  temperatu re  o f  750  °C  

Al l  o ther  parts  G l ow-wi re  test  at  a  temperatu re  o f  650  °C  b  

a   Al ternati ve  tests  do  no t  have  to  be  conducted .  

b   G l ow wi re  temperatu re  can  be  reduced  to  550  °C  i f  i t  can  be  demonstrated  that  the  resi dual  r i sk o f  f i re  i s  
acceptabl e.  
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Table  7  – Acceptance cri teria  

I tem  

Acceptance  cri teri a  
(performance  cri teria  duri ng  tests)  

A  B  C  

Overal l  performance  No  not i ceabl e  changes  o f  
the  operati ng  
characteri s ti c.  

Operati ng  as  i n tended  a  

Temporary deg radati on  or  
l oss  o f  performance  
wh i ch  i s   
se l f- recoverable  b  

Temporary deg radat i on  or 
l oss  o f  performance  
wh i ch  requ i res  operator  
i n terven ti on  or  system  
reset.  

Operati on  o f  d i spl ays  and  
s i gnal l i ng  componen ts  

No  changes  to  vi s i b l e  
d i splay i n formati on .  

On l y  s l i g h t  l i g h t  or  sound  
i n tens i ty  f l uctuat i on  o f  the  
opti cal  or  aud i bl e  s i g nal  
sou rce,  or  s l i g h t  
movemen t  o f  characters  
or  s l i g h t  change  o f  
frequency o f  the  aud i bl e  
s i gnal  sou rce.  

Temporary vi s i b l e  
changes  or  l oss  o f  
i n formati on .  

Undesi red  opti cal  or  
aud i bl e  s i gnal .  

Shu t  down ,  permanen t  
l oss  o f  d i spl ay o r  wrong  
i n formati on .  

Unperm i tted  operati ng  
mode.  

Not  se l f- recoverabl e .  

I n formati on  processi ng  
and  sens i ng  functi ons  

Und i s tu rbed  
commun icati on  and  data  
i n terchange  to  external  
devi ces  remai ns  wi th i n  
the  speci f i cat i on .  

Temporari l y  d i s tu rbed  
commun icati on ,  wh i ch  i s  
detected  and  i s  sel f-
recoverabl e .  

E rroneous  process i ng  o f  
i n formati on .  

Undetected  l oss  o f  data  
and /or  i n formati on .  

E rrors  i n  commun icati on .  

Not  se l f- recoverable .  

a   The  manu factu rer  shal l  s tate  i n  h i s  l i teratu re  the  operati ng  frequency and  bandwid th  where  conducted  rad i o  
frequenci es  may cause  mal functi on .  

b   The  recovery t ime  shal l  not  exceed  the  maximum  t ime  wh i ch  can  be  measu red  when  the  devi ce  i s  s tarted  by  
power-on  at  the  power suppl y  term i nal s  (maximum  recovery t ime,  see  7 . 2 . 8) .  
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Table  8  – Immunity tests  

Type of  test  Basic  standard  Test  l evel  requ i red  Acceptance  
cri teria  

Electrostati c  d i scharge  
immun i ty test  

I EC  61 000-4-2  8  kV  /  ai r  d i scharge  
o r  4  kV  /  con tact  d i scharge  

B  k  

Rad i ated  rad io - frequency 
e l ectromagneti c  f i e l d  
immun i ty  test  
80  MHz  to  1  GHz  

I EC  61 000-4-3  1 0  V/m  A 

Rad i ated  rad io - frequency 
e l ectromagneti c  f i e l d  
immun i ty  test  

1 , 4  GHz  to  2  GHz  

I EC  61 000-4-3  3  V/m  A 

Rad i ated  rad io - frequency 
e l ectromagneti c  f i e l d  
immun i ty  test  

2  GHz  to  2 , 7  GHz  

I EC  61 000-4-3  1  V/m  A 

E l ectri cal  fast  trans i en t/bu rst  
immun i ty  test  (wi th  
capaci t i ve  coupl i n g  c l amp)   

I EC  61 000-4-4  2  kV  /  5  kHz  on  power ports  a  

1  kV  /  5  kHz  on  s i g nal  ports  b  

B  k  

Su rge  immun i ty  test  
( 1 , 2/50  µs  – 8/20  µs)  c   

I EC  61 000-4-5  2  kV  ( l i ne  to  earth )  

1  kV  ( l i ne  to  l i ne)  

B  

Conducted  d i s tu rbances  
i n duced  by  rad i ofrequency 
f i e l ds  immun i ty  test  
( 1 50  kHz  to  80  MHz)  

I EC  61 000-4-6  1 0  V  A  

Power frequency magneti c  
f i e l d  immun i ty  test  d   

I EC  61 000-4-8  30  A/m  A 

Vo l tage  d i ps  immun i ty  test  h  I EC  61 000-4-1 1  C l ass  2  e ,  f  

0  %  du ri ng  
0 , 5  cycle  

C l ass  3  e ,  f  

0  %  du ri ng  
0 , 5  cycl e  

B  k,  l  

C l ass  2  e ,  f  

0  %  du ri ng  
1  cycl e  

C l ass  3  e ,  f  

0  %  du ri ng  
1  cycl e  

B  

C l ass  2  e ,  f ,  g  

0  %  du ri ng  
1  cycle   

70  %  du ri ng  
25/30  cycles  

C l ass  3  e ,  f ,  g  

0  %  du ri ng  
1  cycl e  

40  % du ri ng  
1 0/1 2  cycl es  

70  % du ri ng  
25/30  cycl es  

80  % du ri ng  
250/300  cycles  

C  

Vo l tage  i n terrupti ons  
immun i ty  test  h  

I EC  61 000-4-1 1  C l ass  2  e ,  f ,  g  

0  %  du ri ng  
250/300  
cycl es  

C l ass  3  e ,  f ,  g  

0  %  du ri ng  
250/300  cycles  

C  

Immun i ty  to  harmon i cs  i n  the  
suppl y  

I EC  61 000-4-1 3  No  requ i remen ts  i   
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a   Power port :  the  po i n t  at  wh i ch  a  conductor  or  cable  carryi ng  the  primary e l ectri cal  power  needed  for  the  
operati on  o f  the  e l ectron i c  c i rcu i t  o r  the  swi tch i ng  e l emen t  o r  associated  equ i pmen t  i s  connected .  

b   Signal  port:  the  po i n t  at  wh ich  a  conductor  or  cabl e  carryi ng  i n formati on  for  t ransferri ng  data or  s i gnal s  i s  
connected  to  the  e l ectron i c  ci rcu i t  o r  the  swi tch i ng  e l emen t.  

c   Not  appl i cabl e  for  extra- l ow vo l tage  a. c.  ports  (≤  30  V)  and  extra- l ow vo l tage  d . c.  i npu t/ou tpu t  ports  (≤  60  V) ,  
when  the  secondary ci rcu i ts  ( i so l ated  from  the  a. c.  mai ns)  are  not  subject  to  trans ien t  overvol tages) .  

d   Appl i cabl e  on l y  to  equ ipmen t  con tai n i ng  devi ces  suscepti bl e  to  power  frequency magneti c  f i e l ds .  

e   Class  2  appl i es  to  po i n ts  o f  common  coupl i ng  and  i n -plan t  po i n ts  o f  common  coupl i ng  i n  the  i ndustri al  
envi ronmen t  i n  g eneral .  

 C l ass  3  appl i es  to  i n -p lan t  coupl i ngs  i n  i ndustri al  envi ronment  on l y.  Th i s  c l ass  shou l d  be  consi dered  when  a  
major  part  o f  the  l oad  i s  fed  th rough  converters ;  we l d i ng  mach i nes  are  presen t;  l arge  motors  are  frequen tl y  
s tarted  o r  l oads  vary rapi d l y.  

 The  manu factu rer  shal l  s tate  the  appl i cable  cl ass.  

f   The  g i ven  percen tage  means  percen tage  o f  the  rated  operati onal  vo l tage,  e . g .  0  %  means  0  V.  

g   The  val ue  before  the  so l i dus  ( /)  i s  fo r  50  Hz  and  the  val ue  beh i nd  i s  for  60  Hz  tests .  

h   Appl i cabl e  for  a. c.  equ i pmen t  on l y.  

i   Requ i remen ts  are  u nder study for  the  fu tu re .  

k  For keepi ng  the  funct i onal i ty  at  the  system  l eve l  (e . g .  au tomati on  o r  process)  the  s tate  o f  the  swi tch i ng  
e l emen t  shal l  not  change  for  more  than  1  ms  for  d . c.  devi ces  or  one  hal f-cycl e  o f  suppl y  frequency for  a. c.  
devi ces.  

l   For devi ces  wi th  power  consumpti on  o f  more  than  750  mW,  the  recovery t ime  o f  the  swi tch i ng  e l emen t  may 
be  l onger  than  one  hal f-cycl e  bu t  shal l  be  l ess  than  the  maximum  recovery t ime.  

 

8 Tests  

8.1  Kinds  of  test  

8. 1 .1  General  

Subclause  8. 1 . 1  o f  I EC  60947-1 :2007  appl i es.  

8.1 .2  Type tests  

Type  tests  are  i n tended  to  veri fy  compl iance  of  the  designs  of  the  con tro l  ci rcu i t  devices  wi th  
th i s  s tandard .  

They comprise  the  veri f i cation  of:  

a)  temperatu re-rise  (8. 3. 3 . 3) ;  

b)  d ie lectric  properties  (8.3. 3 . 4) ;  

c)  making  and  breaking  capaci ties  of  swi tch ing  e lements  under normal  cond i tions  (8. 3. 3 . 5. 3) ;  

d)  making  and  breaking  capaci ti es  of  swi tch ing  e lements  under abnormal  cond i ti ons  
(8. 3 .3 . 5. 4) ;  

e)  performance  under cond i ti onal  short-ci rcu i t  cu rren t  (8. 3. 4) ;  

f)  constructional  requ i rements  (8. 2) ;  

g )  degree  of  protection  of  enclosed  con trol  ci rcu i t  devices  (8.3 . 1 ) .  

h )  EMC tests,  where  appl icable  (see  8 .4) .  

8.1 .3  Routine  tests  

Routine  tests  are  the  responsibi l i ty  of  the  manu facturer  and  are  usual l y  l im i ted  to  a  
mechan ical  i nspection  and  a  veri fi cati on  of  the  mechan ical  operation .  

I n  certain  cases  speci fi ed  i n  Annex F,  the  i nspection  i s  supplemented  by a  d ie lectric  test.  
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When  performed,  the  d ie lectric  test  i s  carried  ou t  accord ing  to  8. 3. 3 . 4  wi th  the  fo l lowing  
amendments:  the  requ i red  m in imum  duration  of  vo l tage  appl ication  i s  reduced  to  abou t  1  s  
and  the  metal  fo i l  and  external  term inal  connections  are  unnecessary.  

Add i ti onal  rou ti ne  tests  for the  con tro l  swi tch  or  the  con trol  ci rcu i t  device  may be  speci fi ed  as  
appropriate.  A sampl ing  plan  may be  accepted .  

8.1 .4  Sampl ing  tests  

Sampl ing  tests  shal l  be  performed  on  t ime  delay devices  to  veri fy  the  t ime  delay or range  of  
t ime  delay as  stated  by the  manu factu rer.  

NOTE  Sampl i ng  tests  for  c l earance  veri f i cati on ,  accord i ng  to  8 . 3 . 3 . 4 . 3  o f  I EC  60947-1 : 2007  are  under  consi dera-
t i on .  

8.1 .5  Special  tests   

These  tests  are  subject  to  ag reement  between  manu facturer and  user.   

They comprise  the  veri fi cation  of  the  durabi l i ty  (see  Annex C) .  I n  cases  where  i t  i s  necessary 
to  obtain  data needed  for  functional  safety  appl i cations,  tests  shal l  be  made  accord ing  to  
Annex N .  

The  mechan ical  and  e lectri cal  durabi l i ty  tests  shal l  be  performed  wi th  the  actuator  operated  
by a  mach ine  that  compl ies  wi th  the  requ i rements  of  8.3 . 2. 1 .  

I n  cases  where  i t  i s  necessary to  veri fy  envi ronmental  cond i t ions  of  damp heat,  sal t  m ist,  
vibrati on  and  shock,  the  tests  shal l  be  conducted  accord ing  to  Annex Q  of  I EC  60947-
1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4.  

The  cond i t ion ing  procedures  and  the  tests  shal l  be  conducted  i n  the  open  posi t ion  or  i n  the  
unpowered  state  where  power supply  term inals  are  provided .  After the  test  the  device  shal l  
comply wi th  the  requ i rements  g i ven  i n  7. 2 . 1 . 2  or  7. 1 . 5 . 3 .  

When  auxi l iary devices  are  assembled  to  a  main  device  thei r  performance  shal l  be  tested  i n  
con junction  wi th  the  main  device.  

8.2  Compl iance wi th  constructional  requ irements  

8.2.1  Materials  

8.2.1 .1  Test  of  resistance to  abnormal  heat  and  fi re  

8.2.1 .1 . 1  G low-wire  test  (on  equ ipment)  

Subclause  8. 2 . 1 . 1 . 1  of  IEC  60947-1 :2007  appl ies  wi th  the  fo l l owing  add i ti on :  

The  cond i tions  speci fi ed  i n  7. 1 . 2 .2  of  th is  document  and  Table  6  appl ies.  

8.2.1 .1 .2  Flammabi l i ty,  hot  wire  ign i tion  and  arc  ign i tion  tests  (on  materials)  

Subclause  8. 2 . 1 . 1 . 2  of  IEC  60947-1 :2007  appl ies.  

8.2.2  Equ ipment  

Subclause  8. 2 . 2  of  I EC  60947-1 :2007  appl i es.  
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8.2.3  Enclosures  for  equ ipment  

Subclause  8. 2 . 3  of  I EC  60947-1 :2007  appl i es.  

8.2.4  Mechanical  and  electrical  properties  of  terminals  

8.2.4.1  General  cond i tions  for tests  

Subclause  8. 2 . 4. 1  o f  I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  appl ies.  

8.2.4.2  Tests  of  mechanical  strength  of  terminals  

Subclause  8. 2 . 4.2  of  I EC  60947-1 :2007/ AMD1 :201 0  appl ies.  

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

Subclause  8. 2 . 4.3  of  I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  appl ies.  

8.2.4.4  Pu l l -out  test  

Subclause  8. 2. 4.4  of  I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  appl ies.  

8.2.4.5  Test  for  insertabi l i ty of  unprepared  round  copper conductors  having  the  
maximum cross-section  

Subclause  8. 2 . 4.5  of  I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  appl ies.  

8.2.4.7  Electrical  performance of  screwless-type clamping  un i ts  

I f  term inals  are  used  wh ich  are  qual i fi ed  accord ing  to  I EC  60999-1  and  the  operating  
cond i ti ons  of  the  term inals  i n  the  device  are  accord ing  to  the  operating  cond i ti ons  speci fi ed  by 
the  manu factu rer of  the  term inals,  then  the  test  does  not  need  to  be  performed.  

NOTE  1  See  F i gu re  D . 8  of  I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  for  an  explanati on  o f  the  parts  o f  a  connecti ng  devi ce.  

Subclause  8 . 2 .4.7  of  IEC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  appl ies  wi th  the  fo l lowing  
changes:  

– The  test  shal l  be  done  on  the  connecting  device  equ ipped  wi th  the  clamping  un i ts;  

– The  number of  specimens  shal l  be  at  l east  8;  

– The  test  shal l  be  done  as  a  s i ng le  8  test:  

•  E i gh t  clamping  un i ts  shal l  be  tested  to  the  declared  vo l tage  drop;  

•  I f  the  number of  fai l ed  clamping  un i ts  does  not  exceed  two,  the  test  i s  considered  
passed .  

NOTE  2  See  C . 1 . 2 . 2  for  a  descri pt i on  of  the  s i n g l e  8  test.  

The  i nsertion  and  d isconnection  of  the  conductors  shal l  be  made  i n  accordance  wi th  the  
manu factu rer’s  i nstructions.  

A su i table  test  arrangement  i s  shown  i n  Figu re  1 0 .  I f  the  measurement poin ts  cannot  be  
posi ti oned  wi th in  1 0  mm  of  the  poin t  o f  con tact,  the  vol tage  d i fference  between  the  i deal  and  
the  actual  measuring  po in ts  shal l  be  deducted  from  the  vo l tage  drop  measured .  Th is  vo l tage  
d i fference  wi th in  the  part  of  the  conductor shal l  be  determined  wi th  a  su i table  measurement 
method  on  one  specimen  at  a  s tabi l i sed  temperatu re.  The  measurement  methods  and  the  
resu l ts  shal l  be  documented  i n  the  test  report.  

The  test  curren t  appl ied  shal l  be  accord ing  to  Table  9 .  
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The  vo l tage  d rop  shal l  not  exceed  1 5  mV.  

The  device  sample  may be  provided  wi th  ho les  or  equ ivalen t  arrangements  wh ich  provide  
measurement  access  poin ts  for  the  vo l tage  d rop  on  the  term inal .  

NOTE  3  Usual l y  i t  i s  poss ib l e  to  equ i p  products  covered  by  th i s  s tandard  wi th  many d i f feren t  types  o f  wi res  
(s tranded ,  so l i d ,  f l exi bl e… )  wh i ch  resu l ts  i n  a  su ffi ci en t  number  o f  tests  for  the  same  term i nal .  

8.2.4.8  Ageing  test  for  screwless-type clamping  un i ts  

I f  term inals  are  used  wh ich  are  qual i f ied  accord ing  to  I EC  60999-1  and  the  operating  
cond i ti ons  of  the  term inals  i n  the  device  are  accord ing  to  the  operating  cond i ti ons  speci fi ed  by 
the  manu factu rer of  the  term inals,  then  the  test  does  not  need  to  be  performed.  

Subclause  8. 2 . 4.8  of  I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  appl ies  wi th  the  fo l l owing  
changes:  

The  test  shal l  be  done  on  the  connecting  device  equ ipped  wi th  the  clamping  un i ts .  

The  test  curren t  shal l  be  accord ing  to  Table  9 .  

The  maximum  temperature  for  the  temperature  cycles  shal l  be  40°C.  

The  maximum  vol tage  drop  shal l  not  exceed  the  smal ler  one  of  the  fo l l owing  two  values:   

– 22,5  mV,  or;  

– 1 , 5  t imes  the  value  measured  after the  24 th  cycle.  

The  device  sample  may be  provided  wi th  ho les  or  equ ivalen t  arrangements  wh ich  provide  
measurement  access  poin ts  for  the  vol tage  drop  on  the  term inal .  

8.2.5  Veri fication  of  actuating  force  (or  moment)  

When  requ i red  i n  7. 1 . 5 . 3 ,  the  m in imum  actuating  force  or moment  shal l  be  tested  du ri ng  
sequence  V of  8 . 3 . 1 .  The  performance  shal l  be  as  stated  i n  7. 1 . 5 . 3 .  

8.2.6  Veri fication  of  l imi tation  of  rotation  (of  a  rotary switch)  

When  th i s  test  i s  requ i red  i n  7. 1 . 5 .4,  i t  shal l  be  tested  du ri ng  sequence  VI  o f  8 . 3 . 1 .  The  test  
sample  shal l  be  moun ted  accord ing  to  the  manufactu rer's  i nstructions.  

The  operation  moment  shal l  be  measured  f i ve  t imes  and  the  maximum  value  recorded .  The  
maximum  moment value,  mu l tipl ied  by f i ve,  shal l  be  appl ied  to  the  actuator  by forcing  i t  
against  the  means  of  l im i tation .  The  moment  shal l  be  appl ied  for  1 0  s .  

The  test  i s  passed  i f  the  means  of  l im i tation  has  not  moved,  become  loose  or preven ted  the  
actuator's  normal  operati on .  

8.2.7 Condu i t  pu l l -out  test,  torque test  and  bending  test  wi th  metal l ic  condui ts  

Subclause  8. 2. 7  of  I EC  60947-1 :2007  appl ies.  

8.3  Performance 

8.3.1  Test  sequences 

The  type  and  sequence  of  tests  to  be  performed  on  representative  samples  are  as  fo l l ows.  

– Test  sequence I  (sample  No.  1 )  
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Test  No.  1  – Operati ng  l im i ts  of  con tactor relays  (8. 3 .3 .2) ,  i f  appl i cable  

Test  No.  2  – Temperatu re  ri se  (8 . 3 . 3 .3)  

Test  No.  3  – D ie lectric  properties  (8 . 3 . 3 . 4)  

Test  No.  4  – Mechan ical  and  e lectri cal  properti es  of  term inals  (8. 2 .4)  

– Test  sequence I I  (sample  No.  2)  

Test  No.  1  – Making  and  breaking  capaci ti es  of  swi tch ing  elements  under normal  
cond i ti ons  (8 . 3 .3 .5. 3)  

Test  No.  2  – D ie lectric  veri fi cation  (8. 3 . 3 .5. 6  b) )  

– Test  sequence I I I  (sample  No.  3 )  

Test  No.  1  – Making  and  breaking  capaci t ies  of  swi tch ing  elements  under abnormal  
cond i ti ons  (8. 3 .3 .5. 4)  

Test  No.  2  – D ie lectri c  veri f i cation  (8. 3 . 3 .5. 6  b) )  

– Test  sequence IV  (sample  No.  4)  

Test  No.  1  – Performance  under cond i t ional  short-ci rcu i t  cu rren t  (8 . 3 . 4)  

Test  No.  2  – D ie lectric  veri fi cation  (8. 3 . 3 .5. 6  b) )  

– Test  sequence V  (sample  No.  5)  

Test  No.  1  – Degree  of  protection  of  enclosed  con tro l  ci rcu i t  devices  (Annex C  of  
I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4)  

Test  No.  2  – Veri fi cation  of  actuation  force  or  moment  (8 .2 .5)  

– Test  sequence VI  (sample  No.  6)  

Test  No.  1  – Measurement of  cl earances  and  creepage  d i stances,  i f  appl icable  (7. 1 . 4  of  
I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4)  

Test  No.  2  – Veri fi cation  of  l im i tation  of  rotation  of  a  rotary swi tch  (8 .2 .6) .  

There  shal l  be  no  fai l u re  i n  any of  the  above  tests.  

More  than  one  test  sequence  or  al l  test  sequences  may be  conducted  on  one  sample  at  the  
request  of  the  manu factu rer.  However,  the  tests  shal l  be  conducted  i n  the  sequence  g i ven  for  
each  sample  above.  

For  class  I I  con tro l  ci rcu i t  devices  i nsu lated  by encapsu lation ,  add i ti onal  samples  are  requ i red  
(see  Annex F) .  

For  con tro l  ci rcu i t  devices  wi th  i n teg ral l y  connected  cables,  one  add i t ional  sample  i s  requ i red  
(see  Annex G) .  

8.3.2  General  test  condi tions 

8.3.2.1  General  requ irements  

Subclause  8. 3 . 2. 1  of  I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  appl ies  wi th  the  fo l l owing  add i t ion :  

The  tests  shal l  be  performed  wi th  the  actuator operated  by a  mach ine  complying  wi th  the  
requ i rements  of  8 . 3 .2 . 1  a)  for  l i near movement or,  for  a  rotary swi tch ,  i n  accordance  wi th  
8 . 3 . 2. 1  b)  or  8 . 3 .2 . 1  c) .  

a)  For push-bu ttons  and/or re lated  con tro l  swi tches  the  operating  mach ine  shal l  apply the  
actuating  force  (or  moment)  to  the  actuator i n  the  d i rection  of  i ts  motion .  

The  force  (or  moment)  or  the  travel  of  the  operating  mach ine  shal l  comply wi th  one  of  the  
fo l lowing  cond i ti ons  accord ing  to  the  manufacturer's  i nstructions:  

– the  maximum  force  (or  moment)  exerted  on  the  actuator  shal l  not  exceed  1 , 5  t imes  the  
force  (or  moment)  requ i red  for  maximum  over- travel  o f  the  con tact  e lement(s) ;  
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– the  cover- travel  o f  the  con tact  e lements  shal l  be  between  50  % and  80  % of  the  over-
travel  i nheren t  i n  the  design  of  the  con tact  e lements.  

At  the  moment i n  t ime  when  the  swi tch ing  operati on  occurs,  the  veloci ty  of  the  operating  
mach ine,  measured  where  i t  touches  the  actuator,  shal l  be  between  0 , 05  m/s  and  0 , 1 5  m/s  
un less  otherwise  declared  by the  manu factu rer i n  the  test  report.  

The  mechan ical  connection  between  the  operating  mach ine  and  the  actuator  shal l  have  a  
su ffi cien t  free  play ( l ost  motion )  to  avoid  the  operati ng  mach ine  imped ing  the  free  motion  
of  the  actuator away from  i t.  

b)  For swi tches  fu l l y  rotary i n  both  d i rections,  one  operati ng  cycle  comprises  e i ther one  fu l l y  
clockwise  operation  of  the  actuator or one  fu l l y  an ticlockwise  operation  of  the  actuator.  
However,  i n  th is  case  approximately  th ree-quarters  of  the  total  number of  operati ng  cycles  
shal l  be  made  i n  the  clockwise  d i rection ,  fo l lowed  by the  remainder i n  the  an ti clockwise  
d i recti on .  The  angu lar  ve loci ty  shal l  be  between  0 ,5  to  1  revolu tion  per second  un less  
otherwise  declared  by the  manu factu rer i n  the  test  report.  

c)  For l im i ted  movement  rotary swi tches,  operation  shal l  be  at  a  speed  of  1  to  4  revolu tions  
per second  un less  otherwise  declared  by the  manu factu rer  i n  the  test  report.  

8.3.2.2  Test  quanti ties  

Subclause  8. 3 . 2 .2  of  I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  appl ies  except  for  8 . 3. 2 . 2.3 .  

8.3.2.3  Evaluation  of  test  resul ts  

The  cond i ti on  of  the  con trol  ci rcu i t  device  after each  test  shal l  be  checked  by the  veri f i cations  
appl icable  to  each  test.  

A con trol  ci rcu i t  device  i s  deemed  to  have  met  the  requ i rements  of  th is  s tandard  i f  i t  meets  
the  requ i rements  of  each  test  and/or  test  sequence  as  appl icable.  

8.3.2.4  Test  reports  

Subclause  8. 3 . 2 .4  of  I EC  60947-1 :2007  appl ies.  

8.3.3  Performance under no-load,  normal  load  and  abnormal  load  condi tions 

8.3.3.1  Operation  

Subclause  8. 3 . 3 . 1  of  I EC  60947-1 :2007  appl ies.  

8.3.3.2  Operating  l imi ts  of  contactor relays  

The  operating  l im i ts  of  con tactor re lays  shal l  be  i n  accordance  wi th  the  standard  appl i cable  to  
con tactors  (see  IEC  60947-4-1 ) .  

8.3.3.3  Temperature  rise  

Subclause  8. 3 .3 .3  of  IEC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  appl ies  wi th  the  fo l l owing  
add i ti on :  

Al l  swi tch ing  e lements  of  the  con trol  ci rcu i t  device  shal l  be  tested .  Al l  swi tch ing  e lements  that  
may be  s imu l taneously  closed  shal l  be  tested  together.  However,  swi tch ing  e lements  form ing  
an  i n tegral  part  o f  an  actuating  system  i n  such  a  manner that  the  e lements  cannot  remain  i n  
the  closed  posi t ion  are  exempt from  th is  test.  

NOTE  The  fact  that  a  con tro l  c i rcu i t  devi ce  can  have  several  pos i t i ons  i n  wh i ch  swi tch i ng  e l emen ts  are  i n  thei r  
c l osed  pos i t i on  can  l ead  to  the  execu ti on  o f  several  tests .  

The  m in imum  l eng th  of  each  temporary connection ,  from  term inal  to  term inal ,  shal l  be  1  m .  
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8.3.3.4  Dielectric  properties  

Subclause  8 . 3 .3 .4  of  IEC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  appl ies  wi th  the  fo l l owing  
add i ti on .  

For  C lass  I I  con tro l  ci rcu i t  devices  i nsu lated  by encapsu lation ,  see  Annex F.  

8.3.3.4. 1  Type tests  

Subclause  8. 3 . 3 .4. 1  o f  IEC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  appl i es  wi th  the  fo l l owing  
add i ti on .  

Add ,  after  the  second  paragraph  of  3 )  c) :  

The  con tro l  ci rcu i t  device  shal l  be  capable  of  wi thstand ing  the  test  vol tage  appl ied  as  fo l l ows:  

•  between  l i ve  parts  of  the  swi tch ing  e lement  and  parts  of  the  con tro l  swi tch  i n tended  to  be  
earthed ;  

•  between  l i ve  parts  of  the  swi tch ing  e lement  and  su rfaces  of  the  con trol  swi tch  l i ke ly to  be  
touched  i n  service,  conductive  or  made  conducti ve  by a  metal  fo i l ;  

•  between  l i ve  parts  belong ing  to  e lectri cal l y  separated  swi tch ing  e lements.  

8.3.3.5  Making  and  breaking  capaci ties  

8.3.3.5. 1  General  

Tests  for  veri f i cation  of  making  and  breaking  capaci ti es  shal l  be  made  accord ing  to  the  
general  test  requ i rements  stated  i n  8 . 3 . 2. 1 .  

8.3.3.5.2  Test  ci rcu i ts  and  connections 

Tests  shal l  be  carried  ou t  on  a  s ing le-pole  e lement  or on  one  pole  of  a  mu l ti -po le  device  
provided  that  al l  po le  e lements  are  i den tical  i n  construction  and  operation .  

Ad jacen t  con tact  e lements  are  considered  to  be  of  the  opposi te  po lari ty  un less  otherwise  
stated  by the  manu facturer.  

Change-over con tacts  of  forms  C  and  Za are  of  the  same polari ty  and  change-over con tacts  of  
form  Zb  are  of  the  opposi te  polari ty.  

S ing le-pole  e lements  or con tact  e lements  i n  a  mu l ti -pole  device  stated  as  the  same  polari ty  
shal l  be  connected  i n  accordance  wi th  the  ci rcu i t  shown  i n  Figu re  5.  Any ad jacent  con tact  
e lements  not  being  tested  shal l  not  be  connected .  

Change-over con tacts  of  forms  C  and  Za shal l  be  subject  to  separate  tests  i n  the  normal l y 
open  and  normal l y  closed  posi ti ons  connected  i n  accordance  wi th  Fi gure  5 .  

Con tact  e lements  of  the  opposi te  polari ty shal l  be  connected  i n  accordance  wi th  the  ci rcu i t  
shown  i n  Figure  6 .  Ad jacen t  con tact  e lements  of  the  opposi te  po lari ty  not  being  tested  shal l  
be  j o i n tl y  connected  to  the  supply,  as  shown .  

Change-over con tacts  of  form  Zb  shal l  be  subject  to  separate  tests  i n  the  normal l y  open  and  
normal ly  closed  posi t ions  bu t  wi th  both  term inals  of  the  opposi te  posi t ion  being  connected  to  
the  supply,  as  shown  i n  Figure  6 ,  for an  ad jacent  con tact  of  opposi te  polari ty.  

I f  the  make  and  break operations  requ i re  d i fferen t  values,  the  ci rcu i t  shown  i n  Figu re  7  shal l  
represen t  l oad  Ld  i n  Figu res  5  and  6.  
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For  a. c.  tests:  

The  l oad  shal l  be  an  ai r-cored  i nductor i n  series  wi th  a  res istor,  i f  needed ,  to  obtain  the  
speci fied  power factor.  The  i nductor shal l  be  shun ted  by a  res istor taking  3  % of  the  total  
power consumed  (see  Figu re  7) .  

NOTE  I n  the  Un i ted  States  of  Ameri ca  and  i n  Canada both  ai r-core  l oads  and  i ron -core  l oads  are  used .  

For d . c.  tests:  

To  obtain  the  speci fied  steady-state  cu rren t  the  test  cu rren t  shal l  i ncrease  from  zero  to  the  
steady-state  value  wi th in  the  l im i ts  shown  i n  Figure  9 .  For gu idance,  an  example  of  an  
i ron -cored  load  i s  shown  i n  Annex B.  

Test  vol tage  and  test  cu rren t  shal l  be  i n  accordance  wi th  Tables  4  and  5 .  The  test  ci rcu i t  
appl i ed  shal l  be  stated  i n  the  test  report.  

8.3.3.5.3  Making  and  breaking  capaci ties  of  swi tch ing  elements  under normal  
cond i tions 

The  tests  are  i n tended  to  veri fy  that  the  con tro l  ci rcu i t  device  i s  capable  of  perform ing  i ts  
i n tended  du ty  accord ing  to  the  u ti l i zati on  category.  

Wi th  the  l oad  set  i n  accordance  wi th  Table  4,  the  6  050  operating  cycles  shal l  be  carried  ou t  
i n  the  fo l l owing  sequence:  

•  50  operations  at  1 0  s  i n tervals  wi th  the  vo l tage  set  at  1 , 1  Ue ;  

•  1 0  operations  as  rapid ly  as  possible  wh i l st  ensu ri ng  complete  clos ing  and  open ing  of  
con tacts;  

•  990  operations  at  1  s  i n tervals;  

•  5  000  operati ons  at  1 0  s  i n tervals  (or  at  a  shorter  i n terval  determ ined  by the  
manu facturer) .  

When  the  construction  of  the  device  i s  such  that  rapid  cycl i ng  i s  not  possible,  for  example  
overload  relay con tacts,  the  operations  shal l  be  at  1 0  s  i n tervals  or  as  fast  as  the  device  wi l l  
perm i t.  

For auxi l iary contacts  of  a swi tch ing  device,  for example  contactor,  ci rcu i t-breaker,  the  number 
of  operating  cycles  shal l  be  the  same  as  that  requ i red  for  the  veri fi cation  of  the  conven tional  
operati onal  performance  capabi l i ty  of  the  swi tch ing  device  (see  appropriate  product  standard) .  

8.3.3.5.4  Making  and  breaking  capaci ties  of  swi tch ing  elements  under abnormal  
condi tions 

The  test  i s  i n tended  to  veri fy  that  the  con tro l  ci rcu i t  device  i s  capable  of  making  and  breaking  
cu rren ts  associated  wi th  e lectromagnetic  l oads.  Load  values,  together wi th  the  sequence  of  
operati ons  shal l  be  i n  accordance  wi th  Table  5 .  

8.3.3.5.5  Vacant  

8.3.3.5.6  Resu l ts  to  be  obtained  

The  fo l lowing  cri teria  shal l  be  met  en ti rel y:  

a)  Du ri ng  the  tests  of  8 . 3 . 3 . 5. 3  and  8 . 3 .3 .5. 4  there  shal l  be  no  e lectri cal  or  mechan ical  
fai lu res,  no  con tact  weld ing  or  prolonged  arcing ,  and  the  fuses  shal l  not  blow.  

b)  After the  test  o f  8 . 3 . 3 .5. 3  and  8. 3 .3. 5. 4  the  device  shal l  wi thstand  the  power- frequency 
test  vol tage  of  2  Ue ,  bu t  not  l ess  than  1  000  V,  appl ied  as  speci fied  i n  8 . 3 . 3 .4. 1 .  
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8.3.4  Performance under cond i tional  short-ci rcu i t  current  

8.3.4.1  General  condi tions  for short-ci rcu i t  tests  

The  swi tch ing  e lement  shal l  be  i n  a  new and  clean  cond i ti on ,  moun ted  as  i n  service.  

8.3.4.2  Test  procedure 

The  swi tch ing  e lement  may be  operated  several  t imes  before  the  test,  at  no  l oad  or  at  any 
cu rren t  not  exceed ing  the  rated  cu rren t.  

A con tact  e lement  wi th  two  term inals  shal l  be  tested  wi th  the  actuator  i n  the  posi t ion  
correspond ing  to  the  closed  posi tion  of  the  swi tch ing  e lement  under test.  

The  con tact  e lement  to  be  tested  shal l  be  i n  series  wi th  the  short-ci rcu i t  protective  device  
(SCPD) ,  the  l oad  impedance,  and  a separate  swi tch ing  device  i n  a  s i ng le-phase  ci rcu i t  as  
shown  i n  Fi gu re  8.  The  test  quan ti t ies  shal l  be  i n  accordance  wi th  8 . 3 .4.3 .  

The  test  i s  performed  by making  the  curren t  wi th  the  separate  making  swi tch  and  the  curren t  
shal l  be  main tained  un ti l  the  SCPD  operates.  

The  test  shal l  be  performed  th ree  times  on  the  same  con tact  e lement,  the  SCPD  being  reset  
or replaced  after each  test.  The  t ime  i n terval  between  the  tests  shal l  be  not  l ess  than  3  m in .  
The  actual  t ime  i n terval  shal l  be  stated  i n  the  test  report.  

For change-over con tact  e lements,  the  above  test  shal l  be  made  separately  on  both  the  
normal l y  closed  and  normal l y  open  con tacts.  

NOTE  For con tro l  swi tches  wi th  both  two  term i nals  and  change-over  con tact  e l ements,  bo th  types  are  tested .  

A separate  con tro l  ci rcu i t  device  may be  used  for  each  con tact  e lement.  

8.3.4.3  Test  ci rcu i t  and  test  quanti t ies  

The  swi tch ing  e lement  shal l  be  connected  i n  series  wi th  the  short-ci rcu i t  protecti ve  device  of  
type  and  rating  stated  by the  manufacturer;  i t  shal l  al so  be  i n  series  wi th  the  swi tch ing  device  
i n tended  to  close  the  ci rcu i t.  

The  test  ci rcu i t  l oad  impedance  shal l  be  an  ai r-cored  i nductor i n  series  wi th  a  res istor,  
ad justed  to  a  prospecti ve  cu rren t  of  1  000  A,  or another value  i f  s tated  by the  manu factu rer 
bu t  not  l ess  than  1 00  A,  at  a  power factor of  between  0 ,5  and  0 , 7  and  at  the  rated  operational  
vol tage.  The  open  ci rcu i t  vo l tage  shal l  be  1 , 1  t imes  the  maximum  rated  operational  vo l tage  of  
the  swi tch ing  element.  

The  swi tch ing  e lement shal l  be  connected  i n  the  ci rcu i t  us ing  1  m  total  l eng th  of  cable  
correspond ing  to  the  operational  cu rren t  of  the  swi tch ing  element.  

8.3.4.4  Condi tion  of  the  switching  element  after the  test  

The  fo l lowing  cri teria  shal l  be  met  en ti rel y:  

a)  After the  short-ci rcu i t  test  i t  shal l  be  possible  to  open  the  swi tch ing  e lements  by the  
normal  actuating  system.  

b)  After  the  test  the  device  shal l  wi thstand  the  power-frequency vo l tage  of  2  Ue  bu t  not  l ess  
than  1  000  V appl i ed  as  speci fi ed  i n  8 . 3 .3 .4. 1 .  
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8.4  Tests  for  EMC 

8.4.1  General  

Control  ci rcu i t  devices  having  on ly  passive  componen ts  are  not  requ i red  to  be  tested .  

Subclauses  8 . 3 . 2. 1  o f  I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  and  8 . 3 . 2 .4  of  
I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  apply  wi th  the  fo l l owing  add i ti ons:  

– Con tro l  ci rcu i t  devices  i n tended  to  be  moun ted  i n  a  ho le  of  a  panel  shal l  be  moun ted  i n  a  
hole  wh ich  i s  l ocated  i n  the  cen ter of  a  g rounded  square  metal  plate.  

Con tro l  ci rcu i t  devices  i n tended  to  be  moun ted  on  surfaces  or  on  standard  rai l s  shal l  be  
moun ted  d i rectl y  on  the  g rounded  square  metal  plate  or  on  the  standard  rai l  wh ich  i s  fi xed  
on  the  g rounded  square  metal  plate.  

Con tro l  ci rcu i t  devices  i n tended  to  be  moun ted  i n  associated  metal  enclosures  shal l  be  
moun ted  i n  the  g rounded  metal  enclosure  wi th  the  smal lest  d imension  avai lable  or on  the  
g rounded  square  metal  plate,  wh ichever con figu ration  yie lds  the  worst  resu l ts .  

– The  d imension  of  the  square  metal  plate  shal l  be  (300  ±  50)  mm  and  the  th ickness  
 mm.  

– I f  not  requ i red  otherwise  by horizon tal  s tandard  the  connecting  leads  shal l  be   m .  I f  
the  l eng th  of  the  connecting  leads  i s  o ther than  2  m ,  the  l eng th  has  to  be  stated  i n  the  test  
report.  

– For con trol  ci rcu i t  devices  not  having  i n tegral  cables,  the  type  of  cable  or  wi re  used  shal l  
be  speci fi ed  by the  manu factu rer and  recorded  i n  the  test  report.  

– The  test  sample  shal l  be  i n  the  ON-status  or  i n  the  OFF-status,  wh ichever i s  the  worse.  
The  tested  state  shal l  be  recorded  i n  the  test  report.  

– Where  a  range  of  con tro l  ci rcu i t  devices  are  made  accord ing  to  the  same  principle  and  
design ,  and  us ing  the  same  type  of  components,  tests  may be  performed  on  
representative  samples.  

8.4.2  Immuni ty 

8.4.2.1  Electrostatic  d ischarges 

The  test  shal l  be  performed  accord ing  to  I EC  61 000-4-2  and  7. 3 .2 .4,  and  shal l  be  repeated  1 0  
t imes  at  each  measuring  poin t,  wi th  a  m in imum  time  i n terval  o f  1  s  between  pu lses.  

8.4.2.2  Rad iated  rad io-frequency electromagnetic  fields  

The  test  shal l  be  performed  accord ing  to  IEC  61 000-4-3  and  7. 3 .2 .5.  

8 .4.2.3  Electrical  fast  transients/bursts  

The  test  shal l  be  performed  accord ing  to  I EC  61 000-4-4  and  7. 3 . 2. 6,  wi th  al l  the  connecting  
l eads  placed  i n  the  capaci ti ve  coupl i ng  clamp.  

NOTE  The  capaci t i ve  coupl i n g  i s  the  preferred  test  method  because  i t  s imu lates  the  d i stu rbances  presen t  du ri ng  
normal  appl i cati on  as  a  resu l t  o f  paral l e l  wi res .  

8.4.2.4  Surges 

The  test  shal l  be  conducted  us ing  the  methods  of  I EC  61 000-4-5.  Capaci ti ve  coupl i ng  shal l  be  
preferred .  

The  su rges  shal l  be  appl i ed :  

a)  between  term inals  i n tended  to  be  connected  to  the  power supply;  
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b)  between  each  ou tpu t  terminal  and  each  term inal  i n tended  to  be  connected  to  the  power 
supply.  

The  test  vo l tage  values  are  those  of  Table  8  bu t  shal l  not  exceed  the  correspond ing  Uimp  
value(s)  g i ven  by the  manu facturer  fo l lowing  7. 2 .3  of  IEC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0.  

The  repeti ti on  rate  shal l  be  one  su rge  per m inu te,  wi th  the  number of  pu lses  being  f i ve  
posi ti ve  and  fi ve  negative.  

8.4.2.5  Conducted  d isturbances  induced  by rad io-frequency fields 

The  test  shal l  be  performed  accord ing  to  IEC  61 000-4-6  and  7. 3 . 2. 8.  

8.4.2.6  Power-frequency magnetic  fields 

The  test  shal l  be  performed  accord ing  to  IEC  61 000-4-8  and  7. 3 . 2. 9.  

8.4.2.7  Vol tage d ips  and  interruptions 

The  test  shal l  be  performed  accord ing  to  IEC  61 000-4-1 1  and  7. 3 .2 . 1 0 .  

8.4.2.8  Harmonics  in  the  supply 

Test  l evels  are  under consideration .  

8.4.3  Emission  

The  test  shal l  be  performed  accord ing  to  CISPR 1 1 ,  g roup  1 ,  c lass  A,  and  7. 3 .3 .  

These  l im i ts  are  g i ven  for  con tro l  ci rcu i t  devices  exclusively  bu i l t  for  an  i ndustrial  envi ronment 
(envi ronment  A) .  

When  they are  i n tended  to  be  used  i n  an  envi ronment  B  ( l ow-vol tage  publ i c  networks  such  as  
domestic,  commercial  and  l i gh t  i ndustrial  l ocations/instal lations) ,  the  devices  shal l  comply 
wi th  the  test  l evels  for  envi ronment  B  or the  noti ce  accord ing  to  5 . 3  of  I EC  60947-
1 :2007/AMD2:201 4  shal l  be  i ncluded  i n  the  i nstructions  for  use.  

8.4.4  Test  resu l ts  and  test  report  

The  test  resu l ts  shal l  be  documented  i n  a  comprehensive  test  report.  The  test  report  shal l  
presen t  the  objecti ve,  the  resu l ts  and  al l  re levant  i n formation  of  the  tests.  The  test  report  shal l  
defi ne  the  con trol  ci rcu i t  device  under test,  i nclud ing  the  l ayou t  of  the  connecting  l eads  and  i f  
appl i cable  the  necessary auxi l i ary equ ipment.  Any deviation  from  the  test  p lan  shal l  be  
men tioned .  

NOTE  The  con ten ts  of  the  test  p l an  are  g i ven  i n  the  correspond i ng  hori zon tal  s tandard  (see  I EC  61 000  seri es) .  
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Table  9  – Test  values  for  electrical  performance  
and  ageing  test  of  screwless-type clamping  un i ts  

Conductor  s i ze  

mm 2  

Test  current  

A  

for  m i n imum  cross-secti on  fo r  maximum  cross-secti on  

0 , 2  1  

Ith  o r  Ithe  decl ared  for  the  product  

0 , 34  2  

0 , 5  3  

0 , 75  6  

1 , 0  8  

1 , 5  1 2  

2 , 5  20  

4 , 0  25  
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Figure  1  – Examples of  the  recommended  method  for  drawing  an  operating  d iagram  of  a  rotary switch  
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a  P re- travel  o f  the  actuator  

b  P re- travel  o f  the  con tact  e l emen t  

c M i n imum  val ue  requ i red  to  g i ve  adequate  con tact  gap  

d Over- travel  o f  the  con tact  e l emen t  

b  +  c  +  d Total  t ravel  o f  the  con tact  e l emen t  

a  +  b +  c  +  d +  e) *  Total  t ravel  o f  the  actuator  

*  NOTE  Because  o f  a  poss i bl e  res i l i en t  connecti on  between  the  actuator  and  the  con tact  e l emen t  ( for  example,  
see  Fi gu re  3 ) ,  the  over- travel  o f  the  actuator  can  exceed  the  over- travel  o f  the  con tact  e l emen t  by a  l eng th  e.  

Figure  2  – Operation  of  push-buttons 

 

IEC 

Figure  3  – Di fference e between  the  over-travel  of  the  actuator 
and  that  of  the  contact  element  
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IEC   

Note – Multiple electricaly separated 
contact configurations are also 
covered by Zb 

 

NOTE  1  Symbols  accord i ng  to  I EC  6061 7.  

Figure  4  – Examples  of  contact  elements  (schematic  sketches)  
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Metal  enclosure

Supply

or

Contacts  of same polari ty not
electrical l y separated

S S S S

Ld F

   
 

IEC 

Ld :  Load  accord i ng  to  Fi g u re  7  

F:  Fuse  o r i so l ati on  measu remen t  devi ce  

S :  Con tact  e l emen t  (NO or  NC)  

Figure  5  – Test  ci rcu i ts  for  mul ti -pole  control  switches – 
Contacts  of  same polari ty,  not  electrical ly separated  

Metal  enclosure

Supply

or

S S S S

Ld F

Contacts  of  opposi te  polari ty
and  e lectri cal ly separated
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Ld :  Load  accord i ng  to  Fi g u re  7  

F:  Fuse  o r i so l ati on  measu remen t  devi ce  

S :  Con tact  e l emen t  (NO or  NC)  

Figure  6  – Test  ci rcu i ts  for  mul ti -pole  control  switches – 
Contacts  of  opposi te  polari ty,  and  electrical ly separated  
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Figure  7  – Load  Ld  detai ls  for  test  cond i tions  requ iring  d i fferent  values  
of  make and  break current  and/or power factor (t ime constant)  

Fusible  element

Faul t current
l imi ting  resistor

Metal  enclosure

SCPD as speci fied  by
the manufacturer

Switch  under test

Prospective current 1  000 A
Power factor 0,5-0,7 (or as
speci fied  by  the  manufacturer)

Make swi tch

* NoteI

I I

   
 

IEC  
NOTE  To  be  connected  al ternati vel y  to  I  o r  I I  on  success i ve  tests .  

Figure  8  – Test  ci rcu i t,  condi tional  short-ci rcu i t  current  (see  8.3.4.2)  
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Figure  9  – Current/time l imi ts  for  d .c.  test  loads  (see  8.3.3.5.4)  

 

Figure  1 0  – Vol tage drop measurement  at  contact  
point  of  the  clamping  un i t  or  terminal  
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Clampi ng   
force  Cu rren t  carryi ng  part  Wi re  

I 

 Measu ri ng  po i n t  B   
 Measu ri ng  po i n t  A   

≤1 0   ≤1 0  

mV 
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Annex A 
(normative)  

 
Electrical  ratings based  on  uti l i zation  categories 

(see  3. 1 )  

Table  A.1  – Examples of  contact  rating  designation  based  on  u ti l ization  categories 

Désigna-
t ion  1 )  

U t i l i zatio
n  

category 

Conven-
tional  

enclosed  
thermal  
cu rrent  
Ith e  
A  

Rated  operational  cu rrent  Ie  (A)  
at  rated  operational  vol tage Ue  

VA rating 2)  
VA  

Alternative current  1 20  V  240  V  380  V  480  V 500  V  600  V  M  B  

A1 50  AC-1 5  1 0  6  – – – – – 7  200  720  

A300  AC-1 5  1 0  6  3  – – – – 7  200  720  

A600  AC-1 5  1 0  6  3  1 , 9  1 , 5  1 , 4  1 , 2  7  200  720  

B1 50  AC-1 5  5  3  – – – – – 3  600  360  

B300  AC-1 5  5  3  1 , 5      3  600  360  

B600  AC-1 5  5  3  1 , 5  0 , 95  0 , 75  0 , 72  0 , 6  3  600  360  

C1 50  AC-1 5  2 , 5  1 , 5  – – – – – 1  800  1 80  

C300  AC-1 5  2 , 5  1 , 5  0 , 75  – – – – 1  800  1 80  

C600  AC-1 5  2 , 5  1 , 5  0 , 75  0 , 47  0 , 375  0 , 35  0 , 3  1  800  1 80  

D1 50  AC-1 4  1 , 0  0 , 6  – – – – – 432  72  

D300  AC-1 4  1 , 0  0 , 6  0 , 3  – – – – 432  72  

E1 50  AC-1 4  0 , 5  0 , 3  – – – – – 21 6  36  

Direct current  1 25  V  250  V   400  V  500  V  600  V    

N 1 50  DC-1 3  1 0  2 , 2  – 

 

– – – 275  275  

N300  DC-1 3  1 0  2 , 2  1 , 1  – – – 275  275  

N600  DC-1 3  1 0  2 , 2  1 , 1  0 , 63  0 , 55  0 , 4  275  275  

P1 50  DC-1 3  5  1 , 1  – – – – 1 38  1 38  

P300  DC-1 3  5  1 , 1  0 , 55  – – – 1 38  1 38  

P600  DC-1 3  5  1 , 1  0 , 55  0 , 31  0 , 27  0 , 2  1 38  1 38  

Q1 50  DC-1 3  2 , 5  0 , 55  – – – – 69  69  

Q300  DC-1 3  2 , 5  0 , 55  0 , 27  – – – 69  69  

Q600  DC-1 3  2 , 5  0 , 55  0 , 27  0 , 1 5  0 , 1 3  0 , 1  69  69  

R1 50  DC-1 3  1 , 0  0 , 22  – – – – 28  28  

R300  DC-1 3  1 , 0  0 , 22  0 , 1 1  – – – 28  28  

         M  =  make  
B  =  break 

1 )  The  l e tter  s tands  for  the  conven ti onal  encl osed  thermal  cu rren t  and  i den ti f i es  (a. c.  o r  d . c. ) :  for  example  B  
means  5  A  a. c.  The  rated  i n su l at i on  vo l tage  Ui  i s  at  l east  equal  to  the  number after  the  l etter.  

2 )  The  rated  operati onal  cu rren t  Ie  (A) ,  the  rated  operati onal  vo l tage  Ue  (V)  and  the  break apparen t  power  B  
(VA)  are  correlated  by  the  formu la B  =  Ue  ⋅  Ie .   
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Table  A.2  – Examples  of  semiconductors  switch ing  element  ratings  
for  50  Hz  and/or  60  Hz 1 )  

Swi tch ing  
element  rating   

Rated  
operational  
cu rrent  Ie  

Rated  make  current  
A  

M i n imum  
operational  

current  

Maximum   
OFF-state  
current  

Designation  A AC1 5  AC1 4  AC1 3  AC1 2  A  mA 

SA 1 0  1 00  60  20  1 0  0 , 1  1 5  

SB  5  50  30  1 0  5  0 , 1  1 5  

SC  2  20  1 2  4  2  0 , 05  1 0  

SD  1  1 0  6  2  1  0 , 05  1 0  

SE  0 , 5  5  3  1  0 , 5  0 , 01  1 0  

SF  0 , 25  2 , 5  1 , 5  0 , 5  0 , 25  0 , 01  5  

SG  0 , 1  1  0 , 6  0 , 2  0 , 1  0 , 01  3  

1 )  The  rated  operati onal  vo l tage  shal l  be  speci fi ed  by  the  manu factu rer.  

 

Table  A.3  – Examples of  semiconductors  switch ing  element  ratings  for  d .c.  1 )  

Swi tch ing  element  rat ing   Rated  operational  cu rrent  
Ie  

Rated  make  current  
A  

Maximum   
OFF-state  current  

Designation  A  DC1 4  DC1 3  DC1 2  mA 

SN  1 0  1 00  1 0  1 0  5  

SP  5  50  5  5  4  

SQ  2  20  2  2  4  

SR  1  1 0  1  1  2  

SS  0 , 5  5  0 , 5  0 , 5  2  

ST 0 , 25  2 , 5  0 , 25  0 , 25  1  

SU  0 , 1  1  0 , 1  0 , 1  0 , 4  

SV 0 , 05  0 , 5  0 , 05  0 , 05  0 , 2  

1 )  The  rated  operati onal  vo l tage  shal l  be  speci fi ed  by  the  manu factu rer.  
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Annex B  
(normative)  

 
Example of  inductive test  loads for d .c.  contacts 

B.1  General  

The  d i rect  cu rren t  i nductive  l oads  found  i n  con trol  ci rcu i ts  are  usual l y  e lectromagnetical ly  
d ri ven  re lays,  con tactors  and  solenoids  wi th  so l i d  i ron  loads  rated  50  W or l ess.  The  i n fluence  
of  these  l oads  on  the  con tacts  of  the  con trol  ci rcu i t  device  i s  determ ined  by the  stored  energy 
of  the  i nductor wh ich ,  i n  tu rn ,  i s  re lated  to  the  average  rate  of  r i se  of  the  curren t  i n  the  
i nductor  or  to  the  charg ing  time  of  the  i nductor.  

