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L O W - V O L T A G E  S W I T C H G E A R  A N D  C O N T R O L G E A R  –   

 
P a r t  4 - 2 :  C o n t a c t o r s  a n d  m o t o r - s t a r t e r s  –   

S e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r s ,  s t a r t e r s  a n d  s o f t - s t a r t e r s  
 

A M E N D M E N T  1  
 

F O R E W O R D  

1 )  T h e  I n t e r n a t i o n a l  E l e c t r o t e c h n i c a l  C o m m i s s i o n  ( I E C )  i s  a  w o r l d w i d e  o r g a n i z a t i o n  f o r  s t a n d a r d i z a t i o n  c o m p r i s i n g  
a l l  n a t i o n a l  e l e c t r o t e c h n i c a l  c o m m i t t e e s  ( I E C  N a t i o n a l  C o m m i t t e e s ) .  T h e  o b j e c t  o f  I E C  i s  t o  p r o m o t e  
i n t e r n a t i o n a l  c o - o p e r a t i o n  o n  a l l  q u e s t i o n s  c o n c e r n i n g  s t a n d a r d i z a t i o n  i n  t h e  e l e c t r i c a l  a n d  e l e c t r o n i c  f i e l d s .  T o  
t h i s  e n d  a n d  i n  a d d i t i o n  t o  o t h e r  a c t i v i t i e s ,  I E C  p u b l i s h e s  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d s ,  T e c h n i c a l  S p e c i f i c a t i o n s ,  
T e c h n i c a l  R e p o r t s ,  P u b l i c l y  A v a i l a b l e  S p e c i f i c a t i o n s  ( P A S )  a n d  G u i d e s  ( h e r e a f t e r  r e f e r r e d  t o  a s  " I E C  
P u b l i c a t i o n ( s ) " ) .  T h e i r  p r e p a r a t i o n  i s  e n t r u s t e d  t o  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e s ;  a n y  I E C  N a t i o n a l  C o m m i t t e e  i n t e r e s t e d  
i n  t h e  s u b j e c t  d e a l t  w i t h  m a y  p a r t i c i p a t e  i n  t h i s  p r e p a r a t o r y  w o r k .  I n t e r n a t i o n a l ,  g o v e r n m e n t a l  a n d  n o n -
g o v e r n m e n t a l  o r g a n i z a t i o n s  l i a i s i n g  w i t h  t h e  I E C  a l s o  p a r t i c i p a t e  i n  t h i s  p r e p a r a t i o n .  I E C  c o l l a b o r a t e s  c l o s e l y  

w i t h  t h e  I n t e r n a t i o n a l  O r g a n i z a t i o n  f o r  S t a n d a r d i z a t i o n  ( I S O )  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  c o n d i t i o n s  d e t e r m i n e d  b y  
a g r e e m e n t  b e t w e e n  t h e  t w o  o r g a n i z a t i o n s .  

2 )  T h e  f o r m a l  d e c i s i o n s  o r  a g r e e m e n t s  o f  I E C  o n  t e c h n i c a l  m a t t e r s  e x p r e s s ,  a s  n e a r l y  a s  p o s s i b l e ,  a n  i n t e r n a t i o n a l  
c o n s e n s u s  o f  o p i n i o n  o n  t h e  r e l e v a n t  s u b j e c t s  s i n c e  e a c h  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e  h a s  r e p r e s e n t a t i o n  f r o m  a l l  
i n t e r e s t e d  I E C  N a t i o n a l  C o m m i t t e e s .  

3 )  I E C  P u b l i c a t i o n s  h a v e  t h e  f o r m  o f  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  i n t e r n a t i o n a l  u s e  a n d  a r e  a c c e p t e d  b y  I E C  N a t i o n a l  
C o m m i t t e e s  i n  t h a t  s e n s e .  W h i l e  a l l  r e a s o n a b l e  e f f o r t s  a r e  m a d e  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  t e c h n i c a l  c o n t e n t  o f  I E C  
P u b l i c a t i o n s  i s  a c c u r a t e ,  I E C  c a n n o t  b e  h e l d  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  w a y  i n  w h i c h  t h e y  a r e  u s e d  o r  f o r  a n y  

m i s i n t e r p r e t a t i o n  b y  a n y  e n d  u s e r .  

4 )  I n  o r d e r  t o  p r o m o t e  i n t e r n a t i o n a l  u n i f o r m i t y ,  I E C  N a t i o n a l  C o m m i t t e e s  u n d e r t a k e  t o  a p p l y  I E C  P u b l i c a t i o n s  
t r a n s p a r e n t l y  t o  t h e  m a x i m u m  e x t e n t  p o s s i b l e  i n  t h e i r  n a t i o n a l  a n d  r e g i o n a l  p u b l i c a t i o n s .  A n y  d i v e r g e n c e  
b e t w e e n  a n y  I E C  P u b l i c a t i o n  a n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  n a t i o n a l  o r  r e g i o n a l  p u b l i c a t i o n  s h a l l  b e  c l e a r l y  i n d i c a t e d  i n  

t h e  l a t t e r .  

5 )  I E C  i t s e l f  d o e s  n o t  p r o v i d e  a n y  a t t e s t a t i o n  o f  c o n f o r m i t y .  I n d e p e n d e n t  c e r t i f i c a t i o n  b o d i e s  p r o v i d e  c o n f o r m i t y  
a s s e s s m e n t  s e r v i c e s  a n d ,  i n  s o m e  a r e a s ,  a c c e s s  t o  I E C  m a r k s  o f  c o n f o r m i t y .  I E C  i s  n o t  r e s p o n s i b l e  f o r  a n y  
s e r v i c e s  c a r r i e d  o u t  b y  i n d e p e n d e n t  c e r t i f i c a t i o n  b o d i e s .  

6 )  A l l  u s e r s  s h o u l d  e n s u r e  t h a t  t h e y  h a v e  t h e  l a t e s t  e d i t i o n  o f  t h i s  p u b l i c a t i o n .  

7 )  N o  l i a b i l i t y  s h a l l  a t t a c h  t o  I E C  o r  i t s  d i r e c t o r s ,  e m p l o y e e s ,  s e r v a n t s  o r  a g e n t s  i n c l u d i n g  i n d i v i d u a l  e x p e r t s  a n d  
m e m b e r s  o f  i t s  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e s  a n d  I E C  N a t i o n a l  C o m m i t t e e s  f o r  a n y  p e r s o n a l  i n j u r y ,  p r o p e r t y  d a m a g e  o r  
o t h e r  d a m a g e  o f  a n y  n a t u r e  w h a t s o e v e r ,  w h e t h e r  d i r e c t  o r  i n d i r e c t ,  o r  f o r  c o s t s  ( i n c l u d i n g  l e g a l  f e e s )  a n d  
e x p e n s e s  a r i s i n g  o u t  o f  t h e  p u b l i c a t i o n ,  u s e  o f ,  o r  r e l i a n c e  u p o n ,  t h i s  I E C  P u b l i c a t i o n  o r  a n y  o t h e r  I E C  
P u b l i c a t i o n s .  

8 )  A t t e n t i o n  i s  d r a w n  t o  t h e  N o r m a t i v e  r e f e r e n c e s  c i t e d  i n  t h i s  p u b l i c a t i o n .  U s e  o f  t h e  r e f e r e n c e d  p u b l i c a t i o n s  i s  
i n d i s p e n s a b l e  f o r  t h e  c o r r e c t  a p p l i c a t i o n  o f  t h i s  p u b l i c a t i o n .  

9 )  I E C  d r a w s  a t t e n t i o n  t o  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h i s  d o c u m e n t  m a y  i n v o l v e  t h e  u s e  o f  ( a )  
p a t e n t ( s ) .  I E C  t a k e s  n o  p o s i t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  e v i d e n c e ,  v a l i d i t y  o r  a p p l i c a b i l i t y  o f  a n y  c l a i m e d  p a t e n t  r i g h t s  i n  

r e s p e c t  t h e r e o f .  A s  o f  t h e  d a t e  o f  p u b l i c a t i o n  o f  t h i s  d o c u m e n t ,  I E C  h a d  n o t  r e c e i v e d  n o t i c e  o f  ( a )  p a t e n t ( s ) ,  
w h i c h  m a y  b e  r e q u i r e d  t o  i m p l e m e n t  t h i s  d o c u m e n t .  H o w e v e r ,  i m p l e m e n t e r s  a r e  c a u t i o n e d  t h a t  t h i s  m a y  n o t  
r e p r e s e n t  t h e  l a t e s t  i n f o r m a t i o n ,  w h i c h  m a y  b e  o b t a i n e d  f r o m  t h e  p a t e n t  d a t a b a s e  a v a i l a b l e  a t  
h t t p s : / / p a t e n t s . i e c . c h  [ a n d / o r ]  w w w . i s o . o r g / p a t e n t s .  I E C  s h a l l  n o t  b e  h e l d  r e s p o n s i b l e  f o r  i d e n t i f y i n g  a n y  o r  a l l  

s u c h  p a t e n t  r i g h t s .  

T h i s  c o n s o l i d a t e d  v e r s i o n  o f  t h e  o f f i c i a l  I E C  S t a n d a r d  a n d  i t s  a m e n d m e n t  h a s  b e e n  
p r e p a r e d  f o r  u s e r  c o n v e n i e n c e .  

I E C  6 0 9 4 7 - 4 - 2  e d i t i o n  4 . 1  c o n t a i n s  t h e  f o u r t h  e d i t i o n  ( 2 0 2 0 - 0 6 )  [ d o c u m e n t s  
1 2 1 A / 3 5 3 / F D I S  a n d  1 2 1 A / 3 6 0 / R V D ]  a n d  i t s  a m e n d m e n t  1  ( 2 0 2 4 - 1 1 )  [ d o c u m e n t s  
1 2 1 A / 6 1 5 / F D I S  a n d  1 2 1 A / 6 2 6 / R V D ] .  

I n  t h i s  R e d l i n e  v e r s i o n ,  a  v e r t i c a l  l i n e  i n  t h e  m a r g i n  s h o w s  w h e r e  t h e  t e c h n i c a l  c o n t e n t  
i s  m o d i f i e d  b y  a m e n d m e n t  1 .  A d d i t i o n s  a r e  i n  g r e e n  t e x t ,  d e l e t i o n s  a r e  i n  s t r i k e t h r o u g h  
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r e d  t e x t .  A  s e p a r a t e  F i n a l  v e r s i o n  w i t h  a l l  c h a n g e s  a c c e p t e d  i s  a v a i l a b l e  i n  t h i s  
p u b l i c a t i o n .  

I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  I E C  6 0 9 4 7 - 4 - 2  h a s  b e e n  p r e p a r e d  b y  s u b c o m m i t t e e  1 2 1 A :  L o w - v o l t a g e  
s w i t c h g e a r  a n d  c o n t r o l g e a r ,  o f  I E C  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e  1 2 1 :  S w i t c h g e a r  a n d  c o n t r o l g e a r  a n d  
t h e i r  a s s e m b l i e s  f o r  l o w  v o l t a g e .  

T h i s  f o u r t h  e d i t i o n  c a n c e l s  a n d  r e p l a c e s  t h e  t h i r d  e d i t i o n  p u b l i s h e d  i n  2 0 1 1 .  T h i s  e d i t i o n  
c o n s t i t u t e s  a  t e c h n i c a l  r e v i s i o n .  

T h i s  e d i t i o n  i n c l u d e s  t h e  f o l l o w i n g  s i g n i f i c a n t  t e c h n i c a l  c h a n g e s  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  p r e v i o u s  
e d i t i o n :  

•  s c o p e  e x c l u s i o n s ;  

•  e d i t o r i a l  c o r r e c t i o n  o f  n o t e s  a n d  h a n g i n g  p a r a g r a p h s ;  

•  r e f e r e n c e  t o  I E C  6 2 6 8 3 - 1 ;  

•  s a f e t y  a s p e c t s  r e l a t e d  t o :  

–  g e n e r a l  a s p e c t s ;  

–  l i m i t e d  e n e r g y  c i r c u i t s ;  

–  e l e c t r o n i c  c i r c u i t s ;  

•  m e n t i o n  o f  d e d i c a t e d  w i r i n g  a c c e s s o r i e s ;  

•  p o w e r  c o n s u m p t i o n  m e a s u r e m e n t ;  

•  a l i g n m e n t  t o  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 .  

T h e  p r o v i s i o n s  o f  t h e  g e n e r a l  r u l e s  d e a l t  w i t h  I E C  6 0 9 4 7 - 1  a r e  a p p l i c a b l e  t o  t h i s  p a r t  o f  
I E C  6 0 9 4 7  s e r i e s  w h e r e  s p e c i f i c a l l y  c a l l e d  fo r .  C l a u s e s  a n d  s u b c l a u s e s ,  t a b l e s ,  f i g u r e s  a n d  

a n n e x e s  o f  t h e  g e n e r a l  r u l e s  t h u s  a p p l i c a b l e  a r e  i d e n t i f i e d  b y  r e f e r e n c e  t o  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 .  

T h i s  p u b l i c a t i o n  h a s  b e e n  d r a f t e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  I S O / I E C  D i r e c t i v e s ,  P a r t  2 .  

A  l i s t  o f  a l l  t h e  p a r t s  i n  t h e  I E C  6 0 9 4 7  s e r i e s ,  u n d e r  t h e  g e n e r a l  t i t l e  L o w- vo lt a g e  s witc h g e a r 
a n d  c o n tro l g e a r,  c a n  b e  f o u n d  o n  t h e  I E C  w e b s i t e .  

T h e  c o m m i t t e e  h a s  d e c i d e d  t h a t  t h e  c o n t e n t s  o f  t h i s  d o c u m e n t  a n d  i t s  a m e n d m e n t  w i l l  r e m a i n  
u n c h a n g e d  u n t i l  t h e  s t a b i l i t y  d a t e  i n d i c a t e d  o n  t h e  I E C  w e b s i t e  u n d e r  w e b s t o r e . i e c . c h  i n  t h e  
d a t a  r e l a t e d  t o  t h e  s p e c i f i c  d o c u m e n t .  A t  t h i s  d a t e ,  t h e  d o c u m e n t  w i l l  b e   

•  r e c o n fi r m e d ,  

•  w i t h d r a w n ,  o r  

•  r e v i s e d .  