I t  has  been  empi ri cal l y  determined  that  i nductive  loads  up  to  50  W almost  always  have  a 
charg ing  time  (T0, 95)  to  95  % of  the i r  fu l l  cu rren t  value  of  6  ms  per watt  or  l ess.  

B.2  Construction  

The  fol lowing  i nducti ve  test  l oads  may be  used  to  approximate  the  loads  imposed  upon  
con tacts  used  i n  d . c.  contro l  ci rcu i ts:  

The  magnetic  ci rcu i t  consists  of  two  sol id  s teel  cores,  44,5  mm  i n  d iameter and  1 58,7  mm  
long ,  wh ich  are  fastened  by screws  at  each  end  to  so l id  s teel  yokes  
25,4  mm  ×  63 , 5  mm  ×  1 52,4  mm  on  1 01 ,6  mm  cen tres  (see  Fi gu re  B. 1 ) .  The  steel  has  a  
resistance  of  between  1 3 , 3  and  1 9 ,9  µΩ/cm.  (Cold - fi n ished  l ow carbon  steels  such  as  AISI  
1 01 0 ,  1 01 5,  1 01 8  or  1 1 6  equ ivalen t  meet  th is  requ i rement. )  At  one  end  of  each  core,  a  non-
magnetic  spacer having  a  th ickness  ad justable  to  between  0 , 1 27  mm  and  0 ,762  mm  i s  
i n terposed  between  the  end  of  the  core  and  the  yoke.  Non-magnetic  screws  shal l  be  used  to  
hold  the  yoke  at  the  end  having  the  non-magnetic  spacer,  and  steel  screws  shal l  be  used  at  
the  other end .  

A coi l  having  the  wind ing  characteri sti cs  shown  i n  Fi gu re  B. 1  su rrounds  one  of  the  cores.  The  
cu rren t  i n  the  coi l ,  when  energ ized  at  the  test  vo l tage,  i s  ad justed  to  the  value  speci fied  i n  the  
Table  B. 1  by means  of  a  series  resistor.  

The  th ickness  of  the  spacer i s  ad justed  so  that  the  co i l  cu rren t  bu i l ds  up  from  zero  to  95  % of  
i ts  fu l l  value  wi th in  the  l im i ts  shown  i n  Fi gure  9 .  I f  the  curren t  cu rve  fal l s  below the  m in imum  
time  l im i t,  the  cross  secti on  of  the  i ron  yoke  i s  i ncreased  and  i f  i t  fal l s  above  the  maximum  
l im i t  the  cross  section  i s  reduced.  
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Dimensions in millimetres 

 

Figure  B.1  – Construction  of  load  for  d .c.  contacts  

Table  B .1  – DC loads 

Coi l  construction  

Test  vol tage  Number  of  tu rns  Wi re  s i ze  Approximate   
coi l  resi stance  

Current  l im i t  
wi th  seri es  
resi stor  

Wattage  at  test  
vo l tage  

V   mm 2  Ω  A  W  

1 25  7  000  0 , 52  74  1 , 1  1 38  

250  1 4  000  0 , 26  295  0 , 55  1 38  

600  33  400  0 , 1 0  1  680  0 , 20  1 20  
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Annex C 
(normative)  

 
Special  tests – Durabi l i ty tests  

C.1  General  

C.1 .1  Durabi l i ty declaration  

The  special  du rabi l i ty  tests  (see  7. 2 . 4.3)  described  i n  th is  annex are  conducted  at  the  
d iscreti on  of  the  manu factu rer.  I f  the  manu facturer declares  a  mechan ical  and/or e lectrical  
durabi l i ty,  the  value  shal l  correspond  to  the  special  tests  described  respecti vely  i n  C. 2  and/or 
C.3 .  

NOTE  Both  du rabi l i ty  types  appl y  to  the  complete  con tro l  c i rcu i t  device .  

Both  du rabi l i ty  types  are  expressed  as  a  number of  operating  cycles  (see  C.2. 1  and/or C. 3. 1 ) .  

The  preferred  numbers  of  operating  cycles  declared  for  any type  of  du rabi l i ty  are  the  
fo l lowing :  0 , 01  – 0 , 03  – 0 , 1  – 0 , 3  – 1  – 3  – 1 0  – 30  or  1 00  m i l l i ons.  

C.1 .2  Test  procedures 

C.1 .2.1  General  

Every test  shal l  be  performed  under the  general  cond i ti ons  stated  i n  8 . 3 .2 . 1 ,  and  at  a  rate  
equal  or  h i gher than  that  declared  by the  manu factu rer.  The  moving  parts  of  the  device  shal l  
reach  thei r  maximum  operating  posi ti ons  i n  both  d i recti ons,  as  recommended  by the  
manu factu rer.  

The  test  resu l ts  are  veri f i ed  by statistical  analysis  accord ing  to  the  single 8 (see  C. 1 . 2 .2)  or  
double 3 (see  C. 1 . 2 .3)  test  methods.  

The  manu factu rer may declare  mechan ical  durabi l i ty  based  on  experience  wi th  s im i lar  design .  

NOTE  The  single 8 or  double 3  test  methods  are  both  g i ven  i n  I EC  6041 0  (see  Tabl es  X-C-2  and  X-D-2) .  These  
two  tests  have  been  chosen  wi th  the  ob ject i ve  of  testi ng  a  l im i ted  number  o f  con tro l  c i rcu i t  devi ces  on  the  same  
stati s ti cal  characteri s ti cs  (acceptance  l evel :  1 0  %) .  Other  methods  provi d i ng  the  1 0  %  acceptance  l eve l  can  be  
u sed .  

C.1 .2.2  Sing le  8  test  

Eigh t  con tro l  ci rcu i t  devices  shal l  be  tested  to  the  declared  number of  operati ng  cycles.  

I f  the  number of  fai l ed  devices  does  not  exceed  two,  the  test  i s  considered  passed .  

C.1 .2.3  Double  3  test  

Three  con tro l  ci rcu i t  devices  shal l  be  tested  to  the  declared  number of  operating  cycles.  

The  test  i s  considered  passed  i f  there  i s  no  fai l u re,  and  fai led  i f  there  i s  more  than  one  fai lu re.  
Shou ld  there  be  on ly  one  fai l u re,  then  th ree  add i ti onal  con trol  ci rcu i t  devices  are  tested  to  the  
declared  number of  operating  cycles  and  provid ing  there  i s  no  add i t ional  fai l u re,  the  test  i s  
considered  passed .  
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C.1 .3  Fai lure  cri teria  

During  the  tests  described  i n  C .2.2  and  C.3 .2,  there  shal l  be  no  e lectri cal  and/or mechan ical  
fai lu res.  Fo l lowing  the  tests,  the  swi tch ing  e lement  shal l  pass  the  d i e lectri c  test  o f  8 . 3 . 3 . 4  wi th  
a  rated  test  vo l tage  equal  to  2  Ue  wi th  a  m in imum  of  1  000  V.  

C.2  Mechanical  durabi l i ty 

C.2.1  General  

The  mechan ical  du rabi l i ty  o f  a  contro l  ci rcu i t  device  i s  defi ned  as  the  number of  no- load  
operati ng  cycles  wh ich  wi l l  be  attained  or  exceeded  by 90  % of  al l  devices  tested  wi thou t  
repai r  or  replacement  of  any part.  

C.2.2  Test  procedures 

Tests  are  carried  ou t  accord ing  to  C. 1 . 2 .   

Du ring  the  test,  period ical l y  the  con tacts  shal l  be  checked  at  any vol tage  and  cu rren t,  
selected  by the  manu factu rer,  and  there  shal l  be  no  fai l u re  (see  C. 1 . 3) .  

C.3  Electrical  durabi l i ty  

C.3.1  General  

The  e lectrical  durabi l i ty  o f  a  con tro l  ci rcu i t  device  i s  defi ned  as  the  number of  on - load  
operati ng  cycles  wh ich  wi l l  be  attained  or  exceeded  by 90  % of  al l  devices  tested,  wi thou t  
repai r  or  replacement  of  any part.  

C.3.2  Test  procedures 

C.3.2.1  General  

Electrical  du rabi l i ty  tests  are  carried  ou t  by operati ng  the  device  under the  cond i tions  defi ned  
i n  Table  C. 1 ,  i n  accordance  wi th  C.3. 2. 2  for  a. c.  or  wi th  C. 3 .2. 3  for  d . c.  

Each  mechan ical  operating  cycle  shal l  i nclude  an  i n terruption  of  test  curren t.  

The  ON-duration  of  cu rren t  shal l  be  not  more  than  50  % and  not  l ess  than  1 0  % of  an  
operati ng  cycle.  I f  the  test  ci rcu i t  shown  i n  Fi gure  C. 1  i s  used ,  the  ON-duration  of  cu rren t  at  
ten  times  Ie  shal l  not  cause  overheating .  

Al ternati vely these  tests  may be  performed  on  the  actual  l oad  for wh ich  the  con tro l  swi tch  i s  
i n tended .  
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Table  C.1  – Making  and  breaking  condi tions  for  electrical  durabi l i ty 

Kind  of  current  U ti l i zation  
category 

Make Break 

Al ternati ng  AC-1 5  I U cos  ϕ  I U cos  ϕ  

  1 0  Ie  Ue  0 , 7 1 )  Ie  Ue  0 , 4 1 )  

D i rect2)  DC-1 3  I U T0 , 95  I U T0 , 95  

  Ie  Ue  6  ×  P3 )  Ie  Ue  6  ×  P3 )  

Ie  Rated  operati onal  cu rren t  

Ue  Rated  operati onal  vo l tage  

P =  Ue  ×  Ie  S teady-state  power consumpti on ,  i n  W 

I Cu rren t  to  be  made  or  broken  

U Vo l tage  

T0 , 95   Time  to  reach  95  %  o f  the  s teady-state  cu rren t,  
 i n  m i l l i seconds  

1 )  The  power- factors  i nd i cated  are  conven ti onal  val ues  and  appl y on l y  to  the  test  c i rcu i ts  wh i ch  s imu late  the  
e l ectri cal  characteri s ti cs  of  co i l  c i rcu i ts .  I t  shou l d  be  noted  that,  for  c i rcu i ts  wi th  power- factor  0 , 4,  shun t  
res i s tors  are  u sed  i n  the  test  c i rcu i t  to  s imu late  the  dampi ng  e ffect  on  the  eddy cu rren t  l osses  of  the  actual  
e l ectromagnet.  

2)  For  d . c.  e l ectromagneti c  l oads  provi ded  wi th  swi tch i ng  devi ces  i n troduci ng  an  economy res i stor,  the  rated  
operati onal  cu rren t  shal l  be  at  l east  equal  to  the  maximum  val ue  o f  the  i n rush  cu rren t.  

3 )  The  val ue  "6  ×  P"  resu l ts  from  an  empi ri cal  re l ati onsh i p  wh i ch  i s  found  to  represen t  most  d . c.  magneti c  l oads  
to  an  upper l im i t  o f  P =  50  W,  i . e .  6  ×  P =  300  ms.  Loads  havi ng  power consumpti on  g reater  than  50  W are  
assumed  to  consi st  o f  smal l er  l oads  i n  paral l e l .  Therefore,  300  ms  i s  to  be  an  u pper val ue,  i rrespecti ve  of  the  
power.  

 

C.3.2.2  AC tests  

The  ci rcu i t  to  be  used  shal l  be  as  shown  i n  Figure  C. 1  below,  compris ing  

•  a  making  ci rcu i t,  consisti ng  of  an  ai r-cored  i nductor,  i n  series  wi th  a  res istor,  having  a  
power factor of  0 , 7  and  drawing  a  cu rren t  of  1 0  Ie ;  

•  a  breaking  ci rcu i t,  consi sti ng  of  an  ai r-cored  i nductor  i n  series  wi th  a  res istor,  the  whole  
being  i n  paral le l  wi th  a  res istor i n  wh ich  fl ows  abou t  3  % of  the  breaking  cu rren t  Ie ,  so  that  
the  total  power factor be  of  0 , 4.  

I f  the  con tact  e lement  has  a  bounce  t ime  l ess  than  3  ms,  the  test  may be  made  wi th  the  
s impl i f ied  ci rcu i t  shown  i n  Figure  C.2.  

The  test  report  shal l  record  wh ich  test  ci rcu i t  has  been  used .  

C.3.2.3  DC tests  

Circu i ts  to  be  used  shal l  consist  of:  

a)  an  ai r-cored  i nductor i n  series  wi th  a  resistor.  

A resistor shal l  be  connected  across  the  complete  test  ci rcu i t  to  s imu late  the  damping  due  
to  eddy curren ts;  the  resistance  value  shal l  be  such  that  1  % of  the  test  curren t  wi l l  pass  
th rough  th is  resistor;  or,  

b)  an  i ron -cored  i nductor,  i n  series  wi th  a  res istor,  i f  requ i red ,  to  obtain  a  du ration  T0, 95  as  
i nd icated  i n  Table  C. 1 .  

I t  shal l  be  veri f ied ,  by osci l log rams,  that  the  time  to  reach  95  % of  the  steady-state  cu rren t  i s  
equal  to  the  value  g iven  i n  Table  C. 1  ±  1 0  %,  and  the  time  to  reach  63  % of  the  steady-state  
cu rren t  i s  one-th i rd  of  the  value  g iven  i n  Table  C. 1  ±  20  %.  
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I EC  

Figure  C.1  – Normal  ci rcu i t  
(see  C.3 .2. 2)  

Figure C.2  – Simpl i fied  ci rcu i t  
(see  C.3 .2. 2)  
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Annex D 
 

Vacant 
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Annex E 
(normative)  

 
I tems subject  to  agreement between  manufacturer and  user 

NOTE  For the  pu rpose  of  th i s  annex:   

•  "ag reement"  i s  u sed  i n  a  very  wi de  sense.   

•  " u ser"  i ncl u des  test i ng  s tat i ons .  

Annex J  o f  IEC  60947-1 :2007  appl ies,  as  far  as  covered  by clauses  and  of  th is  s tandard ,  wi th  
the  fo l l owing  add i ti ons:  

Clause  or  subclause  
number  of  th is  standard  

I tem  

5. 2. 5  Relati onsh i p  between  the  pos i t i ons  of  the  actuator  o f  ro tary  swi tches  and  
the  associ ated  con tact  e l ement  pos i t i ons  i n  the  operati ng  d i ag ram  ( i nd i cati on  
by  the  manu factu rer)   

5 . 2 . 6  Characteri st i cs  o f  the  del ay o f  t ime-delay con tact  e l ements  wi th  ad j u stabl e  de lay o f  
con tactors  re lays  ( i n d i cati on  by  manu factu rer)  

K. 6. 1 . 1   Cho i ce  of  connecti ng  conductors  for  pos i t i on  swi tches  wi th  d i rect  open i ng  acti on  

8 . 3 . 1  Test  sequences  made  on  one  sample  on l y  (at  the  manu factu rer's  request)  

8 . 3 . 4. 3  Cond i t i onal  short-ci rcu i t  cu rren t  test:  

– ad j ustmen t  o f  the  test  c i rcu i t  i f  th e  prospecti ve  cu rren t  i s  d i fferen t  from  1  000  A  
( to  be  speci fi ed  by  the  manu factu rer)  

– power  factor  o f  the  test  c i rcu i t  l ess  than  0 , 5  (wi th  the  manu factu rer's  consen t)  
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Annex F 
(normative)  

 
Class I I  control  ci rcu i t  devices insulated  by encapsulation  

Requirements and  tests 

NOTE  The  n umberi ng  o f  th i s  annex  i s  based  on  the  n umberi ng  o f  the  documen t.  

F.1  General  

Th is  annex speci fies  constructi onal  requ i rements  and  tests  for  class  I I  con trol  ci rcu i t  devices  
or parts  of  devices  i n  wh ich  i nsu lation  of  class  I I  accord ing  to  I EC  61 1 40  i s  ach ieved  by 
encapsu lati on .  

Al l  non-encapsu lated  parts  shal l  have  clearances  and  creepage  d istances  two  t imes  those  
speci fied  i n  7. 1 . 4.  

F.2  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of  th i s  annex,  the  fo l lowing  terms  and  defin i t ions  apply.  

F.2.1  
encapsulation  
process  by wh ich  al l  componen ts,  conductors  and  ends  of  i n tegral  cables  are  encased  i n  an  
i nsu lati ng  compound  by su i table  means  such  as  embedd ing  or potting  

F.2.1 .1  
embedding  
process  of  completely encasing  e lectrical  device(s)  by  pouring  a  compound  over i t  ( them)  i n  a  
mou ld ,  and  removing  the  encased  device(s)  from  the  mou ld  after so l i d i fi cation  of  the  
compound  

F.2.1 .2  
potting  
embedd ing  process  i n  wh ich  the  mou ld  remains  attached  to  the  encased  e lectrical  device(s)  

F.2.2  
compound  
thermosetting ,  thermoplasti c,  catalyti cal l y  cu red  and  elastomeric  materials  wi th  or  wi thou t  
f i l l ers  and/or add i ti ves,  after  thei r  so l id i fi cation  

F.2.3  
temperature  range of  the  compound  
the  ambien t  temperatu re  range  stated  i n  6 . 1 . 1  o f  I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  

F.5  Marking  

Contro l  devices  accord ing  to  th is  annex shal l  be  marked  wi th  the  fo l l owing  symbol  

 

 

Th is  symbol  i s  6041 7-2- IEC-51 72.  
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F.7 Instructional  and  functional  requ i rements 

F.7.1  Choice  of  compound  

The  compound  shal l  be  chosen  so  that  the  encapsu lated  con tro l  devices  comply wi th  the  tests  
defined  i n  F.8.   

F.7.2  Adhesion  of  the  compound  

The  adhesion  of  the  compound  shal l  be  su ffi cien t  to  prevent  the  i ng ress  of  moisture  between  
the  compound  and  al l  encapsu lated  parts  and  to  preven t  movement of  the  encapsu lated  
portion  of  the  cable  i f  any.  

Compl iance  shal l  be  veri fi ed  by tests  of  F. 8. 1 . 2 .5  and  F. 8. 1 . 2 .2 .  

Moulding  i f any
Compound

Cable

Voltage application points
for dielectric tests
(F.8.1 .2.1  and  F.8.1 .2.6)Encapsuled  parts

   
 

IEC  

Figure  F.1  – Insu lation  by encapsulation  

F.7.3  Dielectric  properties  

Subclause  7. 2 . 3  appl ies  wi th  the  fo l l owing  changes.  

For  the  veri fi cation  of  the  impu lse  wi thstand  vo l tage,  the  test  vo l tage  Uimp  shal l  be  the  next  
h i gher category of  the  maximum  rated  operati onal  vol tage  i n  the  f i rst  co lumn  of  Table  H . 1  of  
I EC  60947-1 :2007  for  the  stated  overvol tage  category.  

For  the  veri f i cation  of  the  power frequency wi thstand  vol tage,  the  test  vo l tage  shal l  be  the  
sum  of  the  vo l tage  stated  i n  Table  1 2A of  I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  plus  1  000  V.  

F.8 Tests  

F.8.1  Kind  of  tests  

F.8.1 .1  General  

Subclause  8. 1 . 1  o f  I EC  60947-1 :2007  appl i es.  

F.8.1 .2  Type test  

The  fo l l owing  sequence  of  6  tests  shal l  be  appl ied  to  each  of  3  samples  i n  the  speci fied  order.  
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F.8.1 .2.1  Dielectric  tests  in  new condi tions 

Subclause  8 . 3 .3 .4  of  IEC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  appl ies  wi th  the  exception  
that  the  values  of  vo l tages  shal l  be  appl ied  between  the  stri pped  j o ined  ends  of  the  cable  or  
the  shorted  term inals  and  any po in t  of  the  su rface  (or  metal l i c  fo i l  on  the  su rface)  of  the  
encapsu lated  device  (see  Figu re  F. 1 ) .  No  breakdown  of  the  i nsu lation  shal l  occu r.  

F.8.1 .2.2  Cable  tests  ( i f  appl icable)  

Contro l  ci rcu i t  devices  provided  wi th  i n tegral l y connected  cables  shal l  comply wi th  requ i re-
ments  of  Annex G .  

F.8.1 .2.3  Rapid  change of  temperature  test  

Test  Na shal l  be  performed  i n  accordance  wi th  I EC  60068-2-1 4  wi th  the  fo l l owing  values:  

TA  and  TB  are  the  m in imum  and  the  maximum  temperatu res  stated  i n  F. 2. 3  

Transi t ion  t ime  t2 :  2  m in  to  3  m in  

Number of  cycles:  5  

Exposure  t ime  t1 :  3  h  

After the  test  no  vis ible  damage  shal l  be  observed 3   

F.8.1 .2.4  Impact  test  

The  test  i s  performed  as  fo l lows  (see  Figure  F. 2) .  The  sample  i s  p laced  on  a  ri g i d  support.  

Three  impacts  of  0 , 5  J  shal l  be  appl ied  near the  cen tre  of  the  l argest  su rface  or  the  l ongest  
axis  ( for  cyl indrical  shape)  of  the  encapsu lated  device.  

The  impacts  are  provided  by dropping  a  steel  bal l  of  0 , 25  kg  from  a he igh t  of  0 , 20  m .  

h

Steel  ball

Sample  under test

Support

   
 

IEC 

Figure  F.2  – Test  apparatus  

The  support  i s  considered  su fficien tl y  ri g id  i f  i ts  d i splacement  under the  impact  energy i s  
l ower than  0 , 1  mm.  

After test  no  vi s ible  damage  shal l  be  observed 4.  

___________ 

3  Smal l  cracks  o f  the  mou l d i ng  compounds,  i f  any  (see  F i gu re  F. 1 )  are  acceptabl e  after  tests  F. 8 . 1 . 2 . 3 ,  F . 8 . 1 . 2 . 4  
and  F. 8 . 1 . 2 . 5 .   
They shal l  not  impai r  the  resu l ts  of  the  f i nal  test  o f  F . 8 . 1 . 2 . 6.  

4  Smal l  cracks  o f  the  mou l d i ng  compounds,  i f  any  (see  F i gu re  F. 1 )  are  acceptabl e  after  tests  F. 8 . 1 . 2 . 3 ,  F . 8 . 1 . 2 . 4  
and  F. 8. 1 . 2 . 5 .   
They shal l  not  impai r  the  resu l ts  of  the  f i nal  test  o f  F . 8 . 1 . 2 . 6.  
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F.8.1 .2.5  Damp heat,  cycl ic  

The  test  Db  shal l  be  performed  accord ing  to  I EC  60068-2-30  wi th  the  fo l l owing  values:  

Upper temperatu re:  55  °C  

Number of  cycles:  6  

The  test  report  shal l  state  wh ich  varian t  i s  appl ied :  varian t  1  or  varian t  2 .  

After the  test  no  vis ible  damage  shal l  be  observed 5.  

F.8.1 .2.6  Dielectric  test  after  stresses 

Fol lowing  Test  F. 8. 1 . 2 .5,  the  d ie lectric  properties  shal l  be  checked  by repeating  tests  
speci fi ed  i n  8 . 3 .3 .4  wi th  the  test  vo l tage  of  power-frequency wi thstand  vol tage  being  appl i ed  
for  5  s .  

The  resu l ts  to  be  obtained  shal l  be  as  stated  i n  8 . 3 .3 .4  wi th  the  add i tion  that  the  l eakage  
cu rren t  shal l  not  exceed  2  mA at  1 , 1  Ui .  

F.8.1 .3  Routine  tests  

Subclause  8. 1 . 3  appl ies  bu t  the  d i e lectri c  test  i s  mandatory.  

 

___________ 

5  Smal l  cracks  o f  the  mou l d i ng  compounds,  i f  any  (see  F i gu re  F. 1 )  are  acceptabl e  after  tests  F. 8 . 1 . 2 . 3 ,  F . 8 . 1 . 2 . 4  
and  F. 8 . 1 . 2 . 5 .   
They shal l  not  impai r  the  resu l ts  of  the  f i nal  test  o f  F . 8 . 1 . 2 . 6.  
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Annex G   
(normative)  

 
Addi tional  requirements for control  ci rcu i t  devices 

wi th  integral ly connected  cables 

NOTE  The  n umberi ng  o f  th i s  annex  i s  based  on  the  n umberi ng  o f  the  documen t.  

G.1  General  

Th is  annex g i ves  add i tional  requ i rements  applyi ng  to  con tro l  ci rcu i t  devices  wi th  i n tegral l y  
connected  cables  for  e lectri cal  connection  to  other equ ipment  and/or to  the  power source.  

The  cable  i n tegral l y  connected  to  such  con tro l  ci rcu i t  devices  i s  not  considered  replaceable  by 
the  user.  Th i s  annex states  the  constructional  and  performance  requ i rements  for  the  cable,  
the  cable  anchorage  and  the  cable  en trance  seal .  

G.2  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of  th i s  annex,  the  fo l lowing  terms  and  defin i t ions  apply.  

G.2.1  
cable  connected  control  ci rcu i t  device  
con tro l  ci rcu i t  devices  having  i n tegral l y  connected  leads  for  e lectrical  connection  to  other 
equ ipment  and/or  to  the  power source  

G.2.2  
cable  entrance seal ing  means 
seal ing  means  between  the  cable  and  device  enclosure  provid ing  the  requ i red  protection  from  
cable  abrasion  and  wh ich  may provide  requ i red  seal ing  of  enclosure  and  cable  anchorage  

G.2.3  
cable  anchorage 
means  to  re l i eve  mechan ical  s tress  from  the  cable  term ination  so  as  to  preven t  damage  to  the  
e lectri cal  connection  between  the  device  and  the  cable  

G.7 Constructional  and  performance requ irements 

G.7.1  Constructional  requ irements  

G .7.1 .1  Cable  material  

The  con trol  ci rcu i t  device  shal l  be  provided  wi th  f l exible  cable  of  appropriate  vo l tage,  current  
and  temperatu re  rati ng  and  envi ronmental  cond i tion .  

NOTE  The  l eng th  o f  cable  provi ded  can  be  speci f i ed  i n  the  re l evan t  product  s tandard .  

G.7.1 .2  Cable  anchorage 

The  cable  anchorage  shal l  be  such  that  a  force  being  appl ied  to  the  cable  i s  not  transmi tted  to  
e lectri cal  connections  i n tegral  to  the  device.  

Movement  of  the  cable  i n to  or  ou t  o f  the  con tro l  ci rcu i t  device  shal l  not  cause  damage  to  the  
cable  connection  or  i n ternal  parts  of  the  device.  
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G.7.1 .3  Cable  entrance seal ing  means 

A seal i ng  means  shal l  be  provided  at  the  cable  en trance  to  the  con tro l  ci rcu i t  device  su i table  
for  the  deg ree  of  protection  speci fi ed  for the  device  (see  Annex C  of  I EC  60947-
1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4) .  

NOTE  The  seal i ng  means  can  be  i nheren t  i n  the  devi ce  encapsu lati on .  

G.7.2  Performance requ irements 

The  cable  and  the  cable  en trance  seal ing  means  shal l  be  capable  of  wi thstand ing  the  tests  
g i ven  i n  G .8.  

G.8 Tests  

G.8.1  General  

The  purpose  of  these  tests  i s  to  ensu re  i n tegri ty  of  the  cable  anchorage  during  hand l ing  and  
i nstal lation .  Once  i nstal led ,  the  con trol  ci rcu i t  device  and  cable  shou ld  be  f i xed  re lati ve  to  
each  other.  

G.8.2  Type tests  

G .8.2.1  General  

The  fo l l owing  sequence  of  fou r tests  shal l  be  performed  on  a  representative  sample  i n  the  
speci fied  order.  

G.8.2.2  Pu l l -out  test  

The  cable  shal l  be  subjected  to  a  steady pu l l  along  the  axis  of  the  cable  en try,  appl ied  to  the  
i nsu lati ng  jacket  of  the  cable  for  a  duration  of  1  m in .  

Subclause  8. 2 . 4.4  of  I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  appl ies.  

I n  cases  when  cables  consist  o f  more  than  one  conductor the  pu l l i ng  force  i s  determined  by 
mu l ti pl ying  the  pu l l i ng  force  for  a  s ing le  conductor by the  number of  conductors  i n  the  cable.  
The  maximum  pu l l i ng  force  shal l  not  exceed  1 60  N .  

EXAMPLE   A  cabl e  has  th ree  conductors,  each  wi th  a  cross  secti on  o f  0 , 5  mm².  From  I EC  60947-
1 :2007/AMD1 :201 0  Tabl e  5 ,  the  pu l l i ng  force  for  one  conductor  i s  20  N .  Therefore  the  pu l l i ng  force  for  the  cable  i s  
60  N .  

G.8.2.3  Torque test  

The  cable  shal l  be  subjected  to  a  torque  of  0 , 1  N ⋅m or  l im i ted  to  the  value  g iving  an  ang le  of  
torque  of  360°.  The  torque  shal l  be  appl i ed  clockwise  for  1  m in  and  then  coun ter-clockwise  for  
1  m in ,  to  the  cable  at  a  d i stance  of  1 00  mm  from  the  con tro l  ci rcu i t  device  en trance.  

G.8.2.4  Push  test  

The  push  force  shal l  be  appl i ed  along  the  axis  of  the  cable  as  close  as  possible  to  the  cable  
en trance.  

The  force  i s  i ncreased  s lowly to  20  N .  The  force  shal l  be  appl ied  for  1  m in  for  each  t ime  and  
wi th  1  m in  pause  between  appl ications.  

After the  tests,  no  vis ible  damage  of  the  cable  en trance  seal i ng  means  and  no  d isplacement 
of  the  cable  shal l  be  observed .  
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G.8.2.5  Bend  test  

The  cable  shal l  be  l oaded  and  ben t  i n  the  fo l l owing  manner:  

a)  suspend  a  3  kg  mass  by attach ing  i t  to  the  cable,  1  m  from  the  cable  en trance  and  wi th  
the  axis  of  the  cable  en trance  verti cal ;  

b)  t i l t  the  con tro l  ci rcu i t  device  90°  to  cause  a  90°  bend  i n  the  cable,  main tain ing  that  posi tion  
for  1  m in ;  

c)  t i l t  the  con tro l  ci rcu i t  device  90°  i n  the  opposi te  d i rection  re lati ve  to  vertical  so  as  to  cause  
an  opposi te  90°  bend  i n  the  cable,  main tain ing  the  posi ti on  for  a  duration  of  1  m in .  

G.8.3  Resu l ts  to  be  obtained  

There  shal l  be  no  damage  to  the  cable,  cable  seal ing  means,  cable  en trance  or  the  e lectrical  
connecting  means  of  the  con tro l  ci rcu i t  device.  Th is  wi l l  be  veri fied  by vi sual  examination  and  
veri f i cation  of  compl iance  wi th  the  stated  I P  designation .  
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Annex H  
(normative)  

 
Addi tional  requirements  for semiconductor  

swi tch ing  elements for control  ci rcui t  devices 

NOTE  The  numberi ng  o f  th i s  annex i s  based  on  the  numberi ng  o f  the  documen t.  

H.1  General  

Th is  annex appl ies  to  con tro l  ci rcu i t  devices  wi th  sem iconductor swi tch ing  e lements  for 
con tro l l i ng ,  s ignal l i ng ,  i n terlocking ,  etc.  swi tchgear and  con tro lgear.  These  devices  shal l  al so  
comply wi th  the  re levan t  requ i rements  of  th is  s tandard .  

The  object  o f  th is  annex i s  to  state  add i ti onal  requ i rements  for semiconductor swi tch ing  
e lements  wh ich  are  not  con tained  i n  th is  s tandard .  

H.2  Terms and  defin i tions  

I n  add i t ion  to  th i s  s tandard ,  the  fo l l owing  terms  and  defi n i t i ons  apply.  

H.2.1  
vol tage drop   
Ud  
the  vol tage  measured  across  the  sem iconductor  swi tch ing  e lement  when  carrying  the  
operati onal  cu rren t  under speci fi ed  cond i ti ons  

H.2.2  
minimum operational  current   
Im  
the  curren t  that  i s  necessary to  main tain  ON-state  conduction  of  the  semiconductor  swi tch ing  
e lement  

H.2.3  
OFF-state  current   
Ir  
the  cu rren t  wh ich  fl ows  th rough  the  l oad  ci rcu i t  when  the  swi tch ing  e lement  i s  i n  the  OFF-
state  

H.3  Classi fication  

H.3.1  Semiconductor switch ing  elements  

Seminconductor  swi tch ing  elements  may be  classi fi ed  as  fo l l ows:  

1 )  U ti l i zation  categories  (see  4.4  and  H .4. 2) .  

2)  E lectrical  rati ngs  based  on  u ti l i zation  categories  (see  Annex A) .  

H.4 Characteristics   

H.4.1  Rated  vol tage 

H .4. 1 . 1  Rated  operational  vol tage (Ue)   

Subclause  4. 3 . 2 .2  appl i es.  
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H.4.1 .2  Operational  vol tage 

The  operational  vo l tage  may be  stated  as  a  s i ng le  value  or  as  a  range.  When  i t  i s  s tated  as  a  
range  i t  shal l  i nclude  al l  the  to lerances  of  Ue  and  shal l  be  designated  UB .  The  re lationsh ip  
between  Ue  and  UB  i s  shown  i n  Figure  H . 1 .  

Ue min Ue max

UB

Ue min  - 1 5  % Ue max + 1 0 %

Rated  operational  voltage (Ue)

   
 

IEC 

Figure  H .1  – Relationship  between  Ue  and  UB 

H.4.2  Uti l i zation  categories 

The  u ti l i zation  categories  g iven  i n  Table  1  are  considered  standard .  Any other types  of  
appl i cati on  shal l  be  based  on  an  ag reement  between  manu factu rer and  user,  bu t  i n formation  
g iven  i n  the  manu facturer's  catalogue  or  tender may consti tu te  such  an  ag reement.  

H.5  Product  information  

Nature of information 

The  fo l l owing  i n formation  shal l  be  g i ven  by the  manu factu rer:  5 . 1  appl ies  wi th  the  fo l l owing  
add i ti ons:  

Basic rated values and utilization 

a)  Vol tage  drop  (see  H .7. 1 . 1 )  

b)  M in imum  operational  curren t  (see  H .7. 1 . 2)  

c)  OFF-state  cu rren t  (see  H .7. 1 . 3)  

d )  Making  and  breaking  capaci t ies  (see  H .7. 2. 1 )  

e)  Cond i ti onal  short-ci rcu i t  cu rren t  (see  H .7. 3)  

f)  E lectromagnetic  compatibi l i ty,  EMC (see  H .7.4)  

H.7 Constructional  and  performance requ irements 

H.7.1  Performance requ irements 

Subclause  7. 2  appl ies  wi th  the  fo l lowing  add i tions:  

H.7.1 . 1  Vol tage drop (Ud )  

The  vol tage  d rop,  measured  across  the  swi tch ing  e lement  i n  the  conducti ve  mode,  shal l  be  
stated  by the  manu facturer  and  veri fi ed  accord ing  to  H .8.2.  

H.7.1 .2  Min imum operational  current  (Im )  

Th is  shal l  be  stated  by the  manu factu rer and  veri f ied  accord ing  to  H .8.3 .  
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NOTE  I n  Tables  A. 2  and  A. 3  the  m i n imum  operati onal  cu rren ts  are  speci f i ed  for  the  rat i ng s  shown .  

H.7.1 .3  OFF-state  current  (Ir)  

The  maximum  curren t  (Ir)  wh ich  fl ows  th rough  the  l oad  i n  the  OFF-state  shal l  be  i n  
accordance  wi th  the  values  g i ven  i n  Tables  A.2  and  A.3 ,  un less  otherwise  speci fi ed  i n  the  
re levant  product  standard .  The  OFF-state  cu rren t  shal l  be  veri fi ed  accord ing  to  H .8. 4.  

H.7.2  Abi l i ty to  make under abnormal  and  normal  cond i tions 

H .7.2.1  Making  and  breaking  capaci ties  

See  4.3 . 6.  

H.7.3  Condi tional  short-ci rcu i t  current  

The  swi tch ing  e lement  shal l  wi thstand  the  stresses  resu l ti ng  from  short-ci rcu i t  cu rren ts  under 
the  cond i ti ons  speci fi ed  i n  H .8. 6.  

H.7.4  Electromagnetic  compatibi l i ty (EMC)  

Subclause  7. 3  appl ies.  

H.8 Tests  

H.8.1  Type tests  

Subclause  8. 1 . 2  appl ies  wi th  the  fo l l owing  add i t ions:  

a)  Vol tage  drop  (see  H .8. 2)  

b)  OFF-state  cu rren t  (see  H .8. 4)  

c)  Making  and  breaking  capaci t ies  (see  H .8. 5)  

d )  Performance  under short-ci rcu i t  cu rren t  cond i t ions  (H .8.6)  

e)  Veri f i cation  of  e lectromagnetic  compatibi l i ty  (see  H .8. 7)  

f)  Impu lse  vol tage  wi thstand  test  (see  8. 3 . 3 .4)  

H.8.2  Vol tage drop  (Ud)  

The  vo l tage  drop i s  measured  across  the  acti ve  ou tpu t  of  the  swi tch ing  e lement  i n  
the  ON  state  and  carrying  the  cu rren t  range  of  Im  and  Ie  at  an  ambien t  temperature  of  23  °C  ±  
5  °C  and  at  the  rated  frequency.  The  measurement  i s  performed  wi th  the  ci rcu i t  i n  Figu re  H . 2,  
wi th  the  swi tch  S  closed .  The  loads  shal l  be  resisti ve  and  R2  i s  ad justed  to  obtain  the  test  
cu rren t  wi th  the  supply vo l tage  Ue .  

The  measured  vo l tage  drop  shal l  not  exceed  the  value  speci fied  i n  H .7. 1 . 1 .  
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Ue

V

A

R1 R2

S

R1  =  Resistive  load

R2  =  Resistive  load

V =  High impedance voltmeter,  0,2 MΩ/V

A =  Ammeter

S =  Swi tch

r.m.s.  for a.c.
average for d.c.

IEC   291/94
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Figure  H .2  – Example of  test  ci rcu i t  for  the  veri fication  of  vol tage drop,  min imum  
operational  current  and  OFF-state  current  (see  H .8.2,  H .8.3  and  H .8.4)  

H .8.3  Min imum  operational  current  (Im )  

The  test  i s  performed  wi th  the  swi tch ing  e lement  connected  to  a  test  ci rcu i t  shown  i n  
Figure  H . 2.  Wi th  supply  vol tage  (Ue) ,  the  swi tch  open  and  the  swi tch ing  e lement  i n  ON-state  
conduction ,  the  resisti ve  l oad  R1  i s  ad justed  to  obtain  the  cu rren t  Im .  The  measured  value  
shal l  be  accord ing  to  H .7. 1 . 2 .  

H.8.4  OFF-state  current  (Ir)  

With  the  ci rcu i t  i n  Fi gure  H .2,  and  the  S  swi tch  closed ,  the  l oad  R2  i s  ad justed  to  obtain  the  
rated  operational  cu rren t  (Ie)  when  the  h i ghest  supply  vol tage  (Ue)  i s  connected  to  the  ci rcu i t.  
The  swi tch ing  e lement  i s  then  tu rned  off  and  the  OFF-state  cu rren t  i s  measured .  The  curren t  
shal l  be  accord ing  to  H .7. 1 . 3 .  

H.8.5  Making  and  breaking  capaci ties  

Subclause  8. 3 . 3 .5  appl ies.  

H.8.6  Performance under short-ci rcu i t  current  cond i tions 

H .8.6.1  Test  ci rcu i t  and  test  procedure 

A new swi tch ing  element  shal l  be  moun ted  as  i n  service,  i n  free  ai r,  and  connected  to  the  test  
ci rcu i t  us i ng  a  2  m  total  l eng th  cable  su i table  for  the  operational  cu rren t  of  the  swi tch ing  
e lement  (see  Fi gure  H .3) .  

The  short-ci rcu i t  protective  device  (SCPD)  shal l  be  of  the  type  and  rati ng  stated  by the  
manu factu rer.  Th is  SCPD  shal l  be  om i tted  i f  the  swi tch ing  e lement i s  i n tegral l y  protected  
against  short  ci rcu i t.  

The  l oads,  R and  L  are  so  selected  that  the  cu rren t  f lowing  th rough  the  swi tch ing  e lement  i s  
equal  to  i ts  rated  operati onal  cu rren t  at  the  rated  operational  vol tage  (Ue)  and  at  the  power 
factor  or  T0, 95  t ime  constan t  stated  i n  Table  5  or i n  Table  H .3 .  The  supply  S  shal l  be  ad justed  
to  a  prospecti ve  short-ci rcu i t  cu rren t  of  1  000  A,  or  another value  i f  s tated  by the  manu factu rer 
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bu t  not  l ess  than  1 00  A (see  8. 3 .4.3) ,  at  the  rated  operational  vo l tage  (Ue) .  The  supply ci rcu i t  
shal l  have  ai r-cored  reactors  connected  i n  series  wi th  res istors  to  provide  a  power factor of  
0 , 5  to  0 ,7.  No  damping  load  shal l  be  added  paral l e l  wi th  the  reactors.  The  open  ci rcu i t  vo l tage  
shal l  be  1 , 1  t imes  the  maximum  rated  operational  vo l tage  of  the  swi tch ing  e lement.  

Prospective short-circuit
current

Supply
S

SCPD

Switching
element
under test SC switch

R

 

IEC 

Figure  H .3  – Short-ci rcu i t  testing  (see H .8.6.1 )  

The  test  shal l  be  performed  th ree  t imes  by randomly clos ing  the  "SC"  swi tch .  The  test  cu rren t  
i s  main tained  un ti l  the  SCPD  operates  or  i n  the  case  of  se l f-protecting  elements,  for  30  m in .  
After each  test  the  SCPD  shal l  be  replaced  or reset.  The  i n terval  between  each  of  the  th ree  
tests  shal l  be  not  l ess  than  3  m in .  The  actual  t ime  between  tests  shal l  be  stated  i n  the  test  
report.  

H.8.6.2  Condi tion  of  the  swi tch ing  element  after the  test  

Subclause  8. 3 . 4.4  appl ies.  

H.8.7  Veri fication  of  electromagnetic  compatibi l i ty 

H .8.7.1  General  

Subclause  8. 4. 1  appl ies  wi th  the  fo l l owing  add i ti on :  

The  tests  shal l  be  performed:  

a)  wi th  the  swi tch ing  e lement  i n  the  ON-state;  

b)  wi th  the  swi tch ing  e lement  i n  the  OFF-state.  

H.8.7.2  Immuni ty 

Subclause  8. 4. 2  appl ies  wi th  the  fo l l owing  add i ti ons:  

H.8.7.2.4  Surges 

Subclause  8. 4. 2. 4  appl i es  wi th  the  fo l l owing  add i t ion :  

The  swi tch ing  e lement  i s  powered  du ring  the  test.  

H.8.7.3  Emission  

The  test  shal l  be  performed  under worst  case  cond i tions  accord ing  to  CISPR 1 1  Group 1 ,  
C lass  A,  and  7. 3 .3 . 2  of  IEC  60947-1 :2007/AMD2:201 4.  
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These  l im i ts  are  g i ven  for  swi tch ing  e lements  exclusively i n tended  for  use  i n  i ndustrial  
envi ronment A.  When  they can  be  used  i n  domestic  envi ronment  B,  the  fo l lowing  noti ce  shal l  
be  i ncluded  i n  the  i nstructi ons  for  use:  

NOTICE  

Th is  i s  a  C lass  A product.  I n  a  domestic  envi ronment  th is  product  may cause  rad io  
i n terference  i n  wh ich  case  the  user may be  requ i red  to  take  adequate  measures.  
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Annex J  
(normative)  

 
Special  requirements for indicator l ights and  indicating  towers 

J .1  General  

Th is  annex appl i es  to  i nd icator  l i gh ts  and  i nd icati ng  towers,  wh ich  shal l  also  comply wi th  the  
re levan t  requ i rements  of  th is  s tandard .  

Th is  annex g ives  add i t i onal  requ i rements  appl i cable  to  i nd icator l i gh ts,  together wi th  
defi n i t ions  and  terms  usefu l  for s tati ng  the  requ i red  characteristics  of  design  and  
performance.  

J .2  Terms and  defin i tions  

The  fo l lowing  add i ti onal  terms  and  defin i t ions  are  appl icable.  

J .2.1  
ind icator l ight  
l i gh t  s i gnal  g i ving  i n formation  e i ther  by l i gh ting  or  exti ngu ish ing  

J .2.2  
lens  of  an  ind icator l ight  
vis ible  part,  removable  or  not,  consti tu ting  the  surface  i n ten tional l y  made  transparen t  or  
translucent  

J .2.3  
bezel  
holder of  a  l ens  

J .2.4  
ind icator l ight  wi th  a  bu i l t- in  vol tage-reducing  device 
i nd icator l i gh t,  the  body of  wh ich  con tains  a device  ( transformer,  resistor,  e tc. )  i n tended  to  
supply,  at  the  term inals  of  a  l amp,  a  vo l tage  d i fferen t  from  the  rated  operational  vo l tage  of  the  
l i gh t  

J .2.5  
ind icating  tower 
assembly i nclud ing  one  or  more  s ignal l i ng  un i ts  g i ving  i n formation  by vi s ible  or  aud ible  
s ignals  

NOTE  Other  e l emen ts,  e . g .  network i n terface  e l emen ts  can  be  added .  

J .3  Classi fication  

I nd icator l i gh ts  may be  classi fi ed  by:  

•  the  rated  e lectrical  power;  

•  the  co lou r;  

•  the  fi xi ng  hole  d iameter;  

•  the  means  of  connection ;  

•  the  natu re  of  the  cu rren t  appl ied  and  i ts  frequency,  i f  any ( for example  l i gh ts  wi th  bu i l t- i n  
transformers) ;  
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•  the  type  of  lamp socket;  

•  Natu re  of  l i gh t  source  ( for  example:  fi l ament  l amp,  LED) .  

J .4  Characteristics  

J .4.1  Rated  operational  vol tage of  an  ind icator l ight  

A value  of  vol tage,  assigned  by the  manu factu rer wh ich  determines  the  appl i cation  of  the  
i nd icator l i gh t.  

J .4.2  Rated  thermal  power of  an  ind icator l ight  

The  maximum  lamp power wh ich  an  i nd icator  l i gh t  i s  designed  to  to lerate  under cond i ti ons  
speci fied  for the  temperatu re-ri se  test.  

NOTE  As  the  power o f  the  l i gh t  has  an  effect  on  the  temperatu re  ri se ,  i t  can  be  u sefu l  to  l im i t  the  power accord i ng  
to  the  moun ti ng  cond i t i ons;  the  manu factu rer  o f  the  i nd i cator  l i g h t  can  ass i gn  two  val ues  o f  rated  power (see  
J . 8 . 3 . 3 . 3 ) :  

•  the  rated  power o f  the  l i g h t  for  moun ti ng  on  a  s teel  p l ate;  

•  the  rated  power o f  the  l i g h t  for  moun ti ng  i n  an  i n su l ati ng  enclosu re.   

J .4.3  Rated  values  of  the  lamp 

Rated  value  of  the  lamp(s)  i nd icated  by the  manu facturer  and  wi th  wh ich  the  i nd icator  l i gh t  
operates  wi thou t  attai n i ng  temperatu res  l i ke ly  to  damage  i ts  parts.  

NOTE  1  Rated  power and  vo l tage  can  be  i nd i cated  by  a  type  des i gnati on .  

NOTE  2  I t  i s  assumed  that  a  l amp  does  no t  d i ss i pate  a  power h i gher than  i ts  rated  power at  i ts  rated  vo l tage.  

J .5  Product  information  

The  appl icable  requ i rements  are:  

I tems  a)  and  b)  o f  5 . 1 ;  

c)  the  fo l l owing  markings  shal l  appear on  the  i nd icator l i gh t:  

1 )  rated  vol tage  of  the  i nd icator  l i gh t;  

2 )  rated  vol tage  of  the  lamp ( i f  d i fferent  from  the  rated  vo l tage  of  the  i nd icator l i gh t) .  

3 )  rated  power of  the  l amp or i ts  type  designation ,  or rated  cu rren t  for  a  LED.  

J .6  Normal  service,  mounting  and  transport  condi tions 

There  are  no  supplementary requ i rements.  

The  fo l lowing  mounting  d imensions  for  the  i nd icating  tower socket are  recommended  (see  
Fi gure  J . 1 ) .  
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Figure  J .1  – Mounting  d imensions  for  ind icating  tower socket  

J .7 Constructional  and  performance requ irements 

Clause  7  appl ies  wi th  the  fo l lowing  add i tions:  

J .7.1 .1 2  Ind icator l ights  wi th  bu i l t- in  transformers  

The  transformer shal l  have  separate  wind ings.  

I t  i s  assumed  that  th i s  cond i ti on  i s  fu l f i l l ed  i f  the  i nd icator  l i gh t  passes  the  test  described  
i n  8 . 3 .3 .4. 1 .  

J .7.2.1 .6  Limi ts  of  operation  

The  l im i ti ng  value  of  the  supply vo l tage  at  the  term inals  of  the  i nd icator l i gh t  shal l  be  1 , 1  t imes  
the  rated  operational  vo l tage.  Th is  requ i rement  i s  veri f ied  on ly for  i nd icator l i gh ts  wi th  bu i l t- i n  
transformer accord ing  to  J . 8 . 3 .4.  

J .7.2.5.1  Short-circu i t  wi thstandabi l i ty of  bu i l t- in  transformer 

The  transformer shal l  be  able  to  wi thstand  permanently  the  short  ci rcu i t  o f  i ts  secondary 
wind ing .  I t  i s  assumed  that  th i s  cond i tion  i s  fu l fi l l ed  i f  the  i nd icator l i gh t  passes  the  test  
described  i n  J . 8 . 3 .3 .3 .  

J .8 Tests  

J .8.3  Tests  for  ind icator l i ghts  and  ind icating  towers  

The  tests  are  type  tests.  No  add i ti onal  test  ( rou tine  test  or  special  test)  i s  prescribed  i n  th i s  
annex.  

Each  of  the  tests  i n  J . 8. 3 . 3 .3 ,  J . 8 . 3 . 3 . 4,  J . 8. 3 .4  and  J . 8 .4  shal l  be  made  on  new apparatus  
moun ted  i n  accordance  wi th  the  test  i nstructions.  

J .8.3.3.3  Temperature-rise  tests  

The  temperatu re-ri se  tests  shal l  be  conducted  as  fo l lows:  

a)  I f  the  i nd icator l i gh t  has  the  same rated  thermal  power (see  J . 4. 2)  regard less  of  mounting  
cond i ti ons,  a  s ing le  test  i s  made  i n  an  i nsu lated  enclosure.  

∅  54  mm  

∅  5 , 5  mm  

IEC   
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b)  I f  the  rated  thermal  power (see  J . 4. 2)  i s  dependent  on  the  moun ti ng  cond i ti ons,  two  tests  
are  made:  

– on  a  steel  plate,  and  

– i n  an  i nsu lated  enclosure.  

c)  Moun ti ng  on  a  steel  p late  

Fi ve  i nd icator l i gh ts  f i tted  wi th  g reen  lenses  are  fi xed  i n  accordance  wi th  the  fo l l owing  
d iagram  on  a  steel  p late  2  mm  th ick,  pain ted  mat b lack (see  Fi gure  J . 2) .  

 

Figure  J .2  – Mounting  d imensions  for  temperature  rise tests  

Dimensions  a  and  b  are:  

1 )  for  i nd icator l i gh ts  form ing  an  i n teg ral  part  o f  a  push-bu tton  range:  i n  accordance  
wi th  6 . 3 . 1 . 3;  

2 )  for  o ther i nd i cator l i gh ts:  as  stated  by the  manu facturer,  bu t  the  values  used  shal l  be  
recorded  i n  the  test  report.  

The  i nd icator l i gh ts  are  fi tted  wi th  lamps  as  stated  by the  manu facturer and ,  i f  any,  wi th  
bu i l t- i n  devices  such  as  transformers,  res istances,  etc.  The  conductor  s i zes  shal l  be  as  
speci fied  i n  8 . 3 .3 .3 .  

The  plate  i s  l ocated  vertical l y  on  a table  and  the  i nd icator  l i gh ts  are  suppl ied  at  thei r  rated  
vol tage.  The  du ration  of  the  test  shal l  be  such  that  a  s teady-state  temperatu re  i s  reached .  

d )  Moun ti ng  i n  an  i nsu lati ng  enclosure  

The  test  described  i n  i tem  c)  i s  carried  ou t  again  wi th  the  i nd icator l i gh ts  moun ted  i n to  an  
enclosure  of  i nsu lating  material ,  such  as  bakel i te-coated  paper 2  mm  th i ck,  the  front  face  
of  wh ich  has  the  same d imensions  as  the  steel  p late  and  the  depth  of  wh ich  i s  1 1 0  mm.  
The  i nd icator l i gh ts  are  fi tted  wi th  lamps  and  moun ted  as  stated  by the  manu facturer  for  
th i s  type  of  use;  they are  suppl ied  at  thei r  rated  operational  vo l tage.  

The  du ration  of  the  test  shal l  be  such  that  a  s teady-state  temperatu re  i s  reached .  

e)  Resu l ts  to  be  obtained  

At  the  end  of  each  of  the  tests  described  i n  i tems  c)  and  d )  the  temperatu res  are  
measured :  

– on  the  body of  the  i nd icator l i gh t;  

– on  the  term inals;  

– on  the  accessible  part  of  the  l ens.  

IEC  



 – 88  – I EC  60947-5-1 :201 6  © I EC  201 6  

f)  For i nd icati ng  towers,  an  arrangement  of  f i ve  vi sual  s i gnal l i ng  un i ts  shal l  be  mounted  i n  a  
verti cal  posi t i on .  The  upper th ree  s i gnal l i ng  un i ts ,  or  the  maximum  number stated  by the  
manu factu rer i f  g reater than  th ree,  shal l  be  equ ipped  wi th  the  maximum  power l amp of  
s ignal l i ng  un i ts  as  stated  by the  manu factu rer and  powered  at  the  rated  vol tage.  After the  
steady state  temperature  i s  reached,  the  temperatu re  shal l  be  measured  on  top  of  the  
tower and  on  the  lens  of  the  cen tre  e lement  of  the  complete  tower.  