 

I M P O R T A N T  –  T h e  'c o lo u r in s ide ' l o g o  o n  t h e  c o v e r  p a g e  o f  t h i s  p u b l i c a t i o n  i n d i c a t e s  
t h a t  i t  c o n t a i n s  c o l o u r s  w h i c h  a r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  u s e f u l  f o r  t h e  c o r r e c t  
u n d e r s t a n d i n g  o f  i t s  c o n t e n t s .  U s e r s  s h o u l d  t h e r e f o r e  p r i n t  t h i s  d o c u m e n t  u s i n g  a  
c o l o u r  p r i n t e r .  
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I N T R O D U C T I O N  

T h i s  d o c u m e n t  c o v e r s  l o w - v o l t a g e  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r s ,  s t a r t e r s  a n d  s o f t - s t a r t e r s  
t h a t  h a v e  m a n y  c a p a b i l i t i e s  a n d  f e a t u r e s  b e y o n d  t h e  s i m p l e  s t a r t i n g  a n d  s t o p p i n g  o f  a n  
i n d u c t i o n  m o t o r ,  s u c h  a s  c o n t r o l l e d  s t a r t i n g  a n d  s t o p p i n g ,  m a n o e u v r i n g  a n d  c o n t r o l l e d  
r u n n i n g .  

T h e  g e n e r i c  t e r m  “ c o n t r o l l e r ”  i s  u s e d  i n  t h i s  d o c u m e n t  w h e r e v e r  r e f e r e n c e  i s  m a d e  t o  
e l e m e n t s  o f  p o w e r  s e m i c o n d u c t o r  s w i t c h i n g  d e v i c e s .  

T h e  g e n e r i c  t e r m  “ s t a r t e r ”  i s  u s e d  i n  t h i s  d o c u m e n t  w h e r e v e r  r e f e r e n c e  i s  m a d e  t o  t h e  
e l e m e n t s  o f  p o w e r  s e m i c o n d u c t o r  s w i t c h i n g  d e v i c e s  t o g e t h e r  w i t h  s u i t a b l e  o v e r l o a d  p r o t e c t i v e  
d e v i c e s .  
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L O W - V O L T A G E  S W I T C H G E A R  A N D  C O N T R O L G E A R  –   
 

P a r t  4 - 2 :  C o n t a c t o r s  a n d  m o t o r - s t a r t e r s  –   
S e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r s ,  s t a r t e r s  a n d  s o f t - s t a r t e r s  

 
 
 

1  S c o p e  

T h i s  p a r t  o f I E C  6 0 9 4 7  a p p l i e s  t o  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r s ,  s t a r t e r s  a n d  s o f t - s t a r t e r s  
w h i c h  c a n  i n c l u d e  a  s e r i e s  m e c h a n i c a l  s w i t c h i n g  d e v i c e ,  i n t e n d e d  t o  b e  c o n n e c t e d  t o  c i r c u i t s  

t h e  r a t e d  v o l t a g e  o f  w h i c h  d o e s  n o t  e x c e e d  1  0 0 0  V  A C .  

T h i s  d o c u m e n t  c h a r a c t e r i z e s  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s  w i t h  a n d  w i t h o u t  
b y p a s s  m e a n s .  

T h i s  d o c u m e n t  d o e s  n o t  a p p l y  t o :  

–  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s  u s e d  f o r  c o n t i n u o u s  o p e r a t i o n  o f  A C  m o t o r s  
a t  m o t o r  s p e e d s  o t h e r  t h a n  t h e  n o r m a l  s p e e d 1 ;  

–  e l e c t r o m e c h a n i c a l  c o n t a c t o r s  a n d  e x t e r n a l  o v e r l o a d  r e l a y s  ( s e e  I E C  6 0 9 4 7 - 4 - 1 ) ;  

–  s h o r t - c i r c u i t  p r o t e c t i v e  d e v i c e  a s s o c i a t e d  w i t h  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r s  a n d  
s t a r t e r s  ( s e e  I E C  6 0 9 4 7 - 4 - 1  ( M P S D ) ,  I E C  6 0 9 4 7 - 2  a n d  I E C  6 0 9 4 7 - 3 ) ;  

–  s e m i c o n d u c t o r  e q u i p m e n t ,  i n c l u d i n g  s e m i c o n d u c t o r  c o n t a c t o r s  ( 3 . 4 . 1 3  o f   
I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 )  c o n t r o l l i n g  n o n - m o t o r  l o a d s  ( s e e  I E C  6 0 9 4 7 - 4 - 3 ) ;  

–   s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s  u s e d  f o r  r o t o r  c i r c u i t s 1 ;  

–  a d j u s t a b l e  s p e e d  e l e c t r i c a l  p o w e r  d r i v e  s y s t e m s  ( s e e  I E C  6 1 8 0 0  s e r i e s ) ;  

–  u s e  o f  t h e  p r o d u c t  w i t h i n  e x p l o s i v e  a t m o s p h e r e s  ( s e e  I E C  6 0 0 7 9  s e r i e s ) ;  

–  s o f t w a r e  a n d  f i r m w a r e  r e q u i r e m e n t s 1 ;  

N O T E  1  G u i d a n c e  o n  e m b e d d e d  s o f t w a r e  i s  g i v e n  i n  I E C  T R  6 3 2 0 1 .  

–  c y b e r  s e c u r i t y  a s p e c t s  ( s e e  I E C  T S  6 3 2 0 8 ) .  

C o n t a c t o r s ,  o v e r l o a d  r e l a y s  a n d  c o n t r o l  c i r c u i t  d e v i c e s  u s e d  i n  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  
c o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s  a r e  c o n s i d e r e d  c o m p l i a n t  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e i r  r e l e v a n t  
p r o d u c t  s t a n d a r d .  W h e r e  m e c h a n i c a l  s w i t c h i n g  d e v i c e s  a r e  u s e d ,  t h e y  a r e  c o n s i d e r e d  m e e t i n g  
t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e i r  o w n  I E C  p r o d u c t  s t a n d a r d ,  a n d  t h e  a d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  o f  t h i s  
d o c u m e n t .  

T h e  o b j e c t  o f  t h i s  d o c u m e n t  i s  t o  s t a t e  a s  f o l l o w s :  

–  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r s ,  s t a r t e r s  a n d  s o f t - s t a r t e r s  a n d  
a s s o c i a t e d  e q u i p m e n t ;  

–  t h e  c o n d i t i o n s  w i t h  w h i c h  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r s ,  s t a r t e r s  a n d  s o f t - s t a r t e r s  
c o m p l y  w i t h  r e fe r e n c e  t o  

a )  t h e i r  o p e r a t i o n  a n d  b e h a v i o u r  i n  n o r m a l  a n d  a b n o r m a l  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  i n c l u d i n g  
o v e r c u r r e n t  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s ;  

b )  t h e i r  d i e l e c t r i c  p r o p e r t i e s ;  

c )  t h e  d e g r e e s  o f  p r o t e c t i o n  p r o v i d e d  b y  t h e i r  e n c l o s u r e s  w h e r e  a p p l i c a b l e ;  

____________ 

1   F o r  t h i s  s u b j e c t ,  t h e  m a n u f a c t u r e r  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  t a k i n g  a d d i t i o n a l  s a f e t y  m e a s u r e s .  
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d )  t h e i r  c o n s t r u c t i o n  i n c l u d i n g  s a f e t y  m e a s u r e s  a g a i n s t  e l e c t r i c  s h o c k ,  fi r e  h a z a r d  a n d  
m e c h a n i c a l  h a z a r d ;  

–  t h e  t e s t s  i n t e n d e d  f o r  c o n f i r m i n g  t h a t  t h e s e  c o n d i t i o n s  h a v e  b e e n  m e t ,  a n d  t h e  m e t h o d s  t o  
b e  a d o p t e d  f o r  t h e s e  t e s t s ;  

–  t h e  i n f o r m a t i o n  t o  b e  g i v e n  w i t h  t h e  e q u i p m e n t ,  o r  i n  t h e  m a n u fa c t u r e r ' s  l i t e r a t u r e .  

N O T E  2  F o r  t h e  p u r p o s e  o f  t h i s  d o c u m e n t ,  t h e  t e r m  " c o n t r o l l e r "  i s  u s e d  i n s t e a d  o f  " s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  
c o n t r o l l e r " .  

2  N o r m a t i v e  r e f e r e n c e s  

T h e  f o l l o w i n g  d o c u m e n t s  a r e  r e f e r r e d  t o  i n  t h e  t e x t  i n  s u c h  a  w a y  t h a t  s o m e  o r  a l l  o f  t h e i r  
c o n t e n t  c o n s t i t u t e s  r e q u i r e m e n t s  o f t h i s  d o c u m e n t .  F o r  d a t e d  r e f e r e n c e s ,  o n l y  t h e  e d i t i o n  
c i t e d  a p p l i e s .  F o r  u n d a t e d  r e f e r e n c e s ,  t h e  l a t e s t  e d i t i o n  o f t h e  r e f e r e n c e d  d o c u m e n t  ( i n c l u d i n g  
a n y  a m e n d m e n t s )  a p p l i e s .  

I E C  6 0 0 3 4 - 1 : 2 0 1 7 ,  R o t a tin g  e le c tric a l  m a c h in e s  –  P a rt  1 :  R a t in g  a n d p e rfo rm a n c e  

I E C  6 0 4 4 5 : 2 0 2 1 ,  B a s ic  a n d s a fe ty p rin c ip le s  fo r m a n - m a c h in e  in t e rfa c e ,  m a rk in g  a n d  
ide n t ific a t io n  –  I de n tific a t io n  o f e q u ip m e n t te rm in a l s ,  c o n d u c t o r t e rm in a t io n s  a n d c o n d u c t o rs  

I E C  6 0 7 1 5 ,  D im e n s io n s  o f l o w- vo lt a g e  s witc h g e a r a n d c o n tro lg e a r –  S t a n da rd iz e d m o u n t in g  
o n  ra ils  fo r m e c h a n ic a l  s u p p o rt  o f s witc h g e a r,  c o n tro lg e a r a n d a c c e s s o rie s  

I E C  6 0 7 3 0 - 1 ,  A u to m a t ic  e le c tric a l  c o n tro ls  –  P a rt 1 :  G e n e ra l  re q u ire m e n ts  

I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 ,  L o w- vo lt a g e  s witc h g e a r a n d c o n tro lg e a r –  P a rt 1 :  G e n e ra l ru le s  

I E C  6 1 0 0 0 - 3 - 2 ,  Ele c tro m a g n e t ic  c o m p a tib ility (EMC )  –  P a rt 3 - 2 :  L im its  –  L im its  fo r h a rm o n ic  
c u rre n t e m is s io n s  (e q u ip m e n t in p u t  c u rre n t ≤ 1 6  A  p e r p h a s e )  

I E C  6 1 0 0 0 - 3 - 3 ,  El e c tro m a g n e t ic  c o m p a tib il ity (EM C )  –  P a rt 3 - 3 :  L im its  –  L im it a t io n  o f vo lt a g e  
c h a n g e s ,  vo lta g e  fl u c t u a t io n s  a n d  flic ke r in  p u b l ic  lo w- vo lt a g e  s u p p ly s ys t e m s ,  fo r e q u ip m e n t  
wit h  ra t e d c u rre n t ≤ 1 6  A  p e r p h a s e  a n d  n o t s u b je c t t o  c o n d it io n a l c o n n e c t io n  

I E C  6 1 0 0 0 - 3 - 1 1 ,  El e c tro m a g n e t ic  c o m p a t ib il ity (EMC )  –  P a rt  3 - 1 1 :  L im its  –  L im it a t io n  o f 
vo lt a g e  c h a n g e s ,  vo lt a g e  fl u c t u a t io n s  a n d flic k e r in  p u b l ic  l o w- vo lt a g e  s u p p ly s ys te m s  –  
Eq u ip m e n t  with  ra t e d c u rre n t ≤  75  A  a n d  s u b je c t  t o  c o n d itio n a l  c o n n e c t io n  

I E C  6 1 0 0 0 - 3 - 1 2 ,  El e c tro m a g n e t ic  c o m p a t ib il ity (EMC )  –  P a rt 3 - 1 2 :  L im its  –  L im its  fo r 
h a rm o n ic  c u rre n ts  p ro du c e d  b y e q u ip m e n t c o n n e c te d t o  p u b l ic  l o w- vo lt a g e  s ys t e m s  with  in p u t  
c u rre n t > 1 6  A  a n d ≤  7 5  A  p e r p h a s e  

I E C  6 1 1 4 0 : 2 0 1 6 ,  P ro te c t io n  a g a in s t e l e c tric  s h o c k –  C o m m o n  a s p e c ts  fo r in s t a ll a t io n  a n d 
e q u ip m e n t  

I E C  6 3 4 0 4 : 2 0 2 4 ,  S witc h g e a r a n d c o n tro lg e a r a n d t h e ir a s s e m b l ie s  fo r l o w vo lta g e  –  
I n te g ra t io n  o f ra d io c o m m u n ic a t io n  de vic e  a b o ve  3 8 0  M H z  in to  a n  e q u ip m e n t  

I E C  T S  6 3 0 5 8 ,  En viro n m e n ta l a s p e c ts  fo r lo w- vo lt a g e  s witc h g e a r a n d c o n tro l g e a r a n d t h e ir 
a s s e m b l ie s  

C I S P R  1 1 : 2 0 1 5 ,  I n d u s tria l,  s c ie n t ific  a n d m e d ic a l e q u ip m e n t  –  R a d io - fre q u e n c y d is t u rb a n c e  
c h a ra c te ris t ic s  –  L im its  a n d  m e th o ds  o f m e a s u re m e n t   
C I S P R  1 1 : 2 0 1 5 / A M D 1 : 2 0 1 6  
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I S O  2 8 5 9 - 1 : 1 9 9 9 ,  S a m p l in g  p ro c e d u re s  fo r in s p e c t io n  b y a ttrib u t e s  –  P a rt 1 :  S a m p lin g  
s c h e m e s  in de x e d b y a c c e p t a n c e  q u a l ity l im it (A Q L )  fo r lo t - b y- lo t in s p e c t io n  

3  T e r m s ,  d e f i n i t i o n s ,  s y m b o l s  a n d  a b b r e v i a t e d  t e r m s  

3 . 1  T e r m s  a n d  d e f i n i t i o n s  

F o r  t h e  p u r p o s e s  o f t h i s  d o c u m e n t ,  t h e  t e r m s  a n d  d e f i n i t i o n s  g i v e n  i n  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 ,  a s  
w e l l  a s  t h e  f o l l o w i n g  t e r m s ,  d e f i n i t i o n s ,  s y m b o l  a n d  a b b r e v i a t i o n s  a p p l y .  

I S O  a n d  I E C  m a i n t a i n  t e r m i n o l o g i c a l  d a t a b a s e s  f o r  u s e  i n  s t a n d a r d i z a t i o n  a t  t h e  f o l l o w i n g  
a d d r e s s e s :  

•  I S O  O n l i n e  b r o w s i n g  p l a t fo r m :  a v a i l a b l e  a t  h t t p s : / / w w w . i s o . o r g / o b p  

•  I E C  E l e c t r o p e d i a :  a v a i l a b l e  a t  h t t p : / / w w w . e l e c t r o p e d i a . o r g /  

3 . 1 . 1  T e r m s  a n d  d e f i n i t i o n s  c o n c e r n i n g  t h e  t y p e s  o f  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r s  
a n d  s t a r t e r s  

3 . 1 . 1 . 1   
s e m i c o n d u c t o r  s w i t c h i n g  d e v i c e  
s w i t c h i n g  d e v i c e  d e s i g n e d  t o  m a k e  a n d / o r  b r e a k  t h e  c u r r e n t  i n  a n  e l e c t r i c  c i r c u i t  b y  m e a n s  o f  
t h e  c o n t r o l l e d  c o n d u c t i v i t y  o f a  s e m i c o n d u c t o r  

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h i s  d e f i n i t i o n  d i f f e r s  f r o m  I E C  6 0 0 5 0 - 4 4 1 : 1 9 8 4 ,  4 4 1 - 1 4 - 0 3  s i n c e  a  s e m i c o n d u c t o r  s w i t c h i n g  
d e v i c e  i s  a l s o  d e s i g n e d  f o r  b r e a k i n g  t h e  c u r r e n t .  

[ S O U R C E :  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 ,  3 . 4 . 3 ,  m o d i f i e d  –  N o t e  1  t o  e n t r y  a d d e d . ]  

3 . 1 . 1 . 2   
s e m i c o n d u c t o r  c o n t r o l l e r  
s e m i c o n d u c t o r  s w i t c h i n g  d e v i c e  t h a t  p r o v i d e s  a  s w i t c h i n g  f u n c t i o n  f o r  a n  A C  e l e c t r i c a l  l o a d  
a n d  a n  O F F - s t a t e  

N o t e  1  t o  e n t r y :  B e c a u s e  h a z a r d o u s  l e v e l s  o f  t h e  O F F - s t a t e  c u r r e n t  ( 3 . 1 . 2 . 1 2 )  e x i s t  i n  a  s e m i c o n d u c t o r  c o n t r o l l e r ,  
t h e  l o a d  t e r m i n a l s  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  a s  l i v e  p a r t s  a t  a l l  t i m e s .  

N o t e  2  t o  e n t r y :  I n  a  c i r c u i t  w h e r e  t h e  c u r r e n t  p a s s e s  t h r o u g h  z e r o  ( a l t e r n a t e l y  o r  o t h e r w i s e ) ,  t h e  e f f e c t  o f  " n o t  
m a k i n g "  t h e  c u r r e n t  f o l l o w i n g  s u c h  a  z e r o  v a l u e  i s  e q u i v a l e n t  t o  b r e a k i n g  t h e  c u r r e n t .  

N o t e  3  t o  e n t r y :  S e e  3 . 4 . 3  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  f o r  t h e  d e f i n i t i o n  o f  s e m i c o n d u c t o r  s w i t c h i n g  d e v i c e .  

N o t e  4  t o  e n t r y :  T h i s  d e v i c e  c a n  i n c l u d e  i n t e r n a l  e l e c t r o m e c h a n i c a l  s w i t c h i n g  d e v i c e ( s )  b y p a s s i n g  o r  i n  s e r i e s  w i t h  
t h e  s e m i c o n d u c t o r  a t  t h e  m a n u f a c t u r e r ’ s  d i s c r e t i o n .  

3 . 1 . 1 . 3   
s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  
s e m i c o n d u c t o r  c o n t r o l l e r  t h a t  p r o v i d e s  t h e  s t a r t i n g  f u n c t i o n  f o r  a n  A C  m o t o r  a n d  a n  O F F - s t a t e  

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h i s  d e v i c e  c a n  i n c l u d e  a n y  s t a r t i n g  m e t h o d  s p e c i f i e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r ,  c o n t r o l  f u n c t i o n s  
w h i c h  c a n  h a v e  a n y  c o m b i n a t i o n  o f  m a n o e u v r i n g ,  c o n t r o l l e d  a c c e l e r a t i o n ,  r u n n i n g  o r  c o n t r o l l e d  d e c e l e r a t i o n  o f  a n  
A C  m o t o r .  A  F U L L - O N  s t a t e  c a n  a l s o  b e  p r o v i d e d .  

N o t e  2  t o  e n t r y :  S e e  F i g u r e  1 .  

3 . 1 . 1 . 4   
d i r e c t - o n - l i n e  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  
D O L  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  
s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r ,  i n  w h i c h  t h e  s t a r t i n g  f u n c t i o n  i s  l i m i t e d  t o  a  f u l l - v o l t a g e ,  
u n r a m p e d  s t a r t i n g  m e t h o d  o n l y ,  a n d  w h e r e  t h e  a d d i t i o n a l  c o n t r o l  fu n c t i o n  i s  l i m i t e d  t o  
p r o v i d i n g  F U L L - O N  
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N o t e  1  t o  e n t r y :  T h i s  d e v i c e  c a n  i n c l u d e  a  v e r y  s h o r t  c o n t r o l l e d  r a m p  t i m e  o f  a  f e w  c y c l e s  w h i c h  c o n t r i b u t e  t o  l i m i t  
t h e  i n r u s h  c u r r e n t  o f  t h e  m o t o r  t o  t h e  l e v e l  o f  T a b l e  9 .  

N o t e  2  t o  e n t r y :  S e e  F i g u r e  1 .  

3 . 1 . 1 . 5   
s e m i c o n d u c t o r  m o t o r - s t a r t e r  
s o f t - s t a r t e r  
s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  w i t h  s u i t a b l e  o v e r l o a d  p r o t e c t i o n ,  r a t e d  a s  a  u n i t  

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  t e r m  “ s o f t - s t a r t e r ”  i s  o f t e n  u s e d  o n  t h e  m a r k e t  t o  d e s i g n a t e  a  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  
w i t h  o r  w i t h o u t  o v e r l o a d  p r o t e c t i o n  b u t ,  i n  t h i s  d o c u m e n t ,  i t  i s  a  t y p e  o f  s t a r t e r  w h i c h  b y  d e f i n i t i o n  i n c l u d e s  a n  

o v e r l o a d  p r o t e c t i o n .  

3 . 1 . 1 . 6   
d i r e c t - o n - l i n e  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r - s t a r t e r  
D O L  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r - s t a r t e r  
d i r e c t - o n - l i n e  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  w i t h  s u i t a b l e  o v e r l o a d  p r o t e c t i o n ,  r a t e d  a s  a  u n i t  

D e v i c e  F u n c t i o n a l  u n i t  d i a g r a m  

S e m i c o n d u c t o r   
m o t o r  c o n t r o l l e r  

 

S e m i c o n d u c t o r  
m o t o r - s t a r t e r  

 

S e m i c o n d u c t o r  m o t o r  
c o n t r o l l e r  o r  s t a r t e r  i n  

s e r i e s  w i t h  a  m e c h a n i c a l  
s w i t c h i n g  d e v i c e  

 

B y p a s s e d  s e m i c o n d u c t o r  
m o t o r  c o n t r o l l e r  

 

B y p a s s e d  s e m i c o n d u c t o r  
m o t o r - s t a r t e r  

 

 

F i g u r e  1  –  S e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l  d e v i c e s  
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3 . 1 . 2  T e r m s  a n d  d e f i n i t i o n s  c o n c e r n i n g  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r s  a n d  
s t a r t e r s  

3 . 1 . 2 . 1   
c u r r e n t - l i m i t  f u n c t i o n  
a b i l i t y  o f  t h e  c o n t r o l l e r  t o  l i m i t  t h e  m o t o r  c u r r e n t  t o  a  s p e c i f i e d  v a l u e  

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h i s  d o e s  n o t  i n c l u d e  t h e  a b i l i t y  t o  l i m i t  t h e  i n s t a n t a n e o u s  c u r r e n t  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  s h o r t -
c i r c u i t .  

3 . 1 . 2 . 2   
m a n o e u v r e  
a n y  d e l i b e r a t e  o p e r a t i o n  t h a t  c a u s e s  c u r r e n t  c h a n g e s  w h i c h  s h a l l  b e  c h a r a c t e r i z e d  a n d  
c o n t r o l l e d  ( f o r  e x a m p l e  j o g g i n g ,  b r a k i n g )  

N o t e  1  t o  e n t r y :  S t a r t i n g  i s  a  m a n d a t o r y  m a n o e u v r e  t h a t  i s  r e c o g n i z e d  s e p a r a t e l y .  

N o t e  2  t o  e n t r y :  B r a k i n g  o p e r a t i o n s  p e r f o r m e d  b y  t h e  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  o r  s t a r t e r  a r e  c o n s i d e r e d  t o  
b e  a  m a n o e u v r e  w i t h i n  t h e  s c o p e  o f  t h i s  d o c u m e n t .  

3 . 1 . 2 . 3   
c o n t r o l l e d  a c c e l e r a t i o n  
c o n t r o l  o f  m o t o r  p e r fo r m a n c e  w h i l e  i n c r e a s i n g  m o t o r  s p e e d  b y  a c t i n g  o n  t h e  m o t o r  s u p p l y  

3 . 1 . 2 . 4   
c o n t r o l l e d  d e c e l e r a t i o n  
c o n t r o l  o f  m o t o r  p e r fo r m a n c e  w h i l e  d e c r e a s i n g  m o t o r  s p e e d  b y  a c t i n g  o n  t h e  m o t o r  s u p p l y  

3 . 1 . 2 . 5   
c o n t r o l l e d  r u n n i n g  
c o n t r o l  o f  m o t o r  p e r fo r m a n c e  b y  a c t i n g  o n  t h e  m o t o r  s u p p l y  w h i l e  t h e  m o t o r  i s  r u n n i n g  a t  
n o r m a l  s p e e d  ( f o r  e x a m p l e ,  e n e r g y  s a v i n g )  

3 . 1 . 2 . 6   
p r o s p e c t i v e  c u r r e n t  
< c i r c u i t  w i t h  r e s p e c t  t o  a  s w i t c h i n g  d e v i c e  o r  a  fu s e >  c u r r e n t  t h a t  w o u l d  f l o w  i n  t h e  c i r c u i t  i f  
e a c h  p o l e  o f t h e  s w i t c h i n g  d e v i c e  o r  t h e  f u s e  w e r e  r e p l a c e d  b y  a  c o n d u c t o r  o f  n e g l i g i b l e  
i m p e d a n c e  

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  m e t h o d  t o  b e  u s e d  t o  e v a l u a t e  a n d  t o  e x p r e s s  t h e  p r o s p e c t i v e  c u r r e n t  i s  t o  b e  s p e c i f i e d  i n  
t h e  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d .  

[ S O U R C E :  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 ,  3 . 7 . 5 ]  

3 . 1 . 2 . 7   
p r o s p e c t i v e  l o c k e d  r o t o r  c u r r e n t  
IL R P  

p r o s p e c t i v e  c u r r e n t  t h a t  w o u l d  f l o w  w h e n  t h e  r a t e d  v o l t a g e  i s  a p p l i e d  t o  t h e  m o t o r  w i t h  a  
l o c k e d  r o t o r  

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  t e s t  c u r r e n t  o f  I
L R P

 f o r  o v e r l o a d  c a p a b i l i t y  i s  g i v e n  b y  T a b l e  9 .  

3 . 1 . 2 . 8   
O N - s t a t e  
t h e  c o n d i t i o n  o f a  c o n t r o l l e r  w h e n  t h e  c o n d u c t i o n  c u r r e n t  c a n  fl o w  t h r o u g h  i t s  m a i n  c i r c u i t  

3 . 1 . 2 . 9   
F U L L - O N  
< s t a t e  o f  c o n t r o l l e r s >  c o n d i t i o n  o f  a  c o n t r o l l e r  w h e n  t h e  c o n t r o l l i n g  f u n c t i o n s  a r e  s e t  t o  p r o v i d e  
n o r m a l  fu l l  v o l t a g e  e x c i t a t i o n  t o  t h e  l o a d  
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3 . 1 . 2 . 1 0   
m i n i m u m  l o a d  c u r r e n t  
m i n i m u m  o p e r a t i o n a l  c u r r e n t  i n  t h e  m a i n  c i r c u i t  w h i c h  i s  n e c e s s a r y  f o r  c o r r e c t  a c t i o n  o f  
a  c o n t r o l l e r  i n  t h e  O N - s t a t e  

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  m i n i m u m  l o a d  c u r r e n t  i s  g i v e n  a s  t h e  R M S  v a l u e .  

3 . 1 . 2 . 1 1   
O F F - s t a t e  
t h e  c o n d i t i o n  o f a  c o n t r o l l e r  w h e n  n o  c o n t r o l  s i g n a l  i s  a p p l i e d ,  a n d  n o  c u r r e n t  e x c e e d i n g  t h e  
O F F - s t a t e  c u r r e n t  f l o w s  t h r o u g h  t h e  m a i n  c i r c u i t  

3 . 1 . 2 . 1 2   
O F F - s t a t e  c u r r e n t  
t h e  c u r r e n t  w h i c h  f l o w s  t h r o u g h  t h e  m a i n  c i r c u i t  o f  a  c o n t r o l l e r  i n  t h e  O F F - s t a t e  

3 . 1 . 2 . 1 3   
o p e r a t i o n  
< c o n t r o l l e r >  t r a n s i t i o n  fr o m  t h e  O N - s t a t e  t o  t h e  O F F - s t a t e ,  o r  t h e  r e v e r s e  

3 . 1 . 2 . 1 4   
o p e r a t i n g  c y c l e  
< c o n t r o l l e r >  s u c c e s s i o n  o f  o p e r a t i o n s  f r o m  o n e  s t a t e  t o  t h e  o t h e r  a n d  b a c k  t o  t h e  f i r s t  s t a t e  

N o t e  1  t o  e n t r y :  A  s u c c e s s i o n  o f  o p e r a t i o n s  n o t  f o r m i n g  a n  o p e r a t i n g  c y c l e  i s  r e f e r r e d  t o  a s  a n  o p e r a t i n g  s e r i e s .  

3 . 1 . 2 . 1 5   
o p e r a t i n g  c a p a b i l i t y  
u n d e r  p r e s c r i b e d  c o n d i t i o n s ,  t h e  a b i l i t y  t o  p e r f o r m  a  s e r i e s  o f  o p e r a t i n g  c y c l e s  w i t h o u t  f a i l u r e  

3 . 1 . 2 . 1 6   
o v e r l o a d  c u r r e n t  p r o f i l e  
c u r r e n t - t i m e  c o - o r d i n a t e  s p e c i f y i n g  t h e  r e q u i r e m e n t  t o  a c c o m m o d a t e  o v e r l o a d  c u r r e n t s  f o r  a  
p e r i o d  o f  t i m e  

N o t e  1  t o  e n t r y :  S e e  5 . 3 . 5 . 2 .  