None  of  the  correspond ing  temperatu re-ri ses  shal l  exceed  the  l im i ts  referred  to  i n  7 . 2 .2  of  
I EC  60947-1 :2007.  

J .8.3.3.4  Dielectric  tests  

8. 3 .3 .4  appl ies.  

J .8.3.3.4.3  Ind icator l ights  wi th  bu i l t- in  transformers 

Two  add i ti onal  d i electri c  tests  shal l  be  made,  the  du ration  of  each  being  1  m in :  

•  between  the  primary and  secondary wind ings  of  the  transformer wi th  the  test  vol tage  value  
speci fi ed  i n  8 . 3 .3 .4;  

•  between  the  secondary wind ings  of  the  transformer and  the  frame of  the  i nd icator l i gh t  
wi th  a  test  vo l tage  value  of  1  000  V.  

J .8.3.4  Short-circu i t  test  (on  bu i l t- in  transformers,  i f  any)  

The  test  shal l  be  made  under the  fo l lowing  cond i ti ons:  

•  primary vol tage:  1 , 1  ×  Ue ;  

•  ambien t  ai r  temperatu re:  20  °C  ±  5  °C;  

•  du ration  of  the  test:  1  h .  

The  transformer shal l  be  short-ci rcu i ted  by a  conductor  of  neg l i g ible  impedance.  

After the  test  and  after cool i ng  to  ambien t  temperature,  the  transformer shal l  wi thstand  the  
d ie lectric  test  defi ned  i n  J . 8. 3 .3 .4. 3 .  

J .8.4  Shock and  vibration  

J .8.4.1  General  

Tests  for  shock and  vibration  shal l  be  carried  ou t  for  i nd icating  towers  on ly.  I nd icator  l i gh ts  
are  not  considered  to  be  tested .  

J .8.4.2  Di rect  mounting  

J .8.4.2. 1  General  

An  i nd icating  tower wi th  f i ve  s ignal l i ng  un i ts  shal l  be  mounted  as  stated  by the  manufacturer 
wi thou t  extension  poles  and  the  upper th ree  un i ts  powered  at  the  rated  vol tage.  

The  tests  shal l  be  performed  as  fo l l ows.  

J .8.4.2.2  Shock 

I n  accordance  wi th  I EC  60068-2-27  wi th  the  fo l l owing  cond i t ions.  

S i x  shocks  appl ied  i n  each  d i recti on  along  th ree  mu tual l y perpendicu lar  axes  (a total  of  
36  shocks) :  
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•  pu lse  shape:  hal f-s i ne;  

•  peak accelerati on :  1 5  gn ;  

•  du ration  of  the  pu lse:  1 1  ms.  

J .8.4.2.3  Vibration  

I n  accordance  wi th  I EC  60068-2-6  wi th  the  fo l lowing  cond i tions,  along  th ree  mu tual l y  
perpend icu lar axes:  

•  frequency range:  1 0  Hz  to  55  Hz;  

•  ampl i tude:  0 , 5  mm;  

•  sweep  cycle  duration :  5  m in ;  

•  du ration  at  resonan t  frequency or  at  55  Hz:  30  m in  i n  each  of  the  th ree  axes  (90  m in  i n  
total ) .  

J .8.4.3  Ind irect  support  mounting  

I f  the  product  l i teratu re  i ncludes  other al l owable  moun ting  cond i ti ons  (e . g .  pole  moun ting ) ,  the  
manu factu rer shal l  s tate  the  severi ty  l evel  for  shock and  vibration  tests  at  wh ich  the  
requ i rements  of  J . 8. 4. 4  are  met.  

J .8.4.4  Resul ts  to  be  obtained  

After  the  tests,  no  vis ible  damage  shal l  be  observed  and  the  s ignal l i ng  shal l  not  be  impai red .  

J .8.5  Degree of  protection  for  ind icating  towers 

I f  the  manu facturer declares  a  degree  of  protection ,  the  test  shal l  be  conducted  accord ing  to  
Annex C  of  I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  wi th  al l  removable  parts  equ ipped  as  i n  normal  
service.  
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Annex K 
(normative)  

 
Special  requirements for control  swi tches 

wi th  d i rect  opening  action  

K.1  General  

Th is  annex i s  appl i cable  to  con trol  swi tches  wi th  d i rect  open ing  acti on .  

Al l  con trol  swi tches  wi th  d i rect  open ing  action  shal l  also  comply wi th  the  re levan t  requ i re-
ments  of  the  standard  and ,  where  appl icable,  to  those  g i ven  i n  Annexes  F,  G ,  H  and/or J .  

Th is  annex g i ves  add i t ional  requ i rements  appl icable  to  con tro l  swi tches  wi th  d i rect  open ing  
action ,  together wi th  defi n i ti ons  and  terms  usefu l  for  stati ng  the  requ i red  characteristics  of  
design  and  performance.  

K.2  Terms and  defin i tions  

The  fo l lowing  add i ti onal  terms  and  defin i t ions  apply:  

K.2.1  
control  swi tch  wi th  d i rect  opening  action  
contro l  swi tch  having  one  or  more  break-con tact  e lements  coupled  to  the  swi tch  actuator via  
non-resi l i en t  members  so  that  fu l l  con tact  open ing  of  the  break-con tact  e lement(s)  i s  obtained  
when  the  actuator  i s  moved  th rough  the  d i rect  open ing  travel  by  applyi ng  the  force  stated  by 
the  manu factu rer 

K.2.2  
d i rect  opening  action   
<con tact  e lement>  ach ievement of  con tact  separation  as  the  d i rect  resu l t  o f  a  speci fied  
movement  of  the  swi tch  actuator  th rough  non-resi l i en t  members  ( for  example  not  dependen t 
upon  springs)  

K.2.3  
d i rect  opening  travel  
travel  from  the  beg inn ing  of  actuation  of  the  actuator and  the  posi ti on  when  the  d i rect  open ing  
action  of  the  open ing  con tacts  i s  completed  

K.2.4  
d i rect  opening  force  (or  moment)  
actuation  force,  or  actuating  moment  for  a  rotary con tro l  swi tch ,  appl i ed  to  the  actuator for  the  
d i rect  open ing  action  

K.3  Classi fication  

There  are  two  types  of  con tro l  swi tches  wi th  d i rect  open ing  action :  

Type 1: Having  one  con tact  e lement  on ly,  th is  con tact  e lement i s  a  d i rect  open ing  break-
con tact  e lement.  

Type 2: Having  one  or  more  break-con tact  e lements,  and  possibly,  one  or  more  make-
con tact  elements and/or one or more change-over contact elements.  Al l  break-contact 
e lements  i nclud ing  the  break part  of  change-over con tact  e lements  shal l  be  d i rect  
open ing  break-con tact  e lements.  
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K.4 Characteristics  

The  fo l lowing  add i ti onal  characteristics  apply:  

K.4.3.1 .2  Rated  insu lation  vol tage 

The  m in imum  value  of  the  rated  i nsu lation  vo l tage  of  the  con tact  e lements  shal l  be  250  V.  

K.4.3.2.1  Conventional  free ai r  thermal  current  

The  m in imum  value  of  the  conven tional  free  ai r  thermal  cu rren t  of  the  con tact  e lements  shal l  
be  2 , 5  A.  

K.4.4  Uti l i zation  categories  for  swi tch ing  elements 

The  u ti l i zation  categories  shal l  be  AC-1 5  and/or DC-1 3.  

I n  add i ti on  to  AC-1 5  and/or DC-1 3,  o ther u ti l i zation  categories  accord ing  to  Table  1  (e . g .  AC-
1 4  or  DC-1 2)  are  perm i tted .  

K.5 Product  information  

Clause  5  i s  appl i cable  wi th  the  fo l l owing  add i t ions:  

K.5.2  Marking  

K.5.2.7  Di rect  opening  action  

Every con tact  e lement  wi th  d i rect  open ing  acti on  shal l  be  i ndel ibl y  and  l eg ibly  marked  on  the  

ou tside  by the  symbol :   
I EC  6061 7-S00226  (2001 -07)   

K.5.2.8  Electrical  separation  for  change-over contact  elements  

Change-over con tact  e lements  wi th  fou r term inals  shal l  be  i ndel ibl y  and  leg ibly  marked  wi th  
the  re levan t  form  Za or  Zb  as  stated  i n  Fi gu re  4.  

K.5.4  Add i tional  in formation  

K.5.4.1  Actuator travel  and  operating  force 

The  manu factu rer shal l  s tate  the  fo l lowing :  

a)  the  m in imum  d i rect  open ing  travel ;  

b)  the  m in imum  force  requ i red  to  ach ieve  d i rect  open ing  action  of  al l  break con tacts;  

c)  the  maximum  travel  i nclud ing  travel  beyond  the  m in imum  travel  posi t ion  ( i . e .  i nclud ing  
overtravel ) ;  

d )  for  l im i t  swi tches  on ly  the  maximum  speed  of  actuati on ;  

e)  for  l im i t  swi tches  on ly  the  maximum  frequency of  actuation .  

These  statements  shal l  appear i n  the  marking  or  on  the  ci rcu i t  d iag ram  or o ther  documents  
publ i shed  by the  manu facturers.  

NOTE  1  See  al so  K. 7. 1 . 5 . 3 .  

NOTE  2  Type  2  con tro l  swi tches  can  open  wi th  l ess  travel  than  the  d i rect  open i ng  travel  s tated  by  the  
manu factu rer.  
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K.5.4.2  Short-ci rcu i t  protection  

The  type  of  short-ci rcu i t  protective  device  shal l  be  stated  e i ther  as  marking  on  the  swi tch  or  i n  
the  i nstal lation  i nstructions.  

K.6 Normal  service,  mounting  and  transport  condi tions 

Clause  6  appl ies,  wi th  the  fo l lowing  add i ti ons:  

K.6.1 . 1  Ambient  ai r  temperature 

Subclause  6. 1 . 1  o f  I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  appl ies,  except  for  posi ti on  swi tches  wi th  
d i rect  open ing  action ,  for  wh ich  the  upper and  l ower l im i ts  of  temperature  are  respecti vely  
+70  °C  and  −25  °C,  and  the  average  temperatu re,  measured  over a  period  of  24  h ,  does  not  
exceed  +35  °C.  

NOTE  The  cho i ce  of  the  connecti ng  conductors  can ,  i f  appl i cabl e,  be  subject  to  ag reemen t  between  manu factu rer  
and  user  (see  footnote  b  of  Tabl e  2  o f  I EC  60947-1 :2007) .   

K.7 Constructional  and  performance requ irements 

Clause  7  appl ies  wi th  the  fo l lowing  add i tions:  

K.7.1 .4.3. 1  Robustness of  the  actuating  system  

I n  order  to  have  su fficien t  robustness,  the  actuati ng  system  shal l  pass  the  test  described  i n  
K. 8. 3 . 7.   

K.7.1 .4.3.2  Di rectness  of  opening  action  

A con trol  swi tch  wi th  d i rect  open ing  action  shal l  pass  the  tests  described  i n  K. 8. 3 .4,  K. 8. 3 . 5  
( i n  the  case  of  a  posi t i on  swi tch  wi th  a  d i rect  open ing  action ) ,  and  K. 8.3 . 7  wi thou t  any 
deformation  that  wou ld  reduce  the  impu lse  vol tage  wi thstand  across  the  con tact  gap.  

K.7.1 .4.5  Automatic  opening  of  cable  operated  control  swi tches 

Cable  operated  con trol  swi tches  wi th  d i rect  open ing  acti on  shal l  retu rn  au tomatical ly  to  the  
open  posi ti on  i n  case  of  fai lu re  of  the  cable  or  i ts  anchorage.  

K.7.1 .4.6  Condi tions  for  d i rect  opening  action  (see  2.4.1 0  of  IEC 60947-1 :2007)  

For parts  of  the  travel  that  separates  the  con tacts,  there  shal l  be  a  posi t i ve  dri ve  wi th  no  
resi l i en t  member ( for  example  springs)  between  the  moving  con tacts  and  the  poin t  o f  the  
actuator to  wh ich  the  actuati ng  force  i s  appl ied .  

K.7.1 .4.6. 1  Contact  element  types 

Contro l  swi tches  wi th  d i rect  open ing  action  may be  provided  wi th  snap acti on  or  dependent  
action  con tact  e lements.  

The  break-contact  e lements  shal l  be  e lectri cal l y  separated  from  each  other  and  from  the  
operati ng  make-con tact  e lements.  

When  the  con trol  swi tch  has  form  C  or  form  Za change-over con tact  e lements  (see  Figu res  
4  c)  and  4  d ) ) ,  on ly  one  con tact  e lement  (make  or break)  shal l  be  used .  I n  the  case  of  form  Zb  
change-over con tact  e lements,  both  con tacts  may be  used .  
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K.7.1 .5.3  Actuator travel  ind ication  

I n  order to  faci l i tate  the  setti ng  up  of  the  swi tch  actuator i n  re lation  to  the  external  operating  
means,  for example  a  cam,  the  swi tch  may i nclude  means  for  i nd icating  the  m in imum  travel  of  
the  actuator requ i red  to  ensure  d i rect  open ing  action ,  for  example  by the  provis ion  of  a  mark 
on  the  actuator pl unger (see  Note  1 ,  i tem  a)  o f  K.5. 4. 1 ) .  

K.8 Tests  

I n  add i t ion  to  C lause  8 ,  and  Annex C,  the  fo l l owing  appl ies:  

K.8.3.1  Test  sequences 

Subclause  8. 3 . 1  appl ies  wi th  the  fo l l owing  add i t ions:  

•  Test  sequence  VI I  (sample  No.  7)  – Mechan ical  operation  of  posi ti on  swi tches  wi th  d i rect  
open ing  action .  

Test  No.  1  −  Mechan ical  operation  at  l im i ts  of  temperature  (see  K.8. 3 .5) .  

Test  No.  2  −  Veri f i cation  of  d i rect  open ing  action  (see  K.8.3 .6) .  

•  Test  sequence  VI I I  (sample  No.  8)   

•  Veri fi cation  of  robustness  of  the  actuating  system  (see  K.8.3 .7) .   

K.8.3.4  Performance under condi tional  short-ci rcu i t  current  

Subclause  8. 3 . 4  appl ies  wi th  the  fo l l owing  add i ti ons:  

K.8.3.4.2.1  Veri fication  of  condi tional  short-circu i t  current  

The  test  shal l  be  made  as  stated  i n  8 . 3 . 4.2,  except  that  the  cu rren t  i s  made  by a  d i rect  
open ing  contact  e lement  and  not  by  the  add i t ional  swi tch ing  device  and  the  test  i s  made  on  
the  device  by making  the  cu rren t  th ree  t imes  by the  same con tact  e lement  i n  a  s ing le  phase  
ci rcu i t.  

For type  2  con trol  swi tches,  the  con tact  e lement  shal l  be  chosen  at  random.  

K.8.3.4.4. 1  Operation  abi l i ty after  the  test  

After each  test,  the  open ing  con tact  e lement  shal l  open  by the  appl i cation  of  the  force  stated  
by the  manu factu rer th rough  the  d i rect  open ing  travel  (see  i tems  a)  and  b)  o f  K.5. 4. 1 ) .  

The  open  posi ti on  of  the  con tact  e lement  shal l  be  veri fi ed  by the  appl i cation  of  an  impu lse  test  
vo l tage  of  2  500  V across  the  con tact  gap.  

K.8.3.5  Veri fication  of  mechanical  operation  of  posi tion  switches  at  l imi ts  of  
temperature 

Th is  test  appl ies  on ly  to  posi t ion  swi tches  wi th  d i rect  open ing  action .  The  posi ti on  swi tch  shal l  
be  cond i ti oned  at  +70  °C  for  8  h .  

At  the  end  of  the  cond i ti on ing  period  and  at  the  same temperatu re,  the  con tacts  shal l  be  
l oaded  wi th  the  maximum  rated  operational  cu rren t  for 1 0  m in .  The  con tacts  shal l  then  
be  operated  1 0  t imes  by the  appl icati on  of  the  force  stated  by the  manu factu rer accord ing  to  
i tem  b)  of  K.5. 4. 1 .  

The  test  shal l  be  repeated  after cond i ti on ing  at  −25  °C  bu t  wi thou t  appl i cation  of  the  cu rren t.  
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After completion  of  th is  test,  the  open  posi tion  of  the  con tacts  shal l  be  veri f ied  accord ing  
to  K.8. 3 .6.  

K.8.3.6  Veri fication  of  d i rect  opening  action  

When  the  posi ti on  swi tch  i s  i n  the  posi t ion  correspond ing  to  the  d i rect  open ing  travel  s tated  i n  
i tem  a)  o f  K.5. 4. 1 ,  the  con tact  gap  shal l  wi thstand  an  impu lse  vo l tage  of  2  500  V.  

For posi ti on  swi tches  su i table  for  i so lation ,  the  value  of  the  impu lse  wi thstand  vo l tage  shal l  be  
i n  accordance  wi th  Table  1 4  of  IEC  60947-1 :2007  correspond ing  to  the  rated  impu lse  
wi thstand  vol tage  Uimp  declared  by the  manu factu rer.  

K.8.3.7 Veri fication  of  robustness  of  the  actuating  system 

The  closed  break con tact(s)  shal l  be  l oaded  wi th  a  force  F1  of  1 0  N  (see  Figu re  K. 1 ) .  A force  
(moment)  F2 ,  h i gher than  F1 ,  s tated  by the  manu factu rer,  shal l  be  appl ied  to  the  actuator 
th rough  the  d i rect  open ing  travel .  

After  th is  test,  the  actuati ng  system  and/or  con tacts  shal l  remain  functi onal  and  shal l  
wi thstand  an  impu lse  test  vo l tage  i n  accordance  wi th  K. 8. 3. 6.  

For posi tion  swi tches  su i table  for  i so lation ,  the  value  of  the  impu lse  wi thstand  vo l tage  shal l  be  
i n  accordance  wi th  Table  1 4  of  IEC  60947-1 :2007  correspond ing  to  the  rated  impu lse  
wi thstand  vol tage  Uimp  declared  by the  manu factu rer.  
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Figure  K.1  – Veri fication  of  robustness  of  the  actuating  system 
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Annex L 
(normative)  

 
Special  requirements for mechanical ly  

l i nked  contact  elements 

L.1  General  

Th is  annex appl i es  to  mechan ical l y  l i nked  auxi l iary  con tact  e lements  i ncluded  i n  con tro l  ci rcu i t  
devices  where  actuating  force  i s  provided  i n ternal l y,  such  as  con tactor-re lays.  

Linkage  between  the  auxi l iary  and  main  con tacts  i s  not  covered  by th i s  annex.  

NOTE  1  A  typi cal  appl i cati on  o f  mechan i cal l y  l i nked  con tact  e l ements  i s  e . g .  se l f-mon i tori ng  i n  mach i ne  con tro l  
c i rcu i ts .  

NOTE  2  Mechan i cal l y  l i nked  con tact  e lemen ts  have  previous l y been  referred  to  as  fo rced  con tacts ,  pos i t i ve l y  
acti vated  con tacts ,  or  l i nked  con tacts ,  o r,  i n  French :  "con tacts  forcés"  or i n  German :  "Zwangsgefüh rte  Kon takte" .  

NOTE  3  Con tro l  c i rcu i t  devi ces  actuated  external l y  (e . g .  pu sh -bu tton  o r  l im i t-swi tches)  do  not  have  an  actuati ng  
fo rce  l im i ted  to  a  maximum  val ue  (see  L. 8 . 4  a)  2 ) ) ,  so  they cannot  have  mechan i cal l y  l i nked  con tact  e l emen ts .  For 
such  devi ces,  safety  appl i cati ons  general l y  u se  con tacts  wi th  "d i rect  open i ng  act i on "  (see  Annex  K) .  

NOTE  4  The  mean i ng  o f  “mechan i cal l y  l i n ked”  i s  al so  appl i cable  to  add i t i onal  con tact  u n i ts  wh i ch  can  be  moun ted  
by  the  u ser.  

Th is  annex provides  add i tional  speci fi cations  (defi n i t i on ,  requ i rements  and  tests)  wh ich  shal l  
be  used  for  s tati ng  the  requ i red  design  characteri sti cs,  marking  and  performance  of  
mechan ical ly  l i nked  con tact  e lements.  

L.2  Terms and  defin i tions  

The  fo l lowing  add i ti onal  terms  and  defin i t ions  apply.  

L.2.1  
mechanical ly l i nked  contact  elements  
combination  of  n  Make  con tact  e lement(s)  and  m  Break con tact  e lement(s)  designed  i n  such  a  
way that  they cannot  be  i n  closed  posi ti on  s imu l taneously under cond i ti ons  defined  i n  L. 8.4  

Note  1  to  en try:  One  con tro l  c i rcu i t  device  may have  more  than  one  g roup  of  mechan i cal l y  l i nked  con tact  
e l emen ts .  

Note  2  to  en try:  See  al so  L. 7. 1 . 9 .  

L.3  Classi fication  

Clause  3  appl ies.  

L.4 Characteristics  

Al l  mechan ical l y  l i nked  con tact  e lements  shal l  also  comply wi th  the  re levant  requ i rements  
g iven  i n  th is  s tandard .  

L.5  Product  i nformation  

Clause  5  appl ies  wi th  the  fo l lowing  add i tion :  
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L.5.2.7  Mechanical ly l inked  contact  elements  identi fication  and  marking  

Mechan ical ly  l i nked  con tact  e lements  shal l  be  clearl y  i den ti f ied :  

•  on  the  con tro l  ci rcu i t  device  i tse l f;  

•  o r  i n  the  manu factu rer's  documentation ;  

•  o r  both .  

The  mechan ical  l i nkage  shal l  be  i den ti fied  i n  ci rcu i t  d iag rams  by a  double  paral le l  l i ne  
connecting  a  f i l l ed  ci rcle  on  each  of  the  mechan ical l y  l i nked  con tact  symbols.  An  example  i s  
g i ven  i n  Figu re  L. 1 .  

 

IEC 

Figure  L.1  – Example  of  representation  of  NO and  NC contacts  
which  are  mechanical ly l inked  and  NC non-l inked  contact  

I f  devices  contain ing  some  or  al l  mechan ical l y  l i nked  con tacts  are  marked ,  the  symbol  shown  
i n  Fi gure  L. 2  shal l  be  used .  

 

IEC 

Figure  L.2  – Symbol  for device  contain ing  mechanical ly l i nked  contacts  

L.6  Normal  service,  mounting  and  transport  condi tions 

There  are  no  supplementary requ i rements.  

L.7 Constructional  and  performance requ irements 

Clause  7  appl ies  wi th  the  fo l lowing  add i tion :  

L.7.1 .9  Requi rements  for  mechanical ly l i nked  contact  elements 

Whi le  any of  the  n  Make  con tact  e lement(s)  i s  closed ,  none  of  the  m  Break con tact  e lement(s)  
shal l  be  closed.  

Wh i le  any of  the  m  Break con tact  e lement(s)  i s  closed ,  none  of  the  n  Make  con tact  e lement(s)  
shal l  be  closed.  

L.8 Tests  

Clause  8  appl ies  wi th  the  fo l lowing  add i tion :  
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L.8.4  Special  test  for  mechanical ly l inked  contact  elements 

Th is  special  test  shal l  be  carried  ou t  on  a  sample  of  (m +  n)  products  where  m  i s  the  number 
of  break con tact  e lement(s)  and  n  i s  the  number of  make  con tact  e lement(s) .  

A d i fferen t  sample  i s  used  for  each  test.  

The  tests  shal l  be  carried  ou t  on  products  i n  new and  clean  cond i ti on .  The  test  procedure  
shal l  be  as  fo l lows:  

a)  Test  of  NC  con tact:  

1 )  the  NC  con tact  e lement  shal l  be  main tained  i n  the  closed  posi t ion  by any means  at  
each  poin t  of  con tact  (e. g .  for  a  double  breaking  con tact,  the  attach ing  shal l  be  done  at  
the  two  con tact  poin ts) .  The  th ickness  of  the  means  of  attachment shal l  be  such  that  
the  d istance  between  the  NC  con tacts  i s  not  reduced  and  not  i ncreased  by more  than  
0 , 02  mm;  

2)  an  actuating  force  shal l  be  appl ied  by energ is ing  the  operating  coi l  at  1 1 0  % of  i ts  
rated  vol tage;  

3)  wh i le  applying  the  force,  an  impu lse  test  vol tage  of  2 , 5  kV (1 , 2/50  µs  at  sea l evel ;  
correction  shou ld  be  made  accord ing  to  Table  1 2  of  I EC  60947-1 :2007)  shal l  be  
appl i ed  across  every NO con tact.  There  shal l  be  no  d i srupti ve  d i scharge.  

NOTE  1  Th i s  test  ensu res  a  m i n imum  gap  of  0 , 6  mm  i n  accordance  wi th  Tabl e  1 3  of  I EC  60947-1 :2007.  

b)  Test  of  NO con tact:  

1 )  an  actuati ng  force  shal l  be  appl ied  by energ is ing  the  operating  coi l  at  i ts  rated  vo l tage;  

2)  the  NO con tact  e lement shal l  be  main tained  i n  the  closed  posi t ion  by any means  at  
each  poin t  of  con tact  (e . g .  for  a  double  breaking  con tact,  the  attach ing  shal l  be  done  at  
the  two  con tact  poin ts) .  The  th ickness  of  the  means  of  attachment  shal l  be  such  that  
the  d istance  between  the  NO con tacts  i s  not  reduced  and  not  i ncreased  by more  than  
0 , 02  mm;  

3 )  an  actuati ng  force  shal l  be  appl ied  by de-energ is ing  the  operating  co i l ;  

4)  wi th  the  operating  co i l  de-energ ised ,  an  impu lse  test  vol tage  of  2 , 5  kV (1 , 2/50  µs  at  
sea l evel ;  correcti on  shou ld  be  made  accord ing  to  Table  1 2  of  I EC  60947-1 :2007)  shal l  
be  appl ied  across  every NC  con tact.  There  shal l  be  no  d isrupti ve  d i scharge.  

NOTE  2  Th i s  test  ensu res  a  m i n imum  gap  of  0 , 6  mm  i n  accordance  wi th  Tabl e  1 3  of  I EC  60947-1 :2007.  
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Annex M  
(normative)  

 
Terminal  marking ,  d istinctive number and  d istinctive 

letter for control  ci rcui t  devices 

M.1  Scope 

Th is  annex appl ies  to  con tro l  swi tches  and  con tactor relays  i rrespective  of  the i r  construction ,  
having  term inal  marking .  

The  use  of  th i s  annex i s  requ i red  where  term inal  marking  i s  a  requ i rement i n  th is  s tandard ,  or  
i s  usual  practi ce.  

M.2  Terminal  marking  ru le  

M.2.1  General  

Term inal  marking  i n  accordance  wi th  th i s  annex i s  based ,  i n  pri nciple,  on  a  two-d ig i t  number.  

M.2.2  Function  d ig i t  

Subclause  L. 3 . 2. 1  of  I EC  60947-1 :2007  appl ies.  

M.2.3  Sequence d ig i t  

The  tens  d ig i t  i s  an  ascending  sequence  number i ndependent  of  the  con tact  functi on .  

Term inals  belong ing  to  the  same  con tact  are  marked  wi th  the  same sequence  d i g i t.  

For  con tactor re lays  having  1 0  con tact  e lements,  the  sequence  d i g i t  0  i s  used  i nstead  of  1 0 .  

The  sequence  d ig i t  may be  om i tted  from  the  term inal  marking  on ly  i f  add i ti onal  i n formation  
provided  by the  manu facturer  or  the  user  clearly  g i ves  such  d i g i t.  

EXAMPLE  For  con tro l  swi tches  

 

NOTE  The  dots  before  the  fu ncti on  number  shown  i n  these  examples  are  u sed  mere l y  to  show the  d i g i t  
re l ati onsh i p ,  and  do  not  need  to  be  used  i n  practi ce .  
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M.2.4  Numbering  method  

The  con tact  term inals  shal l  be  numbered  sequential l y  from  l eft  to  ri gh t  on  the  device;  for  
devices  wi th  t i ers  of  term inals,  the  numbering  shal l  beg in  wi th  the  t i er  nearest  to  the  moun ti ng  
l evel .  

EXAMPLE  Con tact  numberi ng  methods  on  con tactor  re l ays  o f  vari ous  constructi onal  types,  bu t  wi th  the  same  
d i s ti nct i ve  number  62  E  

 

The  prescribed  numbering  method  does  not  al low blank con tact  ce l l s  i nside  a  con tact  series.  

 

M.3  Distinctive number and  d istinctive l etter 

M.3.1  General  

The  quan ti ty  and  type  of  the  con tact  e lements  of  a  con tro l  swi tch  accord ing  to  th is  annex are  
i nd icated  by a d isti ncti ve  number.  Con tacts  of  con tactor re lays  are  i nd icated  by a  d istincti ve  
number fo l lowed  by a  d isti ncti ve  letter.  

M.3.2  Distinctive  number 

The  f i rst  d i g i t  o f  the  d isti ncti ve  number g i ves  the  quan ti ty  of  make  con tact  e lements  and  the  
second  d ig i t  the  quan ti ty  of  break con tact  e lements.  The  th i rd  d ig i t,  i f  any,  shal l  g i ve  the  
quan ti ty  of  change-over con tact  e lements  i n  con tro l  swi tches.  

M.3.3  Distinctive  l etter 

The  d i sti nctive  l etter i nd icates  the  locati on  of  the  con tact  e lements  of  a  con tactor re lay i n  
re lati on  to  each  other and  thei r  term inal  marking .  

C lause  M .5  defines  the  arrangement of  con tactor re lays  i nd icated  by the  d istincti ve  l etter  E .  

C lause  M .6  g i ves  i n formation  on  perm issible  deviations,  i nd icated  by the  d istincti ve  l etters  X,  
Y or  Z.  

For new designs,  the  arrangement  i nd icated  by the  d isti ncti ve  l etter  E  i s  preferred .  

M.4 Terminal  numbering  sequence 

For con tro l  swi tches  having  the  same  d i sti nctive  number,  the  preferred  term inal  marking  i s  
speci fied  i n  Table  M . 1 .  Deviations  from  th is  numbering  system  are  permi tted .  

4  1  2  3  5  

6  9  8  7  0  

Upper  or  fron t  t i e r  

Lower  o r  back t i er  

Break con tact  Make  con tact  

1  2  3  4  5  6  7  8  

4  1  2  3  

5  8  7  6  

Upper or  fron t  t i er  

Lower  or  back t i er  
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The  posi ti on  of  the  con tact  e lements  of  the  con trol  swi tch  need  not  correspond  to  that  shown  
on  d iag rams  of  Table  M . 1 .  

Table  M.1  – Diagrams of  control  switches 
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M.5  Contactor relays  designated  by the  d istinctive letter E  

For con tactor re lays  having  the  same  d i sti ncti ve  number and  the  d i sti ncti ve  letter  E,  
i ndependen tl y  of  thei r  constructi on ,  the  sequence  of  the  con tact  e lements  wi th i n  the  device  i s  
speci fied  i n  accordance  wi th  the  d iagrams  of  Table  M .2.  

As  a  resu l t  of  th is  the  sequence  number becomes  a  l ocation  number and  al lows  a  g i ven  
con tact  e lement  term inal  of  a  con tactor  re lay i n  the  equ ipment  to  be  qu ickly  found  solely  by 
coun ting  the  con tacts.  
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M.6  Contactor relays  designated  by d istinctive letters  X,  Y or Z  

M.6.1  Contactor relays  designated  by the  d istinctive  l etter  Z  

I f  the  location  of  the  con tact  e lements  wi th in  the  device  (bu t  not  the  terminal  marking )  d i ffers  
from  the  provis ions  of  C lause  M .5,  the  device  shal l  be  designated  by the  d i sti ncti ve  letter  Z  
i nstead  of  the  d i sti ncti ve  l etter  E .  

 

M.6.2  Contactor relays  designated  by the  d istinctive  l etter  X 

I f  the  l ocation  of  the  con tact  e lements  wi th in  the  device  and  the  terminal  marking  both  d i ffer 
from  the  requ i rements  of  C lause  M .5,  the  device  shal l  be  designated  by the  d i sti ncti ve  l etter  X 
i nstead  of  the  d i sti ncti ve  l etter  E .  

Such  a  device  shal l  s t i l l  comply wi th  the  requ i rements  of  C lauses  M .2  and  M .3 .  

 

M.6.3  Contactor relays  designated  by the  d istinctive  letter  Y 

Devices  consisti ng  of  combinations  of  con tact  e lements  and  terminal  marking  i n  accordance  
wi th  Table  M .3  shal l  be  designated  by the  d istincti ve  letter  Y i nstead  of  the  d isti ncti ve  l etter  E .  

Table  M.3  – Diagrams of  contactor relays  designated  by the  d istinctive letter  Y 
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Annex N  
(normative)  

 
Procedure to  determine rel iabi l i ty data for electromechanical  devices  

in  control  ci rcui ts  used  in  functional  safety appl ications 
 

N.1  General  

N.1 .1  Overview 

Provis ion  of  these  data i s  opti onal ,  at  the  d i scretion  of  the  manu factu rer.  

N.1 .2  Scope and  object  

K. 1 . 2  of  I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  appl ies  wi th  the  fo l l owing  add i t ion :  

Th is  annex addresses  on ly  the  i n tended  use  of  e lectromechan ical  con tacts  i n  con trol  ci rcu i t  
devices.  

EXAMPLE:  The  i n tended  u se  for  n ormal l y  c l osed  con tacts  i s  to  open  the  c i rcu i t .  

N.1 .3  General  requ i rements 

K. 1 .3  of  I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  appl ies.  

N.2  Terms,  defin i tions  and  symbols  

K.2  of  I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  appl ies.  

N.3  Method  based  on  durabi l i ty test  resu l ts  

N.3.1  General  method  

K.3. 1  o f  I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  appl ies.  

N.3.2  Test  requ i rements 

N .3.2.1  General  

The  test  envi ronment  shal l  be  i n  accordance  wi th  C lause  6 .  

Every test  shal l  be  performed  under the  general  cond i tions  stated  i n  8 . 3 .2 . 1  and  at  a  rate  
equal  or  h i gher at  the  d i scretion  of  the  manu factu rer.  The  moving  parts  of  the  device  shal l  
reach  thei r  maximum  operating  posi t ions  i n  both  d i recti ons,  as  recommended  by the  
manu facturer.  Rel iabi l i ty  data to  be  publ i shed  are  described  i n  C lause  N .4.  

N.3.2.2  Mechanical  durabi l i ty 

The  mechan ical  du rabi l i ty  o f  a  contro l  ci rcu i t  device  i s  defi ned  as  the  number of  no- load  
operati ng  cycles.  For the  no-make  cu rren t  or no-break cu rren t  u ti l i zation  the  mechan ical  
du rabi l i ty  i s  appl i cable.  

During  the  test,  period ical l y  the  con tacts  shal l  be  checked  at  any vol tage  and  cu rren t,  
se lected  by the  manu factu rer,  and  there  shal l  be  no  fai l u re.  
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N.3.2.3  Electrical  durabi l i ty 

The  e lectrical  durabi l i ty  o f  a  con tro l  ci rcu i t  device  i s  defi ned  as  the  number of  on - load  
operati ng  cycles.  

E lectrical  du rabi l i ty  shal l  be  determ ined  i n  accordance  wi th  C.3 .2  usi ng  u ti l i zation  category 
AC-1 5  and  / or  DC-1 3  un less  otherwise  stated  by the  manu facturer.  

N.3.3  Number of  samples  

K.3.3  of  I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  appl ies  wi th  the  fo l l owing  add i ti on :  

The  selection  of  samples  to  be  tested  for a  series  of  devices  wi th  same fundamental  design  
and  wi thou t  s ign i fi can t  d i fference  i n  construction  shal l  be  based  on  eng ineering  j udgment.  

EXAMPLE  I f  an  auxi l i ary  con tact  i s  i n  u se  for  a  range  o f  devi ces  (e . g .  con tactors) ,  on l y  one  set  can  be  tested  wi th  
one  con tactor  represen tati ve  for  the  who le  frame  s i ze .  

N.3.4  Characterization  of  a  fai lure  mode 

K.3.4  of  I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  appl ies.  

N.3.5  Weibu l l  model l ing   

K.3.5  of  I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  appl ies.  

N.3.6  Usefu l  l i fe  and  upper l imi t  of  fai lure  rate  

K.3.6  of  I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  appl ies.  

N.3.7  Rel iabi l i ty data  

K.3.7  of  I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  appl ies.  

N.4 Data  information  

K.4  of  I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  appl ies.  

N.5  Example 

K.5  of  I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  appl ies.  
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commande – Apparei ls  électromécaniques pour ci rcu i ts  de commande 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Comm iss i on  E l ectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sat i on  mond i al e  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nat i onaux (Com i tés  nat i onaux  de  l ’ I EC) .  L’ I EC  a  pou r  
ob j et  de  favori ser  l a  coopérat i on  i n ternati onal e  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domai nes  
de  l 'é l ectri c i té  e t  de  l 'é l ectron i que.  A  cet  e ffe t,  l ’ I EC  – en tre  au tres  act i vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati onal es ,  des  Spéci f i cat i ons  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci f i cat i ons  access i bl es  au  
publ i c  (PAS)  e t  des  Gu i des  (c i -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC" ) .  Leu r é l aborati on  est  con f i ée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux  travaux  desque l s  tou t  Com i té  nat i onal  i n téressé  par  l e  su j e t  trai té  peu t  part i ci per.  Les  
organ i sati ons  i n ternat i onales ,  g ouvernemen tales  e t  non  gouvernemen tal es ,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  part i c i pen t  
égal emen t  aux  travaux.  L ’ I EC  co l l abore  é tro i temen t  avec  l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO) ,  
se l on  des  cond i t i ons  f i xées  par  accord  en tre  l es  deux  organ i sati ons.  

2 )  Les  déci s i ons  ou  accords  o ff i c i e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  quest i ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesu re  
du  poss i bl e ,  u n  accord  i n ternati onal  su r  l es  su j ets  é tud i és ,  é tan t  donné  que  l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ études.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  fo rme  de  recommandati ons  i n ternati onal es  e t  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nat i onaux  de  l ’ I EC.  Tous  l es  e fforts  rai sonnables  son t  en trepri s  af i n  que  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  ê tre  tenue  responsable  de  
l 'éven tue l l e  mauvai se  u t i l i sat i on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fai te  par  u n  que l conque  u t i l i sateu r f i nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager  l ' u n i form i té  i n ternat i onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  poss i b l e ,  à  appl i quer  de  façon  transparen te  l es  Publ i cat i ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onal es  
e t  rég i onal es .  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  e t  tou tes  publ i cat i ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  do i ven t  ê tre  i nd i quées  en  termes  c l ai rs  dans  ces  dern i ères .  

5)  L ’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestat i on  de  con form i té .  Des  o rgan i smes  de  cert i f i cat i on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t  des  servi ces  d 'éval uat i on  de  con form i té  e t,  dans  certai n s  secteu rs ,  accèden t  aux  marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  servi ces  e ffectués  par l es  o rgan i smes  de  cert i f i cat i on  
i n dépendan ts .  

6)  Tous  l es  u t i l i sateu rs  do i ven t  s 'assu rer  qu ' i l s  son t  en  possessi on  de  l a  dern i ère  éd i t i on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i s trateu rs ,  employés,  auxi l i ai res  ou  
mandatai res ,  y  compri s  ses  experts  part i cu l i ers  e t  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  e t  des  Com i tés  
nati onaux  de  l ’ I EC,  pou r tou t  pré j ud i ce  causé  en  cas  de  dommages  corpore l s  e t  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage  de  que lque  natu re  que  ce  so i t ,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter  l es  coû ts  (y  compri s  l es  frai s  
de  j u s t i ce)  e t  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cat i on  ou  de  l ' u t i l i sat i on  de  cette  Publ i cat i on  de  l ’ I EC  ou  de  
tou te  au tre  Publ i cat i on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten t i on  est  att i rée  su r  l es  références  normati ves  c i tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u t i l i sat i on  de  publ i cat i ons  
référencées  est  obl i gato i re  pou r  u ne  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9 )  L ’ atten t i on  est  att i rée  su r  l e  fai t  q ue  certai ns  des  é l émen ts  de  l a  présen te  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fai re  
l ’ obj et  de  d ro i ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r  responsable  de  ne  pas  avo i r  i den ti f i é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  e t  de  ne  pas  avo i r  s i gnal é  l eu r  exi s tence.  

La Norme  i n ternationale  IEC  60947-5-1  a  été  établ i e  par  l e  sous-comi té  1 21 A:  Apparei l l age  à  
basse  tension ,  du  com i té  d 'études  1 21  de  l ' I EC:  Apparei l lages  et  ensembles  d ’apparei l l ages  
basse  tension .  

Cette  quatrième  éd i ti on  annu le  et  remplace  la  tro i s ième  éd i t i on  parue  en  2003  et  
l 'Amendement  1 :2009.  Cette  éd i t i on  consti tue  une  révi s ion  techn ique.  

Cette  éd i ti on  i nclu t  l es  mod i fi cati ons  techn iques  majeu res  su ivan tes  par rapport  à  l 'éd i ti on  
précéden te:  

a)  m ise  à  j ou r des  références  normati ves;  

b)  m ise  à  j ou r et  restructu ration  des  parag raphes  du  7. 1 ;  
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c)  add i ti on  des  exi gences  et  de  l 'essai  re lati f  aux  matériaux;  

d )  m i se  à  j ou r des  exi gences  CEM;  

e)  clari f i cati on  des  exigences  et  m i se  à  j ou r  du  8 . 2;  

f)  add i t i on  des  exi gences  pou r l es  organes  de  serrage  sans  vi s ;  

g )  m ise  à  j ou r des  Tableaux 4  et  5  existan ts;  

h )  add i t i on  des  nouveaux Tableaux 6, 7,  8  et  9 ;  

i )  add i t i on  de  l a  nouvel l e  Fi gu re  1 0 ;  

j )  add i ti on  de  l a  nouvel l e  Annexe  N .  

Le  texte  de  cette  norme  est  i ssu  des  documents  su ivan ts:  

FDIS  Rapport  de  vo te  

1 21 A/62/FDIS  1 21 A/76/RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  l e  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  su r  l e  vote  
ayan t  abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ i cation  a  été  réd igée  selon  l es  D i recti ves  ISO/IEC,  Partie  2 .  

Cette  Norme  i n ternationale  do i t  ê tre  u ti l i sée  con jo i n tement  avec l ' I EC  60947-1 .  

Les  d i sposi t i ons  des  règ les  générales  de  l ' I EC  60947-1  son t  appl i cables  à  l a  présen te  norme  
lorsque  cel le-ci  l e  préci se.  Les  arti cles,  parag raphes,  tableaux et  f i gu res  des  règ les  
générales  qu i  son t  ains i  appl i cables  son t  i den ti fi és  par référence  à  l ' I EC  60947-1 ,  par 
exemple:  parag raphe  1 . 2 . 3 ,  Tableau  4  ou  Annexe  A de  l ' I EC  60947-1 :2007.  

Les  d i fféren tes  pratiques  su ivantes,  à  caractère  moins  permanent,  exi sten t  dans  l es  pays  
i nd iqués  ci -après:  

– 7. 2 . 4. 1 :  Pouvoi rs  de  fermetu re  et  de  coupure  en  cond i t i ons  normales  (États-Un is  
d 'Amérique  et  Canada)  

– 8 . 3 . 3 . 5. 2:  C i rcu i ts  d 'essai  et  connexions  (États-Un is  d 'Amérique  et  Canada)  

Une  l i s te  de  tou tes  l es  parties  de  l a  série  I EC  60947,  présen tées  sous  l e  t i tre  général  
Appareillage à basse tension,  peu t  être  consu l tée  su r l e  s i te  web  de  l ' I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cati on  ne  sera pas  mod i fi é  avan t  l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  su r l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. i ec. ch "  dans  l es  données  
relati ves  à  l a  publ i cati on  recherchée.  A cette  date,  l a  publ i cation  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par  une  éd i ti on  révi sée,  ou  

•  amendée.  
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1  Général i tés  

1 .1  Domaine  d 'appl ication  et  objet  

La présen te  partie  de  l ' I EC  60947  est  appl i cable  aux apparei l s  pour  ci rcu i ts  de  commande  et  
aux  é léments  de  commutation  destinés  à  l a  commande,  l a  s i gnal i sation ,  l e  verrou i l lage,  etc. ,  
de  l 'apparei l lage.  

E l le  est  appl i cable  aux apparei l s  pou r ci rcu i ts  de  commande  don t  l a  tension  assignée  ne  
dépasse  pas  1  000  V en  cou ran t  al ternati f  (à  une  fréquence  ne  dépassan t  pas  1  000  Hz)  ou  
600  V en  courant  con ti nu .  

Tou tefo is ,  pour  des  tensions  d 'emplo i ,  al ternatives  ou  con tinues,  i n férieu res  à  1 00  V,  vo i r  
4 . 3 . 2. 2.  

La présen te  norme  s 'appl i que  à  des  types  déterm inés  d 'apparei l s  pou r  ci rcu i ts  de  commande,  
te l s  que:  

•  auxi l i ai res  manuels  de  commande,  par exemple  bou tons-poussoi rs,  commutateu rs  
rotati fs ,  i n terrupteu rs  à  pédale,  etc. ;  

•  auxi l i ai res  é lectromagnéti ques  de  commande,  so i t  tempori sés,  so i t  i nstan tanés,  par 
exemple  con tacteu rs  auxi l i ai res;  

•  auxi l i ai res  au tomatiques  de  commande,  par exemple  détecteu rs  de  pression  à  con tacts,  
détecteu rs  de  températu re  à  con tacts  ( thermostats) ,  prog rammateurs,  etc. ;  

•  i n terrupteu rs  de  posi t i on ,  par exemple  auxi l i ai res  de  commande  actionnés  par une  parti e  
d 'une  mach ine  ou  d 'un  mécan isme;  

•  matérie l  de  commande  associé,  par  exemple  voyan ts  l um ineux,  etc.  

NOTE  1  Un  appare i l  pou r  c i rcu i ts  de  commande  comprend  u n  (des)  auxi l i a i re(s)  de  commande  e t  des  appare i l s  
associ és ,  te l s  que  voyan t(s )  l um i neux.  

NOTE  2  Un  auxi l i ai re  de  commande  comprend  un  (des)  é l émen t(s )  de  commu tat i on  e t  u n  mécan i sme  
transmetteu r.  

NOTE  3  Un  é l émen t  de  commu tat i on  peu t  ê tre  u n  é l émen t  de  con tact  ou  u n  é l émen t  à  sem i -conducteu rs .  

El le  s 'appl i que  également  à  des  types  déterm inés  d 'é léments  de  commutation  associés  à  
d 'au tres  apparei l s  (don t  l es  ci rcu i ts  pri ncipaux fon t  l 'objet  d 'au tres  normes) ,  te l s  que:  

•  con tacts  auxi l i ai res  d 'un  apparei l  de  connexion  (par exemple  con tacteu r,  d i s joncteu r,  etc. )  
qu i  ne  son t  pas  prévus  pou r être  u ti l i sés  exclusivement  avec la  bobine  de  cet  apparei l ;  

•  con tacts  de  verrou i l l age  de  portes  d 'enveloppes;  

•  con tacts  de  ci rcu i ts  de  commande  d ' i n terrupteurs  rotati fs ;  

•  con tacts  de  ci rcu i ts  de  commande  de  re lais  de  su rcharge.  

Les  con tacteurs  auxi l i ai res  sati sfon t  également  aux exigences  et  aux  essais  de  l ' I EC  60947-
4-1 ,  sau f  en  ce  qu i  concerne  la  catégorie  d 'emplo i  qu i  sati sfai t  à  l a  présen te  norme .  
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La présen te  norme  ne  prend  pas  en  compte  l es  re lai s  couverts  par  l ' I EC  60255,  l a  série  
I EC  61 81 0  ou  l es  d i sposi t i fs  de  commande  é lectrique  au tomatiques  à  usage  domesti que  et  
analogue.  

Les  exigences  relati ves  aux cou leu rs  des  voyan ts  l um ineux,  bou tons-poussoi rs,  etc. ,  f i gu ren t  
dans  l ' I EC  60073  et  également  dans  la  publ i cai ton  CIE  S  0004/E-2001  de  l a  Commission  
I n ternationale  de  l 'Eclai rage  (CIE) .  

La présen te  norme  a pou r  objet  de  fi xer:  

a)  l es  caractéri sti ques  des  apparei l s  pou r ci rcu i ts  de  commande;  

b)  l es  qual i tés  é lectri ques  et  mécan iques  requ ises  en  ce  qu i  concerne:  

1 )  l es  d i fféren tes  foncti ons  qu i  do iven t  être  rempl ies;  

2 )  l a  s i gn i fi cati on  des  caractéri sti ques  assignées  et  des  i nd i cations  portées  su r l es  
apparei l s ;  

3 )  l es  essais  de  véri fi cati on  des  caractéri sti ques  assignées;  

c)  l es  cond i t i ons  de  fonctionnement  auxquel l es  do iven t  répondre  l es  apparei l s  pour  ci rcu i ts  
de  commande  en  ce  qu i  concerne:  

1 )  l es  cond i ti ons  d 'envi ronnement  y  compri s  cel l es  concernan t  l e  matérie l  sous  
enveloppe;  

2)  l es  propriétés  d i é lectri ques;  

3 )  l es  bornes.  

1 .2  Références normatives  

Les  documents  de  référence  su ivan ts  son t  i nd ispensables  pou r  l 'appl i cati on  du  présen t  
document.  Pou r  l es  références  datées,  seu le  l 'éd i ti on  ci tée  s 'appl i que.  Pour l es  références  
non  datées,  l a  dern ière  éd i t i on  du  document  de  référence  s 'appl i que  (y  compri s  l es  éven tuels  
amendements) .  

I EC  60068-2-6:2007,  Essais d'environnement – Partie 2-6: Essais – Essai Fc: Vibrations 
(sinusoïdales)  

I EC  60068-2-1 4:2009,  Essais d'environnement – Partie 2-14: Essais – Essai N: Variations de 
température  

I EC  60068-2-27:2008,  Essais d'environnement – Partie 2-27: Essais – Essai Ea et guide – 
Chocs  

I EC  60068-2-30:2005,  Essais d’environnement – Partie 2-30: Essais – Essai Db: Essai 
cyclique de chaleur humide (cycle de 12 h + 12 h)  

I EC  60073:2002,  Principes fondamentaux et de sécurité pour l'interface homme-machine,  le 
marquage et l'identification – Principes de codage pour les indicateurs et les organes de 
commande  

I EC  6041 7-DB:2002 1 ,  Symboles graphiques utilisables sur le matériel 

I EC  6061 7-DB:201 2 2,  Symboles graphiques pour schémas  

___________ 

1  “DB”  fai t  ré férence  i c i  à  l a  base  de  données  en  l i g ne  de  l a  CE I ,  d i spon i bl e  à  l 'ad resse:  http://www.graphical-
symbols. info/equipment 
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http://www.graphical-symbols.info/equipment
http://std.iec.ch/iec60617
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I n terrupteu r de  posi ti on  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2 . 1 . 3  

L  

Liai son  dépendante  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 4. 4  

Liai son  d i recte  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 4. 3  

Liai son  i ndépendante  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 4. 5  

M  

Mécan isme  de  main ti en  en  posi ti on  (d 'un  commutateu r  rotati f)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 3 . 5  

P  

Posi ti on  d 'accrochage  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 3 . 5  

Posi t i on  défi n ie  (abréviati on :  posi ti on )  (d 'un  commutateu r  rotati f)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 3 . 1  

Posi ti on  de  rappel  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 3 . 4  

Posi ti on  de  repos  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 3 . 2  

Posi ti on  transi to i re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 3 . 3  

Posi t i on  verrou i l l ée  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 3 . 6  

Poste  de  commande  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 1 . 4  

Programmateur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 2. 1 . 4  

T  

Tempori sati on  d (d 'un  é lément  de  con tact)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 1 . 2  

Temporisation  e  (d 'un  é lément  de  con tact)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 1 . 1  

Temporisation  f i xe  (d 'un  é lément  de  con tact)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 1 . 3  

Temporisation  rég lable  (d 'un  é lément  de  con tact)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 1 . 4  

Temps  de  rebond issement  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 4. 1 0  

U  

Un i té  de  con tact  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 3 . 3 . 1 0  

V 

Valeu r  d i fféren tie l le  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 2 . 4  

Valeu r de  foncti onnement  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 2 . 2  

Valeu r de  retou r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . 4. 2 . 3  

2.1  Termes et  défin i tions  fondamentaux 

2. 1 . 1   
apparei l  pour ci rcu i ts  de  commande 
apparei l  é l ectri que  desti né  à  l a  commande,  l a  s i gnal i sati on ,  l e  verrou i l l age,  etc. ,  de  
l 'apparei l lage  

Note  1  à  l 'art i c l e :  Les  appare i l s  pou r  c i rcu i ts  de  commande  peuven t  comprendre  des  appare i l s  associ és  qu i  fon t  
l 'obj et  d 'au tres  normes,  te l s  que  l es  i n strumen ts,  l es  poten ti omètres ,  l es  re l ai s ,  pou r  au tan t  que  l es  appare i l s  
associ és  so i en t  u t i l i sés  aux  f i n s  spéci f i ées  c i -dessus.  

2.1 .2   
auxi l iai re  de  commande (pour ci rcu i ts  auxi l i ai res  de  commande)  
apparei l  mécan ique  de  connexion  don t  l a  fonction  est  de  commander l a  manœuvre  d 'un  
apparei l lage,  y  compris  l a  s i gnal i sation ,  l e  verrou i l lage  é lectri que,  etc.  
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Note  1  à  l 'art i c l e :  Un  auxi l i a i re  de  commande  comporte  u n  ou  p l u s i eu rs  é l émen ts  de  commu tat i on  e t  u n  
mécan i sme  de  commande  commun .  

Note  2  à  l 'art i c l e :  Un  auxi l i a i re  de  commande  peu t  comporter  des  é l émen ts  à  sem i -conducteu rs  ou  des  é l émen ts  
de  con tact  (vo i r  2 . 3 . 2  e t  2 . 3 . 3 ) .  