3 . 1 . 2 . 1 7   
r a t i n g  i n d e x  
r a t i n g  i n f o r m a t i o n  o r g a n i z e d  i n  a  p r e s c r i b e d  f o r m a t ,  u n i fy i n g  r a t e d  o p e r a t i o n a l  c u r r e n t  a n d  t h e  
c o r r e s p o n d i n g  u t i l i z a t i o n  c a t e g o r y ,  o v e r l o a d  c u r r e n t  p r o f i l e ,  a n d  t h e  d u t y  c y c l e  o r  O F F - t i m e  

N o t e  1  t o  e n t r y :  S e e  6 . 1  e ) .  

3 . 1 . 2 . 1 8   
t r i p p i n g  o p e r a t i o n  
< o f  a  m o t o r  c o n t r o l l e r  o r  s t a r t e r >  o p e r a t i o n  t o  e s t a b l i s h  a n d  m a i n t a i n  a n  O F F - s t a t e  ( o r  o p e n  
p o s i t i o n  i n  t h e  c a s e  o f  s e r i e s  m e c h a n i c a l  s w i t c h i n g  d e v i c e )  i n i t i a t e d  b y  a  c o n t r o l  s i g n a l  

3 . 1 . 2 . 1 9   
p h a s e  l o s s  s e n s i t i v e  o v e r l o a d  r e l a y  o r  r e l e a s e  
m u l t i p o l e  o v e r l o a d  r e l a y  o r  r e l e a s e  w h i c h  o p e r a t e s  i n  c a s e  o f  o v e r l o a d  a n d  a l s o  i n  c a s e  o f  
l o s s  o f  p h a s e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  s p e c i f i e d  r e q u i r e m e n t s  

3 . 1 . 2 . 2 0   
u n d e r - c u r r e n t  r e l a y  o r  r e l e a s e  
m e a s u r i n g  r e l a y  o r  r e l e a s e  w h i c h  o p e r a t e s  a u t o m a t i c a l l y  w h e n  t h e  c u r r e n t  t h r o u g h  i t  i s  
r e d u c e d  b e l o w  a  p r e d e t e r m i n e d  v a l u e  
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3 . 1 . 2 . 2 1   
u n d e r - v o l t a g e  r e l a y  o r  r e l e a s e  
m e a s u r i n g  r e l a y  o r  r e l e a s e  w h i c h  o p e r a t e s  a u t o m a t i c a l l y  w h e n  t h e  v o l t a g e  a p p l i e d  t o  i t  i s  
r e d u c e d  b e l o w  a  p r e d e t e r m i n e d  v a l u e  

3 . 1 . 2 . 2 2   
s t a l l  s e n s i t i v e  e l e c t r o n i c  o v e r l o a d  r e l a y  

e l e c t r o n i c  o v e r l o a d  r e l a y  w h i c h  o p e r a t e s  w h e n  t h e  c u r r e n t  h a s  n o t  d e c r e a s e d  b e l o w  a  
p r e d e t e r m i n e d  v a l u e  f o r  a  s p e c i f i c  p e r i o d  o f  t i m e  d u r i n g  s t a r t - u p  o r  w h e n  t h e  r e l a y  r e c e i v e s  
t h e  i n p u t  i n d i c a t i n g  t h e r e  i s  n o  r o t a t i o n  o f t h e  m o t o r  a f t e r  a  p r e d e t e r m i n e d  t i m e  i n  a c c o r d a n c e  
w i t h  s p e c i f i e d  r e q u i r e m e n t s  

N o t e  1  t o  e n t r y :  E x p l a n a t i o n  o f  s t a l l :  r o t o r  l o c k e d  d u r i n g  s t a r t .  

3 . 1 . 2 . 2 3   
j a m  s e n s i t i v e  e l e c t r o n i c  o v e r l o a d  r e l a y  
e l e c t r o n i c  o v e r l o a d  r e l a y  w h i c h  o p e r a t e s  i n  t h e  c a s e  o f o v e r l o a d  a n d  a l s o  w h e n  t h e  c u r r e n t  
h a s  i n c r e a s e d  a b o v e  a  p r e d e t e r m i n e d  v a l u e  f o r  a  s p e c i f i c  p e r i o d  o f  t i m e  d u r i n g  r u n  i n  
a c c o r d a n c e  w i t h  s p e c i f i e d  r e q u i r e m e n t s  

N o t e  1  t o  e n t r y :  E x p l a n a t i o n  o f  j a m :  h i g h  o v e r l o a d  o c c u r r i n g  a f t e r  t h e  c o m p l e t i o n  o f  s t a r t i n g  w h i c h  c a u s e s  t h e  
c u r r e n t  t o  r e a c h  t h e  l o c k e d  r o t o r  c u r r e n t  v a l u e  o f  t h e  m o t o r  b e i n g  c o n t r o l l e d .  

3 . 1 . 2 . 2 4   
i n h i b i t  t i m e  
t i m e - d e l a y  p e r i o d  d u r i n g  w h i c h  t h e  t r i p p i n g  f u n c t i o n  o f t h e  r e l a y  i s  i n h i b i t e d  ( m a y  b e  
a d j u s t a b l e )  

3 . 1 . 2 . 2 5   
O N - t i m e  
p e r i o d  o f  t i m e  d u r i n g  w h i c h  t h e  c o n t r o l l e r  i s  o n - l o a d  

N o t e  1  t o  e n t r y :  S e e  t h e  e x a m p l e  i n  F i g u r e  F . 1 .  

3 . 1 . 2 . 2 6   
O F F - t i m e  
p e r i o d  o f  t i m e  d u r i n g  w h i c h  t h e  c o n t r o l l e r  i s  o f f - l o a d  

N o t e  1  t o  e n t r y :  S e e  t h e  e x a m p l e  i n  F i g u r e  F . 1 .  

3 . 1 . 2 . 2 7   
b y p a s s e d  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  
b y p a s s e d  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r - s t a r t e r  
e q u i p m e n t  w h e r e i n  t h e  m a i n  c i r c u i t  c o n t a c t s  o f  a  m e c h a n i c a l  s w i t c h i n g  d e v i c e  a r e  c o n n e c t e d  

i n  p a r a l l e l  w i t h  t h e  m a i n  c i r c u i t  t e r m i n a l s  o f  a  s e m i c o n d u c t o r  s w i t c h i n g  d e v i c e ,  a n d  w h e r e i n  
t h e  o p e r a t i n g  m e a n s  o f t h e  t w o  s w i t c h i n g  d e v i c e s  a r e  c o - o r d i n a t e d ,  t e s t e d  a n d  r a t e d  a s  a  u n i t  

N o t e  1  t o  e n t r y :  S e e  r o w s  4  a n d  5  o f  F i g u r e  1 .  

3 . 1 . 2 . 2 8   
C O  o p e r a t i o n  
b r e a k i n g  o f t h e  c i r c u i t  b y  t h e  S C P D  r e s u l t i n g  f r o m  c l o s i n g  t h e  c i r c u i t  b y  t h e  e q u i p m e n t  u n d e r  
t e s t  

3 . 1 . 2 . 2 9   
O  o p e r a t i o n  
b r e a k i n g  o f  t h e  c i r c u i t  b y  t h e  S C P D  r e s u l t i n g  f r o m  c l o s i n g  t h e  c i r c u i t  o n  t h e  e q u i p m e n t  u n d e r  
t e s t  w h i c h  i s  i n  t h e  c l o s e d  p o s i t i o n  
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3 . 1 . 2 . 3 0   
s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  p o w e r  l o s s e s  
p o w e r  c o n s u m e d  b y  t h e  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  o r  s t a r t e r  a t  F U L L - O N  a t  t h e  
m a x i m u m  p o w e r  r a t i n g  

3 . 1 . 2 . 3 1   
g a l v a n i c  s e p a r a t i o n  
p r e v e n t i o n  o f  e l e c t r i c  c o n d u c t i o n  b e t w e e n  t w o  e l e c t r i c  c i r c u i t s  i n t e n d e d  t o  e x c h a n g e  p o w e r  
a n d / o r  s i g n a l s  

N o t e  1  t o  e n t r y :  G a l v a n i c  s e p a r a t i o n  c a n  b e  p r o v i d e d  e . g .  b y  a n  i s o l a t i n g  t r a n s f o r m e r  o r  a  o p t o - c o u p l e r .  

[ S O U R C E :  I E C  6 0 0 5 0 - 1 5 1 : 2 0 0 1 - 0 7 ,  1 5 1 - 1 2 - 2 6 ]  

3 . 1 . 3  T e r m s  a n d  d e f i n i t i o n s  c o n c e r n i n g  s a f e t y  a s p e c t s  

3 . 1 . 3 . 1   
a b n o r m a l  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n  
t e m p o r a r y  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n  t h a t  i s  n o t  a  n o r m a l  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n  a n d  i s  n o t  a  s i n g l e  fa u l t  
c o n d i t i o n  o f  t h e  e q u i p m e n t  i t s e l f  

N o t e  1  t o  e n t r y :  A n  a b n o r m a l  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n  i s  a  t e m p o r a r y  c o n d i t i o n  w h i c h  c a n  b e  i n t r o d u c e d  b y  t h e  
e q u i p m e n t  o r  b y  a  p e r s o n  a n d  c a n  r e s u l t  i n  a  f a i l u r e  o f  a  c o m p o n e n t ,  a  d e v i c e  o r  a  s a f e g u a r d .  

N o t e  2  t o  e n t r y :  T h i s  d e f i n i t i o n  i s  u s e d  i n  t h e  c o n t e x t  o f  c o m p o n e n t  f a i l u r e  r i s k  a n a l y s i s .  

3 . 1 . 3 . 2   
a c c e s s i b l e  p a r t  
p a r t  w h i c h  c a n  b e  t o u c h e d  b y  m e a n s  o f t h e  s t a n d a r d  t e s t  f i n g e r  

[ S O U R C E :  I E C  6 0 0 5 0 - 4 4 2 : 1 9 9 8 - 1 1 ,  4 4 2 - 0 1 - 1 5 ,  m o d i f i e d  –  r e m o v a l  o f “ a ”  a t  t h e  b e g i n n i n g ]  

3 . 1 . 3 . 3   
h a z a r d o u s - l i v e - p a r t  
l i v e  p a r t  w h i c h ,  u n d e r  c e r t a i n  c o n d i t i o n s ,  c a n  g i v e  a  h a r m f u l  e l e c t r i c  s h o c k  

[ S O U R C E :  I E C  6 0 0 5 0 - 1 9 5 : 1 9 9 8 - 0 8 ,  1 9 5 - 0 6 - 0 5 ]  

3 . 1 . 3 . 4   
l i m i t e d  e n e r g y  s o u r c e  
s o u r c e  t h a t  i s  d e s i g n e d  a n d  p r o t e c t e d  t h a t ,  u n d e r  b o t h  n o r m a l  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  a n d  s i n g l e  
fa u l t  c o n d i t i o n s ,  t h e  c u r r e n t  t h a t  c a n  b e  d e l i v e r e d  i s  n o t  h a z a r d o u s  w i t h  r e s p e c t  t o  f i r e  h a z a r d  

3 . 1 . 3 . 5   
p r o t e c t i v e  i m p e d a n c e  
i m p e d a n c e  c o n n e c t e d  b e t w e e n  h a z a r d o u s - l i v e - p a r t s  a n d  a c c e s s i b l e  c o n d u c t i v e  p a r t s ,  o f s u c h  
v a l u e  t h a t  t h e  c u r r e n t ,  i n  n o r m a l  u s e  a n d  u n d e r  l i k e l y  f a u l t  c o n d i t i o n s ,  i s  l i m i t e d  t o  a  s a f e  
v a l u e ,  a n d  w h i c h  i s  s o  c o n s t r u c t e d  t h a t  i t s  a b i l i t y  i s  m a i n t a i n e d  t h r o u g h o u t  t h e  l i f e  o f t h e  
e q u i p m e n t  

[ S O U R C E :  I E C  6 2 4 7 7 - 1 : 2 0 1 2 ,  3 . 4 2 ]  

3 . 1 . 3 . 6   
r e a s o n a b l y  f o r e s e e a b l e  m i s u s e  
u s e  o f  a  p r o d u c t  o r  s y s t e m  i n  a  w a y  n o t  i n t e n d e d  b y  t h e  s u p p l i e r ,  b u t  w h i c h  c a n  r e s u l t  fr o m  

r e a d i l y  p r e d i c t a b l e  h u m a n  b e h a v i o u r  

[ S O U R C E :  I S O / I E C  G u i d e  5 1 : 2 0 1 4 ,  3 . 7 ,  m o d i f i e d  –  D e l e t i o n  o f  N o t e s  t o  e n t r y ]  
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 R a t e d  i n s u l a t i o n  v o l t a g e  5 . 3 . 1 . 2  

U
i m p

 R a t e d  i m p u l s e  w i t h s t a n d  v o l t a g e  5 . 3 . 1 . 3  

U
r

 P o w e r  f r e q u e n c y  r e c o v e r y  v o l t a g e  T a b l e  1 0  

U
s

 R a t e d  c o n t r o l  c i r c u i t  s u p p l y  v o l t a g e  6 . 1  

 

4  C l a s s i f i c a t i o n  

S u b c l a u s e  5 . 2  g i v e s  a l l  d a t a  w h i c h  c o u l d  b e  u s e d  a s  c r i t e r i a  f o r  c l a s s i f i c a t i o n .  

5  C h a r a c t e r i s t i c s  o f  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s  

5 . 1  S u m m a r y  o f  c h a r a c t e r i s t i c s  

T h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  c o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s  s h a l l  b e  s t a t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  t e r m s ,  w h e r e  
s u c h  t e r m s  a r e  a p p l i c a b l e :  

–  t y p e  o f e q u i p m e n t  ( 5 . 2 ) ;  

–  r a t e d  a n d  l i m i t i n g  v a l u e s  fo r  m a i n  c i r c u i t s  ( 5 . 3 ) ;  

–  u t i l i z a t i o n  c a t e g o r y  ( 5 . 4 ) ;  

–  c o n t r o l  c i r c u i t s  ( 5 . 5 ) ;  

–  a u x i l i a r y  c i r c u i t s  ( 5 . 6 ) ;  

–  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  r e l a y s  a n d  r e l e a s e s  ( 5 . 7 ) ;  

–  c o o r d i n a t i o n  w i t h  s h o r t - c i r c u i t  p r o t e c t i v e  d e v i c e s  ( 5 . 8 ) .  
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F o r  i n f o r m a t i o n  e x c h a n g e  i n  e l e c t r o n i c  f o r m a t ,  e . g .  e l e c t r o n i c  c a t a l o g u e ,  I E C  6 2 6 8 3 - D B  g i v e s  
t h e  d a t a  f o r m a t  o f  t h e  e s s e n t i a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  m o t o r - s t a r t e r s ,  c o n t a c t o r s  a n d  t h e i r  
a c c e s s o r i e s .  

5 . 2  T y p e  o f  e q u i p m e n t  

5 . 2 . 1  K i n d  o f  e q u i p m e n t  

T h e  t y p e  o f s e m i c o n d u c t o r  c o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s  s h a l l  b e  s t a t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  t e r m s :  

a )  T y p e  o f  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  

–  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r ;  o r  

–  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r - s t a r t e r :  w i t h  s u i t a b l e  o v e r l o a d  p r o t e c t i o n ,  r a t e d  a s  a  u n i t  

b )  B y p a s s e d  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  o r  s t a r t e r ,  i f  r e l e v a n t  

c )  T y p e  o f  c o n t r o l  ( n o t  l i m i t e d  t o )  

–  F U L L - O N ;  

–  c o n t r o l l e d  a c c e l e r a t i o n ;  

–  c o n t r o l l e d  d e c e l e r a t i o n ;  

–  c u r r e n t - l i m i t  fu n c t i o n .  

5 . 2 . 2  N u m b e r  o f  p o l e s  

–  N u m b e r  o f  m a i n  p o l e s ;  

–  N u m b e r  o f  m a i n  p o l e s  w h e r e  t h e  o p e r a t i o n  i s  c o n t r o l l e d  b y  a  s e m i c o n d u c t o r  s w i t c h i n g  
e l e m e n t .  

5 . 2 . 3  K i n d  o f  c u r r e n t  

A C  o n l y .  

5 . 2 . 4  I n t e r r u p t i n g  m e d i u m  ( a i r ,  v a c u u m ,  e t c . )  

A p p l i c a b l e  o n l y  t o  m e c h a n i c a l  s w i t c h i n g  d e v i c e s  u s e d  i n  c o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s .  

5 . 2 . 5  O p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  o f  t h e  e q u i p m e n t  

5 . 2 . 5 . 1  M e t h o d  o f  o p e r a t i o n  

F o r  e x a m p l e :  

–  s y m m e t r i c a l l y  c o n t r o l l e d  c o n t r o l l e r  ( s u c h  a s  a  s e m i c o n d u c t o r  w i t h  f u l l y  c o n t r o l l e d  p h a s e s ) ;  

–  n o n - s y m m e t r i c a l l y  c o n t r o l l e d  c o n t r o l l e r  ( s u c h  a s  t h y r i s t o r s  a n d  d i o d e s ) .  

5 . 2 . 5 . 2  M e t h o d  o f  c o n t r o l  

F o r  e x a m p l e :  

–  a u t o m a t i c  ( b y  p i l o t  s w i t c h  o r  s e q u e n c e  c o n t r o l ) ;  

–  n o n - a u t o m a t i c  ( t h a t  i s  p u s h - b u t t o n s ) ;  

–  s e m i - a u t o m a t i c  ( t h a t  i s  p a r t l y  a u t o m a t i c ,  p a r t l y  n o n - a u t o m a t i c ) .  

5 . 2 . 5 . 3  M e t h o d  o f  c o n n e c t i n g  

F o r  e x a m p l e  ( s e e  F i g u r e  2 ) :  

–  m o t o r  i n  d e l t a ,  t h y r i s t o r s  i n  s e r i e s  w i t h  a  w i n d i n g ;  

–  m o t o r  i n  s t a r ,  t h y r i s t o r s  i n  d e l t a ;  

Full document details: IEC 60947-4-2-2024

http://www.avadocuments.com/doc/iec-60947-4-2-2024
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60947-4-2-2024


R E D L I N E  V E R S I O N  –  2 2  –  I E C  6 0 9 4 7 - 4 - 2 : 2 0 2 0 + A M D 1 : 2 0 2 4  C S V  
  ©  I E C  2 0 2 4  

–  m o t o r  i n  d e l t a ,  t h y r i s t o r s  c o n n e c t e d  b e t w e e n  w i n d i n g  a n d  s u p p l y .  

5 . 3  R a t e d  a n d  l i m i t i n g  v a l u e s  f o r  m a i n  c i r c u i t s  

5 . 3 . 1  R a t e d  v o l t a g e s  

5 . 3 . 1 . 1  R a t e d  o p e r a t i o n a l  v o l t a g e  (Ue )  

S u b c l a u s e  5 . 3 . 1 . 1  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  a d d i t i o n .  

T h e  r a t i n g  o f A C  e q u i p m e n t  s h a l l  i n c l u d e  t h e  n u m b e r  o f p h a s e s  e x c e p t  t h a t  t h e  r a t i n g  o f  
e q u i p m e n t  o b v i o u s l y  i n t e n d e d  f o r  s i n g l e - p h a s e  u s e  o n l y  i s  n o t  r e q u i r e d  t o  i n c l u d e  t h e  n u m b e r  
o f  p h a s e s .  

5 . 3 . 1 . 2  R a t e d  i n s u l a t i o n  v o l t a g e  (Ui )  

S u b c l a u s e  5 . 3 . 1 . 2  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

5 . 3 . 1 . 3  R a t e d  i m p u l s e  w i t h s t a n d  v o l t a g e  (Ui m p )  

S u b c l a u s e  5 . 3 . 1 . 3  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  
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F i g u r e  2 a  –  M o t o r  i n  d e l t a  –  T h y r i s t o r s  i n  s e r i e s  w i t h  a  w i n d i n g  

 

F i g u r e  2 b  –  M o t o r  i n  s t a r  –  T h y r i s t o r s  i n  d e l t a  
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F i g u r e  2 c  –  M o t o r  i n  d e l t a  –  T h y r i s t o r s  c o n n e c t e d  b e t w e e n  w i n d i n g  a n d  s u p p l y  

F i g u r e  2  –  C o n n e c t i n g  m e t h o d s  

5 . 3 . 2  C u r r e n t s  

5 . 3 . 2 . 1  C o n v e n t i o n a l  f r e e  a i r  t h e r m a l  c u r r e n t  (It h )  

S u b c l a u s e  5 . 3 . 2 . 1  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

5 . 3 . 2 . 2   C o n v e n t i o n a l  e n c l o s e d  t h e r m a l  c u r r e n t  (It h e )  

S u b c l a u s e  5 . 3 . 2 . 2  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

5 . 3 . 2 . 3  R a t e d  o p e r a t i o n a l  c u r r e n t  (Ie )  

T h e  r a t e d  o p e r a t i o n a l  c u r r e n t ,  Ie ,  o f  c o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s  i s  t h e  n o r m a l  o p e r a t i n g  c u r r e n t  
w h e n  t h e  d e v i c e  i s  i n  t h e  F U L L - O N  s t a t e ,  a n d  t a k e s  i n t o  a c c o u n t  t h e  r a t e d  o p e r a t i o n a l  v o l t a g e  
( s e e  5 . 3 . 1 . 1 ) ,  t h e  r a t e d  f r e q u e n c y  ( s e e  5 . 3 . 3 ) ,  t h e  d u t y  c y c l e  v a l u e s  a n d  s e q u e n c e s   
( s e e  5 . 3 . 4 ) ,  t h e  u t i l i z a t i o n  c a t e g o r y  ( s e e  5 . 4 ) ,  t h e  n o r m a l  l o a d  a n d  o v e r l o a d  c h a r a c t e r i s t i c s  
( s e e  5 . 3 . 5 ) ,  a n d  t h e  t y p e  o f  p r o t e c t i v e  e n c l o s u r e ,  i f  a n y .  

T h e  i n d i c a t i o n  o f  a  r a t e d  o p e r a t i o n a l  c u r r e n t  m a y  b e  r e p l a c e d  o r  s u p p l e m e n t e d  b y  a n  
i n d i c a t i o n  o f  t h e  m a x i m u m  r a t e d  p o w e r  o u t p u t ,  a t  t h e  r a t e d  o p e r a t i o n a l  v o l t a g e  c o n s i d e r e d ,  o f  
t h e  m o t o r  f o r  w h i c h  t h e  e q u i p m e n t  i s  i n t e n d e d .   

N O T E  A n n e x  G  g i v e s  v a l u e s  c o n c e r n i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  r a t e d  o p e r a t i o n a l  c u r r e n t s  a n d  r a t e d  o p e r a t i o n a l  
p o w e r s .  

5 . 3 . 2 . 4  R a t e d  u n i n t e r r u p t e d  c u r r e n t  (Iu )  

S u b c l a u s e  5 . 3 . 2 . 4  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  
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5 . 3 . 2 . 5  M a x i m u m  O F F - s t a t e  c u r r e n t  (IL m )  

T h e  m a x i m u m  O F F - s t a t e  c u r r e n t  ( IL m )  i s  t h e  m a x i m u m  c u r r e n t  f l o w i n g  t h r o u g h  t h e  m a i n  c i r c u i t  
o f  t h e  c o n t r o l l e r  w h e n  i t  i s  i n  t h e  O F F  s t a t e ,  i n  t h e  t e s t  c o n d i t i o n  o f  9 . 3 . 3 . 6 . 3  9 . 3 . 3 . 6 . 4 .  

5 . 3 . 3  R a t e d  f r e q u e n c y  

S u b c l a u s e  5 . 3 . 3  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

5 . 3 . 4  D u t y  c y c l e  v a l u e s  a n d  s e q u e n c e s  

5 . 3 . 4 . 1  D u t y  c y c l e  v a l u e s  a n d  s y m b o l s  

F o r  t h e  p u r p o s e  o f  t h i s  d o c u m e n t ,  t h e  d u t y  c y c l e  i s  e x p r e s s e d  b y  t w o  s y m b o l s ,  F a n d  S .  T h e s e  
d e s c r i b e  t h e  d u t y ,  a n d  a l s o  s e t  t h e  t i m e  t h a t  s h a l l  b e  a l l o w e d  f o r  c o o l i n g .  

F i s  t h e  r a t i o  o f  t h e  o n - l o a d  p e r i o d  t o  t h e  t o t a l  p e r i o d  e x p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t a g e .  

T h e  p r e f e r r e d  v a l u e s  o f  F a r e  a s  f o l l o w s :  

F =  1  % ,  5  % ,  1 5  % ,  2 5  % ,  4 0  % ,  5 0  % ,  6 0  % ,  7 0  % ,  8 0  % ,  9 0  % ,  9 9  % .  

S  i s  t h e  n u m b e r  o f  o p e r a t i n g  c y c l e s  p e r  h o u r .  T h e  p r e f e r r e d  v a l u e s  o f  S  a r e  a s  fo l l o w s :  

S =  1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  6 ,  1 0 ,  2 0 ,  3 0 ,  4 0 ,  5 0 ,  6 0  o p e r a t i n g  c y c l e s  p e r  h o u r .  

N O T E  O t h e r  v a l u e s  o f  F a n d / o r  S  c a n  b e  d e c l a r e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r .  

5 . 3 . 4 . 2  D u t y  c y c l e  s e q u e n c e s  

T w o  d u t y  c y c l e  s e q u e n c e s  a r e  d e f i n e d  i n  r e l a t i o n  w i t h  t h e  s u f f i x  o f t h e  d e s i g n a t i o n  o f  a  
u t i l i s a t i o n  c a t e g o r y  a s  f o l l o w s :  

a )  S e q u e n c e  A :  c o m p l e t e  d u t y  c y c l e s ,  w h e r e  t h e  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  o r  s t a r t e r  i s  
c a r r y i n g  t h e  m o t o r  c u r r e n t  d u r i n g  a l l  t h e  p h a s e s  o f  “ s t a r t i n g ” ,  “ r u n n i n g ”  a n d  “ s t o p p i n g ”  o f  
t h e  m o t o r  l o a d .  I t  i n c l u d e s  t h e  c a p a b i l i t y  t o  c o n t i n u o u s l y  c a r r y  t h e  r a t e d  c u r r e n t  u n t i l  a n d  
a f t e r  t h e r m a l  e q u i l i b r i u m ;  

b )  S e q u e n c e  B :  s t a r t i n g  a n d  s t o p p i n g  d u t y  c y c l e s ,  w h e r e  t h e  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  
o r  s t a r t e r  i s  c a r r y i n g  t h e  m o t o r  c u r r e n t  o n l y  d u r i n g  t h e  p h a s e s  o f “ s t a r t i n g ”  a n d / o r  
“ s t o p p i n g ”  o f t h e  m o t o r  l o a d .  

5 . 3 . 5  N o r m a l  l o a d  a n d  o v e r l o a d  c h a r a c t e r i s t i c s  

5 . 3 . 5 . 1  G e n e r a l  

S u b c l a u s e  5 . 3 . 5  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  a d d i t i o n s .  

5 . 3 . 5 . 2  O v e r l o a d  c u r r e n t  p r o f i l e  

T h e  o v e r l o a d  c u r r e n t  p r o f i l e  g i v e s  t h e  c u r r e n t - t i m e  c o - o r d i n a t e s  f o r  t h e  c o n t r o l l e d  o v e r l o a d  
c u r r e n t .  I t  i s  e x p r e s s e d  b y  t w o  s y m b o l s ,  X a n d  Tx .  

X d e n o t e s  t h e  o v e r l o a d  c u r r e n t  a s  a  m u l t i p l e  o f Ie  s e l e c t e d  fr o m  t h e  a r r a y  o f v a l u e s  i n  T a b l e  7 ,  
a n d  r e p r e s e n t s  t h e  m a x i m u m  v a l u e  o f  o p e r a t i n g  c u r r e n t  d u e  t o  s t a r t i n g ,  o p e r a t i n g ,  o r  
m a n o e u v r i n g  u n d e r  o v e r l o a d  c o n d i t i o n s .  X =  IT / Ie  a s  t e s t e d  a c c o r d i n g  t o  T a b l e  1 0  w h e n  n o  

c u r r e n t  l i m i t  f u n c t i o n  i s  p r o v i d e d .  

D e l i b e r a t e  o v e r c u r r e n t s  n o t  e x c e e d i n g  1 0  c y c l e s  ( f o r  e x a m p l e  b o o s t ,  k i c k s t a r t ,  e t c . ) ,  w h i c h  
m a y  e x c e e d  t h e  s t a t e d  v a l u e  o f X ×  Ie ,  a r e  d i s r e g a r d e d  f o r  t h e  o v e r l o a d  c u r r e n t  p r o f i l e .  
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Tx  d e n o t e s  t h e  s u m  o f  d u r a t i o n  t i m e s  f o r  t h e  c o n t r o l l e d  o v e r l o a d  c u r r e n t s  d u r i n g  s t a r t i n g ,  
o p e r a t i n g ,  a n d  m a n o e u v r i n g .  S e e  T a b l e  7 .  

F o r  a  s t a r t e r ,  Tx  i s  t h e  m i n i m u m  o p e r a t i n g  t i m e  a l l o w e d  b y  t h e  t o l e r a n c e s  o f  t h e  o v e r l o a d  
r e l a y .  