[SOURCE:  IEC  60050-441 : 1 984,  441 -1 4-46,  mod i fi ée  – Add i t i on  d 'une  nouvel le  Note  2  à  
l 'arti cle . ]  

2.1 .3   
auxi l iai re  de  commande apte  au  sectionnement  
auxi l i ai re  de  commande  qu i  sati sfai t,  en  posi ti on  d 'ouvertu re,  aux  exigences  spéci fi ées  pou r 
l a  foncti on  de  secti onnement  (vo i r  2 . 1 . 1 9  et  7 . 1 . 7  de  l ' I EC  60947-1 :2007)  

Note  1  à  l 'art i c l e :  De  te l s  auxi l i ai res  de  commande  son t  desti nés  à  assu rer  u n  p l u s  hau t  deg ré  de  sécu ri té  au  
personnel  t ravai l l an t  su r  l e  matéri e l  ai ns i  commandé.  Pou r cette  rai son ,  i l s  do i ven t  ê tre  à  commande  manuel l e ,  en  
se  basan t  su r  l 'apt i tu de  de  l ' i n te l l i gence  des  personnes  avert i es  à  réag i r  en  cas  de  défai l l ance  éven tue l l e ,  par  
exemple  dans  l e  cas  de  con tacts  i n su ff i sammen t  ouverts .  

2.1 .4   
poste  de  commande 
ensemble  consti tué  par  un  ou  pl us ieu rs  auxi l i ai res  de  commande  f i xés  su r  l e  même  panneau  
ou  s i tués  dans  la  même  enveloppe   

Note  1  à  l 'art i c l e :  Un  panneau  ou  une  envel oppe  d 'u n  poste  de  commande  peu t  auss i  con ten i r  des  appare i l s  
d 'équ i pemen t  associ és ,  par  exemple :  poten ti omètres ,  l ampes  de  s i gnal i sat i on ,  appare i l s  de  mesu re ,  e tc.  

[SOURCE:  IEC  60050-441 : 1 984,  441 -1 2-08]  

2.2  Auxi l iai res  de  commande 

2.2.1   
auxi l iai re  automatique de  commande 

Note  1  à  l 'art i c l e :  Les  auxi l i a i res  de  commande  à  manœuvre  au tomati que  son t  act i onnés  par  u ne  commande  
au tomati que  (vo i r  2 . 4. 5  de  l ' I EC  60947-1 : 2007) .  Vo i r  au ss i  2 . 2 . 1 8  de  l ' I EC  60947-1 :2007.  

2.2.1 . 1   
contacteur auxi l iai re  instantané 
contacteu r auxi l i ai re  sans  temporisation  i n ten ti onnel l e   

Note  1  à  l 'art i c l e :  Sau f  i n d i cati on  con trai re ,  u n  con tacteu r auxi l i ai re  est  u n  con tacteu r  auxi l i ai re  i n s tan tané.  

[SOURCE:  IEC  60050-441 : 1 984,  441 -1 4-36]  

2.2.1 .2   
contacteur auxi l iai re  temporisé  
contacteu r auxi l i ai re  ayan t  des  caractéri sti ques  de  temporisation  spéci fi ées   

Note  1  à  l 'art i c l e :  La  tempori sati on  peu t  ê tre  associ ée  avec  l a  m i se  sous  tens i on  ( retard  e) ,  avec  l a  m i se  hors  
tens i on  ( retard  d)  ou  avec  l es  deux.  

Note  2  à  l 'art i cl e :  U n  con tacteu r  auxi l i ai re  tempori sé  peu t  au ss i  con ten i r  des  é l émen ts  de  con tact  i n stan tanés.  

[SOURCE:  IEC  60050-441 : 1 984,  441 -1 4-37,  mod i fi ée  – add i ti on  d 'une  nouvel l e  Note  2  à  
l 'arti cle . ]  

2.2.1 .3   
i n terrupteur de  posi tion  
auxi l i ai re  au tomatique  de  commande  don t  l e  mécan isme  transmetteu r est  acti onné  par une  
parti e  mobi l e  de  mach ine  l orsque  cette  parti e  atte i n t  une  posi t i on  prédéterminée  

[SOURCE:  I EC  60050-441 : 1 984,  441 -1 4-49]  
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2.2.1 .4  
programmateur 
auxi l i ai re  de  commande  ayant  de  mu l t iples  é léments  de  commutation  qu i ,  après  une  
manœuvre  de  départ,  foncti onne  su ivant  une  séquence  défi n ie  

2.2.2   
auxi l iai res  de  commande à  manœuvre manuel le  

Note  1  à  l 'art i c l e :  Les  auxi l i ai res  de  commande  à  manœuvre  manue l l e  son t  act i onnés  par u ne  commande  
manuel l e  (vo i r  2 . 4. 4  de  l ' I EC  60947-1 :2007) .  

2.2.2. 1   
bouton-poussoi r  
auxi l i ai re  de  commande  mun i  d 'un  organe  de  commande  desti né  à  être  acti onné  par  l 'effort  
exercé  par  une  parti e  du  corps  humain ,  généralement  l e  do ig t  ou  l a  paume  de  l a  main ,  et  
possédan t  une  énerg ie  de  rappel  accumu lée  ( ressort)   

[SOURCE:  IEC  60050-441 : 1 984,  441 -1 4-53]  

2.2.2.2   
bouton  à  t i rer   
t i rette  
auxi l i ai re  de  commande  mun i  d 'un  organe  de  commande  desti né  à  être  acti onné  en  l e  t i ran t  à  
l a  main  et  possédan t  une  énerg ie  de  rappel  accumu lée  (ressort)  

2.2.2.3   
bouton  «pousser-ti rer»  
auxi l i ai re  de  commande  mun i  d 'un  organe  de  commande  destiné  à  être  acti onné  en  l e  
poussan t  à  l a  main  pu is  en  l e  t i ran t  à  l a  main  vers  sa posi ti on  i n i t i ale ,  ou  vi ce  versa 

Note  1  à  l 'art i c l e :  I l  exi s te  auss i  des  bou tons  « pousser-pousser»  ou  « pousser- tou rner»  ou  d 'au tres  combi nai sons  
de  bou tons .  

2.2.2.4   
bouton  rotati f  
combinaison  d 'é léments  de  commutation  du  type  bou ton -poussoi r  don t  l 'organe  de  
commande  est  actionné  manuel lement  par rotati on  (vo i r  aussi  2 . 2 . 2 . 1 5  à  2 . 2 . 2 . 1 8  i nclus)  

EXEMPLE  Un  commu tateu r.  

Note  1  à  l 'art i c l e :  Un  bou ton -pousso i r  ro tat i f  peu t  avo i r  p l u s  de  deux  pos i t i ons;  i l  peu t  posséder  ou  ne  pas  
posséder u n  ressort  de  rappel .  

2.2.2.5   
bouton-poussoi r  à  accrochage 
bou ton-poussoi r  mun i  d 'un  ressort  de  rappel ,  mais  qu i  demeure  dans  l a  posi ti on  acti ve  
j usqu 'à ce  qu 'un  verrou  soi t  re lâché  par une  action  séparée  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Le  décrochage  peu t  ê tre  obtenu  par  u ne  nouvel l e  act i on  ( te l l e  que  pousser,  tou rner,  e tc. )  su r  l e  
même  bou ton -pousso i r,  par  u ne  act i on  su r  u n  bou ton -pousso i r  ad j acen t,  ou  par  l 'act i on  d 'un  é l ectro-aiman t,  e tc.  

2.2.2.6   
bouton-poussoi r  à  verrou i l lage  
bou ton-poussoi r  qu i  peu t  être  main tenu  dans  une  ou  plus ieu rs  de  ses  posi ti ons  par  une  
acti on  séparée  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Le  verrou i l l age  peu t  ê tre  obtenu  par  ro tat i on  du  bou ton ,  par  ro tat i on  d 'une  c l ef,  par  act i on  su r  
u n  l evi er,  e tc.  

2.2.2.7   
bouton-poussoi r  à  clef  
bou ton-poussoi r  qu i  ne  peu t  être  acti onné  qu 'aussi  l ong temps  qu 'une  clef  demeure  i n trodu i te  
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Note  1  à  l 'art i c l e :  La  poss i bi l i té  de  ret i rer  l a  c l e f  dans  n ' importe  que l l e  pos i t i on  peu t  ê tre  prévue.  

2.2.2.8   
bouton-poussoi r  à  retour d i fféré  
bou ton-poussoi r  don t  l es  con tacts  ne  reviennen t  en  posi t i on  i n i t i ale  qu 'au  bou t  d 'un  l aps  de  
temps  prédéterm iné  après  l a  suppression  de  l 'effort  de  commande  

2.2.2.9   
bouton-poussoi r  à  action  d i fférée  
bou ton-poussoi r  don t  l a  manœuvre  é lectri que  ne  se  produ i t  qu 'après  main ti en  de  l 'effort  su r  
l e  bou ton  pendant  un  l aps  de  temps  prédéterm iné.  

2.2.2. 1 0   
bouton-poussoi r  l umineux 
bou ton-poussoi r  dans  l e  bou ton  duquel  est  i ncorporée  une  lampe  de  s i gnal i sati on  

2.2.2. 1 1   
bouton-poussoi r  couvert  
bou ton-poussoi r  don t  l e  bou ton  est  protégé  con tre  une  manœuvre  i n tempesti ve  par  un  capot  
ou  un  couvercle  

2.2.2. 1 2   
bouton-poussoir  à  garde  
bou ton -poussoi r  don t  l e  bou ton  est  protégé  con tre  une  manœuvre  i n tempestive  dans  
certaines  d i recti ons  

2.2.2. 1 3   
bouton-poussoir  l ibre  
bou ton -poussoi r  don t  l a  rotati on  de  l 'organe  de  commande  au tour  de  son  axe  n 'est  pas  
l im i tée  

2.2.2. 1 4   
bouton-poussoir  gu idé 
bou ton -poussoi r  don t  l a  rotati on  de  l 'organe  de  commande  au tou r de  son  axe  est  empêchée  

Note  1  à  l 'art i c l e :  Exemples  de  bou tons-pousso i rs  g u i dés:  bou tons-pousso i rs  don t  l 'o rgane  de  commande  est  
mun i  d 'un  ergot,  es t  carré  ou  rectangu lai re ,  e tc.  

2.2.2. 1 5   
commutateur rotati f  de  commande  
commutateur rotati f  
auxi l i ai re  de  commande  mun i  d 'un  organe  de  commande  desti né  à  être  acti onné  par rotati on  

2.2.2. 1 6   
commutateur rotati f  à  clef  
commutateur  rotati f  pou r l equel  une  clef  est  u ti l i sée  comme organe  de  commande  

Note  1  à  l 'art i c l e :  La  poss i bi l i té  de  ret i rer  l a  c l e f  dans  n ' importe  que l l e  pos i t i on  peu t  ê tre  prévue.  

2.2.2. 1 7   
commutateur rotati f  à  manœuvre l imi tée  
commutateur  rotati f  don t  l 'organe  de  commande  a  un  mouvement  angu lai re  l im i té  

2.2.2. 1 8   
commutateur rotati f  un id i rectionnel  
commutateur  rotati f  don t  l e  mécan isme  transmetteu r ne  permet  l a  rotation  que  dans  un  seu l  
sens  
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2.2.2. 1 9   
auxi l iai re  à  t ige  gu idée 
auxi l i ai re  de  commande  mun i  d 'un  organe  de  commande  consi stan t  en  une  t i ge,  
sensiblement  perpend icu lai re  au  panneau  ou  à  l 'enveloppe  l orsqu 'e l l e  se  trouve  dans  l 'une  
de  ses  posi t i ons,  destinée  à  être  acti onnée  par déplacement  angu lai re  

Note  1  à  l 'art i c l e :  Un  auxi l i a i re  à  t i ge  g u i dée  peu t  avo i r  p l u s  de  deux  pos i t i ons  associ ées  à  d i f féren tes  d i rect i ons  
de  déplacemen t  de  l a  t i ge  e t  manœuvran t  l es  é l émen ts  de  con tact  de  façons  d i f féren tes;  u n  te l  auxi l i ai re  à  t i ge  de  
manœuvre  est  appe l é  commu tateu r  à  t i ge .  

Note  2  à  l 'art i c l e :  La  t i g e  peu t  posséder ou  ne  pas  posséder  u n  ressort  de  rappel .  

2.2.2.20   
auxi l iai re  à  t ige  l ibre  
auxi l i ai re  à  t i ge  gu idée  qu i  manœuvre  tous  l es  é léments  de  con tact  de  l a  même  façon ,  quel le  
que  so i t  l a  d i rection  de  déplacement  

2.2.2.21   
i n terrupteur à  pédale  
auxi l i ai re  de  commande  mun i  d 'un  organe  de  commande  spécialement  desti né  à  être  
acti onné  par l 'effort  exercé  par  un  pied   

[SOURCE:  IEC  60050-441 : 1 984,  441 -1 4-52,  mod i fi ée  – ajou t  de  "effort  exercé  par" . ]  

2.3  Parties  d 'auxi l iai res  de  commande 

2.3.1   
élément  de  commutation  
un  é lément  de  commutation  peu t  être  un  é lément  à  sem i -conducteu r (vo i r  2 . 3 . 2)  ou  un  
é lément  de  con tact  (voi r  2 . 3 . 3)  

2.3.2   
élément  à  semi -conducteur 
élément  conçu  pou r commuter l e  cou ran t  dans  un  ci rcu i t  é l ectri que  au  moyen  de  l a  
commande  de  l a  conductivi té  d 'un  semi -conducteu r 

2.3.3   
élément  de  contact   
<auxi l i ai re  de  commande>  parti es,  f i xes  et  mobi l es,  conductri ces  et  i so lan tes,  consti tu ti ves  
d 'un  auxi l i ai re  de  commande,  nécessai res  à  l a  fermetu re  et  à  l 'ouvertu re  d 'un  seu l  chemin  
conducteu r d 'un  ci rcu i t.  

Note  1  à  l 'art i cl e :  L 'é l émen t  de  con tact  e t  l e  mécan i sme  transmetteu r  peuven t  const i tuer  u ne  un i té  i nd i vi s i b l e ,  
mai s  fréquemmen t  u n  ou  p l u s i eu rs  é l émen ts  de  con tact  peuven t  ê tre  combi nés  avec  un  ou  p l u s i eu rs  mécan i smes  
transmetteu rs.  Les  mécan i smes  transmetteu rs  peuven t  ê tre  d i fféren ts .  

Note  2  à  l 'art i c l e :  Les  termes  et  défi n i t i ons  re l at i fs  à  d i verses  sortes  d 'é l émen ts  de  con tact  son t  donnés  de  
2 . 3 . 3 . 1  à  2 . 3 . 3 . 1 0  i ncl us .  

Note  3  à  l 'art i cl e :  Cette  défi n i t i on  ne  comprend  pas  l es  bobi nes  e t  aiman ts  de  commande.  

Les  défin i t i ons  su i van tes  se  rapporten t  à  un  seu l  é lément  de  con tact  d 'un  auxi l i ai re  de  
commande:  

2.3.3. 1   
élément  de  contact  à  simple  coupure   
é l ément  de  con tact  qu i  ouvre  ou  ferme  l e  chemin  conducteur  de  son  ci rcu i t  en  un  seu l  po in t  

Note  1  à  l 'art i c l e :  Vo i r  F i gu res  4  a)  e t  4  c) .  
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2.3.3.2   
élément  de  contact  à  double  coupure  
é l ément  de  con tact  qu i  ouvre  ou  ferme  l e  chemin  conducteur  de  son  ci rcu i t  en  deux po in ts  
d i sposés  en  série  

Note  1  à  l 'art i c l e :  Vo i r  F i gu res  4  b) ,  4  d )  e t  4  e ) .  

2.3.3.3   
élément  de  contact  à  fermeture  
élément  de  contact  normalement  ouvert  
élément  de  con tact  qu i  ferme  un  chemin  conducteu r quand  on  ag i t  su r  l 'auxi l i ai re  de  
commande  

2.3.3.4   
élément  de  contact  à  ouverture  
élément  de  contact  normalement  fermé 
élément  de  con tact  qu i  ouvre  un  chemin  conducteu r quand  on  ag i t  su r  l 'auxi l i ai re  de  
commande  

2.3.3.5   
éléments  de  contact  à  deux d i rections   
combinaison  d 'é léments  de  con tact  comprenan t  un  é lément  de  con tact  de  fermetu re  et  un  
é lément  de  con tact  à  ouvertu re  

Note  1  à  l 'art i c l e :  Vo i r  F i gu res  4  c) ,  4  d )  e t  4  e ) .  

2.3.3.6   
élément  de  contact  de  passage 
élément  de  con tact  qu i  ouvre  ou  ferme  un  ci rcu i t  pendan t  une  partie  de  l a  cou rse  du ran t  l e  
passage  de  l 'organe  de  commande  d 'une  posi ti on  à  une  au tre  

2.3.3.7   
éléments  de  contact  électriquement  séparés  

éléments  de  con tact  appartenan t  à  un  même  auxi l i ai re  de  commande,  néanmoins  i so lés  l es  
uns  des  au tres  de  man ière  qu ' i l s  pu i ssen t  être  re l i és  à  des  ci rcu i ts  é lectri quement  séparés,  
qu i  peuvent  être  de  même  polari té  ou  de  po lari té  opposée  

[SOURCE:  IEC  60050-441 : 1 984,  441 -1 5-24,  mod i fi ée  – complétée  par  l a  men tion  de  l a  
po lari té]  

2.3.3.8   
élément  de  contact  à  action  brusque indépendante 
élément  de  con tact  d 'un  apparei l  au tomatique  ou  à  commande  manuel l e  don t  l a  vi tesse  de  
déplacement  des  con tacts  est  prati quement  i ndépendante  de  l a  vi tesse  du  mécan isme  
transmetteu r  

2.3.3.9   
élément  de  contact  à  action  dépendante  
élément  de  con tact  d 'un  apparei l  de  commande  au tomatique  ou  à  commande  manuel l e  don t  
l a  vi tesse  du  mouvement  des  con tacts  dépend  de  la  vi tesse  du  mouvement  de  l 'organe  de  
commande  

2.3.3.1 0   
un i té  de  contact  
élément  de  con tact  ou  combinaison  d 'é léments  de  con tact  qu i  peuven t  être  combinés  avec 
des  un i tés  semblables  manœuvrées  par un  mécan isme  transmetteu r commun  
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2.3.4   
bouton  
extrém i té  extérieu re  de  l 'organe  de  commande  d 'un  bou ton -poussoi r,  à  l aquel le  est  appl i qué  
l 'effort  de  commande  

2.3.4. 1   
bouton  affleurant  
bou ton  qu i ,  dans  sa posi ti on  i n i t iale,  est  sensiblement  au  n iveau  de  la  su rface  fi xe  
avois i nan te  et  se  trouve  au -dessous  de  cette  su rface  quand  i l  est  actionné  

2.3.4.2   
bouton  en  retrai t  
bou ton  qu i  se  trouve  au -dessous  de  l a  su rface  fi xe  avois i nan te  aussi  b ien  dans  sa posi ti on  
i n i t i ale  que  quand  i l  est  acti onné  

2.3.4.3   
bouton  dépassant  
bou ton  qu i  forme  une  protubérance  au -dessus  des  su rfaces  fi xes  vo i s ines  aussi  b ien  dans  sa 
posi ti on  i n i t iale  que  l orsqu ' i l  est  acti onné  

2.3.4.4   
bouton  coup de  poing  
bou ton  don t  l a  parti e  en  protubérance  a  un  d iamètre  é larg i  

2.3.5   
mécanisme de  maintien  en  posi tion   
<commutateu r  rotati f>  parti e  du  mécan isme  transmetteur  qu i  main tien t  l 'organe  de  
commande  et/ou  l es  é léments  de  con tact  dans  l eu r  posi t i on  

Note  1  à  l 'art i c l e :   D ’ au tres  d i spos i t i fs  (par exemple  un  bou ton -pousso i r  avec  deux  pos i t i ons ,  ou  u n  arrêt  
d ’ u rgence)  peuven t  d i sposer  de  l a  même  fonct i on .  

2.3.6   
bu tée  
d isposi ti f  l im i tan t  l e  déplacement  d 'une  pièce  mobi le  

Note  1  à  l 'art i c l e :  U ne  bu tée  peu t  exercer son  act i on  so i t  su r  l ' organe  de  commande  so i t  su r  l ' é l émen t  de  con tact.  

2.4  Manœuvre des  auxi l iai res  de  commande 

2.4.1  Manœuvre des  contacteurs  auxi l iai res  

2.4.1 . 1   
temporisation  e  
<élément  de  con tact>  tempori sati on  dans  l e  foncti onnement  d 'un  é lément  de  con tact  d 'un  
con tacteu r auxi l i ai re  à  l a  su i te  de  l a  m ise  sous  tension  de  l a  bobine  de  l 'é lectro-aimant  de  ce  
con tacteu r auxi l i ai re  

EXEMPLE:  Tempori sati on  de  fermetu re  de  con tacts  à  fermetu re.  

Note  1  à  l 'art i c l e :  Les  express i ons  « tempori sat i on  e»  e t  « tempori sati on  d»  peuven t  ê tre  appl i quées  à  n ' importe  
que l l e  sorte  d 'é l émen ts  de  con tact  (vo i r  2 . 3 . 3 ) .  

2.4.1 .2   
temporisation  d  
<élément  de  con tact>  tempori sati on  dans  l e  foncti onnement  d 'un  é lément  de  con tact  d 'un  
con tacteu r auxi l i ai re  à  l a  su i te  de  l a  m ise  hors  tension  de  l a  bobine  de  l 'é lectro-aimant  de  ce  
con tacteu r auxi l i ai re  

EXEMPLE:  Tempori sati on  d 'ouvertu re  de  con tacts  à  fermetu re .  
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Note  1  à  l 'art i c l e :  Les  express i ons  « tempori sat i on  e»  e t  « tempori sat i on  d»  peuven t  ê tre  appl i quées  à  n ' importe  
que l l e  sorte  d 'é l émen ts  de  con tact  (vo i r  2 . 3 . 3 ) .  

2.4.1 .3   
temporisation  fixe   
<élément  de  con tact>  tempori sati on  dans  l e  foncti onnement  d 'un  é lément  de  con tact  d 'un  
con tacteu r auxi l i ai re,  don t  l a  valeu r n 'est  pas  prévue  pou r être  rég lée  

2.4.1 .4   
temporisation  rég lable   
<élément  de  con tact>  tempori sati on  dans  l e  foncti onnement  d 'un  é lément  de  con tact  d 'un  
con tacteu r auxi l i ai re,  qu i  est  prévue  pou r être  rég lée  à  d i fféren tes  valeurs  après  l ' i nstal lati on  
du  con tacteu r auxi l i ai re  

2.4.2  Manœuvre des  auxi l iai res  automatiques  de  commande 

2.4.2. 1   
g randeur d 'action  
grandeur physique  don t  l a  valeu r provoque  l e  foncti onnement  ou  l e  non -fonctionnement  d 'un  
auxi l i ai re  au tomatique  de  commande  

2.4.2.2   
valeur de  fonctionnement  
valeu r de  l a  g randeur d 'action  su ffi san te  pour  provoquer l e  foncti onnement  d 'un  auxi l i ai re  
au tomatique  de  commande  

2.4.2.3   
valeur de  retour 
valeu r de  l a  g randeur d 'action  qu i  do i t  être  atte i n te  à  nouveau  pou r  provoquer l e  retou r  à  sa  
posi ti on  de  repos  d 'un  auxi l i ai re  au tomatique  de  commande  qu i  se  trouve  en  posi t i on  de  
foncti onnement  

2.4.2.4   
valeur d i fférentiel le  
d i fférence  en tre  l a  valeur  de  fonctionnement  et  l a  valeu r de  retou r  

2.4.3  Manœuvre des  commutateurs  rotati fs  

2.4.3. 1   
posi tion  défin ie  (d 'un  commutateur  rotati f)  
posi ti on  dans  laquel l e  l e  mécan isme  de  m ise  en  posi ti on  pousse  l e  commutateu r  rotati f  e t  l 'y  
main ti en t  tan t  que  l e  moment  de  commande  ne  dépasse  pas  une  certaine  valeu r 

2.4.3.2   
posi tion  de  repos 
posi ti on  (défi n ie)  s table  dans  l aquel l e  l e  mécan isme  de  m ise  en  posi t i on  tend ,  par énerg ie  
accumu lée,  à  ramener et  à  main ten i r  l e  commutateu r  rotati f  

2.4.3.3   
posi tion  transi toi re  
posi ti on  (défi n ie)  dans  laquel l e  l e  mécan isme  de  m ise  en  posi ti on  produ i t  une  variati on  
importan te  i n ten ti onnel le  dans  l e  moment  de  commande,  mais  dans  l aquel l e  l 'organe  de  
commande  ne  peu t  rester par l u i -même 

2.4.3.4   
posi tion  de  rappel  
posi ti on  (défin ie)  d 'un  commutateur  rotati f  dans  l aquel le  l 'organe  de  commande  est  pressé  
con tre  une  bu tée  et  à  parti r  de  l aquel le  i l  reviendra à  une  posi ti on  de  repos  par  énerg ie  
accumu lée  (par exemple:  au  moyen  d 'un  ressort)  
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Note  1  à  l 'art i cl e :  Au  cou rs  de  déplacemen t  d 'une  pos i t i on  de  rappel  à  l a  pos i t i on  de  repos  ad j acen te,  l e  
commu tateu r  ro tat i f  peu t  passer  par u ne  ou  p l u s i eu rs  pos i t i ons  i n terméd iai res .  

2.4.3.5   
posi tion  d 'accrochage 
posi t i on  de  rappel  dans  laquel l e  l e  mécan isme  de  rappel  est  main tenu  par un  d i sposi t i f  
d 'accrochage  

Note  1  à  l 'art i c l e :  Le  d i sposi t i f  d 'accrochage  peu t  ê tre  re l âché  à  l a  mai n  ou  d 'u ne  au tre  façon .  

2.4.3.6   
posi tion  verrou i l lée  
posi ti on  (défin ie)  dans  l aquel le  un  commutateu r rotati f  est  main tenu  par  une  acti on  séparée  

Note  1  à  l 'art i c l e :  Le  verrou i l l age  peu t  ê tre  obtenu  par ro tat i on  d 'une  c l ef ,  par  act i on  su r  u n  l evi er,  e tc.  

2.4.3.7   
d iagramme de  fonctionnement  
représen tati on  de  l 'ordre  prévu  dans  l equel  l es  é léments  de  con tact  d 'un  commutateu r rotati f  
foncti onnen t  l orsque  ce  commutateu r est  manœuvré  

2.4.4  Manœuvre des  auxi l iai res  de  commande à  commande mécanique 

2.4.4. 1   
course  d 'approche de  l 'organe de  commande  
précourse de  l 'organe de  commande  
déplacement  maximal  de  l 'organe  de  commande  qu i  ne  produ i t  aucun  déplacement  des  
é léments  de  con tact  

Note  1  à  l 'art i c l e :  Vo i r  Cote  a  de  l a  F i gu re  2 .  

2.4.4.2   
course  résiduel le  de  l 'organe de  commande 
surcourse de  l 'organe de  commande 
déplacement  de  l 'organe  de  commande  après  que  tous  l es  con tacts  on t  atte i n t  l eu r posi ti on  
de  fermeture  (d 'ouvertu re)  

2.4.4.3   
l i aison  d i recte  
l i ai son  en tre  l 'organe  de  commande  et  l 'é lément  de  con tact,  excluan t  tou te  course  d 'approche  
de  l 'organe  de  commande  

2.4.4.4   
l i aison  dépendante 
l i ai son  en tre  l 'organe  de  commande  et  l 'é lément  de  con tact,  te l l e  que  l 'effort  appl i qué  à  
l 'organe  de  commande  est  d i rectement  transmis  à  l 'é lément  de  con tact  

2.4.4.5   
l i aison  indépendante 
l i ai son  en tre  l 'organe  de  commande  et  l 'é lément  de  con tact,  l im i tan t  l 'effort  transmis  à  
l 'é lément  de  con tact  

2.4.4.6   
effort  in i t ial  min imal  
moment  in i t ial  min imal  
valeu r l a  p l us  faible  de  l 'effort  (ou  du  moment)  provoquan t  l e  commencement  de  l a  cou rse  
d 'approche  de  l 'organe  de  commande  
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2.4.4.7   
effort  d 'action  min imal  
moment  d 'action  min imal  
valeu r m in imale  de  l 'effort  (ou  du  moment)  à  appl i quer à  l 'organe  de  commande  pou r que  
tous  l es  con tacts  atte i gnen t  l eu r posi ti on  de  fermetu re  (d 'ouvertu re)  

2.4.4.8   
course  d 'approche de  l 'élément  de  contact  
précourse de  l 'élément  de  contact  
déplacement  re lati f  apparaissan t  dans  l 'é lément  de  con tact  avan t  que  l es  con tacts  se  ferment  
(s 'ouvrent)  

Note  1  à  l 'art i c l e :  Vo i r  Cote  b  de  l a  F i gu re  2 .  

2.4.4.9   
course  résiduel le  de  l 'élément  de  contact   
surcourse de  l 'élément  de  contact   
déplacement  re lati f  apparaissan t  dans  l 'é lément  de  con tact  après  que  l es  con tacts  on t  atte i n t  
l a  posi t i on  de  fermetu re  (d 'ouvertu re)  

Note  1  à  l 'art i c l e :  Vo i r  Cote  d de  l a  F i gu re  2 .  

2.4.4. 1 0   
temps de  rebondissement  
i n terval l e  de  temps  en tre  l ' i nstan t  où  un  ci rcu i t  de  con tact  se  ferme  ou  s 'ouvre  pour  l a  
prem ière  fo i s  et  l ' i nstan t  où  un  ci rcu i t  de  con tact  est  défi n i t i vement  fermé  ou  ouvert  

[SOURCE:  IEC  60050-444:2002,  444-05-04,  mod i fi ée  – Fi gu re  1  supprimée]  

3  Classi fication  

3.1  Eléments  de  contact  

Les  é léments  de  con tact  peuven t  être  classés  comme su i t:  

a)  Catégories  d 'emplo i  (vo i r  4 . 4) .  

b)  Caractéri sti ques  é lectri ques  assignées  su ivan t  l es  catégories  d 'emploi  (voi r  Annexe  A) .  

c)  L'une  des  l ettres  de  formes  su ivan tes  (vo i r  Fi gu re  4) :  

1 )  Forme  A – E lément  de  con tact  à  fermetu re  à  s imple  coupure;  

2)  Forme  B  – E lément  de  con tact  à  ouvertu re  à  s imple  coupure;  

3 )  Forme  C  – E lément  de  con tact  à  deux d i recti ons  à  s imple  coupure  à  tro i s  bornes;  

4)  Forme  X – E lément  de  con tact  à  fermetu re  à  double  coupure;  

5)  Forme  Y – E lément  de  con tact  à  ouvertu re  à  double  coupure;  

6)  Forme  Z  – E lément  de  con tact  à  deux d i recti ons  à  double  coupure  à  quatre  bornes;  

d )  Au tres  types  ne  f i gu ran t  pas  en  c) .  

NOTE  1  En  ce  qu i  concerne  l a  Fi gu re  4e) ,  l es  deux  part i es  mobi l es  de  l 'é l émen t  de  con tact  son t  é l ectri quemen t  
séparées  (vo i r  2 . 3 . 3 . 7) .  

NOTE  2  On  d i s t i ngue  l es  é l émen ts  de  con tact  à  deux  d i rect i ons  à  fermetu re  avan t  coupu re  (chevauchemen t)  
pou r l esquel s  l es  deux  ci rcu i ts  son t  s imu l tanémen t  fermés  pendan t  u ne  part i e  de  l a  cou rse  des  con tacts  mobi l es  
d 'une  pos i t i on  à  l 'au tre ,  e t  l es  é l émen ts  de  con tact  à  deux  d i rect i ons  à  coupu re  avan t  fermetu re  (sans  
chevauchemen t)  pou r  l esquel s  l es  deux  c i rcu i ts  son t  s imu l tanémen t  ouverts  pendan t  u ne  part i e  de  l a  cou rse  des  
con tacts  mobi l es  d 'une  pos i t i on  à  u ne  au tre .  Sau f  spéci f i cat i on  con trai re ,  l es  é l émen ts  de  con tact  à  deux  
d i rect i ons  son t  à  coupu re  avan t  fermetu re.  
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3.2  Auxi l iai res  de  commande 

Les  auxi l i ai res  de  commande  peuven t  être  classés  en  foncti on  de  l eu r  é lément  de  con tact  et  
de  l a  natu re  de  l eu r  mécan isme  de  commande,  par exemple  bou tons-poussoi rs,  forme  X.  

3.3  Apparei ls  pour ci rcu i ts  de  commande 

Les  apparei l s  pou r ci rcu i ts  de  commande  peuven t  être  classés  en  fonction  de  l eu r auxi l i ai re  
de  commande  et  du  matérie l  associé  de  commande  de  ci rcu i ts ,  par  exemple  bou tons-
poussoi rs  et  voyan ts  l um ineux.  

3.4  Eléments  de  commutation  temporisée 

On  d i sti ngue  su ivant  l a  man ière  don t  est  réal i sée  la  temporisati on ,  par  exemple  tempori sation  
é lectri que,  magnéti que,  mécan ique  ou  pneumatique.  

3.5  Montage des  auxi l iai res  de  commande 

Le  mon tage  des  auxi l i ai res  de  commande  peu t  être  classé  en  fonction  des  d imensions  du  
trou  de  mon tage,  par  exemple  D1 2,  D1 6,  D22,  D30  (vo i r  6 . 3 . 1 ) .  

4 Caractéristiques 

4.1  Enumération  des  caractéristiques  

4.1 . 1  Général i tés  

I l  convien t  de  préciser l es  caractéri sti ques  des  apparei l s  et  des  é léments  de  commutation  
pou r  ci rcu i ts  de  commande  dans  l es  termes  su ivants  l orsque  ceux-ci  s 'appl i quen t:  

•  l e  type  de  matérie l  (voi r  4 . 2) ;  

•  l es  valeurs  assignées  et  l es  valeurs  l im i tes  des  é léments  de  commutation  (vo i r  4. 3) ;  

•  l es  catégories  d 'emplo i  des  é léments  de  commutation  (voi r  4 . 4) ;  

•  l es  caractéri sti ques  dans  l es  cond i t i ons  de  charge  normales  et  anormales  (voi r  4 . 3 . 6) .  

4.1 .2  Fonctionnement  d 'un  auxi l iai re  de  commande 

Le  principal  emplo i  d 'un  auxi l i ai re  de  commande  est  l a  commutation  de  charges,  comme 
i nd iqué  au  Tableau  1  pou r l es  d i fféren tes  catégories  d 'emplo i .  

D 'au tres  emplo i s ,  par  exemple  l a  commande  de  lampes  à  f i l ament  de  tungstène,  ce l le  de  
peti ts  moteurs,  etc. ,  ne  son t  pas  trai tés  en  détai l  dans  l a  présen te  norme  mais  i l s  son t  
men tionnés  en  4. 3 . 6. 2.  

4.1 .2.1  Condi tions  normales  d 'emploi  

L'emplo i  normal  d 'un  auxi l i ai re  de  commande  est  de  fermer,  de  main ten i r  fermés  et  d 'ouvri r  
des  ci rcu i ts  con formément  à  l a  catégorie  d 'emplo i  donnée  dans  l e  Tableau  1 .  Consu l ter  
également  l e  Tableau  4.  

4.1 .2.2  Condi tions  anormales  d 'emploi  

Des  cond i ti ons  anormales  peuvent  se  produ i re,  par  exemple  quand  l e  ci rcu i t  magnétique  d 'un  
é lectro-aimant,  b i en  que  l a  bobine  so i t  al imen tée,  ne  s 'est  pas  fermé.  Consu l ter  l e  Tableau  5 .  

Un  auxi l i ai re  de  commande  do i t  ê tre  capable  d ' i n terrompre  l e  cou ran t  correspondant  à  de  
te l l es  cond i t i ons  d 'emplo i .  
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4.2  Type de  l 'apparei l  pour ci rcu i ts  de  commande ou  de  l 'élément  de  commutation  

4.2.1  Nature de  l 'apparei l  pour ci rcu i t  de  commande 

La natu re  de  l 'apparei l  pou r  ci rcu i t  de  commande  do i t  ê tre  préci sée:  

•  auxi l i ai res  manuels  de  commandes,  par exemple  bou tons-poussoi rs,  commutateu rs  
rotati fs ,  i n terrupteu rs  à  pédale,  etc. ;  

•  auxi l i ai res  é lectromagnéti ques  de  commande,  so i t  tempori sés,  so i t  i nstan tanés,  par  
exemple  con tacteu rs  auxi l i ai res;  

•  auxi l i ai res  au tomatiques  de  commande,  par exemple  détecteu rs  de  pression  à  con tacts,  
détecteu rs  de  températu re  à  con tacts  ( thermostats) ,  programmateurs,  etc. ;  

•  i n terrupteu rs  de  posi ti on ;  

•  matérie l  de  commande  associé,  par exemple  voyants  l um ineux,  etc.  

4.2.2  Nature des  éléments  de  commutation  

La natu re  des  é léments  de  commutation  do i t  ê tre  préci sée:  

•  con tacts  auxi l i ai res  d 'un  apparei l  de  connexion  (par exemple  con tacteu r,  d i s joncteu r,  etc. )  
qu i  ne  son t  pas  prévus  pour  être  u ti l i sés  exclusivement  avec l a  bobine  de  ces  apparei l s ;  

•  con tacts  de  verrou i l lage  de  portes  d 'enveloppes;  

•  con tacts  de  ci rcu i ts  de  commande  d ' i n terrupteu rs  rotati fs ;  

•  con tacts  de  ci rcu i ts  de  commande  de  re lai s  de  su rcharge.  

4.2.3  Nombre de  pôles  

La nombre  de  pôles  do i t  ê tre  précisé.  

4.2.4  Nature du  courant  

La natu re  du  cou ran t  doi t  ê tre  précisée:  

Couran t  al ternati f  ou  cou ran t  con ti nu .  

4.2.5  Mi l ieu  de  coupure  

Le  m i l i eu  de  coupure  do i t  être  préci sé:  

Ai r,  hu i l e ,  gaz,  vi de,  etc.  

4.2.6  Condi tions  de  fonctionnement  

4.2.6. 1  Mode de  manœuvre 

Le  mode  de  manœuvre  do i t  être  préci sé:  

Manuel le ,  é lectromagnéti que,  pneumatique,  é lectropneumatique.  

4.2.6.2  Mode de  commande 

Le  mode  de  commande  do i t  ê tre  préci sé:  

•  au tomatique;  

•  n on  au tomatique;  

•  sem i -au tomatique.  
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4.3  Valeurs  assignées  et  valeurs  l imi tes  pour les  éléments  de  commutation  

4.3.1  Général i tés  

Les  valeu rs  assignées  re lati ves  aux é léments  de  commutation  des  apparei l s  pou r ci rcu i ts  de  
commande  do iven t  être  fi xées  con formément  de  4. 3 . 2  à  4. 3 . 6,  mais  i l  n 'est  pas  nécessai re  de  
spéci fi er  tou tes  l es  valeu rs  énumérées.  

4.3.2  Tensions assignées (d 'un  élément  de  commutation)  

4.3.2.1  Général i tés  

Un  élément  de  commutation  est  défi n i  par  l es  tensions  assignées  données  de  4. 3 . 2 . 2  à  
4. 3 . 2 . 4.  

4.3.2.2  Tension  assignée d 'emploi  (Ue)  

Le  parag raphe  4. 3 . 1 . 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007  est  appl i cable  avec l es  compléments  su i van ts:  

Pour  des  ci rcu i ts  tri phasés,  Ue  est  exprimée  en  valeu r effi cace  de  la  tension  en tre  phases.  

NOTE  Un  même  é l émen t  de  commu tati on  peu t  ê tre  caractéri sé  par p l u s i eu rs  combi nai sons  de  val eu rs  ass i gnées  
de  tens i on  d 'emplo i  e t  de  cou ran t  d 'emplo i .  

Les  auxi l i ai res  de  commande  objet  de  l a  présente  norme  ne  son t  pas  normalement  prévus  
pou r  être  u ti l i sés  à  de  très  basses  tensions  et  i l s  peuven t  ne  pas  être  appropriés  à  un  te l  
u sage.  I l  est  donc recommandé  de  demander l 'avi s  du  constructeu r,  l orsqu ' i l  s 'ag i t  d 'une  
u ti l i sati on  à  une  faible  valeur  de  l a  tension  d 'emplo i ,  par exemple  en  dessous  de  1 00  V,  
al ternati f  ou  con ti nu .  

4.3.2.3  Tension  assignée d ' isolement  (Ui )  

Le  parag raphe  4. 3 . 1 . 2  de  l ' I EC  60947-1 :2007  est  appl i cable.  

4.3.2.4  Tension  assignée de  tenue aux chocs (Uimp)  

Le  parag raphe  4. 3 . 1 . 3  de  l ' I EC  60947-1 :2007  est  appl i cable.  

4.3.3  Courants  

Un  é lément  de  commutation  est  caractéri sé  par l es  cou ran ts  donnés  de  4. 3 . 3 . 1  à  4. 3 . 3 . 3 .  

4.3.3.1  Courant  thermique conventionnel  à  l 'ai r  l ibre  (Ith )  

Le  parag raphe  4. 3 . 2 . 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007  est  appl i cable.  

4.3.3.2  Courant  thermique conventionnel  sous  enveloppe (Ithe)  

Le  parag raphe  4. 3 . 2. 2  de  l ' I EC  60947-1 :2007  est  appl i cable.  

4.3.3.3  Courant  assigné d 'emploi  (Ie)  

Le  prem ier  al i néa de  4. 3 . 2 . 3  de  l ' I EC  60947-1 :2007  est  appl i cable.  

4.3.4  Fréquence assignée 

Le  parag raphe  4. 3 . 3  de  l ' I EC  60947-1 :2007  est  appl i cable.  
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4.3.5  Disponible  

4.3.6  Caractéristiques  en  condi tions  normales  et  anormales  de  charge 

4.3.6. 1  Pouvoirs  assignés  de  fermeture  et  de  coupure  et  comportement  des  
éléments  de  commutation  dans  des  condi tions  normales  

Un  é lément  de  commutation  do i t  sati sfai re  aux exigences  con tenues  dans  l e  Tableau  4  
correspondant  à  l a  catégorie  d 'emploi  qu i  l u i  est  attri buée  et  aux exi gences  correspondant  à  
sa  tension  assignée  d 'emplo i .  

NOTE  I l  n 'est  pas  nécessai re  de  préci ser  séparémen t  u n  pouvo i r  de  fermetu re  e t  u n  pouvo i r  de  coupu re  à  u n  
é l émen t  de  commu tati on  pou r l eque l  u ne  catégori e  d 'emplo i  a  é té  attri buée.  

Un  élément  de  commutation  conçu  pour  l a  commande  de  peti ts  moteu rs  et  de  l ampes  à  
f i l ament  de  tungstène  doi t  avoi r  une  catégorie  d 'emploi  assignée  en  accord  avec l ' I EC  60947-
4-1  et  sati sfai re  aux exigences  correspondantes  de  cette  publ i cati on .  

4.3.6.2  Pouvoi rs  de  fermeture  et  de  coupure  dans  des  condi tions  anormales  

Un  é lément  de  commutation  doi t  sati sfai re  aux exigences  du  Tableau  5  correspondant  à  l a  
catégorie  d 'emplo i  qu i  l u i  est  attri buée.  

NOTE  Un  exemple  de  cond i t i on  anormale  d 'emplo i  correspond  au  cas  où  l 'é l ectro-aiman t  ne  fonct i onne  pas  e t  où  
l es  é l émen ts  de  commu tati on  do i ven t  couper l e  cou ran t  d 'établ i ssemen t.  

4.3.7  Caractéristiques de  court-ci rcu i t  

4.3.7.1  Courant  assigné de  court-ci rcu i t  cond i tionnel  

Le  paragraphe  4. 3 . 6. 4  de  l ' I EC  60947-1 :2007  est  appl i cable.  

4.4  Catégories  d 'emploi  des  éléments  de  commutation  

Les  catégories  d 'emplo i  men tionnées  au  Tableau  1  son t  considérées  comme normales.  Tou t  
au tre  type  d 'emplo i  do i t  fai re  l 'objet  d 'un  accord  en tre  l e  constructeu r et  l 'u t i l i sateu r,  mais  l es  
i n formations  données  dans  l es  catalogues  ou  l es  devis  du  constructeu r  peuven t  ten i r  l i eu  
d 'un  te l  accord .  

Tableau  1  – Catégories  d 'emploi  des  éléments  de  commutation  

Nature  du  courant  Catégorie  Appl ications  caractéristiques  

Cou ran t  al ternat i f  AC-1 2  Commande  de  charges  ohm iques  et  de  charges  s tat i ques  i so l ées  par  
photocoupl eu r 

 AC-1 3  Commande  de  charges  s tat i ques  i so l ées  par transformateu r  

 AC-1 4  Commande  de  fai b l es  charges  é l ectromagnéti ques  d 'é l ectro-aiman ts  (≤  72  VA)  

 AC-1 5  Commande  de  charges  é l ectromagnéti ques  d 'é l ectro-aiman ts  (>  72  VA)  

Cou ran t  con ti nu  DC-1 2  Commande  de  charges  ohm iques  et  de  charges  s tat i ques  i so l ées  par  
photocoupl eu r 

 DC-1 3  Commande  d 'é l ectro-aiman ts  

 DC-1 4  Commande  d 'é l ectro-aiman ts  ayan t  des  rés i s tances  d 'économ ie  
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4.5  Disponible  

4.6  Disponible  

4.7  Disponible  

4.8  Disponible  

4.9  Disponible  

4. 1 0  Séparation  électrique des  éléments  de  contact  

Le  constructeur  do i t  préciser s i  l es  é léments  de  con tact  d 'un  apparei l  pou r ci rcu i t  de  
commande  son t  é lectriquement  séparés  ou  non  (vo i r  2 . 3 . 3 . 7) .  Les  é léments  de  con tact  
séparés  do iven t  être  présumés  de  po lari té  opposée,  sau f  i nd ication  con trai re  du  fabri can t.  

4.1 1  Grandeurs  d 'action  des  auxi l iai res  automatiques de  commande 

Les  valeurs  de  fonctionnement  et  de  retour  doivent  être  déterm inées  d 'après  l es  valeurs  
un i formes  cro i ssantes  et  normales  décroi ssan tes  de  l a  g randeur d 'action .  Sau f  spéci fi cation  
con trai re,  l a  vi tesse  de  changement  do i t  ê tre  régu l ière  et  te l l e  que  l a  valeur  de  
foncti onnement  (ou  de  retou r)  so i t  atte in te  en  1 0  s  au  moins.  

La valeu r de  fonctionnement  et  ce l l e  de  retou r peuven t  être  tou tes  deux des  valeu rs  f i xes,  ou  
l 'une  d 'e l les,  ou  l es  deux peuven t  être  rég lables  (ou  l a  valeu r  d i fféren ti e l l e  peu t  être  
rég lable) .  

Le  cas  échéan t,  l e  constructeu r do i t  i nd iquer une  valeu r de  tenue,  so i t  une  valeu r maximale  
supérieu re  à  ce l l e  du  rég lage  l e  p l us  hau t  de  l a  valeu r de  fonctionnement,  so i t  une  valeu r  
m in imale  i n férieu re  au  rég lage  l e  p l us  bas  de  l a  valeu r de  retou r.  Une  valeu r de  tenue  
impl i que  que  l 'auxi l i ai re  au tomatique  de  commande  ne  subi t  aucun  dommage  et  que  ses  
caractéri sti ques  ne  son t  pas  mod i fi ées.  

4.1 2  Auxi l iai res  automatiques  de  commande ayant  deux éléments  de  contact  ou  plus  

Les  auxi l i ai res  au tomatiques  de  commande  ayan t  deux é léments  de  con tact  ou  pl us,  non  
rég lables  séparément,  peuven t  avoi r  des  valeu rs  de  fonctionnement  et  de  retou r  d i fféren tes  
pour  chaque  é lément  de  con tact.  

Un  auxi l i ai re  au tomatique  de  commande  ayant  deux é léments  de  con tact  ou  pl us,  rég lés  
séparément,  est  considéré  comme une  combinaison  d 'auxi l i ai res  au tomatiques  de  
commande.  

5  Informations sur le  matériel  

5.1  Nature  des  in formations  

Les  i n formations  su i vantes  do iven t  être  données  par l e  constructeu r:  

Identification 

a)  Nom  du  constructeu r ou  marque  de  fabrique.  

b)  Désignation  du  type  ou  numéro  de  série  permettan t  d 'obten i r  l es  renseignements  re lati fs  
à  l 'é lément  de  commutation  (ou  à  l 'auxi l i ai re  de  commande  complet)  auprès  du  
constructeur  ou  d 'après  son  catalogue  ou  d 'après  l 'Annexe  A.  

c)  I EC  60947-5-1  s i  l e  constructeu r  déclare  la  con form i té  à  l a  présen te  norme.  

Valeurs assignées et emplois fondamentaux 
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d )  Tensions  assignées  d 'emplo i  (vo i r  4 . 3 . 2 . 2) .  

e )  Catégorie  d 'emplo i  et  cou ran ts  assignés  d 'emplo i  aux  tensions  assignées  d 'emplo i  de  
l 'apparei l  pou r ci rcu i ts  de  commande.  

f)  Tension  assignée  d ' i so lement  (vo i r  4 . 3 . 2 . 3) .  

g )  Tension  assignée  de  tenue  aux chocs  (vo i r  4. 3 . 2 . 4) .  

h )  D i spon ible.  

i )  Code  I P,  dans  l e  cas  d 'un  apparei l  pou r ci rcu i t  de  commande  sous  enveloppe  (voi r  5 . 1  et  
Annexe  C  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0) .  

j )  Deg ré  de  po l l u tion  (vo i r  6 . 1 . 3 . 2) .  

k)  Type  et  valeurs  maximales  des  caractéri sti ques  assignées  des  d i sposi ti fs  de  protection  
con tre  l es  cou rts-ci rcu i ts  (voi r  8 . 3 . 4. 3) .  

l )  Cou ran t  de  cou rt-ci rcu i t  cond i ti onnel .  

m )  Apti tude  au  sectionnement,  l e  cas  échéan t,  avec l e  symbole  S00288  de  l ' I EC  6061 7.  

n )  I nd ication  des  é léments  de  con tact  de  même  polari té .  

o )  Longueur d ' i so lan t  à  en lever avan t  d ' i nsérer  l e  conducteu r  dans  la  borne.  

p)  Pou r  l es  bornes  sans  vi s  non  un iversel l es:  

– "s"  ou  "so l "  pou r l es  bornes  déclarées  comme étan t  desti nées  aux conducteurs  
ri g i des-sol i des;  

– " r"  pou r l es  bornes  déclarées  comme étan t  destinées  aux conducteu rs  ri g i des  (so l i des  
et  toronnés) ;  

– " f"  pou r l es  bornes  déclarées  comme étan t  desti nées  aux conducteurs  f l exibles.  

5.2  Marquage 

5.2.1  Général i tés  

Le  marquage  des  i n formations  f i gu ran t  en  a)  et  b)  de  5 . 1  est  obl i gato i re  su r l a  p laque  
s i gnaléti que  de  l 'apparei l  pou r ci rcu i ts  de  commande,  de  man ière  à  pouvoi r  obten i r  des  
i n formations  complètes  auprès  du  constructeu r.  

Le  marquage  des  i n formations  données  en  n )  du  5. 1  do i t  f i gu rer  su r  l a  p laque  s i gnaléti que  de  
l 'apparei l  pou r  ci rcu i ts  de  commande  afi n  d 'assu rer  l e  bon  câblage  de  l ' i nstal lati on .  

Les  marques  do iven t  être  i ndélébi l es  et  faci lement  l i s i bles  et  ne  doivent  pas  être  apposées  
su r  des  vi s  ou  des  rondel l es  amovibles.  

Lorsqu ' i l  y  a  su ffi samment  de  place,  l es  i n formations  fi gu ran t  en  c)  à  m )  et  en  o)  du  5 . 1  
do iven t  f i gu rer su r l a  p laque  s i gnaléti que  ou  su r l 'apparei l  pou r  ci rcu i ts  de  commande  ou  par 
défau t  dans  l es  documents  publ i és  par l e  fabrican t.  

L' i nd i cati on  "s" ,  "so l " ,  " r"  ou  " f"  pou r  bornes  sans  vi s  non  un iversel l es  doi t  f i gu rer  su r 
l 'apparei l  ou ,  s i  l 'espace  d i spon ible  n 'est  pas  su ffi san t,  su r  l e  p l us  peti t  é lément  d ’embal lage  
ou  dans  l es  i n formations  techn iques  fou rn ies  avec l e  produ i t.  

5.2.2  Identi fication  et  marquage des  bornes 

Le  Paragraphe  7. 1 . 8 . 4  de  l ' I EC  60947-1 :2007  s 'appl i que.  

5.2.3  Repères  de  fonction  

Les  organes  de  commande  peuvent  être  repérés  par  des  symboles  g ravés.  S i  un  bou ton  
d 'arrêt  porte  un  symbole  g ravé  ou  marqué  su r  l 'organe  de  commande,  ce  symbole  do i t  ê tre  
un  cercle  ou  un  ovale  (s i gn i fi an t  l a  valeur  zéro) .  Les  symboles  cercle  ou  ovale  ne  do iven t  être  
u ti l i sés  que  pou r l es  bou tons  d 'arrêt.  



 – 1 38  – I EC  60947-5-1 :201 6  © I EC  201 6  

Des  l ettres  et  des  mots  peuven t  être  u ti l i sés  quand  l 'espace  est  su ffi san t  pou r  fou rn i r  une  
i den ti fi cati on  préci se.  Dans  tous  l es  au tres  cas,  l e  repère  nécessai re  à  l ' i den ti f i cation  du  
bou ton  sera placé  su r une  plaquette  fi xée  au tour  de  chaque  organe  de  commande  ou  s i tuée  
tou t  à  côté  de  l u i .  

Les  symboles  do iven t  être  con formes  à  l ' I EC  6041 7.  

5.2.4  Arrêt  d 'urgence 

La forme  et  l a  cou leu r de  l ’ organe  de  commande,  l a  cou leu r de  l a  su rface  s i tuée  à  l ’arrière  et  
l a  d i recti on  du  déverrou i l l age  des  apparei l s  d ’arrêt  d ’u rgence  à  accrochage  mécan ique  
do ivent  être  con formes  au  4. 2  de  l ' I EC  60947-5-5:1 997/AMD2:201 6.  

5.2.5  Diagramme de  fonctionnement  

5.2.5.1  Général i tés  

Etan t  donné  que  l es  commutateu rs  rotati fs  peuven t  avoi r  un  g rand  nombre  d 'é léments  
de  con tact  et  un  g rand  nombre  de  posi ti ons  de  l 'organe  de  commande,  i l  est  nécessai re  que  
l e  constructeu r i nd ique  l a  re lation  en tre  l es  posi ti ons  de  l 'organe  de  commande  et  l es  
posi t i ons  correspondantes  des  é léments  de  con tact.  