5 . 3 . 5 . 3  O p e r a t i n g  c a p a b i l i t y  

O p e r a t i n g  c a p a b i l i t y  r e p r e s e n t s  t h e  c o m b i n e d  c a p a b i l i t i e s  o f  

–  c u r r e n t  c o m m u t a t i o n  a n d  c u r r e n t  c a r r y i n g  i n  t h e  O N - s t a t e ;  a n d  

–  e s t a b l i s h i n g  a n d  s u s t a i n i n g  t h e  O F F - s t a t e  ( b l o c k i n g ) ,  

a t  f u l l  v o l t a g e  u n d e r  n o r m a l  l o a d  a n d  o v e r l o a d  c o n d i t i o n s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  u t i l i z a t i o n  
c a t e g o r y ,  o v e r l o a d  c u r r e n t  p r o fi l e  a n d  s p e c i f i e d  d u t y  c y c l e s .  

O p e r a t i n g  c a p a b i l i t y  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y   

–  t h e  r a t e d  o p e r a t i o n a l  v o l t a g e  ( s e e  5 . 3 . 1 . 1 ) ;  

–  t h e  r a t e d  o p e r a t i o n a l  c u r r e n t  ( s e e  5 . 3 . 2 . 3 ) ;  

–  t h e  d u t y  c y c l e  v a l u e s  a n d  s e q u e n c e s  ( s e e  5 . 3 . 4 ) ;  

–  t h e  o v e r l o a d  c u r r e n t  p r o f i l e  ( s e e  5 . 3 . 5 . 2 ) ;  

–  t h e  u t i l i z a t i o n  c a t e g o r y  ( s e e  5 . 4 ) ;  

–  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  a  c u r r e n t - l i m i t  f u n c t i o n ;  

–  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  a  m o t o r  i n r u s h  c u r r e n t  l i m i t i n g  f u n c t i o n .  

R e q u i r e m e n t s  a r e  g i v e n  i n  8 . 2 . 4 . 1 .  

5 . 3 . 5 . 4  S t a r t i n g ,  s t o p p i n g  a n d  m a n o e u v r i n g  c h a r a c t e r i s t i c s  

5 . 3 . 5 . 4 . 1  S t a r t i n g  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s q u i r r e l  c a g e  a n d  h e r m e t i c  r e f r i g e r a t i o n  
m o t o r s  

a )  O n e  d i r e c t i o n  o f  r o t a t i o n  w i t h  t h e  i n c l u s i o n  o f  p h a s e - c o n t r o l  c a p a b i l i t y  t o  p r o v i d e  a n y  
c o m b i n a t i o n  o f c o n t r o l l e d  a c c e l e r a t i o n  t o  n o r m a l  s p e e d ,  c o n t r o l l e d  d e c e l e r a t i o n  t o  
s t a n d s t i l l ,  o r  a n  o c c a s i o n a l  m a n o e u v r e  w i t h o u t  d e - e n e r g i z i n g  t h e  c o n t r o l l e r  ( A C - 3 a ,  A C -
8 a ) .  

b )  O n e  d i r e c t i o n  o f  r o t a t i o n  w i t h  t h e  i n c l u s i o n  o f  p h a s e - c o n t r o l  c a p a b i l i t y  t o  p r o v i d e  c o n t r o l l e d  
a c c e l e r a t i o n  t o  n o r m a l  s p e e d .  C o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s  a r e  r a t e d  fo r  s t a r t i n g  a n d  s t o p p i n g  
d u t y  c y c l e s  o n l y  ( A C - 3 b ,  A C - 8 b ) ;  f o r  e x a m p l e ,  a ft e r  s t a r t i n g ,  t h e  m o t o r  m a y  b e  c o n n e c t e d  

i n t o  a  c i r c u i t  t h a t  b y p a s s e s  t h e  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  o r  s t a r t e r .  

T w o  d i r e c t i o n s  o f  r o t a t i o n  m a y  b e  a c c o m p l i s h e d  b y  r e v e r s i n g  t h e  c o n n e c t i o n s  t o  t h e  c o n t r o l l e r  
o r  m o t o r  b y  m e a n s  t h a t  a r e  b e y o n d  t h e  s c o p e  o f  t h i s  d o c u m e n t ,  b u t  a r e  c o v e r e d  b y  t h e  
r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d  fo r  t h e  s e l e c t e d  m e a n s .  

T w o  d i r e c t i o n s  o f  r o t a t i o n  m a y  a l s o  b e  a c c o m p l i s h e d  b y  p h a s e  r e v e r s i n g  w i t h i n  t h e  c o n t r o l l e r  
o r  s t a r t e r .  T h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h i s  o p e r a t i o n  w i l l  v a r y  w i t h  e a c h  a p p l i c a t i o n .  T h e r e f o r e ,  t h i s  
i s  s u b j e c t  t o  a g r e e m e n t  b e t w e e n  m a n u f a c t u r e r  a n d  u s e r .  

T w o  d i r e c t i o n s  o f r o t a t i o n  a r e  n o t  c o v e r e d  b y  t h i s  d o c u m e n t .  

D u e  t o  t h e  c o n t r o l  c a p a b i l i t y  o f  c o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s ,  t h e  c u r r e n t  d u r i n g  s t a r t i n g ,  s t o p p i n g ,  
a n d  a n y  o p e r a t i o n  w i l l  d i f f e r  fr o m  t h e  c o n v e n t i o n a l  v a l u e s  o f  t h e  p r o s p e c t i v e  l o c k e d  r o t o r  
c u r r e n t  l i s t e d  i n  T a b l e  9 .  
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5 . 3 . 5 . 4 . 2  S t a r t i n g  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  r h e o s t a t i c  r o t o r  s t a r t e r s  w i t h  c o n t r o l l e r s  
e n e r g i z i n g  t h e  s t a t o r  ( A C - 2 a ,  A C - 2 b )  

S t a r t e r s  c a n  b e  u s e d  t o  p r o v i d e  r e d u c e d  v o l t a g e  e x c i t a t i o n  t o  t h e  s t a t o r  w i n d i n g s  o f a  s l i p  r i n g  
m o t o r ,  a n d  t h e r e b y  r e d u c e  t h e  n u m b e r  o f  s w i t c h i n g  s t e p s  r e q u i r e d  i n  t h e  r o t o r  c i r c u i t .  F o r  
m o s t  a p p l i c a t i o n s ,  o n e  o r  t w o  s t a r t i n g  s t e p s  a r e  a d e q u a t e  d e p e n d i n g  u p o n  l o a d  t o r q u e  a n d  
i n e r t i a ,  a n d  t h e  s e v e r i t y  o f s t a r t  r e q u i r e d .  

5 . 3 . 6  R a t e d  c o n d i t i o n a l  s h o r t - c i r c u i t  c u r r e n t  

S u b c l a u s e  5 . 3 . 6 . 4  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

5 . 3 . 7  S e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  p o w e r  l o s s e s  

5 . 3 . 7 . 1  G e n e r a l  

T h e  p o w e r  c o n s u m p t i o n  o f t h e  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  o r  s t a r t e r  m a y  b e  s t a t e d  b y  t h e  
m a n u f a c t u r e r  a n d  i s  d e t e r m i n e d  b y  c a l c u l a t i n g  t h e  p o w e r  l o s s e s  o f t h e  p o w e r  s e m i c o n d u c t o r  
c o m p o n e n t s .  

A  m o t o r  c o n t r o l l e r  c o n s i s t s  o f t w o  o r  t h r e e  p o w e r  s e m i c o n d u c t o r  c o n t r o l l e d  p h a s e s  a n d  t h e  
s e m i c o n d u c t o r  c o n t r o l l i n g  d e v i c e .  T h e s e  p o w e r  s e m i c o n d u c t o r s  a r e  b y p a s s e d  o r  n o t  b y p a s s e d  
a f t e r  r u n  u p  o f t h e  m o t o r .  

T h e  p o w e r  s e m i c o n d u c t o r  l o s s e s  d u r i n g  s t a r t - u p  ( a n d  s o f t  s t o p  o r  b r a k i n g  m o d e )  o c c u r  fo r  a  
v e r y  s h o r t  p e r i o d  o f t i m e  ( s e c o n d s )  a n d  a r e  t h e r e f o r e  n o t  c o n s i d e r e d .  

5 . 3 . 7 . 2  P o w e r  s e m i c o n d u c t o r  l o s s e s  ( m a i n  c i r c u i t )  

F o r  c o n t i n u o u s  o p e r a t i o n  t h e  p o w e r  s e m i c o n d u c t o r  l o s s e s  c a n  b e  c a l c u l a t e d  a s  f o l l o w s :  

a )  F o r m u l a  f o r  n o n - b y p a s s e d  o p e r a t i o n  

1v n b e VP n I= ⋅ ⋅  

w i t h :  

n  n u m b e r  o f  c o n t r o l l e d  p h a s e s ,  

Ie  r a t e d  o p e r a t i o n a l  c u r r e n t ,  

Pv n b  p o w e r  l o s s e s  n o n - b y p a s s e d  o p e r a t i o n ,  

1 V  o n e  v o l t  a s  t y p i c a l  v o l t a g e  d r o p  o f a  p o w e r  s e m i c o n d u c t o r .  

N O T E  1  T h e  t y p i c a l  f a c t o r  o f  1  V  c a n  b e  c h a n g e d  a p p r o p r i a t e l y  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r .  

b )  F o r m u l a  f o r  b y p a s s e d  o p e r a t i o n  

0,1 1 0,1v b e v n bVP n I P= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

w i t h  ( i n  a d d i t i o n  t o  t h e  k e y  o f t h e  p r e v i o u s  f o r m u l a ) :  

Pv b   p o w e r  l o s s e s  i n  b y p a s s e d  o p e r a t i o n ,  

N O T E  2  T h e  f a c t o r  o f  0 , 1  i s  b a s e d  o n  t h e  t y p i c a l  v o l t a g e  d r o p  o f  t h e  b y p a s s  c o n t a c t  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  v o l t a g e  
d r o p  o f  t h e  s e m i c o n d u c t o r .  

5 . 3 . 7 . 3  S e m i c o n d u c t o r  c o n t r o l l i n g  d e v i c e  l o s s e s  

T h e  p o w e r  c o n s u m p t i o n  o f  s e m i c o n d u c t o r  c o n t r o l l i n g  d e v i c e ,  i n c l u d i n g  t h e  f a n s  i f a n y ,  i s  
o b t a i n e d  b y  m e a s u r e m e n t  a c c o r d i n g  t o  9 . 3 . 3 . 2 .  
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5 . 4  U t i l i z a t i o n  c a t e g o r y  

5 . 4 . 1  G e n e r a l  

S u b c l a u s e  5 . 4  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s ,  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  a d d i t i o n .  

F o r  c o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s ,  t h e  u t i l i z a t i o n  c a t e g o r i e s  a s  g i v e n  i n  T a b l e  1  a r e  c o n s i d e r e d  
s t a n d a r d .  A n y  o t h e r  t y p e  o f u t i l i z a t i o n  s h a l l  b e  b a s e d  o n  a g r e e m e n t  b e t w e e n  m a n u f a c t u r e r  
a n d  u s e r ,  b u t  i n f o r m a t i o n  g i v e n  i n  t h e  m a n u fa c t u r e r ' s  c a t a l o g u e  o r  t e n d e r  m a y  c o n s t i t u t e  s u c h  
a n  a g r e e m e n t .  

F o r  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r s ,  s t a r t e r s  a n d  s o f t - s t a r t e r s ,  t h e  u t i l i z a t i o n  c a t e g o r i e s  a r e  
g i v e n  i n  T a b l e  1 .  

E a c h  u t i l i z a t i o n  c a t e g o r y  ( s e e  T a b l e  1 )  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  v a l u e s  o f  t h e  c u r r e n t s ,  
v o l t a g e s ,  p o w e r - f a c t o r s  a n d  o t h e r  d a t a  o f  T a b l e  2 ,  T a b l e  7 ,  T a b l e  8 ,  T a b l e  9  a n d  T a b l e  1 0 ,  
a n d  b y  t h e  t e s t  c o n d i t i o n s  s p e c i f i e d  i n  t h i s  d o c u m e n t .  

T h e  u t i l i z a t i o n  c a t e g o r i e s  A C - 2 a ,  A C - 3 a  a n d  A C - 8 a  ( w i t h  a - s u f f i x )  a r e  d e fi n e d  fo r  t h e  c o m p l e t e  
d u t y  c y c l e s  a c c o r d i n g  t o  5 . 3 . 4 . 2 a ) .  

T h e  u t i l i z a t i o n  c a t e g o r i e s  A C - 2 b ,  A C - 3 b  a n d  A C - 8 b  ( w i t h  b - s u ff i x )  a r e  d e f i n e d  f o r  t h e  s t a r t i n g  
a n d  s t o p p i n g  d u t y  c y c l e s  a c c o r d i n g  t o  5 . 3 . 4 . 2 b ) .  

5 . 4 . 2   A s s i g n m e n t  o f  r a t i n g s  b a s e d  o n  t h e  r e s u l t s  o f  t e s t s  

A  d e s i g n a t e d  c o n t r o l l e r  o r  s t a r t e r  w i t h  a  r a t i n g  f o r  o n e  u t i l i z a t i o n  c a t e g o r y  w h i c h  h a s  b e e n  
v e r i f i e d  b y  t e s t i n g  c a n  b e  a s s i g n e d  o t h e r  r a t i n g s  w i t h o u t  t e s t i n g ,  p r o v i d e d  t h a t  

–  t h e  r a t e d  o p e r a t i o n a l  c u r r e n t  a n d  v o l t a g e  t h a t  a r e  v e r i fi e d  b y  t e s t i n g  s h a l l  n o t  b e  l e s s  t h a n  
t h e  r a t i n g s  t h a t  a r e  t o  b e  a s s i g n e d  w i t h o u t  t e s t i n g ;  

–  t h e  u t i l i z a t i o n  c a t e g o r y  a n d  d u t y  c y c l e  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  t e s t e d  r a t i n g  s h a l l  b e  e q u a l  t o  
o r  m o r e  s e v e r e  t h a n  t h e  r a t i n g  t h a t  i s  t o  b e  a s s i g n e d  w i t h o u t  t e s t i n g ;  t h e  r e l a t i v e  l e v e l s  o f  
s e v e r i t y  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  2 ;  

–  t h e  o v e r l o a d  c u r r e n t  p r o f i l e  f o r  t h e  t e s t e d  r a t i n g  s h a l l  b e  e q u a l  t o  o r  m o r e  s e v e r e  t h a n  t h e  
r a t i n g  t h a t  i s  t o  b e  a s s i g n e d  w i t h o u t  t e s t i n g ,  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  r e l a t i v e  l e v e l s  o f 
s e v e r i t y  i n  T a b l e  2 .  O n l y  v a l u e s  o f  X l o w e r  t h a n  t h e  t e s t e d  v a l u e  o f X m a y  b e  a s s i g n e d  
w i t h o u t  t e s t i n g .  