I l  est  recommandé  que  cette  re lati on  so i t  donnée  sous  forme  d 'un  d iag ramme de  
fonctionnement  don t  l a  Fi gu re  1  donne  des  exemples  accompagnés  de  notes  expl i cati ves.  

5.2.5.2  Ind ication  de  la  posi tion  et  posi tion  de  contact  

Le  parag raphe  7. 1 . 6 . 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  s 'appl i que  avec l ’add i t i on  su i van te:  

L' i nd icati on  de  l a  posi ti on  do i t  ê tre  nette;  l e  texte  ou  l es  symboles  associés  do iven t  être  
i ndélébi les  et  faci l ement  l i s ibles.  

5.2.5.3  Marques des  bornes  pour les  d iagrammes de fonctionnement  

Les  marques  des  bornes  do iven t  être  clai rement  i den ti fi ables  compte  tenu  du  d iag ramme de  
foncti onnement.  Voi r  aussi  l ’Annexe  M .  

5.2.6  Ind ication  de  l a  temporisation  

Pour l es  con tacteurs  auxi l i ai res  tempori sés,  l e  marquage  doi t  i nd iquer l a  valeu r  de  l a  
tempori sation  dans  l e  cas  d 'une  temporisati on  fi xe  et  l e  domaine  de  tempori sation  dans  l e  
cas  d 'une  tempori sati on  rég lable.  

Dans  l e  cas  de  plus ieu rs  é léments  de  con tact  temporisés,  l 'écart  de  temps  re lati f  en tre  l e  
foncti onnement  de  chaque  é lément  de  con tact  et  de  celu i  qu i  l e  su i t  peu t  être  i nd iqué  pou r 
l es  é léments  de  con tact  qu i  su i ven t  l a  prem ière  temporisati on .  

Si  p l us ieu rs  é léments  de  con tact  on t  des  tempori sati ons  rég lables,  on  do i t  i nd iquer s i  e l l es  
son t  rég lables  i nd ivi duel lement  ou  non .  

Le  constructeur  do i t  i nd iquer,  pour  chaque  é lément  de  con tact  temporisé,  l es  caractéri sti ques  
du  retard  se lon  2 . 4. 1 . 1  ou  2 . 4. 1 . 2 .  

5.3  Instructions d ' instal lation,  de  fonctionnement  et  d 'entretien  

Le  parag raphe  5. 3  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  est  appl i cable.  
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5.4  In formations  complémentai res  

Les  i n formations  complémentai res  nécessai res  pou r certains  types  d 'apparei l s  pou r ci rcu i ts  
de  commande  do iven t  être  présen tées  con formément  aux règ les  correspondantes  des  
Annexes  J  et  K.  

Ces  i n formations  complémentai res  do iven t  être  fou rn ies  par l e  constructeu r  et  peuven t  être  
présen tées  sous  l a  forme  d 'un  schéma de  câblage  ou  fi gu rer dans  l es  i nstructions  d 'emplo i  
fou rn ies  avec l 'apparei l  pou r ci rcu i ts  de  commande.  

6 Condi tions normales  de  service,  de  montage et  de  transport  

L'Arti cle  6  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  est  appl i cable  avec l es  
compléments  su ivan ts:  

6.1 .3.2  Degré de  pol lu tion  

Sauf spéci fi cati on  con trai re  du  constructeu r,  un  apparei l  pour  ci rcu i ts  de  commande  est  
prévu  pour être  i nstal lé  dans  l es  cond i ti ons  d 'envi ronnement  du  deg ré  de  po l l u ti on  3 .  
Tou tefo is ,  d 'au tres  deg rés  de  pol l u tion  peuvent  s 'appl i quer en  fonction  du  m icro-
envi ronnement.  

6.3.1  Montage des  apparei ls  fixés  en  un  seu l  trou  

Les  bou tons-poussoi rs  et  voyan ts  l um ineux fi xés  en  un  seu l  trou  son t  p lacés  dans  un  trou  
ci rcu lai re  du  support,  comportan t  éven tuel l ement  un  l ogement  rectangu lai re  pou r un  ergot.  

Les  cotes  son t  i nd iquées  dans  l e  Tableau  2 .  

Tableau  2  – Diamètre  du  trou  de  fixation  
et  cotes  du  logement  éventuel  d 'ergot  

 

Tai l l e  
Di amètre  du  trou  de  

f i xation ,  d 
mm  

Logement  éventuel  d 'ergot  
Hau teur,  h  

mm  
Largeur,  b  

mm  

D30  
5,0

05,30 +  5,0
00,33 +  2,0

08,4 +  

D22  
4,0

03,22 +  4,0
01,24 +  2,0

02,3 +  

D 1 6  
2,0

02,1 6 +  2,0
09,1 7 +   2,0

07,1 +  

D 1 2  
2,0

01,1 2 +  2,0
08,1 3 +  2,0

07,1 +  

 

6.3.1 . 1  Posi tion  du  logement  éventuel  d 'ergot  

La posi ti on  normal i sée  du  l ogement  d 'ergot  est  en  hau t  (1 2  heu res) ,  e l l e  est  associée  avec l a  
d imension  b  du  Tableau  3 .  

6.3.1 .2  Epaisseur de  serrage 

L'apparei l ,  mun i  ou  non  du  j o i n t  d 'étanchéi té  prévu  par l e  constructeur,  do i t  pouvoi r  être  
mon té  su r un  support  de  tou te  épaisseur comprise  en tre  1  mm  et  6  mm,  au  besoin  à  l 'ai de  
d 'une  ou  de  pl us ieu rs  pièces  d 'assemblage  fou rn ies  à  cet  effet.  

NOTE  Le  j o i n t  d 'é tanchéi té  n 'est  pas  normal i sé .  
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6.3.1 .3  Groupement  des  apparei ls  

Lorsque  pl us ieu rs  apparei l s  de  l a  tai l l e  donnée  en  6 . 3 . 1  son t  mon tés  en  rangées  su r un  
panneau ,  l es  en traxes  a  dans  une  même  rangée  et  l es  d i stances  b  en tre  l es  l i gnes  méd ianes  
des  rangées  ne  do iven t  pas,  sau f  i nd ication  con trai re  du  constructeu r,  être  i n férieu rs  aux 
valeu rs  données  au  Tableau  3 .  

Tableau  3  – Distances  min imales  préférentiel les  
entre  l es  centres  des  trous  de  fixation  

Tai l l e  a  b  

 mm  mm  

D30  50  65  

D22  30  50  

D1 6  25  25  

D1 2  20  20  

 

Les  d i stances  a  e t  b  peuven t  être  i n terverties.  

Ces  valeurs  on t  pour  bu t  de  servi r  de  gu ide  à  l 'évolu ti on  du  matérie l ;  cependant,  l orsque  des  
apparei l s  de  construction  d i fféren te  do iven t  être  mon tés  ensemble,  i l  appartien t  à  l 'u ti l i sateu r 
de  véri fi er  l a  compatibi l i té  de  ces  apparei l s  et  de  s 'assu rer  du  respect  des  d i stances  
d ' i so lement  et  des  l i gnes  de  fu i te  une  fo i s  l es  apparei l s  i nstal l és  et  raccordés.  

NOTE  Su i van t  l es  détai l s  de  concepti on ,  l es  raccordemen ts,  l es  é t i quettes ,  e tc. ,  certai n s  appare i l s  son t  
suscepti b l es  d 'être  mon tés  à  des  d i s tances  i n féri eu res  à  ce l l es  données  au  Tableau  3  se l on  l es  i n d i cati ons  du  
constructeu r  des  appare i l s .  D 'au tre  part,  certai ns  types  d 'appare i l s  peuven t  exi ger  des  d i s tances  p l u s  g randes  que  
ce l l es  données  au  Tabl eau  3 .  

7 Disposi tions relatives  à  la  construction  et  au  fonctionnement  

7.1  Disposi tions constructives  

7.1 . 1  Général i tés  

Le  parag raphe  7. 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  s 'appl i que  sau f  pou r 7. 1 . 2 ,  
7. 1 . 3 ,  7 . 1 . 7,  7 . 1 . 9  et  7 . 1 . 1 3  avec l es  add i ti ons  su ivan tes:  

7.1 .2  Matériaux 

7. 1 .2.1  Exigences  générales  relatives  aux matériaux 

Le  paragraphe  7. 1 . 2 . 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  s 'appl i que  avec l ’ ajou t  su ivan t:  

L'atten tion  do i t  ê tre  spécialement  atti rée  su r l es  qual i tés  de  résistance  à  l 'hum id i té  et  su r  l a  
nécessi té  de  protéger certains  i so lan ts  con tre  l 'hum id i té.  

Le  paragraphe  7. 1 . 2 . 2  de  l a  présente  norme  s ’appl i que  en  remplacement  du  7. 1 . 2 . 2  de  
l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4.  

7.1 .2.2  Essais  au  fi l  i ncandescent  

L'apti tude  à  l 'u ti l i sati on  des  matériaux se  véri fi e  par:  

a)  l a  m ise  à  l 'essai  de  l ’apparei l ;  ou  

b)  l a  m ise  à  l 'essai  de  parti es  pré levées  su r l ’ apparei l ;  ou  
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c)  l a  m ise  à  l 'essai  de  tou te  parti e  d 'un  matériau  i den tique  présentant  une  épaisseur 
représen tati ve;  ou  

d )  l a  commun icati on  d ' i n formations  provenan t  du  fou rn isseur du  matériau  i so lan t  et  
sati sfaisan t  aux  exi gences  de  l ' I EC  60695-2-1 2.  

L'apti tude  à  l 'u ti l i sati on  do i t  ê tre  déterm inée  su ivan t  l a  rés i stance  à  l a  chaleu r anormale  et  au  
feu .  Le  fabri can t  do i t  i nd iquer quel l es  méthodes  – parm i  a) ,  b) ,  c)  e t  d )  – do iven t  être  
u ti l i sées.  

S i  un  matériau  i den ti que  présen tan t  des  secti ons  représen tatives  a  déjà  sati sfai t  aux 
exi gences  de  l 'un  des  essais  du  8 . 2 . 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0,  i l  n 'est  pas  
nécessai re  de  répéter  ces  essais.  

Les  essais  de  matérie l  do iven t  être  effectués  con formément  à  l 'essai  au  fi l  i ncandescent  des  
produ i ts  f i n i s  de  l ' I EC  60695-2-1 0  et  de  l ' I EC  60695-2-1 1 .  

Les  essais  do iven t  se  fai re  con formément  au  8 . 2 . 1 . 1 . 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  
aux cond i ti ons  vi sées  au  Tableau  6 .  

NOTE  Pou r  l es  pet i tes  part i es  e t  l es  part i es  don t  l a  masse  est  i n féri eu re  à  2  g ,  comme  spéci f i é  dans  
l ' I EC  60695-2-1 1 ,  aucun  au tre  essai  n 'est  exi gé.  

7.1 .2.3  Essai  basé sur la  catégorie  d ' in flammabi l i té  

Le  parag raphe  7. 1 . 2 . 3  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  s 'appl i que.  

7.1 .3  Parties  transportant  l e  courant  et  l eurs  connexions 

Les  parties  transportan t  l e  cou ran t  do iven t  avoi r  l a  rés i stance  mécan ique  et  l e  courant  de  
rég ime  nécessai res  à  l 'u sage  duquel  e l l es  son t  desti nées.  

Pou r l es  connexions  é lectri ques,  aucune  pression  des  con tacts  ne  do i t  être  transmise  par  
des  matériaux i so lan ts  au tres  que  l a  matière  céramique  ou  au tres  matériaux présen tan t  des  
caractéri sti ques  au  moins  équ ivalen tes,  à  moins  que  l es  parti es  métal l i ques  ne  possèden t  
une  é lasti ci té  su ffi san te  pou r compenser tou t  rétréci ssement  ou  fl éch i ssement  éven tuel  du  
matériau  i so lan t.  

7.1 .4  Distances  d ' isolement  et  l ignes  de  fu i te  

Le  paragraphe  7. 1 . 4  de  l a  CEI  60947-1 :2007/AMD2:201 4  s 'appl i que.  

7.1 .5.3  Effort  (ou  moment)  de  commande 

L'effort  (ou  l e  moment)  nécessai re  pou r acti onner l 'organe  de  commande  doi t  ê tre  compatible  
avec l 'u sage  prévu .  On  prendra en  considérati on  l a  tai l l e  de  l 'organe  de  commande,  l e  type  
de  l 'enveloppe  ou  du  panneau ,  ce  qu i  se  trouve  au tou r de  l ' i nstal lation  et  l 'u sage  auquel  
l 'organe  de  commande  est  desti né.  

7.1 .5.4  Limi tation  de  la  rotation  (d 'un  commutateur rotati f)  

Si  l es  organes  de  commande  u ti l i sés  on t  un  mouvement  l im i té  ou  un id i rectionnel ,  i l s  do ivent  
être  mun is  de  moyens  robustes  de  l im i tati on  capables  de  supporter ci nq  fo i s  l e  moment  
maximal  de  commande  réel .  

7.1 .5.5  Arrêt  d 'urgence 

L'organe  de  commande  do i t,  de  préférence,  être  accroché  en  posi ti on  acti onnée,  l e  con tact  
de  commande  étan t  ouvert.  Cet  accrochage  do i t  ê tre  re lâché  par une  acti on  d i sti ncte,  par  
exemple  une  traction ,  une  rotation  ou  l 'emploi  d 'une  clef.  
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NOTE  Des  exi gences  suppl émen tai res  pou r l es  appare i l s  d ’ arrêt  d ’ u rgence  à  accrochage  son t  données  dans  
l ' I EC  60947-5-5.  

7.1 .7  Disposi tions  relatives  aux auxi l iai res  de  commande aptes  au  sectionnement  

Un  auxi l i ai re  de  commande  apte  au  secti onnement  doi t  ê tre  à  commande  manuel l e  avec 
manoeuvre  posi t i ve  d 'ouvertu re  (vo i r  Annexe  K)  et  assurer,  en  posi t i on  d 'ouvertu re,  l a  
foncti on  de  sectionnement  (vo i r  2 . 1 . 1 9  et  7 . 1 . 7  de  l ' I EC  60947-
1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4) .  

La posi ti on  d 'ouvertu re  d 'un  auxi l i ai re  de  commande  apte  au  secti onnement  do i t  ê tre  une  
posi ti on  dans  laquel l e  ce lu i -ci  peu t  demeurer l orsque  aucun  effort  de  commande  ne  l u i  est  
appl i qué.  

Afi n  d 'empêcher l a  refermetu re  i nopinée,  l a  manœuvre  des  auxi l i ai res  de  commande  aptes  
au  sectionnement  doi t  pouvoi r  être  empêchée  l orsque  l es  é léments  de  con tact  son t  en  
posi ti on  d 'ouvertu re.  Cela  peu t  être  réal i sé  par  un  cadenas  ou  un  verrou  ne  pouvan t  être  
re lâché  que  par un  ou ti l  spécial  ou  une  clef.  

7.1 .8  Bornes 

Les  exigences  de  ce  parag raphe  do iven t  être  véri fi ées  au  moyen  des  essais  vi sés  en  8 . 2. 4  
de  l a  présen te  norme.  

7.1 . 1 4  Apparei ls  de  classe I I  pour ci rcu i t  de  commande 

Ces  apparei l s  ne  do iven t  pas  être  mun is  de  d i sposi t i fs  de  protecti on  de  m ise  à  l a  terre  (vo i r  
l ' I EC  61 1 40) .  

Pou r l es  apparei l s  de  classe  I I  pou r ci rcu i t  de  commande  i so lés  par encapsu lation ,  vo i r  
l 'Annexe  F.  

7.1 . 1 5  Exigences  pour les  apparei ls  pour ci rcu i t  de  commande avec  câble  faisant  
partie  in tégrante  de  l 'apparei l  

Voi r  l 'Annexe  G .  

7.2  Disposi tions  relatives  au  fonctionnement  

Les  parag raphes  7. 2 . 1 . 1  et  7 . 2 . 2  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  son t  
appl i cables  avec l es  compléments  su i vants:  

7.2.1 .2  Limi tes  de  fonctionnement  des  contacteurs  auxi l iai res  

Les  l im i tes  de  fonctionnement  des  con tacteurs  auxi l i ai res  doivent  être  con formes  à  
l ' I EC  60947-4-1 .  

7.2.3  Propriétés  d iélectriques 

Le  parag raphe  7. 2 . 3  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  est  appl i cable  avec l e  
complément  su ivan t.  

Pou r l es  apparei l s  de  C lasse  I I  pou r ci rcu i t  de  commande  i solés  par encapsu lati on ,  vo i r  
l 'Annexe  F.  
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7.2.4  Apti tude à  l 'établ issement  et  à  l a  coupure  dans les  cond i tions  normales  et  
anormales  de  charge 

7.2.4. 1  Pouvoi rs  de  fermeture  et  de  coupure 

a)  Pouvoirs de fermeture et de coupure en conditions normales  

Les  é léments  de  commutation  doivent  pouvoi r  établ i r  e t  couper sans  défai l l ance  l es  
cou ran ts,  con formément  au  Tableau  4,  pour  l es  catégories  d 'emplo i  et  l e  nombre  de  
cycles  de  manœuvres  i nd iqués,  dans  l es  cond i t i ons  spéci fi ées  en  8. 3 . 3 . 5. 3 .  

NOTE  Aux  É tats-Un i s  d 'Améri que  et  au  Canada,  i l  es t  é tabl i  q ue  l es  é l émen ts  de  commu tat i on  son t  en  mesu re  
d ’ établ i r  e t  de  couper  sans  défai l l ance  des  cou ran ts  dans  l es  cond i t i ons  i n d i quées  pou r l es  caractéri s t i ques  
é l ectri ques  basées  su r  l es  catégori es  d 'emplo i  (par  exemple ,  A600)  vi sées  au  Tabl eau  A. 1  de  l 'Annexe  A.  Vo i r  l a  
rég l emen tat i on  fédéral e  e t  l es  normes  de  produ i t .  

b)  Pouvoirs de fermeture et de coupure en conditions anormales  

Les  é léments  de  commutation  do iven t  pouvoi r  établ i r  e t  couper sans  défai l l ance  l es  
cou ran ts  dans  l es  cond i ti ons  vi sées  en  8 . 3 . 3 . 5. 4  et  préci sées  au  Tableau  5,  pou r l es  
catégories  d 'emplo i  exi gées  et  l e  nombre  de  cycles  de  manœuvres  spéci fi és  au  Tableau  
5 .  

7.2.4.2  Disponible  

7.2.4.3  Durabi l i té  

Le  parag raphe  7. 2 . 4. 3  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  est  appl i cable  avec l es  
compléments  su i van ts:  

a)  Durabilité mécanique  

La  du rabi l i té  mécan ique  d 'un  apparei l  pou r ci rcu i ts  de  commande  est  véri fi ée,  s i  
nécessai re,  par  un  essai  spécial  effectué  à  l a  d i scrétion  du  constructeur.  Les  i nstructions  
pour  effectuer cet  essai  f i gu ren t  en  Annexe  C.  

b)  Durabilité électrique  

La  du rabi l i té  é lectri que  d 'un  apparei l  pour  ci rcu i ts  de  commande  est  véri f i ée,  s i  
nécessai re,  par  un  essai  spécial  effectué  à  l a  d i scrétion  du  constructeur.  Les  i nstructions  
pour  effectuer cet  essai  f i gu ren t  en  Annexe  C.  

7.2.5  Courant  de  court-ci rcu i t  cond i tionnel  

Les  é léments  de  commutation  do iven t  pouvoi r  supporter l es  con train tes  occasionnées  par l es  
cou ran ts  de  cou rt-ci rcu i t  dans  l es  cond i ti ons  spéci fi ées  en  8 . 3 . 4.  

7.2.6  Vacant  

7.2.7  Exigences  supplémentai res  pour les  auxi l iai res  de  commande aptes  au  
sectionnement  

Les  auxi l i ai res  de  commande  aptes  au  secti onnement  doivent  être  essayés  con formément  à  
8 . 3 . 3 . 4  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  avec une  tension  d 'essai  de  valeur  
spéci fi ée  au  Tableau  1 4  de  l ' I EC  60947-1 :2007   correspondant  à  l a  valeu r de  tension  
assignée  de  tenue  aux chocs  Uimp  déclarée  par  l e  constructeu r.  

Les  au tres  exi gences  supplémentai res  appl i cables  à  de  te l s  auxi l i ai res  de  commande  son t  à  
l 'étude.  

7.2.8  Temps de  récupération  maximum après  défai l lance 

Pour l e  matérie l  comprenan t  des  ci rcu i ts  é lectron iques,  l e  temps  de  récupérati on  maximum  
après  défai l lance  et  l a  méthode  de  mesure  do iven t  être  i nd iqués  par l e  fabrican t.  
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7.3  Compatibi l i té  électromagnétique (CEM)  

7.3.1  Général i tés  

Le  paragraphe  7. 3 . 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  s 'appl i que  avec l es  ajou ts  su i van ts:  

L'apparei l  pour  ci rcu i ts  de  commande  à  soumettre  à  l 'essai  doi t  avoi r  tous  l es  détai l s  de  
conception  essen tie l s  du  type  qu ' i l  représen te  et  do i t  ê tre  dans  un  état  propre  et  neu f.  

Les  essais  de  CEM  doiven t  être  effectués  à  l a  tension  assignée  d 'emplo i  Ue  ou ,  s i  l a  tension  
assignée  d 'emplo i  est  donnée  sous  forme  de  plage,  à  une  tension  représen tan t  l a  cond i t i on  l a  
pl us  défavorable.  

L'en tretien  ou  l e  remplacement  de  certaines  parti es  du ran t  ou  après  un  cycle  d 'essai  n 'est  
pas  au tori sé.  

En  général ,  deux envi ronnements  A et  B  son t  défi n i s .  Les  produ i ts  couverts  par  l a  présen te  
norme  son t  prévus  pour  une  u ti l i sati on  dans  un  envi ronnement  A.  

Les  con tacteu rs  auxi l i ai res  i n tég ran t  des  ci rcu i ts  é lectron iques  doivent  sati sfai re  aux 
exi gences  du  8 . 3 . 2 . 2  de  l ' I EC  60947-4-1 :2009.  

7.3.2  Immuni té  

7.3.2. 1  Matériel  n ' in tégrant  pas  de  ci rcu i ts  électroniques 

Le  parag raphe  7. 3 . 2 . 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007  s 'appl i que.  

7.3.2.2  Matériel  in tégrant  des  ci rcu i ts  électron iques  

Le  paragraphe  7. 3 . 2 . 2  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  s 'appl i que.  

Les  essais  do iven t  être  réal i sés  con formément  au  8 . 4.  

7 .3.2.3  Cri tères  d 'acceptation  

Au  Tableau  7  f i gu ren t  l es  cri tères  d 'acceptati on .  

7.3.2.4  Décharges  électrostatiques  

Les  exigences  son t  préci sées  dans  l ' I EC  61 000-4-2  et  l e  Tableau  8 .  

7.3.2.5  Champs électromagnétiques  rayonnés  aux fréquences  rad ioélectriques 

Les  exigences  son t  précisées  dans  l ' I EC  61 000-4-3  et  l e  Tableau  8.  

S i  l a  d i recti on  correspondant  au  cas  l e  pl us  défavorable  est  connue,  alors  l ’ essai  est  effectué  
seu lement  dans  cette  d i rection .  Dans  l e  cas  con trai re,  l e  champ électromagnétique  do i t  ê tre  
d i ri gé  vers  l ’apparei l  en  essai  se lon  tro i s  d i rections  mu tuel lement  perpend icu lai res.  

7.3.2.6  Transi toi res  électriques  rapides en  salves  

Les  exigences  son t  préci sées  dans  l ' I EC  61 000-4-4  et  l e  Tableau  8 .  

7.3.2.7  Ondes  de  choc 

Les  exigences  son t  préci sées  dans  l ' I EC  61 000-4-5  et  l e  Tableau  8 .  
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7.3.2.8  Perturbations  condui tes,  i ndu i tes  par l es  champs rad ioélectriques 

Les  exigences  son t  préci sées  dans  l ' I EC  61 000-4-6  et  l e  Tableau  8 .  

7.3.2.9  Champs magnétiques à  la  fréquence du  réseau  

Les  exigences  son t  précisées  dans  l ' I EC  61 000-4-8  et  l e  Tableau  8.  

7.3.2. 1 0  Creux de  tension  et  i n terruptions  

Les  exigences  son t  préci sées  dans  l ' I EC  61 000-4-1 1  et  l e  Tableau  8 .  

7.3.2. 1 1  Harmoniques  du  réseau  

Les  exigences  son t  préci sées  dans  l ' I EC  61 000-4-1 3  et  l e  Tableau  8 .  

7.3.3  Emission  

7.3.3.1  Matériel  n ' in tégrant  pas  de  ci rcu i ts  électron iques  

Le  parag raphe  7. 3 . 3 . 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  s 'appl ique.  

7.3.3.2  Matériel  i n tégrant  des  ci rcu i ts  électron iques  

7.3.3.2.1   Limi tes  des  émissions en  haute  fréquence 

Les  apparei l s  pou r ci rcu i ts  de  commande  comprenan t  des  ci rcu i ts  é lectron iques  peuven t  
générer des  pertu rbations  é lectromagnéti ques  con ti nues.  

Ces  ém issions  ne  do iven t  pas  dépasser l es  l im i tes  données  par l a  CISPR 1 1  pour  
l 'envi ronnement  A.  Ces  essais  do iven t  être  réal i sés  un iquement  l orsque  l es  ci rcu i ts  de  
commande  et/ou  auxi l i ai res  con tiennent  des  composants  présen tan t  des  fréquences  de  
commutation  fondamentales  supérieu res  à  9  kHz.  

7.3.3.2.2  Limi tes  des  émissions  en  basse fréquence 

Le  parag raphe  7. 3 . 3 . 2. 2  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  s 'appl i que.  

NOTE  Ces  exi gences  ne  s 'appl i quen t  pas  aux  appare i l s  qu i  ne  seron t  pas  connectés  au  réseau  é l ectri que  publ i c.  

7.3.3.2.3   Condi tions durant  l a  mesure  

Chaque  mesure  doi t  ê tre  réal i sée  dans  des  cond i ti ons  défin ies  et  reproductibles.  

La descripti on  des  essais,  méthodes  et  mon tages  d 'essai  est  i nd iquée  dans  l a  CISPR 1 1 .  
Cependant,  certaines  mod i fi cations  ou  i n formations  complémentai res  nécessai res  à  
l 'appl i cati on  prati que  des  essais  son t  données  dans  l a  présen te  norme.  

Les  apparei l s  pou r ci rcu i ts  de  commandes  desti nés  à  être  al imentés  par l e  réseau  é lectrique  
publ i c,  et  en tran t  donc dans  l e  domaine  d 'appl i cation  de  l ' I EC  61 000-3-2  et  de  l ' I EC  61 000-3-
3  pou r ce  qu i  concerne  l es  ém issions  à  basse  fréquence,  do iven t  aussi  sati sfai re  aux 
exi gences  de  ces  normes.  
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Tableau  4  – Véri fication  des  pouvoi rs  de  fermeture  et  de  coupure  des  éléments  de  
commutation  dans les  cond i tions  normales  correspondant  aux catégories  d 'emploi  

Catégorie  
d 'emploi  

Etabl i ssement  a  Coupure  a  Du rée  
m in imale  de  
passage  

Séquence,  nombre  et   cadence  
des  manœuvres  

I/Ie  U/Ue   I/I e  U/Ue   

AC    cos  ϕ    cos  ϕ  Cycles   
(à  50  Hz  
ou  60  Hz)  

N°  d 'ordre  d , e  

1  2  3  4  

AC-1 2  1  1  0 , 9  1  1  0 , 9  2  

50  1 0  990  5  000  
AC-1 3  2  1  0 , 65  1  1  0 , 65  2  b  

AC-1 4  6  1  0 , 3  1  1  0 , 3  2  b  

AC-1 5  1 0  1  0 , 3  1  1  0 , 3  2  b  

DC 
  T0, 95  

ms  

  T0 , 95  

ms  

Temps  

ms  

    

DC-1 2  1  1  1  1  1  1  25   

50  

 

1 0  

 

990  

 

5  000  DC-1 3  1  1  6  ×  P  
c  

1  1  6  ×  P  
c  

T0 , 95  

DC-1 4  1 0  1  1 5  1  1  1 5  25  b  

Ie  Cou ran t  ass i gné  d 'emplo i  I Cou ran t  à  é tabl i r  ou  à  couper  
Ue  Tens i on  ass i g née  d 'emplo i  U Tens i on  avan t  é tabl i ssemen t  

P =  Ue  ×  Ie  Energ i e  absorbée  en  rég ime  établ i ,  en  W  T0 , 95  Temps  m i s  pou r atte i ndre  95  %  du  cou ran t  en  
rég ime  établ i  

NOTE  Vo i r  8 . 3 . 3 . 5 . 3  pou r  l ’ obj ect i f  de  l ’ essai .  

a  Pou r  l es  to l érances  su r  l es  g randeu rs  d 'essai ,  vo i r  8 . 3 . 2 . 2 .  

b  Chacune  des  deux  du rées  de  passage  du  cou ran t  (pou r Iétab l i ssemen t  e t  pou r  Icoupu re )  do i t  ê tre  au  moi ns  égal e  
à  2  cycl es  (ou  25  ms  en  DC-1 4) .  

c  La  val eu r  "6  ×  P"  résu l te  d 'une  re l at i on  empi ri que  don t  i l  s 'avère  qu 'e l l e  représen te  l a  p l upart  des  charges  
magnéti ques  en  cou ran t  con ti nu  j u squ 'à  u ne  l im i te  supéri eu re  de  P =  50  W,  so i t  6  ×  P =  300  ms.  Les  charges  
don t  l a  pu i ssance  absorbée  est  supéri eu re  à  50  W son t  présumées  se  composer  de  p l u s  pet i tes  charges  en  
paral l è l e .   
En  conséquence,  l a  valeu r  300  ms  do i t  consti tuer  u ne  l im i te  supéri eu re  que l l e  que  so i t  l a  pu i ssance  
absorbée.  
Pou r  l es  appare i l s  de  connexi on  à  sem i -conducteu r,  l a  val eu r  maximale  de  l a  constan te  de  temps  do i t  ê tre  
60  ms,  so i t  T0 , 95  =  1 80  ms  (3  x  constan te  de  temps) .  

d  Pou r  tou tes  l es  catégori es  d 'emplo i ,  l a  séquence  d 'essai s  do i t  ê tre  dans  l 'o rd re  donné.  

e  Le  taux  pou r l 'essai  do i t  ê tre  l e  su i van t:  

 Pou r  l 'o rd re  n ° 1 :  6  cycl es  de  manœuvres  par m i nu te ,  qu i  do i ven t  ê tre  e ffectués  avec  l a  tens i on  d 'essai  
augmen tée  à  Ue  ×  1 , 1 ,  l e  cou ran t  d 'essai  Ie  ayan t  é té  d 'abord  rég lé  avec  l a  tens i on  à  Ue .  

 Pou r  l ' ord re  n °2 :  auss i  rapi demen t  que  poss i bl e  tou t  en  assu ran t  u ne  fermetu re  et  u ne  ouvertu re  
complètes  des  con tacts .  

 Pou r  l ' ord re  n °3 :  60  cycl es  de  manœuvres  par m i nu te .  

 Pou r  l ' ord re  n °4:  6  cycl es  de  manœuvres  par  m i nu te .  
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Tableau  5  – Véri fication  des  pouvoi rs  de  fermeture  et  de  coupure  des  éléments  de  
commutation  dans les  cond i tions  anormales  correspondant  aux catégories  d 'emploi  

Catégori e  
d ’ emploi  

Etabl i ssement  a  Coupure  a  Durée  m in imale  
de  passage  

Manœuvres  
d 'établ i ssement  et  de  

coupure  

I/Ie  U/Ue   I/I e  U/Ue   Nombre  Cadence  
par  

m inu te  

AC    cos  ϕ    cos  ϕ  Cycles   
(à  50  Hz  
ou  60  Hz)  

  

AC-1 2  – – – – – – – – – 

AC-1 3  b  1 0  1 , 1  0 , 65  1 , 1  1 , 1  0 , 65    2  c  1 0  6  

AC-1 4   6  1 , 1  0 , 7  6  1 , 1  0 , 7  2  1 0  6  

AC-1 5  1 0  1 , 1  0 , 3  1 0  1 , 1  0 , 3  2  1 0  6  

DC   T0, 95  

ms  

  T0 , 95  

ms  

Temps  

ms  

  

DC-1 2  – – – – – – – – – 

DC-1 3  d  –  –  – – – – – – – 

DC-1 4  1 0  1 , 1  1 5  1 0  1 , 1  1 5   25  c  1 0  6  

Ie  Cou ran t  ass i g né  d 'emplo i  I Cou ran t  à  é tabl i r  ou  à  couper  
Ue  Tens ion  ass i gnée  d 'emplo i  U Tens i on  avan t  é tabl i ssemen t  

P =  Ue  ×  Ie  Energ i e  absorbée  en  rég ime  établ i ,  en  W  T0 , 95  Temps  m i s  pou r  atte i nd re  95  %  du  cou ran t  en  
rég ime  établ i  

NOTE  La  cond i t i on  anormale  cons i s te  à  s imu l er  u n  é l ectro-aiman t  b l oqué  en  pos i t i on  ouverte .  Vo i r  8 . 3 . 3 . 5 . 4.  

a  Pou r  l es  to l érances  su r  l es  g randeu rs  d 'essai ,  vo i r  8 . 3 . 2 . 2 .  

b  Pou r  l es  appare i l s  de  connexi on  à  sem i -conducteu r,  i l  convi en t  d 'u t i l i ser  u n  d i spos i t i f  de  protecti on  con tre  l es  
su rcharges  spéci f i é  par  l e  fabri can t  pou r  véri f i er  l es  cond i t i ons  anormales .  

c  Chacune  des  deux  du rées  de  passage  du  cou ran t  (pou r  Iétab l i ssemen t  e t  pou r  Icoupu re )  do i t  ê tre  au  moi ns  égal e  
à  2  cycl es  (ou  25  ms  en  DC-1 4) .  

d  L 'essai  de  DC-1 3  dans  des  cond i t i ons  anormales  est  couvert  par  l ' essai  dans  des  cond i t i ons  normales .  

 

Tableau  6  – Condi tions  d 'essai  pour l 'essai  au  fi l  i ncandescent  

Partie  en  essai  Cond i ti on  d 'essai  

Parti e  ayan t  u ne  masse  i n féri eu re  à  2  g  (vo i r  3 . 1 4  de  
l ' I EC  60695-2-1 1 :201 4)  

L 'essai  n 'est  pas  nécessai re  a  

Part i e  consti tuan t  u ne  peti te  part i e  con formémen t  au  
3 . 1 5  de  l ' I EC  60695-2-1 1 : 201 4  

L'essai  n 'est  pas  nécessai re  a  

Part i e  mai n tenan t  en  pos i t i on  des  part i es  transportan t  
l e  cou ran t   

Essai  au  f i l  i n candescen t  à  l a  températu re  de  750  °C  

Tou tes  l es  au tres  part i es  Essai  au  f i l  i n candescen t  à  l a  températu re  de  650  °C  b  

a   I l  n 'est  pas  nécessai re  de  réal i ser  d 'au tres  essai s .  

b   La  températu re  du  f i l  i n candescen t  peu t  ê tre  rédu i te  à  550  °C  s ' i l  peu t  ê tre  démon tré  que  l e  r i sque  rés i due l  
d ’ i ncend i e  est  acceptabl e .  
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Tableau  7  – Cri tères  d 'acceptation  

Poin t  Cri tère  d ’ acceptation  
(cri tères  de  performance  au  cours  des  essais)  

A B  C  

Performance  g l obal e  Pas  de  changemen t  
déce labl e  de  l a  
caractéri s t i que  de  
foncti onnemen t.  

Fonct i onnemen t  comme  
prévu  a .  

Dég radat i on  temporai re  
ou  perte  de  performance  
qu i  es t  au torécupérabl e  b .  

Dég radati on  temporai re  
ou  perte  des  
performances  nécess i tan t  
l ' i n terven ti on  d 'un  
opérateu r  ou  l a  
ré i n i t i al i sat i on  du  
système.  

Fonct i onnemen t  des  
composan ts  d 'aff i chage  
e t  de  s i gnal i sat i on  

Pas  de  changemen t  de  
l ' i n formati on  aff i chée.  

Seu l emen t  u ne  l égère  
f l u ctuati on  de  l ' i n tens i té  
de  l a  l um ière  ou  du  son  
de  l a  sou rce  du  s i gnal  
opt i que  ou  sonore,  ou  u n  
l éger  mouvemen t  des  
caractères  ou  u n  l éger 
changemen t  de  fréquence  
de  l a  sou rce  du  s i gnal  
sonore.  

Changemen ts  
temporai res  vi s i b l es  ou  
perte  d ' i n formati ons .  

S i gnal  opt i que  ou  sonore  
non  souhai té .  

Arrêt ,  perte  permanen te  
de  l 'aff i chage  ou  
mauvai se  i n formati on .  

Mode  de  foncti onnemen t  
non  au tori sé .  

Non  au torécupérabl e .  

Fonct i ons  de  trai temen t  
de  l ' i n formati on  e t  de  
détect i on  

Commun i cat i on  non  
pertu rbée  et  échange  de  
données  vers  des  
appare i l s  externes  qu i  
resten t  dans  l a  
spéci f i cat i on .  

Commun i cati on  
temporai remen t  
pertu rbée,  qu i  es t  
dé tectée  e t  
au torécupérabl e .  

Trai temen t  erroné  de  
l ' i n formati on .  

Perte  de  données  et/ou  
de  l ' i n formati on  non  
détectée.  

E rreu rs  dans  l es  
commun i cati ons .  

Non  au torécupérabl e .  

a   Le  fabri can t  do i t  i nd i quer  dans  sa  documen tati on  l a  fréquence  de  fonct i onnemen t  e t  l a  bande  passan te  
l orsque  l es  fréquences  rad i oé l ectri ques  condu i tes  peuven t  causer des  dysfoncti onnemen ts .  

b   Le  temps  de  récupérat i on  après  défai l l ance  ne  do i t  pas  dépasser  l a  du rée  maximale  pouvan t  ê tre  mesu rée  
l orsque  l 'appare i l  es t  m i s  en  foncti onnemen t  par  m i se  sous  tens i on  aux  bornes  d 'al imen tati on  ( temps  de  
récupérati on  maximum  après  défai l l ance,  vo i r  7 . 2 . 8 ) .  
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Tableau  8  – Essais  d ' immuni té  

Type de  l ’ essai  Norme  de  base  N iveau  d ’ essai  exigé  Cri tère  
d ’ acceptation  

Essai  d ' immun i té  aux  
décharges  é l ectromagnét i ques  

I EC  61 000-4-2  8  kV  /  décharge  dans  l ’ ai r  
ou  
4  kV  /  décharge  au  con tact  

B  k  

Essai  d ' immun i té  aux  champs  
é l ectromagnét i ques  rayonnés  
aux  fréquences  
rad i oé l ectri ques  
80  MHz  à  1  GHz  

I EC  61 000-4-3  1 0  V/m  A  

Essai  d ' immun i té  aux  champs  
é l ectromagnét i ques  rayonnés  
aux  fréquences  
rad i oé l ectri ques  

1 , 4  GHz  à  2  GHz  

I EC  61 000-4-3  3  V/m  A 

Essai  d ' immun i té  aux  champs  
é l ectromagnét i ques  rayonnés  
aux  fréquences  
rad i oé l ectri ques  

2  GHz  à  2 , 7  GHz  

I EC  61 000-4-3  1  V/m  A  

Essai s  d ' immun i té  aux  
trans i to i res  é l ectri ques  rapi des  
en  sal ves  (avec  p i nce  de  
couplage  capaci t i ve)   

I EC  61 000-4-4  2  kV  /  5  kHz  aux  accès  de  
pu i ssance  a  

1  kV  /  5  kHz  aux  accès  de  
s i g naux  b  

B  k  

Essai  d ' immun i té  aux  ondes  de  
choc  
(1 , 2/50  µs  – 8/20  µs)  c   

I EC  61 000-4-5  2  kV  (phase-terre)  

1  kV  (phase-phase)  

B  

Essai  d ’ immun i té  aux  
pertu rbati ons  condu i tes,  
i ndu i tes  par l es  champs  
rad i oé l ectri ques  
(1 50  kHz  à  80  MHz)  

I EC  61 000-4-6  1 0  V  A 

Essai  d ' immun i té  au  champ 
magnéti que  à  l a  fréquence  du  
réseau  d   

I EC  61 000-4-8  30  A/m  A 

Essai  d ' immun i té  aux  creux  de  
tens i on  h  

I EC  61 000-4-1 1  C l asse  2  e ,  f  

0  %  pendan t  
0 , 5  cycl e  

C l asse  3  e ,  f  

0  %  pendan t  
0 , 5  cycl e  

B  k,  l  

C l asse  2  e ,  f  

0  %  pendan t  
1  cycl e  

C l asse  3  e ,  f  

0  %  pendan t  
1  cycl e  

B  

C l asse  2  e ,  f ,  g  

0  %  pendan t  
1  cycl e   

70  %  pendan t  
25/30  cycl es  

C l asse  3  e ,  f ,  g  

0  %  pendan t  
1  cycl e  

40  %  pendan t  
1 0/1 2  cycl es  

70  %  pendan t  
25/30  cycl es  

80  %  pendan t  
250/300  
cycl es  

C  

Essai  d ' immun i té  aux  
i n terrupti ons  de  tens i on  h  

I EC  61 000-4-1 1  C l asse  2  e ,  f ,  g  

0  %  pendan t  
250/300  
cycl es  

C l asse  3  e ,  f ,  g  

0  %  pendan t  
250/300  
cycl es  

C  

Immun i té  aux  harmon i ques  du  
réseau  

I EC  61 000-4-1 3  Pas  d ’ exi gences  i   
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a   Accès  de  pu i ssance:  po i n t  auquel  es t  raccordé  un  conducteu r  ou  u n  câbl e  transportan t  l ’ énerg i e  é l ectri que  
i n i t i al e  nécessai re  au  foncti onnemen t  du  c i rcu i t  é l ectron i que  de  l ’ é l émen t  de  commu tati on  ou  d ’ un  matéri e l  
associ é .  

b   Accès  de  s i gnaux:  po i n t  de  raccordemen t  d ’ un  conducteu r ou  d ’ u n  câbl e  transportan t  des  i n formati ons  pou r  
l e  transfert  de  données  ou  de  s i gnaux  avec  l e  c i rcu i t  é l ectron i que  ou  l ’ é l émen t  de  commu tat i on .  

c   Non  appl i cabl e  aux  accès  en  cou ran t  al ternati f  à  très  basse  tens i on  (≤  30  V)  e t  aux  accès  d 'en trée/de  sort i e  
en  cou ran t  con t i nu  à  très  basse  tens i on  (≤  60  V) ,  l o rsque  l es  ci rcu i ts  secondai res  ( i so l és  du  réseau  
é l ectri que  al ternat i f)  ne  fon t  pas  l 'obj et  de  su rtens i ons  trans i to i res.  

d   Appl i cabl e  seu l emen t  aux  matéri e l s  comprenan t  des  appare i l s  sens i bl es  aux  champs  magnét i ques  à  l a  
fréquence  du  réseau .  

e   La c l asse  2  s ’ appl i que  aux  po i n ts  communs  de  raccordemen t  au  réseau  publ i c  e t  aux  po i n ts  communs  de  
raccordemen t  au  réseau  publ i c  en  u s i ne  dans  l ’ envi ronnemen t  i ndustri e l  en  général .  

 La  cl asse  3  s ’ appl i que  un i quemen t  aux  raccordemen ts  en  u s i ne  en  envi ronnemen t  i n dustri e l .  I l  convi en t  
d ’ u t i l i ser  cette  c l asse  l orsqu ’ une  majeu re  part i e  de  l a  charge  passe  par  des  convert i sseu rs ,  l orsque  des  
mach i nes  de  soudage  son t  présen tes ,  des  moteu rs  pu i ssan ts  m i s  en  marche  fréquemmen t  ou  des  charges  
présen tan t  des  vari at i ons  rapi des.  

 Le  fabri can t  do i t  i nd i quer  l a  c l asse  appl i cabl e .  

f   Le  pou rcen tage  i nd i qué  s i g n i f i e  l e  pou rcen tage  de  l a  tens i on  ass i gnée  d ’ emplo i ,  par  exemple  0  %  s i gn i f i e  
0  V.  

g   La val eu r  avan t  l e  s i g ne  ( /)  concerne  l es  essai s  à  50  H z  e t  l a  val eu r  après  l e  s i g ne  ( /)  concerne  l es  essai s  à  
60  Hz .  

h   Appl i cabl e  seu l emen t  au  matéri e l  à  cou ran t  a l ternat i f .  

i   Les  exi gences  son t  à  l ’ é tude  pou r  l e  fu tu r.  

k  Pou r  conserver  l a  foncti onnal i té  au  n i veau  du  système  (par exemple,  au tomati sat i on  ou  procédé) ,  l ' é tat  de  
l ’ é l émen t  de  commu tati on  ne  do i t  pas  changer  pendan t  p l u s  de  1  ms  pou r  l es  appare i l s  à  cou ran t  con t i nu  ou  
pendan t  p l u s  d ’ un  dem i -cycl e  de  l a  fréquence  d ’ al imen tati on  pou r l es  appare i l s  à  cou ran t  al ternati f .  

l   Pour l es  appare i l s  don t  l a  pu i ssance  absorbée  est  supéri eu re  à  750  mW,  l e  temps  de  récupérati on  après  
défai l l ance  de  l 'é l émen t  de  commu tat i on  peu t  ê tre  supéri eu r  à  u n  dem i -cycl e ,  mai s  do i t  ê tre  i n féri eu r  au  
temps  de  récupérati on  maximum  après  défai l l ance.  

 

8 Essais  

8.1  Nature  des  essais  

8. 1 . 1  Général i tés  

Le  parag raphe  8. 1 . 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007  est  appl i cable.   

8.1 .2  Essais  de  type 

Les  essais  de  type  son t  desti nés  à  véri fi er  l a  con form i té  de  l a  conception  des  apparei l s  pou r  
ci rcu i ts  de  commande  à  l a  présen te  norme.  

I l s  comprennen t  l a  véri f i cati on  des  caractéri sti ques  su ivan tes:  

a)  échau ffement  (vo i r  8 . 3 . 3 . 3) ;  

b)  propriétés  d ié lectri ques  (vo i r  8 . 3 . 3 . 4) ;  

c)  pouvoi rs  de  fermetu re  et  de  coupure  des  é léments  de  commutation  dans  l es  cond i t i ons  
normales  (vo i r  8 . 3 . 3 . 5. 3) ;  

d )  pouvoi rs  de  fermetu re  et  de  coupure  des  é léments  de  commutation  dans  l es  cond i t i ons  
anormales  (vo i r  8 . 3 . 3 . 5. 4) ;  

e)  foncti onnement  au  cou ran t  de  cou rt-ci rcu i t  cond i ti onnel  (vo i r  8 . 3 . 4) ;  

f)  d i sposi ti ons  constructi ves  (vo i r  8 . 2) ;  

g )  deg ré  de  protecti on  des  apparei l s  pour  ci rcu i ts  de  commande  sous  enveloppe  (vo i r  8 . 3 . 1 ) .  

h )  essais  de  CEM,  l e  cas  échéan t  (voi r  8 . 4) .  
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8.1 .3  Essais  ind ividuels  

Les  essais  i nd ivi duels  son t  de  l a  responsabi l i té  du  constructeu r et  son t  généralement  l im i tés  
à  un  examen  des  organes  et  à  une  véri f i cation  du  fonctionnement  mécan ique.  

Dans  certains  cas  spéci fi és  à  l 'Annexe  F,  l 'examen  est  complété  par un  essai  d ié lectri que.  

Lors  de  son  exécu tion ,  l 'essai  d ié lectri que  est  effectué  con formément  à  8 . 3 . 3 . 4  mod i fi é  
comme su i t:  l a  du rée  m in imale  imposée  d 'appl i cati on  de  l a  tension  est  rédu i te  à  envi ron  1  s  
et  i l  n 'est  pas  nécessai re  d 'u ti l i ser l a  feu i l l e  métal l i que  n i  d 'effectuer l es  connexions  
extérieures  aux bornes.  

Des  essais  i nd ivi duels  supplémentai res  pou r l es  auxi l i ai res  de  commande  et  l es  apparei l s  
pou r  ci rcu i ts  de  commande  peuvent  être  spéci fi és  s ' i l  y  a  l i eu .  Un  plan  d 'échan ti l l onnage  peu t  
être  accepté.  

8.1 .4  Essais  sur prélèvement  

Des  essais  su r prélèvement  do iven t  être  effectués  su r l es  apparei l s  tempori sés  pou r véri f i er  
l eu r tempori sation  ou  l eu r domaine  de  tempori sati on ,  f i xés  par l e  constructeur.  

NOTE  Les  essai s  de  pré l èvemen t  pou r  l a  véri f i cat i on  des  d i s tances  d ' i so lemen t  con formémen t  à  8 . 3 . 3 . 4. 3  de  
l ' I EC  60947-1 :2007  son t  à  l ' é tude.  

8.1 .5  Essais  spéciaux 

Ces  essais  fon t  l 'objet  d 'un  accord  en tre  l e  constructeu r  et  l 'u ti l i sateu r.  

I l s  comprennen t  l a  véri f i cation  de  l a  du rabi l i té  (voi r  Annexe  C) .  Dans  l es  cas  où  i l  fau t  obten i r  
l es  i n formations  nécessai res  aux appl i cati ons  de  sécuri té  foncti onnel l e ,  l es  essais  do iven t  
être  réal i sés  con formément  à  l 'Annexe  N .  

Les  essais  de  du rabi l i té  mécan ique  et  é lectri que  do iven t  être  effectués  en  acti onnan t  l 'organe  
de  commande  par un  apparei l  répondant  aux exigences  de  8 . 3 . 2 . 1 .  

Dans  l es  cas  où  i l  fau t  véri fi er  l es  cond i ti ons  envi ronnementales  de  chaleu r hum ide,  de  
brou i l l ard  sal i n ,  de  vibrati ons  et  de  chocs,  l es  essais  do iven t  être  réal i sés  con formément  à  
l 'Annexe  Q  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4.  

Les  procédures  de  cond i ti onnement  et  l es  essais  do iven t  être  réal i sés  en  posi t i on  ouverte  ou  
hors  tension  l orsque  l es  bornes  d 'al imen tation  son t  prévues.  Après  l 'essai ,  l 'apparei l  do i t  
sati sfai re  aux exi gences  i nd iquées  en  7. 2 . 1 . 2  ou  7. 1 . 5 . 3 .  

Lorsque  des  apparei l s  auxi l i ai res  son t  mon tés  su r  un  apparei l  pri ncipal ,  l eu rs  performances  
do ivent  être  soumises  à  essai  con jo i n tement  avec l ’ apparei l  pri ncipal .  

8.2  Conformi té  aux d isposi tions constructives  

8.2.1  Matériaux 

8.2.1 . 1  Essai  de  résistance à  la  chaleur anormale  et  au  feu  

8.2.1 . 1 . 1  Essai  au  fi l  i ncandescent  (sur l e  matériel )  

Le  parag raphe  8 . 2 . 1 . 1 . 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007  s 'appl i que  avec l ’ ajou t  su ivan t:  

Les  cond i t i ons  vi sées  en  7. 1 . 2 . 2  du  présen t  document  et  au  Tableau  6  s 'appl i quen t.  
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8.2.1 . 1 .2  Essais  d ' in flammabi l i té  au  fi l  chauffant  et  amorçage d 'arc  (sur les  
matériaux)  

Le  parag raphe  8. 2 . 1 . 1 . 2  de  l ' I EC  60947-1 :2007  s 'appl i que.  

8.2.2  Matériel  

Le  paragraphe  8 . 2. 2  de  l ' I EC  60947-1 :2007  s 'appl i que.  

8.2.3  Enveloppes  pour matériel  

Le  parag raphe  8 . 2 . 3  de  l ' I EC  60947-1 :2007  s 'appl i que.  

8.2.4  Propriétés  mécaniques  et  électriques  des  bornes 

8.2.4. 1  Condi tions  générales  d 'essai  

Le  parag raphe  8 . 2 . 4. 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  s 'appl i que.  

8.2.4.2  Essais  de  résistance mécanique des  bornes  

Le  parag raphe  8 . 2. 4. 2  de  l ' I EC  60947-1 :2007/ AMD1 :201 0  s 'appl i que.  

8.2.4.3  Essais  de  détérioration  et  de  desserrage accidentel  des  conducteurs  (essai  
de  flexion)  

Le  paragraphe  8 . 2. 4. 3  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  s 'appl i que.  

8.2.4.4  Essai  de  traction  

Le  parag raphe  8 . 2 . 4. 4  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  s 'appl i que.  

8.2.4.5  Essai  sur  la  possibi l i té  d ' introduction  de  conducteurs  ci rcu lai res  en  cu ivre  
de  l a  section  maximale  sans préparation  spéciale  

Le  parag raphe  8 . 2 . 4. 5  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  s 'appl i que.  

8.2.4.7  Fonctionnement  électrique des  organes  de  serrage sans  vis  

Si  l es  bornes  u ti l i sées  son t  qual i fi ées  con formément  à  l ' I EC  60999-1  et  que  l es  cond i ti ons  de  
foncti onnement  des  bornes  de  l 'apparei l  son t  con formes  aux cond i t i ons  de  foncti onnement  
spéci fi ées  par l e  fabri can t  des  bornes,  l 'essai  n 'est  pas  nécessai re.  

NOTE  1  Vo i r  l es  expl i cati ons  su r  l es  part i es  d 'un  appare i l  de  connexi on  à  l a  F i gu re  D . 8  de  l ' I EC  60947-
1 : 2007/AMD1 :201 0 .  

Le  parag raphe  8 . 2 . 4. 7  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  s 'appl i que  avec l es  
mod i fi cati ons  su i vantes:  

– L'essai  doi t  ê tre  effectué  su r  l 'apparei l  de  connexion  pourvu  des  organes  de  serrage;  

– Le  nombre  d ’échan ti l l ons  do i t  ê tre  au  moins  égal  à  8 ;  

– L'essai  do i t  ê tre  réal i sé  su i van t  l a  méthode  d ’essai  s imple  8 :  

•  H u i t  organes  de  serrage  doivent  être  soumis  à  l 'essai  de  l a  chu te  de  tension  déclarée;  

•  S i  l e  nombre  d ’organes  de  serrage  défectueux ne  dépasse  pas  deux,  l 'essai  est  
considéré  comme sati sfai san t.  

NOTE  2  Vo i r  l a  descri pt i on  de  l 'essai  s impl e  8  en  C . 1 . 2 . 2 .  
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L' i nserti on  et  l a  déconnexion  des  conducteu rs  do iven t  être  réal i sées  con formément  aux 
i nstructi ons  du  fabri can t.  

Un  mon tage  d 'essai  adéquat  est  représen té  à  l a  Fi gu re  1 0 .  S i  l es  poin ts  de  mesure  ne  
peuven t  pas  être  placés  dans  un  i n terval l e  de  1 0  mm  du  po in t  de  con tact,  l a  d i fférence  de  
tension  en tre  l e  po in t  de  mesure  i déal  et  l e  po in t  de  mesure  réel  do i t  ê tre  dédu i te  de  l a  chu te  
de  tension  mesurée.  Cette  d i fférence  de  tension  dans  l a  parti e  du  conducteu r do i t  être  
déterm inée  par l e  b iai s  d ’une  méthode  de  mesure  appropriée  su r un  seu l  échan ti l l on  à  une  
températu re  stabi l i sée.  Les  méthodes  de  mesure  et  l es  résu l tats  doivent  être  i nd iqués  dans  
l e  rapport  d 'essai .  

Le  cou ran t  d 'essai  appl i qué  doi t  ê tre  con forme  au  Tableau  9 .  

La chu te  de  tension  ne  doi t  pas  dépasser 1 5  mV.  

L'échanti l l on  d 'apparei l  peu t  être  pou rvu  d 'ori f i ces  ou  d 'agencements  équ ivalen ts  offran t  des  
po in ts  d 'accès  de  mesure  de  l a  chu te  de  tension  su r l a  borne.  

NOTE  3  I l  est  g énéral emen t  poss i bl e  d ’ équ i per  l es  produ i ts  couverts  par l a  présen te  norme  de  nombreux  types  
de  câbl es  ( toronnés,  so l i des ,  souples… ) ,  ce  qu i  se  tradu i t  par  u n  nombre  su ff i san t  d 'essai s  pou r u ne  même  borne .  

8.2.4.8  Essai  de  viei l l issement  des  organes  de  serrage sans  vis  

Si  l es  bornes  u ti l i sées  son t  qual i fi ées  selon  l ' I EC  60999-1  et  que  l es  cond i ti ons  de  
foncti onnement  des  bornes  de  l 'apparei l  son t  con formes  aux cond i ti ons  de  fonctionnement  
i nd iquées  par l e  fabrican t  des  bornes,  l 'essai  n 'est  pas  nécessai re.  

Le  parag raphe  8 . 2 . 4. 8  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  s 'appl i que  avec l es  
mod i fi cati ons  su i vantes:  

L'essai  doi t  ê tre  effectué  su r  l 'apparei l  de  connexion  pourvu  des  organes  de  serrage.  

Le  courant  d 'essai  do i t  ê tre  con forme  au  Tableau  9 .  

La températu re  maximale  des  cycles  de  températu re  do i t  ê tre  de  40  °C.  

La chu te  de  tension  maximale  ne  do i t  pas  dépasser l a  pl us  peti te  des  deux valeu rs  su i vantes:   

– 22, 5  mV;  ou  

– 1 , 5  fo i s  l a  valeu r mesurée  après  l e  24ème  cycle.  

L'échan ti l l on  d 'apparei l  peu t  être  pou rvu  d 'ori fi ces  ou  d 'agencements  équ ivalen ts  offran t  des  
po in ts  d 'accès  de  mesure  de  l a  chu te  de  tension  su r  l a  borne.  

8.2.5  Véri fication  de  l 'effort  (ou  moment)  de  commande 

Si  ce la  est  exi gé  en  7. 1 . 5 . 3 ,  l 'effort  ou  l e  moment  m in imal  de  manœuvre  do i t  ê tre  soumis  à  
l 'essai  pendan t  l a  séquence  V de  8 . 3 . 1 .  Le  fonctionnement  doi t  ê tre  con forme  à  7. 1 . 5. 3 .  

8.2.6  Véri fication  de  l a  l imi tation  de  la  rotation  (d 'un  commutateur rotati f)  

Si  cet  essai  est  exi gé  en  7. 1 . 5. 4,  i l  do i t  être  effectué  pendan t  l a  séquence  VI  de  8 . 3 . 1 .  
L'échan ti l l on  d 'essai  do i t  être  mon té  con formément  aux i nstructions  du  fabrican t.  

Le  moment  de  manœuvre  do i t  ê tre  mesuré  cinq  fo i s  et  l a  valeu r maximale  en reg i strée.  La 
valeu r maximale  du  moment,  mu l ti pl i ée  par  ci nq ,  doi t  être  appl i quée  à  l 'organe  de  commande  
en  l e  forçan t  con tre  l e  d i sposi t i f  de  l im i tati on .  Le  moment  do i t  ê tre  appl i qué  pendant  1 0  s .  
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L'essai  est  considéré  comme sati sfaisan t  s i  l e  d i sposi ti f  de  l im i tation  n 'a  n i  bougé,  n i  pri s  du  
j eu ,  n i  empêché  l a  manœuvre  normale  de  l 'organe.  

8.2.7  Essais  de  traction,  torsion  et  fl exion  des  condui ts  métal l iques  

Le  parag raphe  8 . 2 . 7  de  l ' I EC  60947-1 :2007  s 'appl i que.  

8.3  Fonctionnement  

8.3. 1  Séquences  d 'essais  

Les  types  et  séquences  d 'essais  à  effectuer su r l es  échan ti l l ons  représen tati fs  son t  l es  
su i van ts.  

– Séquence d 'essais  I  (échan ti l l on  n °  1 )  

Essai  n °  1  – Lim i tes  de  fonctionnement  des  con tacteu rs  auxi l i ai res  (8 . 3 . 3 . 2) ,  l e  cas  
échéan t  

Essai  n °  2  – Echau ffement  (8. 3 . 3 . 3)  

Essai  n °  3  – Propriétés  d i é lectriques  (8. 3 . 3 . 4)  

Essai  n °  4  – Propriétés  mécan iques  et  é lectri ques  des  bornes  (8 . 2 . 4)  

– Séquence d 'essais  I I  (échan ti l l on  n °  2)  

Essai  n °  1  – Pouvoi rs  de  fermetu re  et  de  coupure  des  é léments  de  commutation  en  
cond i ti ons  normales  (8. 3 . 3 . 5. 3)  

Essai  n °  2  – Véri fi cation  d i é lectrique  (8 . 3. 3 . 5. 6  b) ) .  

– Séquence d 'essais  I I I  (échan ti l l on  n °  3 )  

Essai  n °  1  – Pouvoi rs  de  fermeture  et  de  coupure  des  é léments  de  commutation  en  
cond i ti ons  anormales  (8 . 3 . 3 . 5. 4) .  

Essai  n °  2  – Véri fi cation  d i é lectrique  (8 . 3. 3 . 5. 6  b) ) .  

– Séquence d 'essais  IV  (échan ti l l on  n °  4)  

Essai  n °  1  – Fonctionnement  au  cou ran t  de  cou rt-ci rcu i t  cond i ti onnel  (8 . 3 . 4)  

Essai  n °  2  – Véri fi cati on  d i é lectri que  (8 . 3 . 3 . 5. 6  b) ) .  

– Séquence d 'essais  V  (échan ti l l on  n °  5)  

Essai  n °  1  – Degré  de  protecti on  des  apparei l s  sous  enveloppe  pou r  ci rcu i ts  de  
commande  (Annexe  C  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4)  

Essai  n °  2  – Véri fi cation  de  l a  force  ou  du  moment  de  commande  (8. 2. 5) .  

– Séquence d 'essais  VI  (échan ti l l on  n °  6)  

Essai  n °  1  – Mesure  des  d i stances  d ' i so lement  et  l i gnes  de  fu i te ,  l e  cas  échéan t  (7. 1 . 4  de  
l ' I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4)  

Essai  n °  2  – Véri fi cati on  de  l a  l im i tati on  de  rotati on  d 'un  commutateu r rotati f  (8 . 2 . 6) .  

Aucune  défai l lance  ne  do i t  se  produ i re  au  cou rs  de  chacun  des  essais  ci -dessus.  

P l us ieu rs  séquences  d 'essais  ou  tou tes  l es  séquences  d 'essais  peuvent  être  effectuées  su r 
un  même  échan ti l l on  à  l a  demande  du  constructeu r.  Cependant,  l es  essais  doivent  être  
effectués  dans  l 'ordre  des  séquences  données  ci -dessus  pour  chaque  échan ti l l on .  

Pour  l es  apparei l s  pou r ci rcu i ts  de  commande  de  classe  I I  i so lés  par encapsu lation ,  des  
échan ti l l ons  supplémentai res  son t  demandés  (vo i r  Annexe  F) .  

Pour  l es  apparei l s  pour  ci rcu i ts  de  commande  avec câble  fai san t  partie  i n tég ran te  de  
l 'apparei l ,  u n  échan ti l l on  supplémentai re  est  demandé  (vo i r  Annexe  G ) .  
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8.3.2  Condi tions  générales  pour l es  essais  

8.3.2.1  Exigences générales  

Le  parag raphe  8. 3 . 2 . 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  est  appl i cable  avec l e  complément  
su i van t:  

Les  essais  do iven t  être  effectués  en  actionnan t  l ’ organe  de  commande  par  une  mach ine  
con forme  aux exi gences  de  8 . 3 . 2 . 1  a)  pour un  mouvement  l i néai re  ou ,  dans  l e  cas  d ’un  
commutateu r rotati f,  con formément  à  8 . 3 . 2 . 1  b)  ou  8 . 3 . 2 . 1  c) .  

a)  Pour  l es  bou tons-poussoi rs  et/ou  auxi l i ai res  de  commande  associés,  l 'apparei l  de  
commande  do i t  appl i quer l 'effort  (ou  l e  moment)  de  commande  à  l 'organe  de  commande  
dans  l a  d i recti on  de  mouvement  de  celu i -ci .  

L'effort  (ou  l e  moment)  ou  l a  cou rse  de  l 'apparei l  de  commande  do i t  sati sfai re  à  l 'une  des  
cond i ti ons  su ivan tes  con formément  aux i nstructions  du  constructeur:  

– l 'effort  (ou  l e  moment)  maximal  exercé  su r l 'organe  de  commande  ne  do i t  pas  excéder 
1 , 5  fo i s  l 'effort  (ou  l e  moment)  requ is  pou r l a  cou rse  résiduel l e  maximale  de  l 'é lément  
(ou  des  é léments)  de  con tact;  

– l a  cou rse  résiduel l e  des  é léments  de  con tact  devra être  compri se  en tre  50  % et  80  % 
de  l a  cou rse  résiduel l e  résu l tan t  de  l a  conception  des  é léments  de  con tact.  

Au  moment  où  s 'effectue  la  manœuvre  é lectrique,  l a  vi tesse  de  l 'apparei l  de  commande,  
mesurée  à  l 'endro i t  où  e l l e  touche  l 'organe  de  commande,  doi t  ê tre  comprise  en tre  0 , 05  
m/s  et  0 , 1 5  m/s,  sau f  déclaration  con trai re  du  fabri can t  dans  l e  rapport  d 'essai .  

La  l i ai son  mécan ique  en tre  l 'apparei l  de  commande  et  l 'organe  de  commande  do i t  avoi r  
un  j eu  su ffi san t  (mouvement  à  vi de)  pour  évi ter  que  l 'apparei l  de  commande  ne  s 'oppose  
au  l i bre  mouvement  de  bascu lement  de  l 'organe  de  commande.  

b)  Pou r des  commutateu rs  pouvan t  accompl i r  des  rotations  complètes  dans  l es  deux sens,  
un  cycle  de  manœuvres  de  commande  comprend  so i t  une  manœuvre  complète  de  
l 'organe  de  commande  dans  l e  sens  des  ai gu i l l es  d 'une  mon tre,  so i t  une  manœuvre  
complète  de  l 'organe  de  commande  dans  l e  sens  i nverse  des  ai gu i l l es  d 'une  montre.  
Cependant,  dans  un  te l  cas  envi ron  l es  tro i s  quarts  du  nombre  total  de  cycles  de  
manœuvres  do iven t  être  effectués  dans  l e  sens  des  ai gu i l l es  d 'une  mon tre  et  être  su i vi s  
du  reste  de  ce  nombre  total  dans  l e  sens  i nverse  des  aigu i l l es  d 'une  mon tre.  La vi tesse  
angu lai re  doi t  ê tre  compri se  en tre  0 , 5  et  1  tou r par seconde,  sau f  déclarati on  con trai re  du  
fabri can t  dans  l e  rapport  d 'essai .  

c)  Pour  l es  commutateu rs  rotati fs  à  mouvement  l im i té,  l a  manœuvre  do i t  ê tre  effectuée  à  
une  vi tesse  de  1  à  4  tou rs  par seconde,  sau f  déclaration  con trai re  du  fabrican t  dans  l e  
rapport  d 'essai .   

8.3.2.2  Grandeurs  d 'essai  

Le  parag raphe  8 . 3 . 2 . 2  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  est  appl i cable,  à  l 'exception  de  
8 . 3 . 2 . 2. 3 .  

8.3.2.3  In terprétation  des  résu l tats  d 'essais  

L'état  de  l 'apparei l  pour  ci rcu i ts  de  commande  après  chaque  essai  do i t  ê tre  véri f i é  comme 
prévu  pour  chaque  essai .  

Un  apparei l  pou r ci rcu i ts  de  commande  est  considéré  comme répondan t  aux exigences  de  l a  
présen te  norme  s ' i l  sati sfai t  aux  exigences  re lati ves  à  chaque  essai  et/ou  séquence  d 'essais,  
su ivan t  l e  cas.  

8.3.2.4  Comptes  rendus  d 'essais  

Le  parag raphe  8. 3 . 2 . 4  de  l ' I EC  60947-1 :2007  est  appl i cable.  
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8.3.3  Fonctionnement  à  vide  et  dans  les  condi tions  de  charge normales  et  
anormales  

8.3.3.1  Manœuvre 

Le  parag raphe  8 . 3 . 3 . 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007  est  appl i cable.  

8.3.3.2  Limi tes  de  fonctionnement  des  contacteurs  auxi l iai res  

Les  l im i tes  de  fonctionnement  des  con tacteurs  auxi l i ai res  do iven t  être  con formes  à  l a  norme  
appl i cable  aux con tacteu rs  (voi r  I EC  60947-4-1 ) .  

8.3.3.3  Echauffement  

Le  parag raphe  8 . 3 . 3 . 3  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  est  appl i cable  avec l e  
complément  su ivan t:  

Tous  l es  é léments  de  commutation  de  l 'apparei l  pou r ci rcu i ts  de  commande  do iven t  être  
essayés  et  tous  l es  é léments  de  commutation  qu i  peuven t  être  fermés  s imu l tanément  do iven t  
être  essayés  ensemble.  Cependant,  l es  é léments  de  commutation  formant  partie  i n tég ran te  
d 'un  mécan isme  transmetteu r et  conçus  de  te l l e  sorte  que  l es  con tacts  ne  pu issen t  pas  rester 
dans  la  posi ti on  de  fermetu re  ne  son t  pas  soumis  à  cet  essai .  

NOTE  Du  fai t  qu ’ un  appare i l  pou r c i rcu i t  de  commande  peu t  présen ter  p l u s i eu rs  pos i t i ons  dans  l esquel l es  l es  
é l émen ts  de  con tact  son t  dans  l eu r  pos i t i on  de  fermetu re ,  p l u s i eu rs  essai s  peuven t  ê tre  nécessai res .  

La l ongueur m in imale  de  chaque  connexion  provi soi re,  mesurée  de  borne  à  borne,  do i t  ê tre  
de  1  m .  

8.3.3.4  Propriétés  d iélectriques  

Le  paragraphe  8 . 3 . 3 . 4  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  est  appl i cable  avec l e  
complément  su ivan t.  

Pou r l es  apparei l s  de  Classe  I I  pou r ci rcu i t  de  commande  i so lés  par encapsu lati on ,  vo i r  
l 'Annexe  F.  

8.3.3.4. 1  Essais  de  type 

Le  parag raphe  8 . 3 . 3 . 4. 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  est  appl i cable  avec 
l e  complément  su i van t.  

Ajou ter,  après  l e  deuxième  al i néa de  3 )  c) :  

L'apparei l  pou r ci rcu i t  de  commande  do i t  ê tre  capable  de  supporter  l a  tension  d 'essai  
appl i quée  dans  l es  cond i t i ons  su i van tes:  

•  en tre  l es  parti es  acti ves  de  l 'é lément  de  commutation  et  l es  parties  de  l 'auxi l i ai re  de  
commande  destinées  à  être  m ises  à  l a  terre;  

•  en tre  l es  parti es  acti ves  de  l 'é lément  de  commutation  et  l es  su rfaces  de  l 'auxi l i ai re  de  
commande  qu i  ri squen t  d 'être  touchées  en  servi ce,  qu 'e l l es  so ien t  conductri ces  ou  
rendues  te l l es  par une  feu i l l e  métal l i que;  

•  en tre  l es  parti es  acti ves  appartenan t  à  des  é léments  de  commutation  é lectriquement  
séparés.  



I EC  60947-5-1 :201 6  © IEC  201 6  – 1 57  – 

8.3.3.5  Pouvoi rs  de  fermeture  et  de  coupure 

8.3.3.5. 1  Général i tés  

Les  essais  de  véri fi cation  des  pouvoi rs  de  fermeture  et  de  coupure  doivent  être  effectués  
su ivan t  l es  cond i t i ons  générales  d 'essai  défi n ies  en  8 . 3 . 2 . 1 .  

8.3.3.5.2  Ci rcu i ts  d 'essai  et  connexions  

Les  essais  do iven t  être  effectués  su r  un  é lément  un ipolai re  ou  su r un  seu l  pô le  d 'un  d i sposi ti f  
mu l ti po lai re  à  cond i t i on  que  tous  l es  pô les  so ien t  i den ti ques  du  po in t  de  vue  de  l a  
constructi on  et  du  foncti onnement.  

Les  é léments  de  con tact  ad jacen ts  son t  considérés  comme étan t  de  po lari té  opposée,  sau f  
exi gence  con trai re  du  constructeu r.  

Les  con tacts  à  deux d i recti ons  de  forme  C  et  Za son t  de  même  polari té  et  l es  con tacts  à  deux 
d i rections  de  forme  Zb  son t  de  po lari té  opposée.  

Les  é léments  un ipolai res  ou  l es  é léments  de  con tact  dans  un  d i sposi ti f  mu l t ipo lai re  déclarés  
comme étan t  de  même  polari té  do iven t  être  connectés  selon  l e  ci rcu i t  mon tré  à  l a  Figu re  5 .  
Tou t  é lément  de  con tact  ad jacent  non  essayé  ne  do i t  pas  être  connecté.  

Les  con tacts  à  deux d i rections  de  forme  C  et  Za do iven t  fai re  l 'objet  d 'essais  séparés  dans  
l es  posi ti ons  normalement  ouverte  et  normalement  fermée  connectées  selon  l a  Figu re  5.  

Les  é léments  de  con tact  de  polari té  opposée  do iven t  être  connectés  selon  l e  ci rcu i t  mon tré  à  
l a  Fi gu re  6.  Les  é léments  de  con tact  ad jacen ts  de  po lari té  opposée  non  essayés  do iven t  être  
connectés  ensemble  à  l 'al imen tation ,  comme i nd iqué.  

Les  con tacts  à  deux d i recti ons  de  forme  Zb  do iven t  fai re  l 'objet  d 'essais  séparés  dans  l es  
posi ti ons  normalement  ouverte  et  normalement  fermée  mais  avec l es  deux bornes  de  l a  
posi ti on  opposée  connectées  à  l 'al imen tation ,  comme i nd iqué  à  l a  Figu re  6  pou r un  con tact  
ad jacent  de  po lari té  opposée.  

S i  l es  manœuvres  de  fermetu re  et  de   coupure  nécessi ten t  des  valeu rs  d i fféren tes,  l e  ci rcu i t  
de  l a  Fi gu re  7  do i t  représen ter  l a  charge  Ld  des  Fi gu res  5  et  6 .  

Pou r  l es  essais  en  cou ran t  al ternati f:  

La  charge  do i t  ê tre  une  i nductance  sans  noyau  de  fer  en  série  avec une  résistance,  s i  
nécessai re,  pou r  obten i r  l e  facteu r  de  pu issance  spéci fi é .  L' i nductance  do i t  ê tre  shun tée  
par une  rési stance  absorbant  3  % de  l a  pu issance  totale  consommée  (vo i r  Figu re  7) .  

NOTE  Aux  É tats-Un i s  d 'Améri que  et  au  Canada son t  u t i l i sées  à  l a  fo i s  l es  charges  à  noyau  d 'ai r  e t  l es  charges  à  
noyau  de  fer.  

Pour l es  essais  en  cou ran t  con tinu :  

Afi n  d 'obten i r  l e  cou ran t  spéci fi é  en  rég ime  établ i ,  l e  cou ran t  d 'essai  do i t  croître  de  zéro  à  
l a  valeu r  en  rég ime  établ i  dans  l es  l im i tes  mon trées  à  l a  Fi gu re  9 .  Un  exemple  de  charge  
à  noyau  en  fer  est  donné  à  l 'Annexe  B  à  t i tre  i nd i cati f.  

La tension  et  l e  courant  d 'essai  do iven t  être  con formes  aux Tableaux 4  et  5 .  Le  ci rcu i t  d 'essai  
u ti l i sé  do i t  ê tre  i nd iqué  dans  l e  rapport  d 'essai .  
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8.3.3.5.3  Pouvoi rs  de  fermeture  et  de  coupure  des  éléments  de  commutation  
en  condi tions  normales  

Les  essais  on t  pour  objet  de  véri fi er  que  l 'apparei l  pou r ci rcu i t  de  commande  peu t  accompl i r  
l e  service  auquel  i l  est  destiné  su i van t  l a  catégorie  d 'emplo i .  

La charge  étan t  rég lée  se lon  l e  Tableau  4,  l es  6  050  cycles  de  manœuvres  doivent  être  
effectués  selon  l a  séquence  su ivan te:  

•  50  manœuvres  à  1 0  s  d ' i n terval l e  l a  tension  étan t  rég lée  à  1 , 1  Ue ;  

•  1 0  manœuvres  aussi  rapides  que  possible  en  s ’assu ran t  de  l a  fermeture  et  de  l 'ouvertu re  
complète  des  con tacts;  

•  990  manœuvres  à  1  s  d ' i n terval le;  

•  5  000  manœuvres  à  1 0  s  d ’ i n terval l e  (ou  à  un  i n terval le  pl us  cou rt  déterm iné  par l e  
constructeur) .  

Lorsque  l a  constructi on  de  l 'apparei l  est  te l l e  qu ' i l  n 'est  pas  possible  d 'effectuer  des  cycles  
de  manœuvre  rapides,  par exemple  dans  l e  cas  des  con tacts  de  re lai s  de  su rcharge,  l es  
manœuvres  do iven t  être  fai tes  à  1 0  s  d ' i n terval l e  ou  aussi  vi te  que  l e  permet  l 'apparei l .  

Pour  l es  con tacts  auxi l i ai res  d 'un  apparei l  de  commutation ,  par exemple  con tacteu r,  
d i s joncteu r,  l e  nombre  de  cycles  de  manœuvre  do i t  ê tre  i den tique  à  ce lu i  requ i s  pou r l a  
véri fi cati on  de  l a  tenue  aux performances  opérationnel l es  conven tionnel l es  de  l 'apparei l  de  
commutation  (vo i r  l a  norme  de  produ i t  appropriée) .  

8.3.3.5.4  Pouvoirs  de  fermeture et  de  coupure des  éléments  de  commutation   
en  cond i tions  anormales  

L'essai  a  pour  objet  de  véri f i er  que  l 'apparei l  pou r ci rcu i t  de  commande  est  capable  d 'établ i r  
e t  de  couper l es  cou ran ts  associés  à  des  charges  é lectromagnétiques.  Les  valeu rs  des  
charges,  ains i  que  la  séquence  de  manœuvres,  do iven t  être  con formes  au  Tableau  5.  

8.3.3.5.5  Disponible  

8.3.3.5.6  Résu l tats  à  obteni r  

Les  cri tères  su i van ts  doivent  être  sati sfai ts  en  total i té:  

a)  Pendan t  l es  essais  de  8 . 3 . 3 . 5. 3  et  8 . 3 . 3 . 5. 4,  i l  ne  do i t  y  avoi r  aucune  défai l l ance  
é lectrique  ou  mécan ique,  de  soudure  de  con tact  ou  d 'arc  pro longé,  et  l es  fus ibles  ne  
do iven t  pas  fondre.  

b)  Après  l es  essais  de  8 . 3 . 3 . 5. 3  et  8 . 3 . 3 . 5. 4,  l e  d i sposi ti f  do i t  supporter  une  tension  d 'essai  
à  fréquence  i ndustri e l l e  égale  à  2  Ue ,  mais  non  i n férieu re  à  1  000  V,  appl i quée  comme 
spéci fi é  en  8 . 3 . 3 . 4. 1 .  

8.3.4  Fonctionnement  au  courant  de  court-ci rcu i t  cond i tionnel  

8.3.4. 1  Condi tions  générales  pour l es  essais  de  court-ci rcu i t  

L'é lément  de  commutation  doi t  ê tre  neu f  et  propre  et  être  mon té  de  l a  même  façon  qu 'en  
service.  

8.3.4.2  Modal i tés  des  essais  

L'é lément  de  commutation  peu t  être  manœuvré  plus ieurs  fo i s  avan t  l 'essai ,  sans  charge  ou  
avec tou t  cou ran t  ne  dépassan t  pas  l e  couran t  assigné.  

Un  é lément  à  con tact  à  deux bornes  do i t  être  essayé  avec l 'organe  de  commande  dans  l a  
posi ti on  correspondant  à  l a  posi t i on  de  fermetu re  de  l 'é lément  de  commutation  en  essai .  
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L'é lément  de  con tact  à  essayer doi t  ê tre  en  série  avec l e  d i sposi ti f  de  protection  con tre  l es  
cou rts-ci rcu i ts  (DPCC) ,  l ' impédance  de  charge  et  un  d i sposi ti f  de  commutation  séparé  dans  
un  ci rcu i t  monophasé  comme i nd iqué  à  l a  Figu re  8 .  Les  caractéri sti ques  d 'essai  do iven t  être  
con formes  à  8 . 3 . 4. 3 .  

L'essai  est  effectué  en  établ i ssan t  l e  cou ran t  avec l ' i n terrupteu r séparé;  l e  cou ran t  do i t  ê tre  
main tenu  j usqu 'à  ce  que  l e  DPCC foncti onne.  

L'essai  do i t  ê tre  effectué  tro i s  fo i s  su r l e  même  é lément  de  con tact,  l e  DPCC étan t  réarmé  ou  
remplacé  après  chaque  essai .  L' i n terval l e  de  temps  en tre  l es  essais  ne  do i t  pas  être  i n férieur  
à  3  m in .  L' i n terval l e  de  temps  réel  do i t  ê tre  déclaré  dans  l e  rapport  d 'essai .  

Pou r l es  é léments  de  con tact  à  deux d i recti ons,  l 'essai  ci -dessus  doi t  ê tre  effectué  
séparément  su r  l es  con tacts  normalement  fermés  et  su r  l es  con tacts  normalement  ouverts.  

NOTE  Pou r  l es  appare i l s  de  commande  comportan t  à  l a  fo i s  des  é l émen ts  de  con tact  à  deux  bornes  e t  des  
é l émen ts  de  con tact  à  deux  d i rect i ons ,  l es  deux  types  son t  essayés.  

Chaque  é lément  de  con tact  peu t  être  essayé  su r  un  apparei l  pou r  ci rcu i t  de  commande  
d i sti nct.  

8.3.4.3  Ci rcu i t  d 'essai  et  g randeurs  d 'essai  

L'é lément  de  commutation  doi t  ê tre  mon té  en  série  avec l e  d i sposi ti f  de  protection  con tre  l es  
courts-ci rcu i ts  ayant  l e  type  et  l es  caractéri sti ques  i nd iqués  par l e  constructeur;  i l  do i t  ê tre  
également  en  série  avec l 'apparei l  de  connexion  destiné  à  fermer l e  ci rcu i t.  

L' impédance  de  charge  du  ci rcu i t  d 'essai  do i t  être  une  i nductance  sans  fer  en  série  avec une  
rési stance,  rég lée  pou r un  courant  présumé  de  1  000  A ou  une  au tre  valeu r,  s i  e l l e  est  
déclarée  par l e  constructeu r mais  pas  moins  de  1 00  A,  à  un  facteur  de  pu issance  compri s  
en tre  0 , 5  et  0 , 7,  et  à  l a  tension  assignée  de  foncti onnement.  Aucune  charge  d 'amorti ssement  
ne  doi t  être  ajou tée  en  paral l è le .  La tension  en  ci rcu i t  ouvert  do i t  ê tre  égale  à  1 , 1  fo i s  l a  
tension  maximale  assignée  de  fonctionnement  de  l 'é lément  de  commutation .  

L'é lément  de  commutation  do i t  ê tre  connecté  au  ci rcu i t  en  u ti l i san t  une  l ongueur totale  de  
1  m  de  câble  convenan t  au  cou ran t  d 'emplo i  de  l 'é lément  de  commutation .  

8.3.4.4  Etat  de  l 'élément  de  commutation  après  l 'essai  

Les  cri tères  su ivan ts  do iven t  être  sati sfai ts  en  total i té:  

a)  Après  l 'essai  de  cou rt-ci rcu i t,  i l  do i t  ê tre  possible  d 'ouvri r  l es  é léments  de  commutation  au  
moyen  du  mécan isme  normal  de  commande.  

b)  Après  l 'essai ,  l ’ apparei l  do i t  supporter l a  tension  d 'essai  à  fréquence  i ndustrie l le  égale  à  
2  Ue  mai s  non  i n férieu re  à  1  000  V,  appl i quée  comme spéci fi é  en  8 . 3 . 3 . 4. 1 .  

8.4  Essais  pour la  CEM  

8.4. 1  Général i tés  

I l  n 'est  pas  nécessai re  de  soumettre  à  l 'essai  l es  apparei l s  pour  ci rcu i ts  de  commandes  qu i  
ne  son t  équ ipés  que  de  composants  passi fs .  

Les  parag raphes  8 . 3 . 2 . 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  et  8 . 3 . 2 . 4  de  
l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  s 'appl i quen t  avec l es  ajou ts  su i vants:  

– Les  apparei l s  pou r ci rcu i ts  de  commandes  desti nés  à  être  mon tés  dans  l e  trou  d 'un  
panneau  doivent  être  mon tés  dans  un  trou  s i tué  au  cen tre  d 'une  plaque  de  métal  carrée  
re l i ée  à  l a  terre.  
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Les  apparei l s  pou r ci rcu i ts  de  commandes  desti nés  à  être  montés  su r  une  su rface  ou  su r  
un  rai l  normal i sé  do iven t  être  mon tés  d i rectement  su r  l a  p laque  de  métal  carrée  re l i ée  à  l a  
terre  ou  su r  l e  rai l  normal i sé  fi xé  à  l a  p laque  de  métal  carrée  rel i ée  à  l a  terre.  

Les  apparei l s  pour  ci rcu i ts  de  commandes  destinés  à  être  montés  dans  une  enveloppe  
métal l i que  associée  doivent  être  mon tés  dans  l 'enveloppe  métal l i que  re l i ée  à  l a  terre  qu i  
présen te  l es  pl us  peti tes  d imensions  d i spon ibles  ou  su r l a  p laque  de  métal  carrée  re l i ée  à  
l a  terre,  en  choi s i ssan t  l a  con fi gu ration  donnan t  l es  résu l tats  l es  plus  défavorables.  

– Les  d imensions  de  l a  p laque  de  métal  carrée  do iven t  être  de  (300  ±  50)  mm  et  son  

épaisseur de  50
051

,, +  mm.  

– Sau f  exi gence  con trai re  d 'une  norme  hori zon tale,  l es  conducteu rs  de  raccordement  
do iven t  avoi r  une  l ongueur de   m .  S i  l a  l ongueur des  conducteu rs  de  raccordement  
est  d i fféren te  de  2  m ,  l a  l ongueur do i t  être  i nd iquée  dans  l e  rapport  d 'essai .  

– Pour l es  apparei l s  pou r ci rcu i ts  de  commandes  ne  comportan t  pas  de  câbles  i n tég rés,  l e  
type  de  câble  ou  de  conducteu r u ti l i sé  do i t  ê tre  spéci fi é  par l e  fabrican t  et  consigné  dans  
l e  rapport  d 'essai .  

– L'échan ti l l on  d 'essai  do i t  ê tre  à  l 'état  passan t  ou  à  l 'état  b loqué,  en  choi s i ssan t  l e  cas  l e  
moins  favorable.  Son  état  l ors  de  l 'essai  doi t  ê tre  consigné  dans  l e  rapport  d 'essai .  

– Lorsqu 'une  gamme d 'apparei l s  pou r ci rcu i ts  de  commandes  est  consti tuée  su ivant  l e  
même principe  et  l a  même  conception ,  et  avec l e  même  type  de  composants,  l es  essais  
peuven t  être  réal i sés  su r des  échan ti l l ons  représen tati fs .  

8.4.2  Immuni té  

8.4.2. 1  Décharges électrostatiques  

L'essai  do i t  ê tre  effectué  con formément  à  l ' I EC  61 000-4-2  et  à  7. 3 . 2. 4,  et  do i t  ê tre  répété  
1 0  fo i s  à  chaque  poin t  de  mesure,  avec un  i n terval l e  de  temps  m in imal  de  1  s  en tre  l es  
impu ls ions.  

8.4.2.2  Champs électromagnétiques  rayonnés  aux fréquences  rad ioélectriques  

L'essai  doi t  ê tre  effectué  con formément  à  l ' I EC  61 000-4-3  et  à  7. 3 . 2 . 5.  

8 .4.2.3  Transi toi res  électriques  rapides  en  salves  

L'essai  do i t  être  effectué  con formément  à  l ' I EC  61 000-4-4  et  à  7. 3 . 2 . 6,  avec tous  l es  
conducteurs  de  raccordement  p lacés  dans  la  p i nce  de  couplage  capaci ti f.  

NOTE  Le  couplage  capaci t i f  es t  l a  méthode  d ’ essai  préféren ti e l l e  parce  qu 'e l l e  s imu l e  l es  pertu rbat i ons  
présen tes  l ors  de  l ’ appl i cati on  normale  résu l tan t  de  conducteu rs  p l acés  en  paral l è l e .  

8.4.2.4  Ondes  de  choc 

L'essai  do i t  ê tre  réal i sé  con formément  aux méthodes  de  l ' I EC  61 000-4-5.  La méthode  
préféren tie l l e  do i t  ê tre  ce l l e  du  couplage  capaci ti f.  

Les  ondes  de  choc do iven t  être  appl i quées:  

a)  en tre  l es  bornes  desti nées  à  être  raccordées  à  l ’al imen tati on ;  

b)  en tre  chaque  borne  de  sortie  et  chaque  borne  desti née  à  être  raccordée  à  l ’al imen tati on .  

Les  valeu rs  de  tension  d 'essai  son t  ce l les  du  Tableau  8  mais  ne  do iven t  pas  dépasser l a  ou  
l es  valeu rs  Uimp  correspondantes  i nd iquées  par l e  fabri can t  con formément  au  7. 2 . 3  de  
l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0.  

La fréquence  de  répéti t i on  doi t  ê tre  d 'une  onde  de  choc par m inu te,  l e  nombre  d ' impu ls ions  
étan t  de  cinq  posi t i ves  et  ci nq  négati ves.  
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8.4.2.5  Perturbations  condui tes,  i ndu i tes  par l es  champs rad ioélectriques 

L'essai  do i t  ê tre  effectué  con formément  à  l ' I EC  61 000-4-6  et  à  7. 3 . 2 . 8.  

8.4.2.6  Champs magnétiques  à  l a  fréquence du  réseau  

L'essai  doi t  ê tre  effectué  con formément  à  l ' I EC  61 000-4-8  et  à  7. 3 . 2 . 9 .  

8.4.2.7  Creux de  tension  et  i n terruptions  

L'essai  do i t  être  effectué  con formément  à  l ' I EC  61 000-4-1 1  et  à  7. 3 . 2 . 1 0 .  

8.4.2.8  Harmoniques  du  réseau  

Les  n iveaux d 'essai  son t  à  l 'étude.  

8.4.3  Emission  

L'essai  doi t  ê tre  effectué  con formément  à  l a  C ISPR 1 1 ,  g roupe  1 ,  c lasse  A,  et  à  7. 3 . 3 .  

Ces  l im i tes  son t  données  pou r des  apparei l s  pou r ci rcu i ts  de  commandes  fabri qués  
exclusivement  pour  un  envi ronnement  i ndustrie l  (envi ronnement  A) .  

S ' i l s  son t  destinés  à  être  u ti l i sés  dans  un  envi ronnement  B  (réseaux publ i cs  à  basse  tension ,  
te l s  que  s i tes  et  i nstal lati ons  résiden tie l s ,  commerciaux et  i ndustrie l s  l égers) ,  ces  apparei l s  
do iven t  être  con formes  aux n iveaux d 'essai  de  l 'envi ronnement  B,  fau te  de  quoi  
l 'averti ssement  décri t  en  5 . 3  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  do i t  f i gu rer dans  l es  
consignes  d 'u ti l i sati on .  

8.4.4  Résul tats  de  l 'essai  et  rapport  d 'essai  

Les  résu l tats  de  l 'essai  do iven t  être  i nd iqués  dans  un  rapport  d 'essai  complet.  Le  rapport  
d 'essai  do i t  présen ter l 'objecti f,  l es  résu l tats  et  l 'ensemble  des  i n formations  perti nen tes  
re lati ves   aux  essais.  Le  rapport  d 'essai  do i t  défi n i r  l 'apparei l  pou r ci rcu i ts  de  commande  
soumis  à  l 'essai ,  y  compris  l a  d i sposi ti on  des  conducteu rs  de  raccordement  et,  l e  cas  
échéan t,  l e  matérie l  auxi l i ai re  nécessai re.  Tou te  varian te  par rapport  au  plan  d 'essai  doi t  ê tre  
i nd iquée.  

NOTE  Le  con tenu  du  p l an  d 'essai  f i g u re  dans  l a  n orme  hori zon tal e  correspondan te  (vo i r  l a  séri e  I EC  61 000) .  

Tableau  9  – Valeurs  de  l 'essai  de  fonctionnement   
électrique et  de  viei l l i ssement  des  organes  de  serrage sans  vis  

Dimension  du  conducteur  

mm 2  

Courant  d ’ essai  

A 

pou r  l a  sect i on  m i n imale  pou r  l a  secti on  maximale  

0 , 2  1  

Ith  ou  Ith e  décl aré  pou r l e  produ i t  

0 , 34  2  

0 , 5  3  

0 , 75  6  

1 , 0  8  

1 , 5  1 2  

2 , 5  20  

4 , 0  25  
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Figure  1  – Exemples  de  la  méthode recommandée pour représenter un  d iagramme 
de  fonctionnement  d 'un  commutateur rotati f  
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a  Cou rse  d 'approche  de  l 'o rgane  de  commande  

b  Cou rse  d 'approche  de  l 'é l émen t  de  con tact  

c  Val eu r  m i n imale  requ i se  pou r l a  d i s tance  en tre  con tacts  ouverts  

d Cou rse  rés i due l l e  de  l 'é l émen t  de  con tact  

b  +  c  +  d Cou rse  to tale  de  l 'é l émen t  de  con tact  

a  +  b  +  c +  d +  e) *  Cou rse  to tal e  de  l ' organe  de  commande  

*  NOTE  En  rai son  de  l a  poss ib i l i té  d 'une  l i a i son  é l ast i que  en tre  l ' organe  de  commande  et  l ' é l émen t  de  con tact  
(un  exemple  est  donné  par l a  F i gu re  3 ) ,  l a  cou rse  rés i due l l e  de  l ' organe  de  commande  peu t  ê tre  supéri eu re  à  
l a  cou rse  rés i due l l e  de  l 'é l émen t  de  con tact  d 'une  quan t i té  e.  

Figure  2  – Manœuvre des  boutons-poussoirs  
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Figure 3  – Di fférence e  en tre  la  course résiduel le  de   
l 'organe de  commande et  cel le  de  l 'élément  de  contact  
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Note – Les configurations associant des 
contacts électriquement séparés sont 
également couvertes par Zb 

 

NOTE  1  Symboles  con formes  à  l ' I EC  6061 7.  

Figure  4  – Exemples  d 'éléments  de  contact  (schémas)  
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Enveloppe métal l ique

Source

ou

Contacts  de  même  polari té  non
électriquemen t séparés

S S S S

Ld F

   
 

IEC 

Ld :  Charge  su i van t  l a  Fi g u re  7  

F:  Fus i b l e  ou  d i spos i t i f  de  mesu re  d ' i so l emen t  

S :  E l émen t  de  con tact  (à  fermetu re  ou  à  ouvertu re)  

Figure  5  – Ci rcu i ts  d 'essai  – Auxi l iai res  de  commande mu l tipolai res  – 
Contacts  de  même polari té  non  électriquement  séparés  

Enveloppe métal l ique

Source

ou

S S S S

Ld F

Contacts  de  po lari tés opposées
et électriquement séparés

   
 

IEC 

Ld :  Charge  su i van t  l a  Fi g u re  7  

F:  Fus i b l e  ou  d i spos i t i f  de  mesu re  d ' i so l emen t  

S :  E l émen t  de  con tact  (à  fermetu re  ou  à  ouvertu re)  

Figure  6  – Ci rcu i ts  d 'essai  – Auxi l iai res  de  commande mu l tipolai res  –  
Contacts  de  polari té  opposée et  électriquement  séparés 
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Figure  7  – Détai ls  de  la  charge Ld  pour des  condi tions  d 'essais  demandant   
des  courants  d 'établ issement  et  de  coupure  et/ou  des  facteurs  de  pu issance  

(ou  des  constantes  de temps)  de  valeurs  d i fférentes  

Elément fusible

Résistance de l imi tation
du  courant de défautEnveloppe métal l ique

DPCC spécifié  par
le  constructeur

Interrupteur en  essai

Courant présumé 1  000  A
Facteur de  pu issance 0,5-0,7
(ou  comme spéci fié par le
constructeur)

Interrupteur d 'établ issement
du  courant

* NoteI

I I

   

 

IEC  
NOTE  A brancher  al ternati vemen t  en  I  ou  I I  au  cou rs  des  essai s  success i fs  

Figure  8  – Ci rcu i t  d 'essai  au  courant  de  court-ci rcu i t  condi tionnel  (voi r  8.3.4.2)  
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Figure 9  – Limi tes  courant/temps pour ci rcu i ts  d 'essai  en  courant  continu  (voi r  
8.3.3.5.4)  

 

Figure  1 0  – Mesure  de  la  chute  de  tension  au  point   
de  contact  de  l 'organe de  serrage ou  de  l a  borne 

 

IEC  

Force  de  
serrage  

Part i e  transportan t   
l e  cou ran t  

Câbl e  

I 

 Po i n t  de  mesu re  B   
 Po i n t  de  mesu re  A   

≤1 0   ≤1 0  

mV 
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Annexe A 
(normative)  

 
Caractéristiques électriques assignées su ivant  

l es  catégories d 'emploi  
(vo i r  3 . 1 )  

Tableau  A.1  – Exemples  de  désignation  des  caractéristiques   
assignées  des  contacts  su ivant  l es  catégories  d 'emploi  

Désigna-
t ion  1 )  

Catégori
e  

d 'emploi  

Courant  
thermique  

sous  
enveloppe  
conven-

tionnel  Ith e  
A  

Courants  assignés  d 'emploi  Ie  (A)  
aux  tensions  d 'emploi  Ue  

Valeurs  
assignées2)  

VA  

Courant alternatif  1 20  V  240  V  380  V  480  V  500  V  600  V  M  B  

A1 50  AC-1 5  1 0  6  – – – – – 7  200  720  

A300  AC-1 5  1 0  6  3  – – – – 7  200  720  

A600  AC-1 5  1 0  6  3  1 , 9  1 , 5  1 , 4  1 , 2  7  200  720  

B1 50  AC-1 5  5  3  – – – – – 3  600  360  

B300  AC-1 5  5  3  1 , 5      3  600  360  

B600  AC-1 5  5  3  1 , 5  0 , 95  0 , 75  0 , 72  0 , 6  3  600  360  

C1 50  AC-1 5  2 , 5  1 , 5  – – – – – 1  800  1 80  

C300  AC-1 5  2 , 5  1 , 5  0 , 75  – – – – 1  800  1 80  

C600  AC-1 5  2 , 5  1 , 5  0 , 75  0 , 47  0 , 375  0 , 35  0 , 3  1  800  1 80  

D1 50  AC-1 4  1 , 0  0 , 6  – – – – – 432  72  

D300  AC-1 4  1 , 0  0 , 6  0 , 3  – – – – 432  72  

E1 50  AC-1 4  0 , 5  0 , 3  – – – – – 21 6  36  

Courant continu  1 25  V  250  V   400  V  500  V  600  V    

N 1 50  DC-1 3  1 0  2 , 2  –  – – – 275  275  

N300  DC-1 3  1 0  2 , 2  1 , 1   – – – 275  275  

N600  DC-1 3  1 0  2 , 2  1 , 1   0 , 63  0 , 55  0 , 4  275  275  

P1 50  DC-1 3  5  1 , 1  –  – – – 1 38  1 38  

P300  DC-1 3  5  1 , 1  0 , 55   – – – 1 38  1 38  

P600  DC-1 3  5  1 , 1  0 , 55   0 , 31  0 , 27  0 , 2  1 38  1 38  

Q1 50  DC-1 3  2 , 5  0 , 55  –  – – – 69  69  

Q300  DC-1 3  2 , 5  0 , 55  0 , 27   – – – 69  69  

Q600  DC-1 3  2 , 5  0 , 55  0 , 27   0 , 1 5  0 , 1 3  0 , 1  69  69  

R1 50  DC-1 3  1 , 0  0 , 22  –  – – – 28  28  

R300  DC-1 3  1 , 0  0 , 22  0 , 1 1   – – – 28  28  

         M  =  é tabl i ssemen t  
B  =  coupu re  

1 )  La  l e ttre  dés i gne  l e  cou ran t  therm i que  sous  enve loppe  conven ti onnel  e t  i den t i f i e  sa  natu re  (al ternat i f  ou  
con ti nu ) ;  par  exemple,  B  s i gn i f i e  5  A  en  cou ran t  a l ternat i f .  I l  convi en t  que  l a  tens i on  ass i gnée  d ' i so l emen t  Ui  
so i t  au  mo ins  égal e  au  nombre  qu i  su i t  l a  l e ttre .  

2 )  Le  cou ran t  ass i g né  de  foncti onnemen t  Ie  (A) ,  l a  tens i on  ass i gnée  de  fonct i onnemen t  Ue  (V)  e t  l a  pu i ssance  
apparen te  de  coupu re  B  (VA)  son t  associ és  par  l a  formu le  B  =  Ue  ⋅  Ie .  
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Tableau  A.2  – Exemples  de  caractéristiques  d 'élément   
de  commutation  pour 50  Hz  et/ou  60  Hz  1 )  

Elément  de  
commutation  

caractéristiques  

Courant  
assigné  de  
fonction-
nement  Ie  

Courant  assigné  de  fermeture  
A  

Courant  m in imal  
de  

fonctionnement  

Courant  
maximal  à  
l 'état  non  
passant  

Désignation  A AC1 5  AC1 4  AC1 3  AC1 2  A  mA 

SA 1 0  1 00  60  20  1 0  0 , 1  1 5  

SB  5  50  30  1 0  5  0 , 1  1 5  

SC  2  20  1 2  4  2  0 , 05  1 0  

SD  1  1 0  6  2  1  0 , 05  1 0  

SE  0 , 5  5  3  1  0 , 5  0 , 01  1 0  

SF  0 , 25  2 , 5  1 , 5  0 , 5  0 , 25  0 , 01  5  

SG  0 , 1  1  0 , 6  0 , 2  0 , 1  0 , 01  3  

1 )  La  tens i on  ass i gnée  de  foncti onnemen t  do i t  ê tre  spéci f i ée  par  l e  constructeu r.  

 

Tableau  A.3  – Exemples  de  caractéristiques d 'élément   
de  commutation  pour courant  continu  1 )  

Elément  de  commutation   
 

Désignation  

Courant  assigné  de  
fonctionnement  Ie  

Courant  assigné  
de  fermeture  

A  

Courant  maximal   
à  l 'état  non  passant  

 A  DC1 4  DC1 3  DC1 2  mA 

SN  1 0  1 00  1 0  1 0  5  

SP  5  50  5  5  4  

SQ  2  20  2  2  4  

SR  1  1 0  1  1  2  

SS  0 , 5  5  0 , 5  0 , 5  2  

ST 0 , 25  2 , 5  0 , 25  0 , 25  1  

SU  0 , 1  1  0 , 1  0 , 1  0 , 4  

SV 0 , 05  0 , 5  0 , 05  0 , 05  0 , 2  

1 )  La  tens i on  ass i gnée  de  foncti onnemen t  do i t  ê tre  spéci f i ée  par  l e  constructeu r.  
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Annexe B  
(normative)  

 
Exemple de charges d 'essai  inductives pour contacts 

en  courant  continu  

B.1  Général i tés  

Les  charges  i nductives  en  cou ran t  con ti nu  des  ci rcu i ts  de  commande  son t,  en  général ,  des  
re lai s  à  commande  é lectromagnétique,  des  con tacteurs  et  des  so lénoïdes  à  noyau  en  fer  
massi f  de  50  W ou  moins.  L' i n fl uence  de  te l l es  charges  su r l es  con tacts  d 'apparei l s  pou r  
ci rcu i ts  de  commande  est  déterm inée  par l 'énerg ie  emmagasinée  dans  l ' i nductance  qu i  
dépend ,  e l l e ,  du  taux moyen  d 'augmentation  du  cou ran t  dans  l ' i nductance  ou  de  l a  du rée  de  
charge  de  cel l e-ci .  

I l  a  été  déterm iné,  de  façon  empi ri que,  que  l es  charges  i nducti ves  j usqu 'à  50  W on t  presque  
tou jou rs  une  du rée  de  charge  à  95  % de  l eu r courant  de  rég ime  permanent  (T0, 95)  de  6  ms  
par watt  ou  moins.  

B.2  Construction  

On  peu t  u ti l i ser  l es  charges  d 'essai  i nductives  su ivan tes  pour  se  rapprocher des  charges  
exercées  su r l es  con tacts  u ti l i sés  pour  l es  ci rcu i ts  de  commande  en  cou ran t  con tinu :  

Le  ci rcu i t  magnétique  est  consti tué  de  deux noyaux d 'acier de  44, 5  mm  de  d iamètre  et  de  
1 58, 7  mm  de  l ongueur,  main tenus  par des  vi s  à  chaque  extrém i té  à  des  cu lasses  en  acier  de  
25, 4  mm  ×  63 , 5  mm  ×  1 52,4  mm  de  d imensions.  L'en traxe  des  trous  de  fi xation  est  1 01 , 6  mm  
(voi r  Fi gu re  B. 1 ) .  L'acier  employé  a  une  rési stance  compri se  en tre  1 3 , 3  et  1 9 , 9  µΩ/cm.  (Les  
aciers  l am inés  à  fro i d  à  faible  teneur en  carbone,  te l  que  l es  AISI  1 01 0,  1 01 5,  1 01 8  ou  1 1 6,  
sati sfon t  à  cette  exi gence. )  A une  extrém i té  de  chaque  noyau ,  une  en treto ise  non -
magnéti que  d ’épaisseur variable  de  0 , 1 27  mm  à  0 , 762  mm  est  i n terposée  en tre  l ’ extrém i té  du  
noyau  et  l a  cu lasse.  Des  vi s  non  magnéti ques  do iven t  être  u ti l i sées  pour  main ten i r  l a  cu lasse  
à  l ’ extrém i té  du  noyau  mun i  de  l ’ en tretoi se  non  magnétique,  et  des  vi s  en  acier do iven t  être  
u ti l i sées  à  l ’au tre  extrém i té.  

Une  bobine  ayan t  l es  caractéri sti ques  d 'enrou lement  données  en  Fi gu re  B. 1  en toure  l 'un  des  
noyaux.  Le  courant  dans  l a  bobine,  l orsqu 'e l l e  est  al imen tée  sous  la  tension  d 'essai ,  est  rég lé  
à  l a  valeu r spéci fi ée  dans  l e  Tableau  B. 1  par  une  rési stance  en  série .  

L'épaisseur de  l 'en treto ise  est  aj ustée  de  man ière  te l le  que  l e  couran t  de  l a  bobine  augmente  
de  zéro  à  95  % de  sa valeur  totale  dans  l es  l im i tes  i nd iquées  en  Fi gu re  9 .  S i  l a  courbe  
représen tati ve  du  cou ran t  descend  après  une  du rée  i n férieu re  à  l a  valeu r  l im i te,  l a  section  de  
l a  cu lasse  est  augmentée,  et  s i  e l l e  descend  après  une  du rée  supérieu re  à  cette  l im i te,  l a  
secti on  de  l a  cu lasse  est  rédu i te.  
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Figure  B.1  – Construction  de  l a  charge pour les  contacts  à  courant  continu  

Tableau  B .1  – Charges en  courant  continu  

Construction  de  l a  bobine  

Tension  d 'essai  Nombre  de  tours  Section  du  f i l  Résistance  
approximati ve  de  

l a  bobine  

Lim i te  du  
courant  avec  
résistance  en  

séri e  

Pu issance  à  l a  
tension  d 'essai  

V  mm 2  Ω  A  W 

1 25  7  000  0 , 52  74  1 , 1  1 38  

250  1 4  000  0 , 26  295  0 , 55  1 38  

600  33  400  0 , 1 0  1  680  0 , 20  1 20  
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Annexe C 
(normative)  

 
Essais  spéciaux – Essais  de durabi l i té  

C.1  Général i tés  

C.1 . 1  Déclaration  de  durabi l i té  

Les  essais  spéciaux de  du rabi l i té  (vo i r  7 . 2 . 4. 3)  décri ts  dans  cette  annexe  son t  réal i sés  à  l a  
d i scrétion  du  constructeu r.  S i  l e  constructeu r déclare  une  du rabi l i té  mécan ique  et/ou  une  
du rabi l i té  é lectrique,  l a  valeu r  do i t  correspondre  aux essais  spéciaux décri ts  respectivement  
en  C.2  et/ou  C. 3 .  