T a b l e  1  –  U t i l i z a t i o n  c a t e g o r i e s  

S p e c i f i c  
u t i l i s a t i o n   

c a t e g o r y  

H a r m o n i s e d  
u t i l i z a t i o n  

c a t e g o r y  a  

T y p i c a l  m o t o r  l o a d   D u t y  c y c l e  
s e q u e n c e  b  

A C - 5 2 a  A C - 2 a  
S l i p  r i n g  m o t o r  

A  c  

A C - 5 2 b  A C - 2 b  B  d  

A C - 5 3 a  A C - 3 a  
S q u i r r e l - c a g e  m o t o r s  

A  c  

A C - 5 3 b  A C - 3 b  B  d  

A C - 5 8 a  A C - 8 a  
H e r m e t i c  r e f r i g e r a n t  c o m p r e s s o r  

A  c  

A C - 5 8 b  A C - 8 b  B  d  

a  T h e  n e w  u t i l i s a t i o n  c a t e g o r i e s  a c c o r d i n g  t o  A n n e x  A  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a r e  p r o p o s e d  t o  
r e p l a c e  t h e  s p e c i f i c  o n e s  b u t  t h e  s p e c i f i c  u t i l i s a t i o n  c a t e g o r i e s  a r e  r e m a i n i n g  v a l i d .  

b  I n c l u d e s  t h e  w h o l e  s t a r t e r  o r  c o n t r o l l e r .  

c  S e q u e n c e  A  a s  c o m p l e t e .  

d  S e q u e n c e  B  a s  s t a r t i n g  a n d  s t o p p i n g .  
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T a b l e  2  –  R e l a t i v e  l e v e l s  o f  s e v e r i t y  

S e v e r i t y  l e v e l  U t i l i z a t i o n  c a t e g o r y  O v e r l o a d  c u r r e n t  p r o f i l e  a ,  c   O N - t i m e / O F F - t i m e  
r e q u i r e m e n t s  b  

M o s t  s e v e r e  

A C - 2 a  

A C - 3 a  

A C - 8 a  

H i g h e s t  v a l u e  o f  

( XI
e

) 2  ⋅  T
x

 

H i g h e s t  v a l u e  o f  

F ⋅  S 

A C - 2 b  

A C - 3 b  

A C - 8 b  

H i g h e s t  v a l u e  o f  

( XI
e

) 2  ⋅  T
x

 

L o w e s t  v a l u e  o f  

O F F - t i m e  

a   W h e n  t h e  h i g h e s t  v a l u e  o f  ( XI
e

) 2  ⋅  T
x

 o c c u r s  a t  m o r e  t h a n  o n e  v a l u e  o f  XI
e

,  t h e n  t h e  h i g h e s t  v a l u e  o f  XI
e

 a p p l i e s .  

b   W h e n  t h e  h i g h e s t  v a l u e  o f  F ⋅  S  o c c u r s  a t  m o r e  t h a n  o n e  v a l u e  o f  S ,  t h e n  t h e  h i g h e s t  v a l u e  o f  S  a p p l i e s .  

c   W h e n  t h e  h i g h e s t  v a l u e  o f  ( XI
e

) 2  ⋅  T
x

 o c c u r s  a t  m o r e  t h a n  o n e  v a l u e  o f  O F F - t i m e ,  t h e n  t h e  l o w e s t  v a l u e  o f  O F F -
t i m e  a p p l i e s .  

 

5 . 5  C o n t r o l  c i r c u i t s  

S u b c l a u s e  5 . 5 . 1  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  a d d i t i o n s .  

T h e  l i s t  o f c h a r a c t e r i s t i c s  g i v e n  i n  5 . 5 . 1  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  s h a l l  b e  c o m p l e t e d  b y :  

–  l i m i t e d  e n e r g y  ( i f  t h e  s o u r c e  i s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  8 . 1 . 1 4 ) ;  

–  S E L V  ( P E L V )  s u p p l y  ( i n  a c c o r d a n c e  w i t h  A n n e x  N  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 ) .  

N O T E  I n  t h e  U S A  a n d  C a n a d a ,  c o n t r o l  c i r c u i t s  a r e  c h a r a c t e r i s e d  a s  C l a s s  2  s o u r c e s  a s  d e f i n e d  i n  N F P A  7 0 ,  
N a t i o n a l  E l e c t r i c a l  C o d e  a n d  C S A  C 2 2 . 1 ,  C a n a d i a n  E l e c t r i c a l  C o d e  ( C E  C o d e ) .  

5 . 6  A u x i l i a r y  c i r c u i t s  

S u b c l a u s e  5 . 6  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s ,  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  a d d i t i o n s .  

E l e c t r o n i c  a u x i l i a r y  c i r c u i t s  p e r f o r m  u s e fu l  f u n c t i o n s  ( fo r  e x a m p l e  m o n i t o r i n g ,  d a t a  a c q u i s i t i o n ,  
e t c . )  t h a t  a r e  n o t  n e c e s s a r i l y  f u n c t i o n s  i n v o l v e d  w i t h  t h e  i n t e n d e d  p e r f o r m a n c e  c h a r a c t e r i s t i c s .  

U n d e r  n o r m a l  c o n d i t i o n s ,  a u x i l i a r y  c i r c u i t s  a r e  c h a r a c t e r i z e d  i n  t h e  s a m e  w a y  a s  c o n t r o l  
c i r c u i t s ,  a n d  a r e  s u b j e c t  t o  t h e  s a m e  k i n d s  o f r e q u i r e m e n t s .  I f t h e  a u x i l i a r y  fu n c t i o n s  i n c l u d e  

u n u s u a l  p e r f o r m a n c e  f e a t u r e s ,  t h e  m a n u fa c t u r e r  s h o u l d  b e  c o n s u l t e d  t o  d e f i n e  t h e  c r i t i c a l  
c h a r a c t e r i s t i c s .  

D i g i t a l  i n p u t s  a n d / o r  d i g i t a l  o u t p u t s  c o n t a i n e d  i n  c o n t r o l l e r s  a n d  m o t o r - s t a r t e r s ,  a n d  i n t e n d e d  
t o  b e  c o m p a t i b l e  w i t h  P L C s ,  s h a l l  fu l fi l  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  A n n e x  S  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 .  

5 . 7  C h a r a c t e r i s t i c s  o f  r e l a y s  a n d  r e l e a s e s  ( o v e r l o a d  r e l a y s )  

N O T E  I n  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h i s  d o c u m e n t ,  t h e  w o r d s  " o v e r l o a d  r e l a y "  w i l l  b e  t a k e n  t o  a p p l y  e q u a l l y  t o  a n  o v e r l o a d  
r e l a y  o r  a n  o v e r l o a d  r e l e a s e ,  a s  a p p r o p r i a t e .  

5 . 7 . 1  S u m m a r y  o f  c h a r a c t e r i s t i c s  

T h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f r e l a y s  a n d  r e l e a s e s  s h a l l  b e  s t a t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  t e r m s ,  w h e n e v e r  
a p p l i c a b l e :  

–  t y p e s  o f  r e l a y  o r  r e l e a s e  ( s e e  5 . 7 . 2 ) ;  

–  c h a r a c t e r i s t i c  v a l u e s  ( s e e  5 . 7 . 3 ) ;  

–  d e s i g n a t i o n  a n d  c u r r e n t  s e t t i n g s  o f o v e r l o a d  r e l a y s  ( s e e  5 . 7 . 4 ) ;  

–  t i m e - c u r r e n t  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  o v e r l o a d  r e l a y s  ( s e e  5 . 7 . 5 ) ;  

–  i n f l u e n c e  o f  a m b i e n t  a i r  t e m p e r a t u r e  ( s e e  5 . 7 . 6 ) .  
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5 . 7 . 2  T y p e s  o f  r e l a y  o r  r e l e a s e  

a )  U n d e r - v o l t a g e  a n d  u n d e r - c u r r e n t  o p e n i n g  r e l a y  o r  r e l e a s e .  

b )  O v e r l o a d  t i m e - d e l a y  r e l a y ,  t h e  t i m e - l a g  o f  w h i c h  i s  

1 )  s u b s t a n t i a l l y  i n d e p e n d e n t  o f  p r e v i o u s  l o a d ;  

2 )  d e p e n d e n t  o n  p r e v i o u s  l o a d ;  

3 )  d e p e n d e n t  o n  p r e v i o u s  l o a d  a n d  a l s o  s e n s i t i v e  t o  p h a s e  l o s s .  

c )  I n s t a n t a n e o u s  o v e r - c u r r e n t  r e l a y  o r  r e l e a s e  ( f o r  e x a m p l e  j a m  s e n s i t i v e ) .  

d )  O t h e r  r e l a y s  o r  r e l e a s e s  ( f o r  e x a m p l e  c o n t r o l  r e l a y  a s s o c i a t e d  w i t h  d e v i c e s  f o r  t h e  t h e r m a l  
p r o t e c t i o n  o f t h e  s t a r t e r ) .  

e )  S t a l l  s e n s i t i v e  e l e c t r o n i c  o v e r l o a d  r e l a y  o r  r e l e a s e .  

5 . 7 . 3  C h a r a c t e r i s t i c  v a l u e s  

a )  R e l e a s e  w i t h  s h u n t  c o i l ,  u n d e r - v o l t a g e  ( u n d e r - c u r r e n t ) ,  o v e r - v o l t a g e  ( i n s t a n t a n e o u s  
o v e r - c u r r e n t ) ,  c u r r e n t  o r  v o l t a g e  a s y m m e t r y  a n d  p h a s e  r e v e r s a l  o p e n i n g  r e l a y  o r  r e l e a s e :  

–  r a t e d  v o l t a g e  ( c u r r e n t ) ;  

–  r a t e d  f r e q u e n c y ;  

–  o p e r a t i n g  v o l t a g e  ( c u r r e n t ) ;  

–  o p e r a t i n g  t i m e  ( w h e n  a p p l i c a b l e ) ;  

–  i n h i b i t  t i m e  ( w h e n  a p p l i c a b l e ) .  

b )  O v e r l o a d  r e l a y :  

–  d e s i g n a t i o n  a n d  c u r r e n t  s e t t i n g s  ( s e e  5 . 7 . 4 ) ;  

–  r a t e d  f r e q u e n c y ,  w h e n  n e c e s s a r y  ( f o r  e x a m p l e  i n  t h e  c a s e  o f  a  c u r r e n t  t r a n s f o r m e r  
o p e r a t e d  o v e r l o a d  r e l a y ) ;  

–  t i m e - c u r r e n t  c h a r a c t e r i s t i c s  ( o r  r a n g e  o f  c h a r a c t e r i s t i c s ) ,  w h e n  n e c e s s a r y ;  

–  o p e r a t i n g  t i m e  o f  g r o u n d / e a r t h  f a u l t  e l e c t r o n i c  o v e r l o a d  r e l a y s  a c c o r d i n g  t o  T a b l e  T . 1  
o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  i f  a p p l i c a b l e ;  

–  t r i p  c l a s s  a c c o r d i n g  t o  c l a s s i f i c a t i o n  i n  T a b l e  4 ,  o r  t h e  v a l u e  o f t h e  m a x i m u m  t r i p p i n g  
t i m e ,  i n  s e c o n d s ,  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  s p e c i fi e d  i n  8 . 2 . 1 . 5 . 1 . 1 . 1  a n d  T a b l e  4 ,  

c o l u m n  D ,  w h e n  t h i s  t i m e  e x c e e d s  4 0  s ;  

–  n a t u r e  o f t h e  r e l a y :  t h e r m a l ,  e l e c t r o n i c  o r  e l e c t r o n i c  w i t h o u t  t h e r m a l  m e m o r y ;  

e l e c t r o n i c  r e l a y  w i t h o u t  t h e r m a l  m e m o r y  s h a l l  b e  m a r k e d  
Thm

;  

–  t y p e  d e s i g n a t i o n  f o r  o v e r l o a d  r e l a y s  w i t h  e x t e n d e d  f u n c t i o n s  ( s e e  A n n e x  T  o f  
I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 )  i f a p p l i c a b l e ;  

–  n a t u r e  o f t h e  r e s e t :  m a n u a l  o r  m a n u a l / a u t o m a t i c ;  i n  c a s e  o f  m a n u a l / a u t o m a t i c ,  t h e  s e t  
p o s i t i o n  s h a l l  b e  i n d i c a t e d ;  

–  t r i p p i n g  t i m e  o f  o v e r l o a d  r e l a y s  c l a s s  1 0 A  w h e r e  h i g h e r  t h a n  2  m i n  a t  0  ° C  o r  b e l o w  
( s e e  8 . 2 . 1 . 5 . 1 . 1 . 1 ,  i t e m  c ) .  

c )  R e l e a s e  w i t h  r e s i d u a l  c u r r e n t  s e n s i n g  r e l a y :  

–  r a t e d  c u r r e n t ;  

–  o p e r a t i n g  c u r r e n t ;  

–  o p e r a t i n g  t i m e  o r  t i m e - c u r r e n t  c h a r a c t e r i s t i c  a c c o r d i n g  t o  T a b l e  T . 1  o f  I E C  6 0 9 4 7 -
1 : 2 0 2 0 ;  

–  i n h i b i t  t i m e  ( w h e n  a p p l i c a b l e ) ;  

–  t y p e  d e s i g n a t i o n  ( s e e  A n n e x  T  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 ) .  
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T a b l e  3  –  T r i p  c l a s s e s  o f  o v e r l o a d  r e l a y s  

T r i p  c l a s s  T r i p p i n g  t i m e  T
p

 u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  
s p e c i f i e d  i n  8 . 2 . 1 . 5 . 1 . 1 . 1  a n d   

T a b l e  4 ,  c o l u m n  D  a  

 

s  

T r i p p i n g  t i m e  T
p

 u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  
s p e c i f i e d  i n  8 . 2 . 1 . 5 . 1 . 1 . 1  a n d   

T a b l e  4 ,  c o l u m n  D  f o r  t i g h t e r  
t o l e r a n c e s  ( t o l e r a n c e  b a n d  E )  a  

s  

2  −  T
p

 ≤  2  

3  −  2  <  T
p

 ≤  3  

5  0 , 5  <  T
p

 ≤  5  3  <  T
p

 ≤  5  

1 0 A  2  <  T
p

 ≤  1 0  −  

1 0  4  <  T
p

 ≤  1 0  5  <  T
p

 ≤  1 0  

2 0  6  <  T
p

 ≤  2 0  1 0  <  T
p

 ≤  2 0  

3 0  9  <  T
p

 ≤  3 0  2 0  <  T
p

 ≤  3 0  

4 0  −  3 0  <  T
p

 ≤  4 0  

N O T E  1  D e p e n d i n g  o n  t h e  n a t u r e  o f  t h e  r e l a y ,  t h e  t r i p p i n g  c o n d i t i o n s  a r e  g i v e n  i n  8 . 2 . 1 . 5 .  