NOTE  Les  deux  types  de  du rabi l i té  s 'appl i quen t  aux  appare i l s  pou r  c i rcu i ts  de  commande  complets .  

Les  deux types  de  du rabi l i té  s 'expriment  par  un  nombre  de  cycles  de  manœuvres  (vo i r  C . 2. 1  
et/ou  C. 3 . 1 ) .   

Les  nombres  préféren tie l s  de  cycles  de  manœuvres  déclarés  pou r  l ’ un  ou  l ’ au tre  type  de  
du rabi l i té  son t  0 , 01  – 0 , 03  – 0 , 1  – 0 , 3  – 1  – 3  – 1 0  – 30  ou  1 00  m i l l i ons.   

C.1 .2  Modal i tés  des  essais  

C.1 .2. 1  Remarques générales  

Tou t  essai  do i t  ê tre  effectué  selon  l es  cond i ti ons  générales  défin ies  en  8 . 3 . 2 . 1 ,  e t  à  une  
fréquence  égale  ou  supérieure  à  cel l e  déclarée  par  l e  constructeur.  Les  pièces  mobi les  de  
l 'apparei l  do i ven t  atte indre  l es  posi t i ons  de  foncti onnement  maximales  dans  chacune  des  
d i rections  recommandées  par l e  constructeu r.  

Les  résu l tats  d 'essai  son t  véri f i és  par  analyse  stati sti que  en  su ivan t  l es  méthodes  d 'essai  
simple 8 (vo i r  C . 1 . 2 . 2)  ou  double 3  (vo i r  C. 1 . 2 . 3) .  

Le  constructeu r  peu t  déclarer  une  endurance  mécan ique  basée  su r  l es  essais  de  produ i ts  
analogues.  

NOTE  L'essai  simple 8  ou  l 'essai  double 3  son t  tous  l es  deux  donnés  dans  l ' I EC  6041 0  (vo i r  Tabl eaux  X-C-2  e t   
X-D-2) .  Ces  deux  essai s  on t  é té  cho i s i s  pou r tester  u n  nombre  l im i té  d 'appare i l s  pou r  c i rcu i t  de  commande  et  
obten i r  l es  mêmes  caractéri s t i ques  s tat i s t i ques  (n i veau  de  qual i té  acceptabl e  1 0  %) .  D 'au tres  méthodes  donnan t  
u n  n i veau  de  qual i té  acceptabl e  de  1 0  % peuven t  ê tre  u t i l i sées .  

C.1 .2.2  Essai  simple  8  

Hu i t  apparei l s  pou r ci rcu i ts  de  commande  do iven t  être  essayés  su ivant  l e  nombre  déclaré  de  
cycles  de  manœuvres.  

S ' i l  n 'y  a  pas  pl us  de  deux apparei l s  défectueux,  l 'essai  est  considéré  comme sati sfai san t.  

C.1 .2.3  Essai  double  3  

Trois  apparei l s  pou r ci rcu i ts  de  commande  do iven t  être  essayés  su ivan t  l e  nombre  déclaré  de  
cycles  de  manœuvres.   

L'essai  est  considéré  comme sati sfaisan t  s ' i l  n 'y  a  pas  de  défai l l ance  et  non  sati sfai sant  s ' i l  y  
a  pl us  d 'une  défai l lance.  Lorsqu ' i l  y  a  une  seu le  défai l l ance,  tro i s  apparei l s  pou r  ci rcu i ts  de  
commande  supplémentai res  son t  essayés  selon  l e  nombre  assigné  de  cycles  de  manœuvres  
et,  à  cond i t i on  qu ' i l  n 'y  ai t  pas  de  défai l l ance  supplémentai re,  l 'essai  est  considéré  comme 
sati sfai san t.  
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C.1 .3  Cri tère  de  défai l lance  

Pendant  l ’ essai  du  con tact  é lectri que  décri t  en  C. 2. 2  et  C. 3 . 2,  i l  ne  do i t  se  produ i re  aucune  
défai l l ance  é lectri que  et/ou  mécan ique.  A l a  su i te  de  l ’essai ,  l 'é l ément  de  commutation  do i t  
supporter l 'essai  d i é lectrique  de  8 . 3 . 3 . 4  avec une  tension  d 'essai  égale  à  2  Ue  avec un  
m in imum  de  1  000  V.  

C.2  Durabi l i té  mécanique  

C.2.1  Général i tés   

La du rabi l i té  mécan ique  d 'un  apparei l  pou r ci rcu i t  de  commande  est  défi n ie  comme le  
nombre  de  cycles  de  manœuvres  à  vi de  qu i  sera atte i n t  ou  dépassé  par 90  % de  tous  l es  
apparei l s  testés,  sans  réparation  ou  remplacement  d ’aucune  partie .  

C.2.2  Modal i tés  de  l 'essai  

Les  essais  son t  réal i sés  con formément  à  C. 1 . 2 .  

Du ran t  l 'essai ,  périod iquement,  l es  con tacts  doivent  être  con trô lés  à  une  tension  et  à  un  
cou ran t  choi s i s  par l e  constructeur,  et  i l  ne  doi t  pas  y  avoi r  de  défai l lance  (vo i r  C. 1 . 3) .   

C.3  Durabi l i té  électrique 

C.3.1  Général i tés  

La du rabi l i té  é lectrique  d 'un  apparei l  pour  ci rcu i t  de  commande  est  défi n ie  comme le  nombre  
de  cycles  de  manœuvres  en  charge  qu i  sera atte i n t  ou  dépassé  par 90  % de  tous  l es  
apparei l s  essayés,  sans  réparati on  ou  remplacement  d ’aucune  parti e .  

C.3.2  Condi tions d ’essai  

C.3.2.1  Général i tés  

Les  essais  de  du rabi l i té  é lectri ques  son t  réal i sés  en  fai san t  foncti onner l ’ apparei l  dans  l es  
cond i ti ons  défin ies  au  Tableau  C. 1 ,  con formément  à  C. 3 . 2. 2  en  cou ran t  al ternati f  ou  à  
C. 3 . 2. 3  en  courant  con ti nu .   

Chaque  cycle  de  manœuvre  mécan ique  do i t  comprendre  une  i n terrupti on  du  cou ran t  d 'essai .  

La  du rée  du  cou ran t  ne  do i t  pas  être  supérieu re  à  50  % n i  i n férieu re  à  1 0  % de  l a  du rée  d ’un  
cycle  de  manœuvres.  S i  l e  ci rcu i t  d ’essai  décri t  en  Figu re  C. 1  est  u ti l i sé,  l a  du rée  du  cou ran t  
sous  d i x  fo i s  Ie  doi t  être  te l l e  qu 'e l l e  ne  cause  pas  un  excès  d 'échau ffement.  

On  peu t  aussi  effectuer cet  essai  su r  l a  charge  réel l e  pour  l aquel l e  l 'auxi l i ai re  de  commande  
est  prévu .  
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Tableau  C.1  – Pouvoir  de  fermeture  et  de  coupure   
pour les  essais  de  durabi l i té  électrique 

Nature  du  courant  Catégori e  d ’ emploi  Etabl i ssement  Coupure  

Al ternati f  AC-1 5  I U cos  ϕ  I U cos  ϕ  

  1 0  Ie  Ue  0 , 7 1 )  Ie  Ue  0 , 4 1 )  

Con ti nu 2)  DC-1 3  I U T0 , 95  I U T0 , 95  

  Ie  Ue  6  ×  P3 )  Ie  Ue  6  ×  P3 )  

Ie  Cou ran t  ass i gné  d 'emplo i  

Ue  Tens i on  ass i gnée  d 'emplo i  

P =  Ue  ×  Ie   Pu issance absorbée en  rég ime établ i  en  W 

I Cou ran t  à  é tabl i r  ou  à  couper  

U Tens i on  

T0 , 95  Temps  m i s  pou r  atte i ndre  95  % du  cou ran t  en  
rég ime  é tabl i  en  m i l l i secondes  

1 )  Les  facteu rs  de  pu i ssance  i nd i qués  son t  des  val eu rs  conven ti onnel l es  e t  n e  s ’ appl i quen t  qu ’aux  c i rcu i ts  qu i  
s imu l en t  l es  caractéri s t i ques  é l ectri ques  des  ci rcu i ts  de  bobi ne.  I l  convi en t  de  no ter  que,  pou r des  c i rcu i ts  de  
facteu r  de  pu i ssance  égal  à  0 , 4 ,  l e  c i rcu i t  d ’ essai  comporte  des  rés i stances  en  paral l è l e  pou r  s imu l er  l ’ e ffet  
d ’ amort i ssemen t  des  pertes  de  l ’ é l ectroaiman t  rée l  par  cou ran ts  de  Foucau l t .  

2 )  Pou r  l es  charges  é l ectromagnéti ques  en  cou ran t  con t i nu  do tées  d 'appare i l s  de  connexi on  i n trodu i san t  u ne  
rés i s tance  d 'économ ie,  l e  cou ran t  ass i gné  d 'emplo i  do i t  ê tre  au  moi ns  égal  à  l a  val eu r  maximale  du  cou ran t  
d 'appel .  

3 )  La  val eu r  « 6  ×  P»  résu l te  d 'u ne  re l at i on  empi ri que  qu 'on  est ime  représen ter  l a  p l upart  des  charges  
magnéti ques  en  cou ran t  con ti nu  j u squ 'à  l a  l im i te  supéri eu re  P =  50  W,  so i t  6  ×  P =  300  ms.  On  admet  que  l es  
charges  ayan t  u ne  pu i ssance  absorbée  supéri eu re  à  50  W son t  composées  de  charges  p l u s  fai b l es  en  
paral l è l e .  En  conséquence  l a  val eu r  300  ms  consti tue  une  l im i te  supéri eu re  que l l e  que  so i t  l a  pu i ssance  
absorbée.  

 

C.3.2.2  Essais  en  courant  al ternati f  

On  u ti l i se  un  ci rcu i t  con forme  à  l a  Figu re  C. 1 ,  comprenan t  

•  u n  ci rcu i t  d 'établ i ssement,  formé  d 'une  i nductance  sans  fer,  en  série  avec une  rési stance,  
ayan t  un  facteur  de  pu issance  de  0 , 7  et  parcouru  par un  courant  de  1 0  Ie ;  

•  u n  ci rcu i t  de  coupure,  formé  d 'une  i nductance  sans  fer,  en  série  avec une  résistance,  l e  
tou t  étan t  en  paral lè le  avec une  résistance  parcourue  par  envi ron  3  % du  cou ran t  de  
coupure  Ie  de  façon  que  l e  facteu r de  pu i ssance  g lobal  so i t  de  0 , 4.  

S i  l 'é l ément  de  con tact  a  une  du rée  de  rebond issement  i n férieu re  à  3  ms,  on  peu t  effectuer 
l 'essai  avec l e  ci rcu i t  s impl i fi é  con forme  à  l a  Figu re  C.2.   

Le  compte  rendu  d 'essai  doi t  préciser  l e  ci rcu i t  d 'essai  u ti l i sé.  

C.3.2.3  Essais  en  courant  continu  

Les  ci rcu i ts  à  u ti l i ser do iven t  être  consti tués:  

a)  d 'une  i nductance  sans  fer  en  série  avec une  rési stance.  

Une  rési stance  doi t  ê tre  re l i ée  aux bornes  de  l 'ensemble  du  ci rcu i t  d 'essai  en  vue  de  
représen ter  l 'amorti ssement  dû  aux cou ran ts  de  Foucau l t;  l a  valeu r  de  l a  rés i stance  doi t  
ê tre  te l l e  que  1  % du  cou ran t  d 'essai  traverse  cette  rés i stance;  ou ,  

b)  d 'une  i nductance  à  noyau  de  fer,  en  série  avec une  rési stance  s i  nécessai re,  afi n  
d 'obten i r  une  du rée  T0, 95  de  l a  valeu r  i nd iquée  au  Tableau  C. 1 .  

On  do i t  véri f i er,  par re levé  osci l l og raph ique,  que  l e  temps  m is  pou r atte indre  95  % du  cou ran t  
établ i  est  égal  à  l a  valeur  donnée  au  Tableau  C. 1  ±  1 0  % et  que  l e  temps  pou r atte i ndre  63  % 
du  cou ran t  établ i  est  égal  au  t i ers  de  l a  valeu r donnée  au  Tableau  C. 1  ±  20  %.   
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Figure  C.1  – Ci rcu i t  normal  
(vo i r  C. 3 . 2. 2)  

Figure  C.2  – Ci rcu i t  simpl i fié  
(vo i r  C. 3 . 2. 2)  
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Annexe D  
 

Disponible  
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Annexe E  
(normative)  

 
Points  faisant  l 'objet  d 'un  accord  

entre le  constructeur et  l 'u ti l isateur 

NOTE  Dans  l e  cad re  de  cette  annexe:  

•  l e  mot  « accord»  s 'en tend  dans  un  sens  très  l arge.  

•  l e  mot  « u t i l i sateu r»  comprend  l es  s tat i ons  d 'essai .  

L'Annexe  J  de  l ' I EC  60947-1 :2007  est  appl i cable  en  ce  qu i  concerne  l es  arti cles  et  l es  
paragraphes  auxquels  se  réfère  l a  présen te  norme,  avec l es  compléments  su i van ts:  

Numéro  d 'arti cle  ou  
de  parag raphe  de  l a  

présente  norme 
Poin t  

5. 2 . 5  Relat i on  en tre  l es  pos i t i ons  de  l 'organe  de  commande  des  commu tateu rs  ro tat i fs  e t  l es  
pos i t i ons  correspondan tes  des  é l émen ts  de  con tact  dans  l e  d i ag ramme  de  
fonct i onnemen t  ( i n d i cati on  du  constructeu r)  

5 . 2 . 6  Caractéri s t i ques  de  l a  tempori sat i on  des  é l émen ts  de  con tact   re tard  rég l abl e  des  
con tacteu rs  auxi l i ai res  tempori sés  ( i nd i cati on  du  constructeu r)  

K. 6 . 1 . 1   Cho i x  des  conducteu rs  de  raccordemen t  pou r  l es  i n terrupteu rs  de  pos i t i on  à  manœuvre  
pos i t i ve  d 'ouvertu re  

8 . 3 . 1  Séquences  d 'essai s  e ffectuées  su r  u n  seu l  échan t i l l on  (demande  du  constructeu r)  

8 . 3 . 4. 3  Essai  au  cou ran t  de  cou rt-ci rcu i t  cond i t i onnel :  

– val eu r  de  rég l age  du  c i rcu i t  d 'essai  s i  l e  cou ran t  présumé  est  d i fféren t  de  1  000  A  
(spéci f i cat i on  du  constructeu r)  

– facteu r  de  pu i ssance  du  c i rcu i t  d 'essai  i n féri eu r  à  0 , 5  (accord  du  constructeu r)  
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Annexe F 
(normative)  

 
Apparei ls  de classe I I  pour ci rcu i t   

de  commande isolés  par encapsulation   
Exigences et  essais  

NOTE  La  numérotat i on  de  l a  présen te  annexe  est  basée  su r  l a  n umérotati on  du  documen t.  

F.1  Général i tés  

Cette  annexe  spéci fi e  l es  exigences  constructives  et  l es  essais  pou r l es  apparei l s  de  classe  
I I  pou r ci rcu i t  de  commande  ou  des  parti es  de  ces  apparei l s  dans  l esquels  l ' i so lation  de  
classe  I I ,  se lon  l ' I EC  61 1 40,  est  obtenue  par  encapsu lati on .  

Tou tes  l es  parti es  non  encapsu lées  do iven t  avoi r  des  d i stances  d ' i so lement  et  des  l i gnes  de  
fu i te  égales  à  deux fo i s  cel l es  spéci fi ées  en  7. 1 . 4.  

F.2  Termes et  défin i tions  

Pour l es  besoins  de  l a  présen te  annexe,  l es  termes  et  défi n i t i ons  su ivan ts  s 'appl i quen t.  

F.2.1  
encapsu lation  
procédé  par l equel  tous  l es  composants,  conducteu rs  et  extrém i tés  de  câbles  son t  revêtus  
par  un  compound  i so lan t  par  un  moyen  approprié  te l  que  l 'en robage  ou  l 'empotage  

F.2.1 . 1  
enrobage 
procédé  de  revêtement  complet  d 'un  (ou  de)  matérie l (s)  é lectrique(s)  consi stan t  à  verser su r 
celu i -ci  (ceux-ci )  un  compound  dans  un  mou le  et  à  reti rer  du  mou le  l e  ( l es)  matérie l (s)  
revêtu (s)  après  so l i d i f i cati on  du  compound  

F.2.1 .2  
empotage 
procédé  d 'enrobage  dans  l equel  l e  mou le  reste  attaché  au (x)  matérie l (s)  é lectri que(s)  
revêtu (s)  

F.2.2  
compound  
l es  matériaux thermodurci ssables,  thermoplasti ques  à  so l i d i f i cati on  par catalyse  ou  é lasto-
mères  avec ou  sans  charges  et/ou  add i ti fs ,  son t  considérés  comme des  compounds  après  
l eu r sol i d i fi cati on  

F.2.3  
gamme de  température du  compound  
l e  compound  doi t  ê tre  adapté  à  l a  gamme de  températu re  ambian te  défi n ie  en  6 . 1 . 1  de  
l ' I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  

F.5  Marquage 

Les  apparei l s  de  commande  con formes  à  cette  annexe  do iven t  être  marqués  avec l e  symbole  
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I l  s 'ag i t  du  symbole  6041 7-2- IEC-51 72.  

F.7 Exigences fonctionnel les  et  constructives 

F.7.1  Choix du  compound  

Le  compound  do i t  être  chois i  de  te l l e  façon  que  l es  apparei l s  de  commande  encapsu lés  
sati sfassent  aux  essais  défi n i s  en  F. 8.  

F.7.2  Adhérence du  compound  

L'adhérence  du  compound  do i t  ê tre  su ffi san te  pou r évi ter  l a  pénétrati on  d 'humid i té  en tre  l e  
compound  et  tou tes  l es  parties  encapsu lées  et  évi ter  tou t  mouvement  de  l a  porti on  de  câble  
encapsu lée.  

La con form i té  doi t  ê tre  véri f i ée  par l es  essais  F. 8. 1 . 2 . 5  et  F. 8. 1 . 2 . 2 .  

Moulage s' i l  existe
Compound

Câble

Points d'application  de  la
tension pour les essais
diélectriques (F.8.1 .2. 1  et F.8. 1 .2.6)Parties encapsulées

   
 

IEC  

Figure  F.1  – Isolation  par encapsulation  

F.7.3  Caractéristiques d iélectriques 

Le  parag raphe  7. 2 . 3  est  appl i cable  avec l es  mod i fi cations  su i van tes.  

Pou r  l a  véri fi cati on  de  l a  tension  de  tenue  aux chocs,  l a  tension  d 'essai  Uimp  do i t  être  ce l le  
de  l a  catégorie  imméd iatement  supérieu re  à  l a  tension  assignée  maximale  d 'emploi  dans  la  
prem ière  co lonne  du  Tableau  H . 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007   pou r  l a  catégorie  de  su rtension  
déclarée.  

Pour l a  véri fi cati on  de  l a  tension  de  tenue  à  fréquence  i ndustrie l le ,  l a  tension  d ’essai  doi t  ê tre  
l a  somme de  l a  tension  i nd iquée  au  Tableau  1 2A de  l ' I EC  60947-1 :  2007/AMD2:201 4  pl us  
1  000  V.  
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F.8  Essais  

F.8.1  Type d 'essais  

F.8.1 . 1  Général i tés  

Le  parag raphe  8 . 1 . 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007  est  appl i cable.  

F.8.1 .2  Essai  de  type 

La séquence  su ivan te  de  6  essais  do i t  ê tre  appl i quée  à  chacun  des  3  échan ti l l ons  dans  
l 'ordre  spéci fi é .  

F.8.1 .2. 1  Essais  d iélectriques  à  l 'état  neuf  

Le  parag raphe  8 . 3 . 3 . 4  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4  s 'appl i que  sau f  que  l es  
valeu rs  des  tensions  do iven t  être  appl i quées  en tre  l es  extrém i tés  du  câble  dénudées  et  
réun ies  en tre  e l l es  ou  l es  bornes  re l i ées  en tre  e l l es  et  un  poin t  de  l a  su rface  (ou  une  feu i l l e  
métal l i que  su r  l a  su rface)  de  l 'apparei l  encapsu lé  (voi r  Fi gu re  F. 1 ) .  I l  ne  doi t  pas  se  produ i re  
de  claquage  de  l ' i so lan t.  

F.8.1 .2.2  Essais  du  câble  (si  appl icable)  

Les  détecteu rs  de  proxim i té  équ ipés  de  câble  fai san t  parti e  i n tég ran te  de  l 'apparei l  do i ven t  
sati sfai re  aux exi gences  de  l 'Annexe  G .  

F.8.1 .2.3  Variation  rapide  de  température 

L'essai  Na do i t  ê tre  effectué  selon  l ' I EC  60068-2-1 4  avec l es  valeu rs  su i van tes:  

TA  e t  TB  son t  l es  températu res  m in imales  et  maximales  déclarées  en  F. 2. 3  

Temps  de  transfert  t2 :  2  m in  à  3  m in  

Nombre  de  cycles:  5  

Temps  d 'exposi ti on  t1 :  3  h  

Après  l 'essai  aucun  dommage  vi s ible  ne  doi t  ê tre  observé 3.  

F.8.1 .2.4  Essai  d ' impact  

L'essai  do i t  ê tre  effectué  comme su i t  (vo i r  Fi gu re  F. 2) .  L'échan ti l l on  est  p lacé  su r  un  support  
ri g ide.  

Tro is  impacts  de  0 , 5  J  son t  appl i qués  près  du  cen tre  de  l a  su rface  l a  p lus  g rande  ou  de  l 'axe  
l e  pl us  l ong  (pour  une  forme  cyl i ndrique)  de  l 'apparei l  encapsu lé.  

Les  impacts  son t  obtenus  en  fai san t  tomber une  bi l l e  d 'acier de  0 , 25  kg  d 'une  hau teur  
de  0 , 20  m .  

___________ 

3  De  pet i tes  craque l u res  éven tue l l es  des  compounds  de  mou l age  (vo i r  F i g u re  F . 1 )  son t  acceptab l es  après  l es  
essai s  F . 8 . 1 . 2 . 3 ,  F . 8 . 1 . 2 . 4  e t  F . 8 . 1 . 2 . 5 .   
E l l es  ne  do i ven t  pas  compromettre  l es  résu l tats  de  l 'essai  f i nal  F. 8 . 1 . 2 . 6 .  
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Bi lle  d 'acier

Echantil lon  en  essai

Support
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Figure  F.2  – Disposi ti f  d 'essai  

Le  support  est  considéré  comme étan t  su ffi samment  ri g i de  s i  l e  déplacement  provoqué  par 
l 'énerg ie  de  l ' impact  est  i n férieur  à  0 , 1  mm.  

Après  l 'essai  aucun  dommage  vi s ible  ne  doi t  ê tre  observé 4.  

F.8.1 .2.5  Essai  de  chaleur humide cycl ique 

L'essai  Db  do i t  ê tre  effectué  selon  l ' I EC  60068-2-30  avec l es  valeu rs  su i van tes:  

Températu re  supérieure:  55  °C  

Nombre  de  cycles:  6  

Le  rapport  d 'essai  doi t  spéci fi er  quel le  varian te  est  appl i quée:  varian te  1  ou  varian te  2 .  

Après  l 'essai  aucun  dommage  vi s ible  ne  do i t  ê tre  observé 5.  

F.8.1 .2.6  Essai  d iélectrique après  contraintes  

Après  l 'essai  F. 8. 1 . 2 . 5,  l es  propriétés  d i é lectri ques  do iven t  être  véri f i ées  en  répétant  l es  
essais  spéci fi és  en  8 . 3 . 3 . 4,  l a  tension  d 'essai  de  l ’ essai  de  tenue  à  fréquence  i ndustrie l le  
étan t  appl i quée  pendant  5  s .  

Les  résu l tats  à  obten i r  son t  ceux i nd iqués  en  8. 3 . 3 . 4  avec de  pl us,  une  l im i tati on  du  couran t  
de  fu i te;  celu i -ci  ne  do i t  pas  dépasser 2  mA à  1 , 1  Ui .  

F.8.1 .3  Essais  ind ividuels  

Le  parag raphe  8 . 1 . 3  est  appl i cable  mais  l 'essai  d i é lectrique  est  obl i gato i re.  

 

___________ 

4  De  pet i tes  craque l u res  éven tue l l es  des  compounds  de  mou l age  (vo i r  F i g u re  F . 1 )  son t  acceptab l es  après  l es  
essai s  F . 8 . 1 . 2 . 3 ,  F . 8 . 1 . 2 . 4  e t  F . 8 . 1 . 2 . 5 .   
E l l es  ne  do i ven t  pas  compromettre  l es  résu l tats  de  l 'essai  f i nal  F. 8 . 1 . 2 . 6 .  

5  De  pet i tes  craque l u res  éven tue l l es  des  compounds  de  mou l age  (vo i r  F i g u re  F . 1 )  son t  acceptab l es  après  l es  
essai s  F . 8 . 1 . 2 . 3 ,  F . 8 . 1 . 2 . 4  e t  F . 8 . 1 . 2 . 5 .   
E l l es  ne  do i ven t  pas  compromettre  l es  résu l tats  de  l 'essai  f i nal  F. 8 . 1 . 2 . 6 .  
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Annexe G  
(normative)  

 
Exigences supplémentai res pour les  apparei ls  pour ci rcu i ts  de 
commande avec câble faisant  partie  intégrante de l 'apparei l  

NOTE  La  numérotat i on  de  l a  présen te  annexe  est  basée  su r  l a  n umérotati on  du  documen t.  

G.1  Général i tés  

Cette  annexe  donne  des  exigences  supplémentai res  appl i cables  aux apparei l s  avec 
enveloppe  pou r  ci rcu i ts  de  commande  avec câble  fai san t  parti e  i n tég ran te  de  l 'apparei l  pou r 
assurer l a  connexion  é lectri que  à  un  au tre  matérie l  e t/ou  une  sou rce  d 'énerg ie  é lectri que.  

Le  câble  fai san t  partie  i n tég ran te  de  te ls  apparei l s  pou r  ci rcu i ts  de  commande  n 'est  pas  
considéré  comme pouvan t  être  remplacé  par  l 'u ti l i sateu r.  Cette  annexe  défin i t  l es  exigences  
re lati ves  à  l a  constructi on  et  aux  performances  pou r l e  câble,  l a  f i xati on  du  câble  et  
l 'étanchéi té  de  l 'en trée  du  câble.  

G.2  Termes et  défin i tions  

Pour l es  besoins  de  l a  présen te  annexe,  l es  termes  et  défi n i t i ons  su i vants  s 'appl i quen t.  

G.2.1  
apparei l  pour ci rcu i t  de  commande avec  câble  raccordé 
apparei l  pou r ci rcu i t  de  commande  ayan t  des  fi l s  fai san t  parti e  i n tégrante  de  l 'apparei l  pour  
l es  connexions  é lectri ques  à  un  au tre  matérie l  e t/ou  une  sou rce  é lectri que  d 'énerg ie  

G.2.2  
moyens  d 'étanchéi té  de  l 'entrée  du  câble  
moyens  d 'étanchéi té  en tre  l e  câble  et  l 'enveloppe  de  l 'apparei l  assurant  l a  protecti on  requ ise  
con tre  l 'abrasion  du  câble  et  qu i  assu re  l 'étanchéi té  requ ise  de  l 'enveloppe  et  de  l a  f i xati on  
du  câble  

G.2.3  
fixation  du  câble  
moyens  pou r  rédu i re  l es  con train tes  mécan iques  à  l 'extrém i té  du  câble  et  ai ns i  d 'évi ter  l es  
détériorati ons  de  l a  connexion  é lectri que  en tre  l 'apparei l  et  l e  câble  

G.7 Exigences relatives  à  la  construction  et  aux performances  

G.7.1  Exigences  relatives  à  l a  construction  

G .7. 1 . 1  Matériau  du  câble  

L'apparei l  pou r  ci rcu i t  de  commande  do i t  ê tre  équ ipé  d 'un  câble  souple  convenable  en  ce  qu i  
concerne  l es  caractéri sti ques  de  tension ,  de  cou ran t  et  de  températu re,  et  l es  cond i t i ons  
d 'envi ronnement.  

NOTE  La  l ongueu r  du  câbl e  fou rn i e  peu t  ê tre  spéci f i ée  dans  l a  norme  de  produ i t  correspondan te .  

G.7.1 .2  Fixation  du  câble  

La f i xati on  du  câble  do i t  ê tre  te l l e  qu 'une  force  appl i quée  au  câble  ne  so i t  pas  transmise  aux 
connexions  é lectriques  à  l ' i n térieu r de  l 'apparei l .  
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Le  déplacement  du  câble  à  l ' i n térieu r ou  à  l 'extérieu r de  l 'apparei l  pou r ci rcu i t  de  commande  
ne  do i t  pas  causer de  dommage  à  l a  connexion  du  câble  ou  aux parti es  i n ternes  de  l 'apparei l .  

G.7.1 .3  Systèmes d 'étanchéi té  de  l 'entrée  du  câble  

Un  moyen  d 'étanchéi té  do i t  ê tre  prévu  à  l 'en trée  de  l 'apparei l  pou r  ci rcu i t  de  commande  
adapté  au  deg ré  de  protecti on  spéci fi é  pou r l 'apparei l  (vo i r  l 'Annexe  C  de  l ' I EC  60947-
1 :2007/AMD1 :201 0/AMD2:201 4) .  

NOTE  Le  moyen  d 'étanchéi té  peu t  ê tre  i nhéren t  à  l ' encapsu lat i on  de  l 'appare i l .  

G.7.2  Exigences  concernant  l es  performances  

Le  câble  et  l e  moyen  d 'étanchéi té  de  l 'en trée  du  câble  do iven t  être  capables  de  sati sfai re  aux 
essais  donnés  en  G .8.  

G.8 Essais  

G.8.1  Général i tés  

Le  bu t  de  ces  essais  est  de  s 'assu rer  de  l ' i n tég ri té  de  l a  f i xati on  du  câble  du ran t  l es  
man ipu lations  et  l ' i nstal lation .  Une  fo i s  i nstal l és,  l 'apparei l  pou r  ci rcu i t  de  commande  et  l e  
câble  do iven t  être  fi xés  l 'un  par rapport  à  l 'au tre.  

G.8.2  Essais  de  type 

G .8.2.1  Général i tés  

La séquence  su ivan te  de  quatre  essais  do i t  ê tre  effectuée  su r un  échan ti l l on  représentati f  
dans  l 'ordre  spéci fi é .  

G.8.2.2  Essai  de  traction  

Le  câble  do i t  être  soumis  à  une  traction  constan te  appl i quée  l e  l ong  de  l 'axe  de  l 'en trée  du  
câble,  su r  l e  manchon  i solan t  du  câble  pendan t  une  du rée  de  1  m in .  

Le  Paragraphe  8. 2 . 4. 4  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  s 'appl i que.  

Dans  l es  cas  où  l es  câbles  comprennen t  p lus  d 'un  conducteur,  l a  force  de  traction  est  
déterm inée  en  mu l t ipl ian t  l a  force  de  tracti on  d 'un  seu l  conducteu r par  l e  nombre  de  
conducteu rs  présen ts  dans  l e  câble.  La force  de  tracti on  maximale  ne  do i t  pas  dépasser 
1 60  N .  

EXEMPLE  Un  câbl e  comprend  tro i s  conducteu rs ,  chacun  d 'une  secti on  de  0 , 5  mm 2 .  Se l on  l e  Tabl eau  5  de  
l ' I EC  60947-1 : 2007/AMD1 :201 0 ,  l a  fo rce  de  tracti on  d 'un  conducteu r est  de  20  N .  La  fo rce  de  tracti on  du  câbl e  est  
donc  de  60  N .  

G.8.2.3  Essai  de  torsion  

Le  câble  do i t  ê tre  soumis  à  un  couple  de  0 , 1  N ⋅m ou  l im i té  à  l a  valeu r  correspondant  à  une  
rotation  de  360°.  Le  couple  do i t  ê tre  appl i qué  dans  l e  sens  des  aigu i l l es  d 'une  montre,  pu i s  
dans  l e  sens  con trai re  à  une  d i stance  de  1 00  mm  de  l 'en trée  de  câble  de  l 'apparei l ,  pendan t  
1  m in  dans  chaque  sens.  

G.8.2.4  Essai  de  poussée 

La poussée  do i t  ê tre  appl i quée  l e  l ong  de  l 'axe  du  câble,  aussi  près  que  possible  de  l 'en trée  
du  câble.  
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La force  est  augmentée  l en tement  j u squ 'à  20  N .  La force  do i t  être  appl i quée  chaque  fo i s  
pendan t  1  m in  et  avec une  pause  de  1  m in  en tre  chaque  appl i cation .  

Après  l es  essais,  aucun  dommage  vi s ible  su r l es  moyens  d 'étanchéi té  de  l 'en trée  du  câble  et  
aucun  déplacement  du  câble  ne  do iven t  être  observés.  

G.8.2.5  Essai  de  flexion  

Le  câble  do i t  ê tre  soumis  à  une  charge  et  à  une  fl exion  de  l a  façon  su ivan te:  

a)  suspendre  une  masse  de  3  kg  au  câble  à  1  m  de  l 'en trée  du  câble  et  avec l 'axe  de  
l 'en trée  du  câble  verti cal ;  

b)  i ncl i ner  l 'apparei l  pou r  ci rcu i t  de  commande  de  90°  afi n  de  provoquer une  f l exion  de  90°  
du  câble  et  main ten i r  cette  posi t i on  pendan t  1  m in ;  

c)  i ncl i ner l 'apparei l  pou r ci rcu i t  de  commande  de  90°  dans  l 'au tre  sens  par rapport  à  l a  
verti cale  afi n  de  provoquer une  fl exion  de  90°  du  câble  dans  l 'au tre  sens  et  main ten i r  
cette  posi ti on  pendan t  1  m in .  

G.8.3  Résul tats  à  obten ir  

I l  ne  do i t  pas  y  avoi r  de  dommage  au  câble,  au  moyen  d 'étanchéi té  du  câble,  à  l 'en trée  du  
câble  ou  aux systèmes  de  connexion  é lectri que  de  l 'apparei l  pou r ci rcu i t  de  commande.  Ceci  
do i t  être  constaté  par examen  vi suel  et  véri f i cation  par rapport  à  l a  désignation  du  code  IP  
déclaré.  
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Annexe H  
(normative)  

 
Exigences complémentaires concernant  les  éléments  de commutation  à  

semi -conducteurs pour les  apparei ls  pour ci rcu i ts  de commande 

NOTE  La  numérotat i on  de  l a  présen te  annexe  est  basée  su r  l a  n umérotati on  du  documen t.  

H.1  Général i tés  

Cette  annexe  s 'appl i que  aux apparei l s  pou r ci rcu i ts  de  commande  ayan t  des  é léments  avec 
semi -conducteu rs  pou r commander,  s i gnaler,  verrou i l l er,  e tc.  l 'apparei l lage.  Ces  apparei l s  
doiven t  également  sati sfai re  aux exi gences  de  cette  norme.  

L'objet  de  cette  annexe  est  d 'établ i r  des  exigences  complémentai res  pour  l es  é léments  de  
commutation  à  sem i -conducteu rs.  

H.2  Termes et  défin i tions  

En  complément  à  l a  présen te  norme,  l es  termes  et  défi n i t i ons  su ivan ts  s 'appl i quen t.  

H.2.1  
chute  de  tension  
Ud  
tension  mesurée  su r l 'é lément  de  commutation  à  sem i -conducteu rs  l orsque  celu i -ci  est  
parcouru  par  l e  couran t  de  fonctionnement  dans  des  cond i ti ons  spéci fi ées  

H.2.2  
courant  min imal  de  fonctionnement   
Im  
couran t  nécessai re  pou r main ten i r  l 'é lément  de  commutation  à  sem i -conducteu rs  à  l 'état  
passant  

H.2.3  
courant  bloquant  
Ir  
couran t  traversan t  l e  ci rcu i t  de  charge  l orsque  l 'é lément  de  commutation  est  à  l 'état  b loquant  

H.3  Classi fication  

H.3.1  Eléments  de  commutation  à  semi -conducteurs  

Les  é léments  de  commutation  à  sem i -conducteu rs  peuven t  être  classi fi és  comme su i t:  

1 )  Catégories  d 'emplo i  (vo i r  4. 4  et  H . 4. 2) .  

2)  Caractéri sti ques  é lectri ques  basées  su r l es  catégories  d 'emplo i  (vo i r  l 'Annexe  A) .  

H.4  Caractéristiques 

H.4.1  Tension  assignée 

H .4. 1 . 1  Tension  assignée de  fonctionnement  (Ue)   

Le  parag raphe  4. 3 . 2. 2  est  appl i cable.  
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H.4.1 .2  Tension  de  fonctionnement  

La tension  de  fonctionnement  peu t  être  spéci fi ée  pour  une  valeu r un ique  ou  pou r une  
gamme.  Lorsqu 'el l e  est  spéci fi ée  pou r une  gamme,  e l l e  doi t  i nclu re  tou tes  l es  to lérances  de  
Ue  e t  do i t  ê tre  désignée  UB .  La  re lation  en tre  Ue  e t  UB  est  donnée  dans  l a  Fi gu re  H . 1 .  

Ue min Ue max

UB

Ue min  - 1 5  % Ue max + 1 0 %

Tension assignée de fonctionnement (Ue)
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Figure  H .1  – Relation  entre  Ue  et  UB  

H .4.2  Catégories  d 'emploi  

Les  catégories  d 'emplo i  données  dans  l e  Tableau  1  son t  considérées  comme normales.  
D 'au tres  types  d 'appl i cati on  do iven t  être  i ssus  d 'un  accord  en tre  l e  constructeu r et  
l 'u ti l i sateu r,  mais  l es  i n formations  données  dans  l e  catalogue  peuven t  consti tuer un  te l  
accord .  

H.5  Informations concernant  le  produi t  

Nature des informations 

Les  i n formations  su ivan tes  do iven t  être  données  par  l e  constructeu r:  5 . 1  s 'appl i que  avec l es  
compléments  su ivan ts:  

Valeurs de base et utilisation 

a)  Chu te  de  tension  (vo i r  H . 7. 1 . 1 )  

b)  Couran t  m in imal  de  foncti onnement  (voi r  H . 7. 1 . 2)  

c)  Couran t  à  l 'état  b loquan t  (vo i r  H . 7. 1 . 3)  

d )  Pouvoi rs  de  fermetu re  et  de  coupure  (vo i r  H . 7. 2. 1 )  

e)  Courant  de  cou rt-ci rcu i t  cond i t i onnel  (vo i r  H . 7. 3)  

f)  Compatibi l i té  é lectromagnéti que,  CEM  (voi r  H . 7. 4)  

H.7 Disposi tions relatives  à  la  construction  et  au  fonctionnement  

H.7.1  Disposi tions  relatives  au  fonctionnement  

Le  parag raphe  7. 2  s 'appl i que  avec l es  compléments  su ivan ts:  

H.7.1 . 1  Chute  de  tension  (Ud )  

La chu te  de  tension  mesurée  su r l 'é lément  de  commutation  à  l 'état  passan t  do i t  ê tre  déclarée  
par l e  constructeu r et  véri fi ée  se lon  H . 8. 2.  

H.7.1 .2  Courant  min imal  de  fonctionnement  (Im )  

Doi t  être  déclaré  par l e  constructeur  et  véri f i é  selon  H . 8. 3 .  
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NOTE  Dans  l es  Tabl eaux  A. 1  e t  A. 2 ,  l es  cou ran ts  m i n imaux  de  fonct i onnemen t  son t  spéci f i és  pou r  l es  
caractéri s t i ques  données.  

H.7.1 .3  Courant  à  l 'état  bloquant   (Ir)  

Le  cou ran t  maximal   ( I r)  qu i  parcourt  l a  charge  à  l 'état  b loquan t  do i t  ê tre  con forme  aux 
valeu rs  données  aux Tableaux A.2  et  A. 3 ,  sau f  exi gences  con trai res  dans  l a  norme  de  
matérie l  appropriée.  Le  cou ran t  à  l 'état  b loquan t  do i t  ê tre  véri fi é  se lon  H . 8. 4.  

H.7.2  Pouvoir  de  fermeture  dans des  condi tions  anormales  et  normales  

H .7.2.1  Pouvoirs  de  fermeture  et  de  coupure  

Voi r  4. 3 . 6.  

H.7.3  Courant  de  court-ci rcu i t  condi tionnel  

L'élément  de  commutation  do i t  supporter l es  con train tes  dues  aux cou ran ts  de  court-ci rcu i t  
se lon  l es  cond i t i ons  spéci fi ées  en  H . 8. 6.  

H.7.4  Compatibi l i té  électromagnétique (CEM)  

Le  Paragraphe  7. 3  s 'appl i que.  

H.8 Essais  

H.8.1  Essais  de  type 

Le  parag raphe  8. 1 . 2  s 'appl i que  avec l es  exigences  supplémentai res  su i van tes:  

a)  Chu te  de  tension  (voi r  H . 8. 2)  

b)  Couran t  à  l 'état  b loquan t  (voi r  H . 8. 4)  

c)  Pouvoi rs  de  fermetu re  et  de  coupure  (vo i r  H . 8. 5)  

d )  Fonctionnement  dans  l es  cond i t i ons  de  cou rt-ci rcu i t  (vo i r  H . 8. 6)  

e)  Véri f i cation  de  l a  compatibi l i té  é lectromagnétique  (vo i r  H . 8. 7)  

f)  Essai  de  tenue  à  l a  tension  de  choc (vo i r  8 . 3 . 3 . 4)  

H.8.2  Chute  de  tension  (Ud )  

La chu te  de  tension  est  mesurée  en tre  l es  sorti es  acti ves  de  l 'é lément  de  commutation  à  
l 'état  passan t  parcouru  par  l a  gamme de  courant  Im  e t  Ie  à  l a  températu re  ambian te  de  23  °C  
±  5  °C  et  à  l a  fréquence  assignée.  La mesure  est  effectuée  en  u ti l i san t  l e  ci rcu i t  de  l a  
Fi gu re  H . 2,  l ' i n terrupteur  S  étan t  fermé.  Les  charges  doiven t  être  rés isti ves  et  l a  charge  R2  
est  rég lée  afi n  d 'obten i r  l e  cou ran t  d 'essai  avec la  tension  d 'al imentati on  Ue .  

La  valeu r  de  l a  chu te  de  tension  mesurée  ne  do i t  pas  dépasser l a  valeu r spéci fi ée  en  H .7. 1 . 1 .  
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Ue

V

A

R1 R2

S

R1  =  Charge résistive

R2  =  Charge résistive

V =  Voltmètre de haute impédance,  0,2  MΩ/V

A =  Ampèremètre

S =  In terrupteur

Valeur efficace pour courant alternatif
Valeur moyenne pour courant continu
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Figure  H .2  – Exemple  de  ci rcu i t  d 'essai  pour la  véri fication   
de  l a  chute  de  tension,  courant  min imal  de  fonctionnement  et  courant   

à  l 'état  bloquant  (voi r  H .8.2,  H .8.3  et  H .8.4)  

H .8.3  Courant  min imal  de  fonctionnement  (Im )  

L'essai  est  effectué,  l 'é lément  de  commutation  étan t  raccordé  au  ci rcu i t  d 'essai  décri t  dans  l a  
Fi gu re  H . 2.  Avec la  tension  d 'al imen tation  (Ue ) ,  l ' i n terrupteur  étan t  ouvert  et  l 'é l ément  de  
commutation  étan t  à  l 'état  passan t,  l a  charge  rési sti ve  R1  est  rég lée  pou r  obten i r  l e  cou ran t  
Im .  La valeu r mesurée  do i t  ê tre  con forme  à  H . 7. 1 . 2.  

H.8.4  Courant  à  l 'état  bloquant  (Ir)  

Selon  l e  ci rcu i t  de  l a  Fi gu re  H . 2,  l ' i n terrupti on  S  est  fermée  et  l a  charge  R2  est  rég lée  de  
façon  à  obten i r  l e  courant  assigné  de  foncti onnement  (Ie)  l orsque  la  tension  d 'al imen tati on  l a  
p lus  é levée  (Ue)  est  appl i quée  au  ci rcu i t.  L'é lément  de  commutation  est  ouvert  et  l e  courant  à  
l 'état  b loquan t  est  mesuré.  Le  cou ran t  do i t  ê tre  con forme  à  H . 7. 1 . 3 .  

H.8.5  Pouvoirs  de  fermeture  et  de  coupure  

Le  paragraphe  8. 3 . 3 . 5  est  appl i cable.  

H.8.6  Fonctionnement  dans  les  condi tions de  court-ci rcu i t  

H .8.6. 1  Ci rcu i t  et  procédure  d 'essai  

Un  nouvel  é lément  de  commutation  do i t  ê tre  mon té  comme en  service,  à  l 'ai r  l i bre  et  
raccordé  au  ci rcu i t  d 'essai  en  u ti l i san t  une  l ongueur totale  de  2  m  de  câble  adapté  au  cou ran t  
de  foncti onnement  de  l 'é lément  de  commutation  (voi r  l a  Fi gu re  H . 3) .  

Le  d i sposi ti f  de  protecti on  con tre  l es  cou rts-ci rcu i ts  (DPCC)  do i t  correspondre  au  type  et  aux  
caractéri sti ques  déclarées  par  l e  constructeu r.  Le  DPCC doi t  ê tre  om is  s i  l 'é lément  de  
commutation  est  i n tég ralement  protégé  con tre  l es  courts-ci rcu i ts .  

Les  charges  R  e t  L  son t  chois ies  de  te l l e  façon  que  l e  cou ran t  traversan t  l 'é lément  de  com-
mutation  soi t  égal  à  son  cou ran t  assigné  de  foncti onnement  à  l a  tension  assignée  de  
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foncti onnement  (Ue)  e t  au  facteu r de  pu i ssance  ou  à  l a  constan te  de  temps  T0, 95  spéci fi é  
dans  l e  Tableau  5  ou  dans  l e  Tableau  H . 3 .  L'al imen tati on  S  do i t  être  rég lée  pour  un  cou ran t  
de  cou rt-ci rcu i t  présumé  de  1  000  A,  ou  d 'une  au tre  valeu r  s i  e l l e  est  i nd iquée  par l e  
fabrican t,  mais  non  i n férieu r à  1 00  A (vo i r  8 . 3 . 4. 3) ,  à  l a  tension  assignée  d 'emploi  (Ue) .  
Le  ci rcu i t  d 'al imentation  doi t  avoi r des  réactances à ai r raccordées  en  série  avec l es  
rés istances  afi n  d 'obten i r  un  facteu r de  pu i ssance  de  0 , 5  à  0 , 7.  Aucune  charge  
d 'amorti ssement  ne  do i t  ê tre  raccordée  en  paral lè le  aux réactances.  La tension  en  ci rcu i t  
ouvert  do i t  ê tre  égale  au  maximum  à 1 , 1  fo i s  l a  tension  maximale  assignée  de  
foncti onnement  de  l 'é lément  de  commutation .  

Courant de court-circuit
présumé

Alimentation
S

DPCC

Elément
de commutation
en essai Interrupteur CC

R
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Figure  H .3  – Essai  de  court-ci rcu i t  (voi r  H .8.6. 1 )  

L'essai  doi t  ê tre  effectué  tro i s  fo i s  en  fermant  au  hasard  l ' i n terrupteu r  «CC» .  Le  cou ran t  
d 'essai  est  main tenu  j usqu 'à  ce  que  l e  DPCC foncti onne  ou  pendan t  30  m in  dans  l e  cas  
d 'é léments  au toprotégés.  Après  chaque  essai  l e  DPCC doi t  ê tre  remplacé  ou  réarmé.  
L' i n terval le  de  temps  en tre  chaque  essai  ne  do i t  pas  être  i n férieu r  à  3  m in .  Le  temps  réel  
en tre  l es  essais  do i t  être  noté  dans  l e  rapport  d 'essai .  

H.8.6.2  Condi tion  de  l 'élément  de  commutation  après  l 'essai  

Le  parag raphe  8. 3 . 4. 4  est  appl i cable.  

H.8.7  Véri fication  de  la  compatibi l i té  électromagnétique 

H .8.7.1  Général i tés  

Le  Paragraphe  8 . 4. 1  s 'appl i que  avec l ’ ajou t  su i vant:  

Les  essais  do iven t  être  réal i sés:  

a)  avec l ’é lément  de  commutation  à  l ’ état  passan t,  

b)  avec l ’ é lément  de  commutation  à  l ’ état  b loqué.  

H.8.7.2  Immuni té 

Le  Paragraphe  8 . 4. 2  est  appl i cable  avec l es  ajou ts  su ivan ts:  

H.8.7.2.4  Ondes de  choc  

Le  Paragraphe  8 . 4. 2. 4  s 'appl i que  avec l ’ ajou t  su i vant:  

L'é lément  de  commutation  est  al imenté  pendan t  l 'essai .  
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H.8.7.3  Emission  

L’essai  do i t  ê tre  effectué  dans  l es  cond i ti ons  l es  plus  défavorables,  con formément  au  
CISPR 1 1  Groupe  1 ,  C lasse  A,  et  au  7. 3 . 3 . 2  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4.  

Ces  l im i tes  son t  données  pou r des  é léments  de  commutation  prévus  pou r être  exclusivement  
u ti l i sés  en  envi ronnement  i ndustrie l  A.  Lorsqu ’ i l s  peuven t  être  u ti l i sés  en  envi ronnement  
rés iden tie l  B ,  l ’ averti ssement  su i vant  do i t  f i gu rer dans  l es  i nstructions  d ’emplo i :  

AVERTISSEMENT 

Ceci  est  un  apparei l  de  Classe  A.  Dans  un  envi ronnement  rés iden tie l  cet  apparei l  peu t  
provoquer des  brou i l lages  rad ioélectri ques,  dans  ce  cas  i l  peu t  être  demandé  à  l ’ u ti l i sateu r 

de  prendre  des  mesures  appropriées.  
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Annexe J  
(normative)  

 
Exigences spéciales  pour les  voyants  lumineux  

et  l es  colonnes lumineuses 

J .1  Général i tés  

Cette  annexe  est  appl i cable  aux voyan ts  l um ineux et  aux  co lonnes  l um ineuses,  qu i  do iven t  
aussi  sati sfai re  aux exi gences  correspondantes  de  l a  présen te  norme.  

Cette  annexe  donne  l es  exigences  complémentai res  qu i  s 'appl i quent  aux  voyan ts  l um ineux,  
ains i  que  l es  défin i t i ons  et  l es  termes  u ti l es  pou r préci ser  l es  caractéri sti ques  requ i ses  pou r 
l eu r réal i sati on  et  l eu r foncti onnement.  

J .2  Termes et  défin i tions  

Les  termes  et  défi n i t i ons  complémentai res  su ivan ts  son t  appl i cables.  

J .2.1  
voyant  l umineux  

signal  l um ineux d ' i n formation  fonctionnant  par al l umage  ou  exti nction  

J .2.2  
cabochon  d 'un  voyant  lumineux 
parti e  apparen te,  amovible  ou  non ,  qu i  consti tue  la  su rface  rendue  i n ten ti onnel lement  
transparen te  ou  translucide  

J .2.3  
monture  
d isposi ti f  de  f i xati on  d 'un  cabochon  

J .2.4  
voyant  l umineux à  d isposi ti f  incorporé de  réduction  de  tension  
voyan t  l um ineux don t  l e  corps  con ti en t  un  d i sposi ti f  ( transformateur,  rés istance,  etc. )  desti né  
à  fou rn i r  aux  bornes  d 'une  lampe  une  tension  d i fféren te  de  l a  tension  assignée  d 'emplo i  du  
voyan t  

J .2.5  
colonne lumineuse 
ensemble  comprenan t  une  ou  pl us ieu rs  un i tés  de  s i gnal i sati on  fou rn issan t  des  i n formations  
par  des  s i gnaux vi s ibles  ou  aud ibles  

Note  1  à  l 'art i c l e :  D ’au tres  é l émen ts ,  par  exemple  des  é l émen ts  d ’ i n terface  de  réseau  peuven t  ê tre  aj ou tés .  

J .3  Classi fication  

Les  voyan ts  l um ineux peuven t  être  classés  selon :  

•  l a  pu i ssance  é lectrique  assignée;  

•  l a  cou leu r;  

•  l e  d iamètre  du  trou  de  fi xation ;  

•  l e  mode  de  raccordement;  
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•  l a  natu re  du  cou ran t  qu i  l es  al imen te  et  sa fréquence  s ' i l  y  a  l i eu  (exemple:  cas  des  
voyan ts  à  transformateur i ncorporé) ;  

•  l e  type  de  l a  dou i l l e ;  

•  Natu re  de  l a  source  de  l um ière  (par  exemple:  l ampe  à  f i l ament,  LED) .  

J .4  Caractéristiques 

J .4.1  Tension  assignée d 'emploi  d 'un  voyant  l umineux 

Valeu r  de  tension ,  f i xée  par l e  constructeur,  qu i  déterm ine  l 'emplo i  du  voyan t  l um ineux.  

J .4.2  Pu issance thermique assignée d 'un  voyant  lumineux 

Pu issance  maximale  de  l a  l ampe  qu 'un  voyant  l um ineux est  conçu  pour  supporter dans  des  
cond i ti ons  spéci fi ées  pou r l 'essai  d 'échau ffement.  

NOTE  La  pu i ssance  du  voyan t  ayan t  u ne  i n f l uence  su r  l ' échau ffemen t,  i l  peu t  ê tre  pert i nen t  de  l im i ter  sa  val eu r  
en  foncti on  des  cond i t i ons  de  mon tage;  l e  constructeu r du  voyan t  l um i neux  pou rra  i nd i quer  deux  val eu rs  de  
pu i ssance  ass i gnée  (vo i r  J . 8 . 3 . 3 . 3 ) :  

•  l a  pu i ssance  ass i gnée  du  voyan t  pou r  mon tage  su r  p l aque  d 'aci er;  

•  l a  pu i ssance  ass i gnée  du  voyan t  pou r  mon tage  en  coffret  i so l an t.  

J .4.3  Valeurs  assignées  de  la  l ampe 

Valeu rs  assignées  de  la  (des)  l ampe(s) ,  i nd iquées  par  l e  constructeu r  et  avec l esquel l es  l e  
voyan t  l um ineux fonctionne  sans  attei ndre  des  températu res  susceptibles  d 'endommager ses  
é léments.   

NOTE  1  La  pu i ssance  e t  l a  tens i on  ass i gnées  peuven t  ê tre  i nd i quées  sous  l a  forme  d 'une  dés i gnati on  de  type.  

NOTE  2  On  suppose  qu 'une  l ampe  ne  d i ss i pe  pas  u ne  pu i ssance  supéri eu re  à  sa  pu i ssance  ass i g née  sous  sa  
tens i on  ass i gnée.  

J .5  In formations  sur le  matériel  

Les  exigences  appl i cables  son t:  

a)  et  b)  de  5 . 1 ;  

c)  l es  i nd ications  su i van tes  do iven t  apparaître  su r l e  voyan t  l um ineux:  

1 )  tension  assignée  du  voyan t  l um ineux;  

2)  tension  assignée  de  l a  l ampe  (s i  e l l e  est  d i fféren te  de  l a  tension  assignée  du  voyan t  
l um ineux) ;  

3 )  pu i ssance  assignée  de  la  l ampe  ou  désignation  de  son  type,  ou  cou ran t  assigné  pou r 
une  DEL.  

J .6  Condi tions normales  de  service,  de  montage et  de  transport  

I l  n 'y  a  pas  d 'exigence  supplémentai re.  

Les  d imensions  de  mon tage  su ivan tes  pou r l e  socle  de  l a  co lonne  l um ineuse  son t  
recommandées  (vo i r  Figu re  J . 1 ) .  
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Figure  J . 1  – Dimensions  du  montage pour l e  socle  de  l a  colonne lumineuse 

J .7  Disposi tions relatives  à  la  construction  et  au  fonctionnement 

L'Arti cle  7  est  appl i cable,  avec l es  compléments  su i van ts:  

J .7.1 . 1 2  Voyants  lumineux à  transformateur incorporé  

Le  transformateur do i t  avoi r  des  en rou lements  séparés.  

I l  est  estimé  que  cette  cond i t i on  est  rempl ie  s i  l e  voyan t  l um ineux sati sfai t  à  l 'essai  décri t  
en  8 . 3 . 3 . 4. 1 .  

J .7.2. 1 .6  Limi tes  de  fonctionnement  

La valeu r l im i te  de  l a  tension  d 'al imen tation  aux bornes  du  voyan t  l um ineux do i t  ê tre  égale  
à  1 , 1  fo i s  l a  tension  assignée  de  fonctionnement.  Cette  exigence  est  véri f i ée  seu lement  pou r 
l es  voyan ts  l um ineux à  transformateur i ncorporé  se lon  J . 8 . 3 . 4.  

J .7.2.5.1  Tenue au  court-ci rcu i t  des  transformateurs  incorporés  

Le  transformateur do i t  pouvoi r  supporter  en  permanence  la  m ise  en  cou rt-ci rcu i t  de  son  
en rou lement  secondai re.  Cette  cond i ti on  est  répu tée  rempl i e  s i  l e  voyan t  l um ineux sati sfai t  à  
l 'essai  décri t  en  J . 8 . 3 . 3 . 3 .  

J .8  Essais  

J .8.3  Essais  des  voyants  lumineux et  des  colonnes lumineuses  

Les  essais  son t  des  essais  de  type.  Aucun  essai  supplémentai re  ( i nd ividuel  ou  spécial )  n 'est  
prescri t  dans  l a  présen te  annexe.   

Chacun  des  essais  de  J . 8 . 3 . 3 . 3 ,  J . 8 . 3 . 3 . 4,  J . 8 . 3 . 4  et  J . 8. 4  do i t  ê tre  effectué  su r des  apparei l s  
neu fs  montés  con formément  aux i nstructi ons  d ’essai .  

J .8.3.3.3  Essais  d 'échauffement  

Les  essais  d 'échau ffement  doivent  être  réal i sés  de  l a  façon  su ivan te:  

a)  S i  l e  voyan t  l um ineux a  l a  même  pu issance  therm ique  assignée  (vo i r  J . 4. 2)  quel l es  que  
so ien t  l es  cond i ti ons  de  mon tage,  un  seu l  essai  est  effectué  dans  un  coffret  i so lan t.   

∅  54  mm  

∅  5 , 5  mm  

IEC   
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b)  S i  l a  pu i ssance  thermique  assignée  (vo i r  J . 4. 2)  dépend  des  cond i ti ons  de  mon tage,  deux 
essais  son t  effectués:   

– su r  plaque  d 'acier,  e t   

– en  coffret  i so lan t.   

c)  Montage  su r p laque  d 'acier  

C i nq  voyan ts  l um ineux mun is  de  cabochons  verts  son t  f i xés  se lon  l e  schéma su ivan t  su r 
une  plaque  d 'acier  de  2  mm  d 'épaisseur,  pe in te  en  no i r  mat  (vo i r  Fi gu re  J . 2) .  

 

Figure  J .2  – Dimensions du  montage pour essais  d 'échauffement  

Les  cotes  a et  b son t:   

1 )  pou r  des  voyan ts  l um ineux formant  parti e  i n tég ran te  d 'un  ensemble  de  bou tons-
poussoi rs:  con formes  à  6 . 3 . 1 . 3 ;  

2)  pou r  l es  au tres  voyan ts:  se lon  l es  i nd i cati ons  du  constructeu r,  mais  l es  valeurs  
u ti l i sées  devron t  f i gu rer dans  l e  compte  rendu  d 'essai .  

Les  voyan ts  son t  équ ipés  de  l ampes  te l l es  qu 'e l les  son t  prévues  par l e  constructeu r  et,  
éven tuel lement,  de  d i sposi ti fs  i ncorporés  te l s  que  transformateurs,  rés i stances,  etc.  Les  
tai l l es  des  conducteu rs  do iven t  être  ce l les  spéci fi ées  en  8. 3 . 3 . 3 .   

La plaque  est  p lacée  verti calement  su r une  table  et  l es  voyan ts  son t  al imen tés  à  l eu r 
tension  assignée.  La du rée  de  l 'essai  do i t  ê tre  te l l e  qu 'une  températu re  de  rég ime  établ i  
so i t  atte i n te.  

d )  Mon tage  en  coffret  i so lan t  

L'essai  décri t  au  po in t  c)  est  repri s  avec des  voyan ts  l um ineux mon tés  dans  un  coffret  
fermé  en  matériau  i so lan t,  te l  que  du  papier bakél i sé  de  2  mm  d 'épaisseur,  don t  l a  face  
avan t  a  l es  mêmes  d imensions  que  la  p laque  d 'acier  et  don t  l a  profondeur est  de  1 1 0  mm.  
Les  voyan ts  l um ineux son t  équ ipés  de  l ampes  te l l es  qu 'el l es  son t  prévues  par l e  
constructeu r pou r ce  type  d 'u ti l i sati on ;  i l s  son t  al imen tés  sous  l eu r tension  assignée  
d 'emplo i .  

La du rée  de  l 'essai  do i t  être  te l l e  qu 'une  températu re  de  rég ime  établ i  so i t  atte i n te.  

e)  Résu l tats  à  obten i r  

A l ' i ssue  de  chacun  des  essais  décri ts  aux  po in ts  c)  et  d ) ,  l es  températu res  son t  
mesurées:  

– su r l e  corps  du  voyan t  l um ineux;  

– su r l es  bornes;  

IEC  
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– su r l a  parti e  accessible  du  cabochon .  

f)  Pou r l es  colonnes  l um ineuses,  une  d i sposi ti on  de  ci nq  un i tés  de  s i gnal i sation  vi suel l e  do i t  
ê tre  mon tée  verti calement.  Les  tro i s  un i tés  de  s i gnal i sation  supérieu res,  ou  l e  nombre  
maximal  déclaré  par  l e  constructeu r s ’ i l  est  supérieu r à  tro i s ,  do iven t  être  équ ipées  de  
l ampes  de  pu i ssance  maximale  des  un i tés  de  s i gnal i sati on  te l l e  que  déclarée  par  l e  
constructeur  est  al imentées  à  l a  tension  assignée.  Après  stabi l i sati on  de  l a  températu re,  
l a  températu re  do i t  ê tre  mesurée  au -dessus  de  l a  co lonne  et  su r  l e  cabochon  de  l ’é lément  
cen tral  de  l a  co lonne  complète.  

Aucun  des  échau ffements  correspondants  ne  do i t  dépasser l es  l im i tes  men tionnées  en  7. 2 . 2  
de  l ' I EC  60947-1 :2007.  

J .8.3.3.4  Essais  d iélectriques  

8.3 . 3 . 4  est  appl i cable.   

J .8.3.3.4.3  Voyants  lumineux à  transformateurs  incorporés  

Deux essais  supplémentai res  d i é lectriques  do iven t  être  effectués,  l a  du rée  de  chacun  étan t  
de  1  m in :  

•  en tre  l es  en rou lements  primai res  et  secondai res  du  transformateur,  avec l a  valeu r  de  l a  
tension  d 'essai  spéci fi ée  en  8 . 3 . 3 . 4;  

•  en tre  l es  en rou lements  secondai res  du  transformateur et  l e  châssi s  du  voyan t  l um ineux 
avec la  valeur  de  l a  tension  d 'essai  de  1  000  V.  

J .8.3.4  Essai  de  court-ci rcu i t  (sur des  transformateurs  incorporés,  s' i l  y a  l i eu)  

L'essai  do i t  ê tre  effectué  dans  l es  cond i t i ons  su i van tes:  

•  tension  primai re:  1 , 1  ×  Ue ;  

•  températu re  de  l 'ai r  ambian t:  20  °C  ±  5  °C;  

•  du rée  de  l 'essai :  1  h .   

Le  transformateur do i t  ê tre  court-ci rcu i té  par un  conducteu r d ' impédance  nég l i geable.  

Après  l 'essai  et  après  l e  refro id i ssement  j usqu 'à l a  températu re  ambian te,  l e  transformateur 
do i t  supporter  l 'essai  d i é lectrique  défi n i  en  J . 8. 3 . 3 . 4. 3 .  

J .8.4  Chocs  et  vibrations 

J .8.4.1  Général i tés  

Les  essais  de  chocs  et  de  vibrations  do iven t  être  effectués  un iquement  pou r l es  colonnes  
l um ineuses.  I l  n 'est  pas  nécessai re  de  soumettre  à  l 'essai  l es  voyants  l um ineux.   

J .8.4.2  Montage d i rect  

J .8.4.2.1  Général i tés  

Une  colonne  l um ineuse  avec ci nq  un i tés  de  s i gnal i sati on  doi t  ê tre  montée  comme déclaré  par 
l e  constructeu r  sans  perche  d ’extension ,  et  avec l es  tro i s  un i tés  supérieu res  al imen tées  à  l a  
tension  assignée.  

Les  essais  doivent  être  effectués  comme su i t.  

J .8.4.2.2  Chocs 

Conformément  à  l ' I EC  60068-2-27  dans  l es  cond i ti ons  su i vantes.  
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S i x  chocs  appl i qués  dans  chaque  d i recti on  de  tro i s  axes  mu tuel lement  perpend icu lai res  
(36  chocs  au  total ) :  

•  forme  d ’ impu ls ion :  dem i -si nusoïdale;  

•  accélérati on  de  crête:  1 5  gn ;  

•  du rée  de  l ’ impu ls ion :  1 1  ms.  

J .8.4.2.3  Vibrations  

Conformément  à  l ' I EC  60068-2-6  dans  l es  cond i t i ons  su i vantes,  l e  l ong  de  tro i s  axes  
mu tuel l ement  perpend icu lai res:  

•  g amme de  fréquences:  1 0  Hz  à  55  Hz;  

•  ampl i tude:  0 , 5  mm;  

•  du rée  du  cycle  de  balayage:  5  m in ;  

•  du rée  à  fréquence  de  résonance  ou  à  55  Hz:  30  m in  dans  chacun  des  tro i s  axes  (90  m in  
au  total ) .  

J .8.4.3  Montage ind i rect  sur support  

Si  l a  documentati on  du  produ i t  au tori se  d ’au tres  cond i ti ons  de  montage  (par  exemple  
mon tage  su r  perche) ,  l e  fabricant  do i t  déclarer l e  n i veau  de  sévéri té  pou r l es  essais  de  choc 
et  de  vibration  auquel  l es  exigences  de  J . 8 . 4. 4  son t  sati sfai tes.  

J .8.4.4  Résul tats  à  obten ir  

Après  l es  essais,  aucun  dommage  vi s ible  ne  do i t  ê tre  observé  et  l a  s i gnal i sation  ne  doi t  pas  
être  détériorée.  

J .8.5  Degré  de  protection  des  colonnes  lumineuses 

Si  l e  constructeu r déclare  un  deg ré  de  protecti on ,  l ’ essai  do i t  ê tre  effectué  con formément  à  
l ’Annexe  C  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD1 :201 0  avec tou tes  l es  parti es  amovibles  i nstal lées  
comme en  servi ce  normal .  
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Annexe K  
(normative)  

 
Exigences spéciales  pour les  auxi l iai res   

de commande à  manœuvre posi tive d 'ouverture 

K.1  Général i tés  

Cette  annexe  est  appl i cable  aux auxi l i ai res  de  commande  à  manœuvre  posi ti ve  d 'ouvertu re.  

Tous  l es  auxi l i ai res  de  commande  à  manœuvre  posi ti ve  d 'ouvertu re  do iven t  aussi  répondre,  
l e  cas  échéan t,  aux exi gences  de  l a  norme,  et,  l e  cas  échéan t,  à  ce l l es  données  dans  l es  
Annexes  F,  G ,  H  et/ou  J .   

Cette  annexe  donne  un  ensemble  de  exi gences  complémentai res  qu i  s 'appl i quen t  aux  
auxi l i ai res  de  commande  à  manœuvre  posi ti ve  d 'ouvertu re,  ai ns i  que  l es  défi n i t i ons  et  l es  
termes  u ti l es  pour  préciser l es  caractéri sti ques  requ ises  pou r l eu r  réal i sation  et  l eu r  
foncti onnement.   

K.2  Termes et  défin i tions  

Les  termes  et  défi n i t i ons  complémentai res  su ivan ts  son t  appl i cables.   

K.2.1  
auxi l iai re  de  commande à  manœuvre posi tive  d 'ouverture  
auxi l i ai re  de  commande  comportan t  un  ou  plus ieurs  é léments  de  con tact  à  ouvertu re  
associés  à  son  organe  de  commande  par des  pièces  non  é lastiques  de  man ière  que  so i t  
assurée  l a  p le i ne  ouvertu re  de(s)  é lément(s)  de  con tact  à  ouvertu re  l orsque  l 'organe  de  
commande  est  déplacé  de  la  cou rse  d 'ouvertu re  posi ti ve  par appl i cati on  de  l a  force  déclarée  
par  l e  constructeu r  

K.2.2  
manœuvre posi tive  d 'ouverture   
<élément  de  con tact>  accompl i ssement  de  l a  séparati on  des  con tacts  résu l tan t  d i rectement  
d 'un  mouvement  de  l 'organe  de  commande  et  effectué  au  moyen  de  pièces  non  é lastiques  
(par exemple  sans  l ' i n terméd iai re  de  ressorts)  

K.2.3  
course d 'ouverture posi tive  
course  en tre  l e  débu t  du  mouvement  de  l 'organe  de  commande  et  l a  posi t i on  correspondant  à  
l 'accompl i ssement  de  l a  manœuvre  posi ti ve  des  con tacts  à  ouvertu re  

K.2.4  
force  (ou  moment)  d 'ouverture  posi tive  
force  de  commande  ou ,  dans  l e  cas  d 'un  commutateur  rotati f,  moment  de  commande,  
appl i qué  à  l 'organe  de  commande  pou r accompl i r  l a  manœuvre  posi ti ve  d 'ouvertu re  

K.3  Classi fication  

I l  exi ste  deux types  d 'auxi l i ai res  de  commande  à  manœuvre  posi t i ve  d 'ouvertu re:   

Type 1: Ayant  un  seu l  é lément  de  con tact,  ce lu i -ci  é tan t  un  é lément  de  con tact  à  manœuvre  
posi t i ve  d 'ouvertu re.   

Type 2: Ayant  un  ou  plus ieurs  é léments  de  con tact  à  ouvertu re  et,  éven tuel lement,  un  ou  
plus ieurs  é léments  de  con tact  à  fermetu re,  et/ou  un  ou  plus ieu rs  é léments  de  
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con tact  à  deux d i recti ons.  Tous  l es  é léments  de  con tact  à  ouvertu re,  y  compri s  l a  
parti e  à  ouvertu re  des  é léments  de  con tact  à  deux d i rections,  do iven t  être  à  
manœuvre  posi t i ve  d 'ouvertu re.  

K.4 Caractéristiques  

Les  d i sposi ti ons  complémentai res  su ivan tes  son t  appl i cables.  

K.4.3.1 .2  Tension  assignée d ' isolement   

La valeu r m in imale  de  l a  tension  assignée  d ’ i so lement  des  é léments  de  con tact  do i t  ê tre  
250  V.  

K.4.3.2.1  Courant  thermique conventionnel  à  l 'ai r  l ibre  

La valeu r  m in imale  du  cou ran t  therm ique  conventionnel  à  l ’ ai r  l i bre  des  é léments  de  con tact  
do i t  ê tre  2 , 5  A.  

K.4.4  Catégorie  d 'emploi  des  éléments  de  commutation  

Les  catégories  d 'emplo i  do iven t  être  AC-1 5  et/ou  DC-1 3.  

Ou tre  AC-1 5  et/ou  DC-1 3,  d 'au tres  catégories  d 'emplo i  son t  au tori sées  con formément  au  
Tableau  1  (par exemple,  AC-1 4  ou  DC-1 2) .  

K.5  Informations sur le  matériel  

L'Arti cle  5  est  appl i cable  avec l es  compléments  su i van ts:  

K.5.2  Marquage 

K.5.2.7  Manœuvre posi tive  d 'ouverture 

Chaque  é lément  de  con tact  à  manœuvre  posi ti ve  d 'ouvertu re  do i t  ê tre  marqué  à  l 'extérieu r  

de  façon  i ndélébi l e  et  l i s ible  avec l e  symbole:   I EC  6061 7-S00226  (2001 -07)  

K.5.2.8  Séparation  électrique des  éléments  de  contact  à  deux d i rections  

Les  é léments  de  con tact  à  deux d i recti ons  à  quatre  bornes  do iven t  être  marqués  de  façon  
i ndélébi l e  et  l i s i ble  de  l a  forme  correspondante  Za ou  Zb  f i gu ran t  à  l a  Fi gu re  4.   

K.5.4  Informations  complémentai res  

K.5.4.1  Course de  l 'organe de  commande et  effort  de  manœuvre 

Le  constructeur  do i t  préci ser l es  données  su ivan tes:  

a)  l a  cou rse  m in imale  d 'ouvertu re  posi ti ve;  

b)  l a  force  m in imale  nécessai re  à  l 'accompl i ssement  de  l a  manœuvre  posi ti ve  de  tous  l es  
con tacts  à  ouvertu re;  

c)  l a  cou rse  maximale,  y  compri s  l a  cou rse  au -delà  de  l a  valeu r m in imale  de  course  (c'est-à-
d i re  y  compri s  l a  su rcourse) ;   

d )  l a  vi tesse  maximale  de  manœuvre  seu lement  pou r des  i n terrupteu rs  de  fi n  de  course;  

e)  l a  fréquence  maximale  de  manœuvre  seu lement  pou r des  i n terrupteu rs  de  fi n  de  course.  
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Ces  données  do iven t  être  marquées  su r  l 'auxi l i ai re  de  commande  ou  fi gu rer  su r l e  schéma 
des  ci rcu i ts  ou  su r l es  au tres  documents  publ iés  par  l e  constructeu r.  

NOTE  1  Vo i r  égal emen t  K. 7 . 1 . 5 . 3 .  

NOTE  2  Les  i n terrupteu rs  de  commande  du  type  2  peuven t  ouvri r  avec  une  cou rse  i n féri eu re  à  ce l l e  de  l a  cou rse  
de  manœuvre  pos i t i ve  d 'ouvertu re  décl arée  par  l e  constructeu r.  

K.5.4.2  Protection  contre  l es  courts-ci rcu i ts  

Le  type  du  d i sposi ti f  de  protecti on  con tre  l es  courts-ci rcu i ts  do i t  être  précisé,  so i t  dans  l es  
i nd i cations  marquées  su r l 'auxi l i ai re  de  commande,  so i t  dans  l es  i nstructions  d ' i nstal lation .  

K.6  Condi tions normales  de  service,  de  montage et  de  transport  

L'Arti cle  6  est  appl i cable  avec l e  complément  su i van t:  

K.6.1 . 1  Température  de  l 'ai r  ambiant  

Le  parag raphe  6 . 1 . 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  est  appl i cable  sau f  pou r l es  
i n terrupteu rs  de  posi t i on  à  manœuvre  posi ti ve  d 'ouvertu re  pou r l esquels  l es  l im i tes  
supérieu re  et  i n férieu re  de  l a  températu re  son t  respecti vement  +70  °C  et  –25  °C,  et  l a  
températu re  moyenne,  mesurée  su r une  période  de  24  h ,  ne  dépasse  pas  +35  °C.  

NOTE  Le  cho i x  des  conducteu rs  de  raccordemen t  peu t,  s i  appl i cabl e ,  fai re  l ' obj e t  d 'un  accord  en tre  l e  
constructeu r  e t  l ' u t i l i sateu r  (vo i r  l a  no te  de  bas  de  tabl eau  b  du  Tabl eau  2  de  l ' I EC  60947-1 : 2007) .  

K.7 Disposi tions relatives  à  la  construction  et  au  fonctionnement  

L'Arti cle  7  est  appl i cable  avec l es  compléments  su i van ts:  

K.7.1 .4.3.1  Robustesse du  mécanisme de  commande 

Pour avoi r  une  robustesse  su ffi san te,  l e  mécan isme  de  commande  do i t  sati sfai re  à  l 'essai  
décri t  en  K. 8. 3 . 7.   

K.7.1 .4.3.2  Posi tivi té  de  l a  manœuvre d 'ouverture 

Un  auxi l i ai re  de  commande  à  manœuvre  posi ti ve  d 'ouvertu re  do i t  sati sfai re  aux essais  en  
K. 8. 3 . 4,  K. 8. 3 . 5  (dans  l e  cas  d 'un  i n terrupteu r de  posi t i on  à  manœuvre  posi t i ve  d 'ouvertu re)  
et  K. 8. 3 . 7  sans  déformation  susceptible  de  rédu i re  l a  tenue  aux tensions  de  choc en tre  l es  
con tacts  ouverts.  

K.7.1 .4.5  Ouverture  automatique des  in terrupteurs  à  manœuvre posi tive  
d 'ouverture  commandés  par  câble  

Les  i n terrupteurs  à  manœuvre  posi ti ve  d 'ouvertu re  commandés  par câble  do iven t  retou rner 
au tomatiquement  en  posi t i on  d 'ouvertu re  en  cas  de  défau t  du  câble  et  de  ses  fi xations.  

K.7.1 .4.6  Disposi tions  relatives  à  la  manœuvre posi tive  d 'ouverture  
(voi r  2 .4.1 0  de  l ' IEC 60947-1 :2007)  

Pour l a  partie  de  l a  course  correspondant  à  l a  séparati on  des  con tacts,  i l  do i t  y  avoi r  une  
l i ai son  dépendante  sans  pièce  é lasti que  (par exemple  des  ressorts)  en tre  l es  con tacts  
mobi l es  et  l e  po in t  de  l 'organe  de  commande  où  est  appl i qué  l 'effort  de  commande.   
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K.7.1 .4.6.1  Types  des  éléments  de  contact  

Les  auxi l i ai res  de  commande  à  manœuvre  posi ti ve  d 'ouvertu re  peuven t  être  équ ipés  
d 'é léments  de  con tact  à  action  brusque  ou  à  action  dépendante.  

Les  é léments  de  con tact  à  ouvertu re  do iven t  être  é lectri quement  séparés  l es  uns  des  au tres  
et  des  é léments  de  con tact  à  fermetu re  u ti l i sés.  

Quand  l 'auxi l i ai re  de  commande  a  des  é léments  de  con tact  à  deux d i recti ons  de  forme  C  ou  
de  forme  Za (vo i r  Fi gu res  4  c)  et  4  d ) ) ,  i l  convien t  d 'u ti l i ser un  seu l  con tact  (à  ouvertu re  ou  à  
fermeture) .  Pou r un  é lément  de  con tact  à  deux d i rections  de  forme  Zb,  l es  deux con tacts  
peuven t  être  u ti l i sés.  

K.7.1 .5.3  Ind ication  de  l a  course de  l 'organe de  commande 

Afin  de  faci l i ter  l e  rég lage  de  l 'organe  de  commande  par rapport  au  d i sposi ti f  de  manœuvre  
externe,  par exemple  une  came,  l 'auxi l i ai re  de  commande  peu t  avoi r  une  i nd i cati on  de  l a  
course  m in imale  requ i se  pou r  l 'ouvertu re  posi ti ve,  par  exemple  une  marque  su r l e  plongeur 
de  l 'organe  de  commande  (vo i r  Note  1 ,  po in t  a)  de  K. 5. 4. 1 ) .  

K.8 Essais  

Les  d i sposi ti ons  su i vantes  son t  appl i cables,  en  complément  à  cel l es  de  l 'Arti cle  8 ,  ai ns i  qu 'à  
ce l l es  de  l 'Annexe  C.   

K.8.3.1  Séquences  d 'essais  

Le  parag raphe  8. 3 . 1  est  appl i cable  avec l es  compléments  su i van ts:  

•  Séquence  d 'essais  VI I  (échan ti l l on  n °  7)  – Manœuvre  mécan ique  des  i n terrupteu rs  de  
pos i t i on  à  manœuvre  posi ti ve  d 'ouvertu re.  

Essai  n °  1  – Fonctionnement  mécan ique  aux l im i tes  de  températu re  (vo i r  K. 8. 3 . 5) .  

Essai  n °  2  – Véri fi cati on  de  l a  manœuvre  posi ti ve  d 'ouvertu re  (vo i r  K. 8. 3 . 6) .  

•  Séquence  d 'essais  VI I I  (échan ti l l on  n °  8)   

•  Véri fi cati on  de  l a  robustesse  du  mécan isme  transmetteu r (vo i r  K. 8. 3 . 7) .  

K.8.3.4  Fonctionnement  au  courant  de  court-ci rcu i t  condi tionnel  

Le  parag raphe  8 . 3 . 4  est  appl i cable  avec l es  compléments  su ivan ts:   

K.8.3.4.2.1  Véri fication  du  courant  de  court-ci rcu i t  cond i tionnel  

L'essai  do i t  ê tre  effectué  comme i nd iqué  en  8 . 3 . 4. 2,  sau f  que  l e  courant  est  établ i  par 
l 'é lément  de  con tact  à  ouvertu re  posi ti ve  et  non  par l 'apparei l  de  connexion  supplémentai re  
et  que  l 'essai  est  effectué  su r l 'apparei l  en  établ i ssan t  l e  cou ran t  tro i s  fo i s  par  l e  même  
élément  de  con tact  dans  un  ci rcu i t  monophasé.  

Dans  l e  cas  des  auxi l i ai res  de  commande  de  type  2 ,  l 'é lément  de  con tact  sera pri s  au  hasard .  

K.8.3.4.4.1  Apti tude au  fonctionnement  après  l 'essai  

Après  chaque  essai ,  l 'é lément  de  con tact  à  ouvertu re  do i t  s 'ouvri r  pou r l a  cou rse  d 'ouvertu re  
posi ti ve  et  l a  force  déclarées  par l e  constructeu r (vo i r  po in ts  a)  et  b)  de  K. 5. 4. 1 ) .  

L'ouvertu re  du  con tact  do i t  ê tre  véri f i ée  en  appl i quan t  une  tension  d 'essai  de  choc de  2  500  V 
en tre  l es  con tacts  ouverts.   
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K.8.3.5  Véri fication  du  fonctionnement  mécanique des  in terrupteurs  de  posi tion  aux 
l imi tes  de  température  

Cet essai  ne  s 'appl i que  qu 'aux i n terrupteu rs  de  posi t i on  à  manœuvre  posi ti ve  d 'ouvertu re.  
L' i n terrupteur  de  posi t i on  do i t  ê tre  m is  en  cond i ti on  à  +70  °C  pendan t  8  h .   

A l a  f i n  de  l a  période  de  cond i ti onnement,  et  à  l a  même  températu re,  l es  con tacts  do iven t  
être  parcourus  pendan t  1 0  m in  par l eu r cou ran t  assigné  d 'emplo i  maximal .  Les  con tacts  
do ivent  ensu i te  être  manœuvrés  1 0  fo i s  par appl i cation  de  l a  force  déclarée  par l e  
constructeu r,  con formément  au  po in t  b)  de  K. 5. 4. 1 .   

L'essai  de  foncti onnement  do i t  être  recommencé  après  m ise  en  cond i ti on  à  −25  °C  mais  sans  
appl i cation  du  cou ran t.   

A l a  f i n  de  ces  essais,  l a  posi ti on  d 'ouvertu re  des  con tacts  do i t  ê tre  véri fi ée  se lon  K.8. 3 . 6.  

K.8.3.6  Véri fication  de  la  manœuvre posi tive  d 'ouverture  

Lorsque  l ' i n terrupteu r de  posi ti on  est  dans  l a  posi ti on  correspondant  à  l a  cou rse  d 'ouvertu re  
posi t i ve  annoncée  au  po in t  a)  de  K. 5. 4. 1 ,  l a  d i stance  en tre  con tacts  ouverts  do i t  supporter  
une  tension  d 'essai  de  choc de  2  500  V.   

Pou r l es  i n terrupteu rs  de  posi t i on  aptes  au  secti onnement,  l a  valeu r de  l a  tension  de  tenue  
aux chocs  do i t  ê tre  con forme  au  Tableau  1 4  de  l ' I EC  60947-1 :2007  correspondant  à  l a  
tension  assignée  de  tenue  aux chocs  Uimp  déclarée  par  l e  constructeu r.   

K.8.3.7  Véri fication  de  l a  robustesse du  mécanisme transmetteur  

Le  ou  l es  con tacts  à  ouvertu re  fermés  doivent  être  soumis  à  une  force  F1  de  1 0  N  (voi r  
Figu re  K. 1 ) .  Une  force  (moment)  F2 ,  supérieu re  à  F1  e t  déclarée  par l e  constructeu r,  do i t  être  
appl i quée  à  l 'organe  de  commande  j usqu 'à  l 'obten tion  de  l a  cou rse  d 'ouvertu re  posi ti ve.   

Après  cet  essai ,  l e  mécan isme  transmetteu r et/ou  l es  con tacts  do iven t  rester en  état  de  
foncti onner et  supporter  une  tension  d 'essai  de  choc con forme  à  K. 8. 3 . 6.  

Pou r l es  auxi l i ai res  de  commande  aptes  au  sectionnement,  l a  valeu r de  l a  tension  d 'essai  de  
tenue  aux chocs  do i t  ê tre  con forme  au  Tableau  1 4  de  l ' I EC  60947-1 :2007  correspondant  à  l a  
tension  assignée  de  tenue  aux chocs  Uimp  déclarée  par  l e  constructeu r.  
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Figure K.1  – Véri fication  de  la  robustesse du  mécanisme transmetteur 
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Annexe L  
(normative)  

 
Exigences spéciales  pour les  éléments  

de contacts mécaniquement  l iés  

L.1  Général i tés  

Cette  annexe  est  appl i cable  aux é léments  de  con tact  auxi l i ai re  mécan iquement  l i és  i nclus  
dans  des  apparei l s  de  ci rcu i t  de  commande  où  l a  force  de  manœuvre  est  fou rn ie  de  façon  
i n terne,  te l s  que  l es  con tacteu rs  auxi l i ai res.  

La l i ai son  en tre  l es  con tacts  auxi l i ai res  et  pri ncipaux n 'est  pas  couverte  par cette  annexe.  

NOTE  1  Une  appl i cati on  typi que  d 'é l émen ts  de  con tact  mécan i quemen t  l i és  est,  par  exemple ,  l 'au tosu rve i l l ance  
des  ci rcu i ts  de  commande  de  mach i ne.  

NOTE  2  Les  é l émen ts  de  con tact  mécan i quemen t  l i és  on t  auparavan t  é té  dés i gnés  comme  des  con tacts  forcés ,  
ou  en  ang lai s :  « forced  con tacts» ,  « pos i t i ve l y  act i vated  con tacts»  ou  « l i n ked  con tacts» ,  ou  en  al l emand :  
« Zwangsgefüh rte  Kon takte»  

NOTE  3  Les  appare i l s  de  c i rcu i t  de  commande  manœuvrés  de  l 'extéri eu r  (par exemple  bou ton -pousso i r  ou  f i n  de  
cou rse)  n 'on t  pas  une  force  de  manœuvre  l im i tée  à  u ne  val eu r  maximale  (vo i r  L. 8 . 4  a)  2 ) ) ,  auss i  i l s  ne  peuven t  pas  
avo i r  d 'é l émen ts  de  con tact  mécan i quemen t  l i és .  Pou r ces  appare i l s ,  l es  appl i cat i ons  de  sécu ri té  u t i l i sen t  en  
général  des  con tacts  à  «manœuvre  pos i t i ve  d 'ouvertu re»  (vo i r  Annexe  K) .  

NOTE  4  Le  sens  de  "mécan i quemen t  l i és"  s 'appl i que  égal emen t  aux  au tres  un i tés  de  con tact  pouvan t  ê tre  
mon tées  par  l ' u t i l i sateu r.  

La présen te  annexe  fou rn i t  l es  spéci fi cations  complémentai res  (défin i t i on ,  exigences  et  
essais)  qu i  do iven t  être  u ti l i sées  pou r  établ i r  l es  caractéri sti ques  de  conception ,  l e  marquage  
et  l es  performances  exigés  pou r  des  é léments  de  con tact  mécan iquement  l i és.  

L.2  Termes et  défin i tions  

Le  terme  et  l a  défi n i t i on  complémentai res  su i van ts  son t  appl i cables.  

L.2.1  
éléments  de  contact  mécaniquement  l i és  
combinaison  de  n  é l ément(s)  de  con tact  à  fermeture  et  de  m  é l ément(s)  de  con tact  à  
ouvertu re  conçus  de  te l l e  façon  qu ' i l s  ne  pu i ssent  être  s imu l tanément  dans  l a  posi ti on  
fermée,  dans  l es  cond i ti ons  défin ies  en  L. 8. 4  

Note  1  à  l 'art i cl e :  U n  appare i l  de  c i rcu i t  de  commande  peu t  avo i r  p l u s  d 'un  g roupe  d 'é l émen ts  de  con tact  
mécan iquemen t  l i és .  

Note  2  à  l 'art i c l e :  Vo i r  auss i  L. 7 . 1 . 9 .  

L.3  Classi fication  

L'Arti cle  3  est  appl i cable.  

L.4  Caractéristiques 

Tous  l es  é léments  de  con tact  mécan iquement  l i és  do iven t  aussi  sati sfai re  aux exi gences  
correspondantes  données  dans  la  présen te  norme.  
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L.5  Informations sur le  matériel  

L'Arti cle  5  est  appl i cable  avec l e  complément  su i van t:  

L.5.2.7  Identi fication  et  marquage des  éléments  de  contact  mécaniquement  l iés  

Les  é léments  de  con tact  mécan iquement  l i és  do iven t  être  clai rement  i den ti fi és:  

•  su r  l 'apparei l  de  ci rcu i t  de  commande  l u i -même;  

•  ou  su r l a  documentation  du  constructeur;  

•  ou  su r l es  deux.  

La l i ai son  mécan ique  do i t  ê tre  i den ti fi ée  su r l es  schémas  par une  double  l i gne  paral lè le  
raccordan t  un  cercle  ple i n  su r chacun  des  symboles  des  con tacts  mécan iquement  l i és.  Un  
exemple  est  donné  à  l a  Fi gu re  L. 1 .  

 

IEC 

Figure  L. 1  – Exemple de  représentation  de  contacts  à  fermeture et  à  ouverture 
qu i  sont  mécaniquement  l iés  et  un  contact  à  ouverture  non  l ié  

Lorsque  des  apparei l s  con tenan t  des  con tacts  mécan iquement  l i és  son t  marqués,  l e  symbole  
i nd iqué  à  l a  Fi gu re  L. 2  do i t  ê tre  u ti l i sé.  
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Figure  L.2  – Symbole  pour un  apparei l  comportant   
des  contacts  mécaniquement  l i és  

L.6  Condi tions normales  de  service,  de  montage et  de  transport  

I l  n 'y  a  pas  d 'exigences  supplémentai res.  

L.7 Disposi tions relatives  à  la  construction  et  au  fonctionnement  

L'Arti cle  7  est  appl i cable  avec l e  complément  su i van t:  

L.7.1 .9  Exigences pour l es  éléments  de  contact  mécaniquement  l i és  

Lorsque  n ' importe  l equel  des  n  é l ément(s)  de  con tact  à  fermetu re  est  fermé,  aucun  des  m  
é l ément(s)  de  con tact  à  ouvertu re  ne  do i t  ê tre  fermé.  

Lorsque  n ' importe  l equel  des  m  é l ément(s)  de  con tact  à  ouvertu re  est  fermé,  aucun  des  n  
é l ément(s)  de  con tact  à  fermetu re  ne  doi t  ê tre  fermé.  
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L.8  Essais  

L'Arti cle  8  est  appl i cable  avec l e  complément  su i van t:  

L.8.4  Essai  spécial  pour les  éléments  de  contact  mécaniquement  l iés  

Cet essai  spécial  do i t  ê tre  réal i sé  su r un  échan ti l l on  de  (m +  n)  produ i ts  où  m  est  l e  nombre  
d 'é lément(s)  de  con tact  à  ouvertu re  et  n  est  l e  nombre  d 'é lément(s)  de  con tact  à  fermetu re.   

Un  échanti l l on  d i fféren t  est  u ti l i sé  pou r chaque  essai .  

Les  essais  do iven t  être  réal i sés  su r des  produ i ts  neu fs  et  propres.  La procédure  d 'essai  do i t  
être  l a  su i van te:  

a)  Essai  su r  un  con tact  à  ouvertu re:  

1 )  l 'é lément  de  con tact  à  ouvertu re  do i t  ê tre  main tenu  en  posi t i on  fermée  par  tous  l es  
moyens  su r  chaque  poin t  de  con tact  (par exemple  pou r un  con tact  à  double  coupure,  
l a  soudure  do i t  ê tre  fai te  aux deux po in ts  de  con tact) .  L'épaisseur du  mode  de  l i ai son  
doi t  ê tre  te l l e  que  l a  d i stance  en tre  l es  con tacts  à  ouvertu re  n 'est  pas  rédu i te,  et  pas  
augmentée  de  plus  de  0 , 02  mm;  

2)  une  force  de  manœuvre  do i t  être  appl i quée  en  al imen tan t  l a  bobine  de  commande  à  
1 1 0  % de  sa tension  d 'al imen tati on  assignée;  

3)  du rant  l 'appl i cation  de  l a  force,  un  essai  de  tension  de  choc de  2 , 5  kV (1 , 2/50  µs  au  
n iveau  de  la  mer;  i l  est  recommandé  de  fai re  l a  correcti on  selon  l e  Tableau  1 2  de  
l ' I EC  60947-1 :2007)  do i t  ê tre  appl i qué  en tre  chaque  con tact  à  fermetu re.  I l  ne  do i t  pas  
y  avoi r  de  décharge  d i srupti ve.  

NOTE  1  Cet  essai  garan ti t  u n  i n terval l e  m i n imal  de  0 , 6  mm  con formémen t  au  Tabl eau  1 3  de  
l ' I EC  60947-1 :2007.  

b)  Essai  su r  un  con tact  à  fermetu re:  

1 )  une  force  de  manœuvre  do i t  ê tre  appl i quée  en  al imentant  l a  bobine  de  commande  à  
sa  tension  d 'al imen tati on  assignée;  

2)  l 'é l ément  de  con tact  à  fermetu re  do i t  être  main tenu  en  posi t i on  fermée  par tous  l es  
moyens  su r  chaque  po in t  de  con tact  (par exemple  pou r  un  con tact  à  double  coupure,  
l a  soudure  do i t  ê tre  fai te  aux deux poin ts  de  con tact) .  L'épaisseur du  mode  de  l i ai son  
do i t  ê tre  te l l e  que  l a  d i stance  en tre  l es  con tacts  à  fermeture  n 'est  pas  rédu i te,  et  pas  
augmentée  de  pl us  de  0 , 02  mm;  

3 )  une  force  de  manœuvre  do i t  ê tre  appl i quée  en  coupan t  l 'al imentati on  de  l a  bobine  de  
commande;  

4)  avec l a  bobine  de  commande  non  al imentée,  un  essai  de  tension  de  choc de  2 , 5  kV 
(1 , 2/50  µs  au  n iveau  de  la  mer;  i l  est  recommandé  de  fai re  l a  correction  se lon  l e  
Tableau  1 2  de  l ' I EC  60947-1 :2007)  doi t  être  appl i qué  en tre  chaque  con tact  à  
fermetu re.  I l  ne  do i t  pas  y  avoi r  de  décharge  d i srupti ve.  

NOTE  2  Cet  essai  garan ti t  u n  i n terval l e  m i n imal  de  0 , 6  mm  con formémen t  au  Tabl eau  1 3  de  
l ' I EC  60947-1 :2007.  
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Annexe M  
(normative)  

 
Marquage des bornes,  nombre d istincti f  et  l ettre d istinctive 

pour les  apparei ls  pour ci rcu i ts  de commande 

M.1  Domaine d ’appl ication  

La présente  annexe  s ’appl i que  aux auxi l i ai res  de  commande  et  aux  con tacteurs  auxi l i ai res  
i ndépendamment  de  l eu r  construction ,  ayan t  un  marquage  des  bornes.  

L’u ti l i sation  de  l a  présen te  annexe  est  requ ise  l orsqu ’un  marquage  des  bornes  est  exi gé  dans  
la  présente  norme,  ou  est  de  prati que  courante.  

M.2  Règ le  de  marquage des  bornes 

M.2.1  Général i tés  

Le  marquage  des  bornes  selon  l a  présente  annexe  est  basé,  en  pri ncipe,  su r  un  nombre  à  
deux ch i ffres.  

M.2.2  Ch i ffre  de  fonction  

Le  Paragraphe  L. 3 . 2. 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007  s 'appl i que.  

M.2.3  Ch i ffre  d ’ordre  

Le  ch i ffre  des  d i zaines  est  un  numéro  d ’ordre  cro issan t  i ndépendant  de  l a  foncti on  du  
con tact.  

Les  bornes  appartenant  à  un  même  con tact  son t  marquées  par  l e  même  ch i ffre  d ’ordre.  

Pou r l es  con tacteu rs  auxi l i ai res  ayan t  1 0  é léments  de  con tact,  l e  ch i ffre  d ’ordre  0  est  u t i l i sé  
au  l i eu  de  1 0 .  

Le  ch i ffre  d ’ordre  peu t  être  om is  du  marquage  seu lement  s i  des  i n formations  
supplémentai res,  fou rn ies  par  l e  constructeu r ou  par l ’ u t i l i sateu r,  permetten t  d ’ i nd iquer 
clai rement  un  te l  ch i ffre.  

EXEMPLE  Pou r  l es  auxi l i ai res  de  commande   

 

NOTE  Les  po i n ts  représen tés  dans  ces  exemples  avan t  l e  ch i ffre  de  foncti on  son t  s impl emen t  desti nés  à  u ne  
mei l l eu re  compréhens i on  des  l i ai sons  e t  n ’ on t  pas  beso i n  de  f i g u rer  dans  l a  prat i que.  
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M.2.4  Méthode de  numérotation  

Les  bornes  des  con tacts  do iven t  être  numérotés  séquentie l lement  de  gauche  à  d ro i te  su r 
l ’apparei l ;  pou r  l es  apparei l s  à  p l us ieu rs  étages  de  bornes,  l a  numérotation  do i t  commencer 
par l ’ étage  l e  pl us  proche  du  n i veau  de  mon tage.  

EXEMPLE  Méthodes  de  numérotat i on  des  con tacts  su r  des  con tacteu rs  auxi l i ai res  de  types  de  constructi on  
d i fféren ts ,  mai s  de  même  nombre  d i s t i nct i f  62  E  

 

La  méthode  de  numérotation  exi gée  ne  permet  pas  d ’avoi r  des  cel l u les  de  con tact  non  
équ ipées  à  l ’ i n térieu r  de  l a  série  des  con tacts.  

 

M.3  Nombre d istincti f  et  l ettre  d istinctive 

M.3.1  Général i tés  

Le  nombre  et  l e  type  des  é léments  de  con tact  d ’un  auxi l i ai re  de  commande  selon  la  présen te  
annexe  son t  i nd iqués  par un  nombre  d i sti ncti f.  Les  con tacts  d ’un  con tacteur  auxi l i ai re  son t  
i nd iqués  par  un  nombre  d i sti ncti f  su ivi  par une  l ettre  d i sti ncti ve.  

M.3.2  Nombre d istincti f  

Le  prem ier ch i ffre  du  nombre  d i sti ncti f  i nd ique  l e  nombre  d ’é léments  de  con tact  à  fermetu re  
et  l e  deuxième  ch i ffre  l e  nombre  d ’é léments  de  con tact  à  ouvertu re.  Le  tro i s ième  ch i ffre,  s ’ i l  
exi ste,  do i t  i nd iquer l e  nombre  d ’é léments  de  con tact  b i d i rectionnels  de  l ’auxi l i ai re  de  
commande.  

M.3.3  Lettre  d istinctive  

La lettre  d i sti ncti ve  i nd ique  la  posi t i on  des  é léments  de  con tact  d ’un  con tacteu r  auxi l i ai re  
en tre  eux et  l eu rs  marquages  de  bornes.  

L’Arti cle  M . 5  défi n i t  l a  d i sposi ti on  des  con tacteu rs  auxi l i ai res  i nd iquée  par l a  l ettre  
d i sti ncti ve  E .  

L’Arti cle  M . 6  donne  des  i n formations  su r l es  déviations  au tori sées,  i nd iquées  par  l es  l ettres  
d i sti ncti ves  X,  Y ou  Z.  

Pou r l es  conceptions  nouvel les,  l a  d i sposi t i on  i nd iquée  par l a  l ettre  d i sti ncti ve  E  est  l a  
d i sposi ti on  préférée.  

4  1  2  3  5  

6  9  8  7  0  

E tage  supéri eu r   
ou  avan t  

E tage  i n féri eu r  
ou  arri ère  

Con tact  à  ouvertu re  Con tact  à  fermetu re  

1  2  3  4  5  6  7  8  

4  1  2  3  

5  8  7  6  

E tage  supéri eu r   
ou  avan t  

E tage  i n féri eu r   
ou  arri ère  
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M.4 Numérotation  des  bornes 

Pour l es  auxi l i ai res  de  commande  de  même  nombre  d i sti ncti f,  l e  marquage  préféren tie l  des  
bornes  est  spéci fi é  au  Tableau  M . 1 .  Les  varian tes  par  rapport  à  ce  système  de  numérotation  
son t  au tori sées.  

La posi ti on  des  é léments  de  con tact  de  l ’auxi l i ai re  de  commande  ne  correspond  pas  
nécessai rement  à  ce l le  i nd iquée  su r l es  schémas  du  Tableau  M . 1 .  

Tableau  M.1  – Schémas d ’auxi l iai res  de  commande 
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M.5  Contacteurs  auxi l iai res  désignés par l a  l ettre  d istinctive  E  

Pour l es  con tacteu rs  auxi l i ai res  de  même  nombre  d i sti ncti f  e t  de  l ettre  d i sti ncti ve  E ,  
i ndépendamment  de  l eu r construction ,  l ’ ordre  des  é léments  de  con tact  de  l ’ apparei l  est  
spéci fi é  se lon  l es  schémas  du  Tableau  M .2.  

En  conséquence,  l e  ch i ffre  d ’ordre  devien t  un  numéro  de  posi t i on  et  permet  à  une  borne  d ’un  
é lément  de  con tact  donné  d ’un  con tacteu r auxi l i ai re  dans  un  équ ipement  d ’être  rapidement  
l ocal i sée  un iquement  par comptage  des  con tacts.  
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M.6  Contacteurs  auxi l iai res  désignés par l es  lettres  d istinctives  X,  Y ou  Z  

M.6.1  Contacteurs  auxi l iai res  désignés  par l a  l ettre  d istinctive Z  

Si  l a  posi ti on  des  é léments  de  con tact  de  l ’ apparei l  (mais  non  l e  marquage  des  bornes)  
d i ffère  des  exi gences  de  l ’Arti cle  M .5,  l ’ apparei l  do i t  être  désigné  par l a  l ettre  d i sti ncti ve  Z  au  
l i eu  de  l a  l ettre  d i sti ncti ve  E .  

 

M.6.2  Contacteurs  auxi l iai res  désignés  par l a  l ettre  d istinctive  X 

Si ,  à  l a  fo i s ,  l a  posi t i on  des  é léments  de  con tact  de  l ’ apparei l  e t  l e  marquage  des  bornes  
d i ffèren t  des  exi gences  de  l ’Arti cle  M .5,  l ’ apparei l  do i t  ê tre  désigné  par  l a  l ettre  d i sti ncti ve  X 
au  l i eu  de  l a  l ettre  d i sti ncti ve  E .  

Un  te l  apparei l  do i t  cependant  être  con forme  aux exi gences  des  Arti cles  M .2  et  M .3 .  

 

M.6.3  Contacteurs  auxi l iai res  désignés  par la  l ettre  d istinctive  Y 

Les  apparei l s  résu l tan ts  de  combinaisons  d ’é léments  de  con tact  et  de  marquages  de  borne  
selon  l e  Tableau  M .3  doivent  être  désignés  par l a  l ettre  d i sti ncti ve  Y au  l i eu  de  l a  l ettre  
d i sti ncti ve  E .  

Tableau  M.3  – Schémas de  contacteurs  auxi l iai res   
désignés  par l a  l ettre  d istinctive Y 
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Annexe N  
(normative)  

 
Procédure visant  à  déterminer les  données de fiabi l i té  des apparei ls  
électromécaniques dans les  ci rcu i ts  de commande uti l isés dans des 

appl ications de la  sécuri té  fonctionnel le  

N.1  Général i tés  

N.1 . 1  Vue  d ’ensemble  

La m ise  à  d i sposi ti on  de  ces  i n formations  est  facu l tati ve  et  l ai ssée  à  l a  d i scréti on  du  
fabri can t.  

N.1 .2  Domaine d 'appl ication  et  objet  

K. 1 . 2  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  s 'appl i que  avec l ’ajou t  su i van t:  

La présen te  annexe  couvre  un iquement  l 'u t i l i sation  prévue  des  con tacts  é lectromécan iques  
présen ts  dans  l es  apparei l s  pou r ci rcu i ts  de  commande.  

EXEMPLE:  L'u t i l i sat i on  prévue  des  con tacts  normalemen t  fermés  est  l ’ ouvertu re  du  c i rcu i t .  

N.1 .3  Exigences  générales  

K. 1 . 3  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  s 'appl i que.  

N.2  Termes,  défin i tions  et  symboles  

K.2  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  s 'appl i que.  

N.3  Méthode fondée sur les  résu l tats  des  essais  de  durabi l i té  

N.3.1  Méthode générale  

K.3. 1  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  s 'appl i que.  

N.3.2  Exigences  d 'essai  

N .3.2. 1  Général i tés  

L'envi ronnement  d 'essai  do i t  ê tre  con forme  à  l 'Arti cle  6 .  

Tou t  essai  do i t  ê tre  effectué  selon  l es  cond i t i ons  générales  défin ies  en  8 . 3 . 2. 1  et  à  une  
fréquence  égale  ou  supérieu re,  à  l a  d i scréti on  du  fabrican t.  Les  pièces  mobi les  de  l 'apparei l  
do i vent  atte i ndre  l es  posi ti ons  de  fonctionnement  maximales  dans  chacune  des  d i recti ons  
recommandées  par  l e  fabrican t.  Les  données  de  f i abi l i té  à  publ i er  son t  décri tes  à  l 'Arti cle  
N . 4.  

N.3.2.2  Durabi l i té  mécanique 

La du rabi l i té  mécan ique  d 'un  apparei l  pou r  ci rcu i t  de  commande  se  défin i t  comme l e  nombre  
de  cycles  de  fonctionnement  à  vide.  Pour  l ’ u ti l i sati on  en  cou ran t  sans  établ i ssement  n i  
coupure,  l a  du rabi l i té  mécan ique  s ’appl i que.  
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Au  cou rs  de  l ’essai ,  l es  con tacts  do iven t  être  périod iquement  véri fi és  pour  une  tension  et  un  
couran t  quelconques,  sé lectionnés  par l e  fabrican t,  e t  aucune  défai l l ance  ne  do i t  su rven i r.  

N.3.2.3  Durabi l i té  électrique 

La du rabi l i té  é lectri que  d 'un  apparei l  pou r ci rcu i t  de  commande  se  défi n i t  comme l e  nombre  
de  cycles  de  foncti onnement  en  charge.  

La du rabi l i té  é lectrique  do i t  ê tre  déterm inée  con formément  au  C. 3 . 2  à  l 'ai de  de  l a  catégorie  
d 'emplo i  AC-1 5  et/ou  DC-1 3,  sau f  i nd i cation  con trai re  du  fabri can t.  

N.3.3  Nombre d 'échanti l lons  

K.3. 3  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  s 'appl i que  avec l ’ ajou t  su ivan t:  

Le  choix  des  échan ti l l ons  à  soumettre  à  l 'essai  pou r une  série  d 'apparei l s  présen tan t  l a  
même  conception  fondamentale  et  sans  d i fférence  s i gn i fi cative  dans  l eu r fabricati on  do i t  
reposer su r un  j ugement  techn ique.  

EXEMPLE  S i  u n  con tact  auxi l i a i re  est  u t i l i sé  pou r  u ne  séri e  de  d i spos i t i fs  (par  exemple,  des  con tacteu rs) ,  seu l  u n  
j eu  peu t  ê tre  soum i s  à  l ' essai  avec  un  con tacteu r  représen tat i f  de  tou te  l a  g amme.  

N.3.4  Caractérisation  d 'un  mode de  défai l lance 

K.3.4  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  s 'appl i que.  

N.3.5  Modél isation  de  Weibu l l   

K.3. 5  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  s 'appl i que.  

N.3.6  Durée de  vie  u ti le  et  l imi te  supérieure du  taux de  défai l lance 

K.3. 6  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  s 'appl i que.  

N.3.7  Données  de  fiabi l i té  

K.3.7  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  s 'appl i que.  

N.4  Informations relatives  aux données 

K.4  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  s 'appl i que.  

N.5  Exemple  

K.5  de  l ' I EC  60947-1 :2007/AMD2:201 4  s 'appl i que.  
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