N O T E  2  T h e  l o w e r  l i m i t i n g  v a l u e s  o f  T
p

 a r e  s e l e c t e d  t o  a l l o w  f o r  d i f f e r i n g  h e a t e r  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  
m a n u f a c t u r i n g  t o l e r a n c e s .  

a   T h e  m a n u f a c t u r e r  s h a l l  a d d  t h e  l e t t e r  E  t o  t r i p  c l a s s e s  t o  i n d i c a t e  c o m p l i a n c e  w i t h  t h e  b a n d  E .  

 

5 . 7 . 4  D e s i g n a t i o n  a n d  c u r r e n t  s e t t i n g s  o f  o v e r l o a d  r e l a y s  

O v e r l o a d  r e l a y s  a r e  d e s i g n a t e d  b y  t h e i r  c u r r e n t  s e t t i n g  ( o r  t h e  u p p e r  a n d  l o w e r  l i m i t s  o f  t h e  
c u r r e n t  s e t t i n g  r a n g e ,  i f  a d j u s t a b l e )  a n d  t h e i r  t r i p  c l a s s .  

T h e  c u r r e n t  s e t t i n g  ( o r  c u r r e n t  s e t t i n g  r a n g e )  s h a l l  b e  m a r k e d  o n  t h e  r e l a y s .  

H o w e v e r ,  i f t h e  c u r r e n t  s e t t i n g  i s  i n f l u e n c e d  b y  t h e  c o n d i t i o n s  o f u s e  o r  o t h e r  f a c t o r s  w h i c h  
c a n n o t  r e a d i l y  b e  m a r k e d  o n  t h e  r e l a y ,  t h e n  t h e  r e l a y  o r  a n y  i n t e r c h a n g e a b l e  p a r t s  t h e r e o f ( f o r  
e x a m p l e  h e a t e r s ,  o p e r a t i n g  c o i l s  o r  c u r r e n t  t r a n s f o r m e r s )  s h a l l  c a r r y  a  n u m b e r  o r  a n  

i d e n t i f y i n g  m a r k  w h i c h  m a k e s  i t  p o s s i b l e  t o  o b t a i n  t h e  r e l e v a n t  i n f o r m a t i o n  fr o m  t h e  
m a n u f a c t u r e r  o r  h i s  c a t a l o g u e  o r ,  p r e f e r a b l y ,  fr o m  d a t a  fu r n i s h e d  w i t h  t h e  s t a r t e r .  

I n  t h e  c a s e  o f  c u r r e n t  t r a n s f o r m e r  o p e r a t e d  o v e r l o a d  r e l a y s ,  t h e  m a r k i n g  m a y  r e fe r  e i t h e r  t o  
t h e  p r i m a r y  c u r r e n t  o f  t h e  c u r r e n t  t r a n s fo r m e r  t h r o u g h  w h i c h  t h e y  a r e  s u p p l i e d  o r  t o  t h e  
c u r r e n t  s e t t i n g  o f t h e  o v e r l o a d  r e l a y s .  I n  e i t h e r  c a s e ,  t h e  r a t i o  o f t h e  c u r r e n t  t r a n s f o r m e r  s h a l l  
b e  s t a t e d .  

5 . 7 . 5  T i m e - c u r r e n t  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  o v e r l o a d  r e l a y s  

T y p i c a l  t i m e - c u r r e n t  c h a r a c t e r i s t i c s  s h a l l  b e  g i v e n  i n  t h e  f o r m  o f  c u r v e s  s u p p l i e d  b y  t h e  
m a n u f a c t u r e r .  T h e s e  c u r v e s  s h a l l  i n d i c a t e  h o w  t h e  t r i p p i n g  t i m e ,  s t a r t i n g  f r o m  t h e  c o l d  s t a t e  
( s e e  5 . 7 . 6 ) ,  v a r i e s  w i t h  t h e  c u r r e n t  u p  t o  a  v a l u e  o f  a t  l e a s t  m a x i m u m  (X ×  Ie )  v a l u e .  T h e  

m a n u f a c t u r e r  s h a l l  b e  p r e p a r e d  t o  i n d i c a t e ,  b y  s u i t a b l e  m e a n s ,  t h e  g e n e r a l  t o l e r a n c e s  
a p p l i c a b l e  t o  t h e s e  c u r v e s  a n d  t h e  c o n d u c t o r  c r o s s - s e c t i o n s  u s e d  f o r  e s t a b l i s h i n g  t h e s e  
c u r v e s  ( s e e  9 . 3 . 3 . 6 . 5  9 . 3 . 3 . 3 . 6 ,  i t e m  c ) ) .  

I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  c u r r e n t  b e  p l o t t e d  a s  a b s c i s s a e  a n d  t h e  t i m e  a s  o r d i n a t e s ,  u s i n g  
l o g a r i t h m i c  s c a l e s .  I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  c u r r e n t  b e  p l o t t e d  a s  m u l t i p l e s  o f  t h e  s e t t i n g  
c u r r e n t  a n d  t h e  t i m e  i n  s e c o n d s  o n  t h e  s t a n d a r d  g r a p h  s h e e t  d e t a i l e d  i n  I E C  6 0 2 6 9 - 1 .  
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5 . 7 . 6  I n f l u e n c e  o f  a m b i e n t  a i r  t e m p e r a t u r e  

T h e  t i m e - c u r r e n t  c h a r a c t e r i s t i c s  ( s e e  5 . 7 . 5 )  r e fe r  t o  a  s t a t e d  v a l u e  o f  a m b i e n t  a i r  t e m p e r a t u r e  
a n d  a r e  b a s e d  o n  n o  p r e v i o u s  l o a d i n g  o f t h e  o v e r l o a d  r e l a y  ( i . e .  fr o m  a n  i n i t i a l  c o l d  s t a t e ) .  
T h i s  v a l u e  o f  t h e  a m b i e n t  a i r  t e m p e r a t u r e  s h a l l  b e  c l e a r l y  g i v e n  o n  t h e  t i m e  c u r v e s ;  t h e  
p r e f e r r e d  v a l u e s  a r e  + 2 0  ° C  o r  + 4 0  ° C .  

T h e  o v e r l o a d  r e l a y s  s h a l l  b e  a b l e  t o  o p e r a t e  w i t h i n  t h e  a m b i e n t  a i r  t e m p e r a t u r e  r a n g e  o f  0  ° C  
t o  + 4 0  ° C ,  a n d  t h e  m a n u fa c t u r e r  s h a l l  b e  p r e p a r e d  t o  s t a t e  t h e  e f f e c t  o f v a r i a t i o n  i n  a m b i e n t  
a i r  t e m p e r a t u r e  o n  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f o v e r l o a d  r e l a y s .  

5 . 8  C o o r d i n a t i o n  w i t h  s h o r t - c i r c u i t  p r o t e c t i v e  d e v i c e s  ( S C P D )  

C o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s  a r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  t y p e ,  r a t i n g s ,  a n d  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  
S C P D  t o  b e  u s e d  t o  p r o v i d e  o v e r c u r r e n t  d i s c r i m i n a t i o n  b e t w e e n  s t a r t e r  a n d  S C P D ,  a n d  
a d e q u a t e  p r o t e c t i o n  o f c o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s  a g a i n s t  s h o r t - c i r c u i t  c u r r e n t s .  

R e q u i r e m e n t s  a r e  g i v e n  i n  8 . 2 . 5  o f  t h i s  d o c u m e n t  a n d  i n  5 . 8  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 .  

6  P r o d u c t  i n f o r m a t i o n  

6 . 1  N a t u r e  o f  i n f o r m a t i o n  

T h e  fo l l o w i n g  i n f o r m a t i o n  s h a l l  b e  g i v e n  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r :  

I d e n t i f i c a t i o n  

a )  t h e  m a n u fa c t u r e r ' s  n a m e  o r  t r a d e m a r k ;  

b )  t y p e  d e s i g n a t i o n  o r  s e r i a l  n u m b e r ;  

c )  n u m b e r  o f  t h i s  d o c u m e n t ;  

C h a r a c t e r i s t i c s ,  b a s i c  r a t e d  v a l u e s  a n d  u t i l i z a t i o n  

d )  r a t e d  o p e r a t i o n a l  v o l t a g e s  ( 5 . 3 . 1 . 1 ) ;  

e )  r a t e d  o p e r a t i o n a l  c u r r e n t s ,  c o r r e s p o n d i n g  u t i l i z a t i o n  c a t e g o r y  ( 5 . 4 ) ,  o v e r l o a d  c u r r e n t  
p r o f i l e  ( 5 . 3 . 5 . 2 ) ,  a n d  d u t y  c y c l e  v a l u e  ( 5 . 3 . 4 . 1 )  o r  O F F - t i m e ,  c o m p r i s i n g  t h e  r a t i n g  i n d e x ;  

•  T h e  p r e s c r i b e d  fo r m a t  f o r  A C - 2 a ,  A C - 3 a ,  A C - 8 a  i s  s h o w n  b y  t h e s e  e x a m p l e s :  

1 0 0  A :  A C - 3 a :  6  ×  Ie - 6  s :  6 0  % - 1 / h  

T h i s  i n d i c a t e s  1 0 0  A  c u r r e n t  r a t i n g  f o r  g e n e r a l  a p p l i c a t i o n s  w i t h  s q u i r r e l  c a g e  m o t o r s .  
T h e  d e v i c e  c a n  a c c o m m o d a t e  6 0 0  A  f o r  6  s ;  6 0  %  o n - l o a d  f a c t o r ;  o n e  s t a n d a r d  
o p e r a t i n g  c y c l e  p e r  h o u r .  

•  T h e  p r e s c r i b e d  fo r m a t  f o r  A C - 2 b ,  A C - 3 b ,  A C - 8 b  i s  s h o w n  b y  t h e  e x a m p l e :  

1 0 0  A :  A C - 3 b :  3  ×  Ie - 5 2 s :  1  4 4 0  s  

T h i s  i n d i c a t e s  1 0 0  A  c u r r e n t  r a t i n g  f o r  s t a r t i n g  o n l y .  T h e  d e v i c e  c a n  a c c o m m o d a t e  
3 0 0  A  f o r  5 2  s ;  t h e  O F F - t i m e  s h a l l  n o t  b e  l e s s  t h a n  1  4 4 0  s  b e f o r e  a n y  s u b s e q u e n t  
s t a r t  m a y  b e  i n i t i a t e d .  

f )  m a x i m u m  O F F - s t a t e  c u r r e n t ;  

g )  e i t h e r  t h e  v a l u e  o f  t h e  r a t e d  f r e q u e n c y  5 0 / 6 0  H z ,  o r  o t h e r  r a t e d  f r e q u e n c i e s  f o r  e x a m p l e  
1 6  2 / 3  H z ,  4 0 0  H z ;  

S a f e t y  a n d  i n s t a l l a t i o n  

h 1 )  r a t e d  i n s u l a t i o n  v o l t a g e  ( 5 . 3 . 1 . 2 ) ;  

h 2 )  g a l v a n i c  s e p a r a t i o n  b e t w e e n  p o l e s  i f  a p p l i c a b l e ;  

i )  r a t e d  i m p u l s e  w i t h s t a n d  v o l t a g e  ( 5 . 3 . 1 . 3 ) ;  
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j )  I P  c o d e  a c c o r d i n g  t o  A n n e x  C  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 ;  

k )  p o l l u t i o n  d e g r e e  ( 7 . 1 . 3 . 2 ) ;  

l 1 )  r a t e d  c o n d i t i o n a l  s h o r t - c i r c u i t  c u r r e n t  a n d  t y p e  o f  c o o r d i n a t i o n  o f t h e  c o n t r o l l e r  o r  
s t a r t e r ,  a n d  t h e  t y p e ,  c u r r e n t  r a t i n g  a n d  c h a r a c t e r i s t i c s  o f t h e  a s s o c i a t e d  S C P D  
( s e e  5 . 8 ) ;  

l 2 )  t e r m i n a l  c l a m p i n g  u n i t  c h a r a c t e r i s t i c s  i n c l u d i n g :  

–  l e n g t h  o f  i n s u l a t i o n  t o  b e  r e m o v e d  b e f o r e  i n s e r t i o n  o f  t h e  c o n d u c t o r  i n t o  t h e  t e r m i n a l ;  

–  m a x i m u m  n u m b e r  o f  c o n d u c t o r s  w h i c h  m a y  b e  c l a m p e d .  

F o r  n o n - u n i v e r s a l  s c r e w l e s s  t e r m i n a l s :  

–  “ s ”  o r  " s o l "  f o r  t e r m i n a l s  d e c l a r e d  f o r  r i g i d - s o l i d  c o n d u c t o r s ;  

–  " r "  f o r  t e r m i n a l s  d e c l a r e d  f o r  r i g i d  ( s o l i d  a n d  s t r a n d e d )  c o n d u c t o r s ;  

–  " f"  f o r  t e r m i n a l s  d e c l a r e d  fo r  f l e x i b l e  c o n d u c t o r s .  

N O T E  I n  t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  " s t r "  i s  u s e d  f o r  i d e n t i f y i n g  t e r m i n a l s  d e c l a r e d  f o r  s t r a n d e d  c o n d u c t o r s .  

C o n t r o l  c i r c u i t s  

m )  r a t e d  c o n t r o l  c i r c u i t  v o l t a g e  Uc ,  n a t u r e  o f  c u r r e n t  a n d  r a t e d  f r e q u e n c y ,  a n d ,  i f  n e c e s s a r y ,  
r a t e d  c o n t r o l  c i r c u i t  s u p p l y  v o l t a g e  Us ,  n a t u r e  o f  c u r r e n t  a n d  r a t e d  fr e q u e n c y ,  a n d  a n y  

o t h e r  i n f o r m a t i o n  ( f o r  e x a m p l e  i m p e d a n c e  m a t c h i n g  r e q u i r e m e n t s )  n e c e s s a r y  t o  e n s u r e  
s a t i s fa c t o r y  o p e r a t i o n  o f  t h e  c o n t r o l  c i r c u i t s  ( s e e  A n n e x  U  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 )  f o r  
e x a m p l e s  o f  c o n t r o l  c i r c u i t  c o n f i g u r a t i o n s ) ;  

A u x i l i a r y  c i r c u i t s  

n )  n a t u r e  a n d  r a t i n g s  o f  a u x i l i a r y  c i r c u i t s  ( 5 . 6 ) ;  

O v e r l o a d  r e l a y s  a n d  r e l e a s e s  

o )  c h a r a c t e r i s t i c s  a c c o r d i n g  t o  5 . 7 . 2 ,  5 . 7 . 5  a n d  5 . 7 . 6 ;  

p )  c h a r a c t e r i s t i c s  a c c o r d i n g  t o  5 . 7 . 3  a n d  5 . 7 . 4 ;  

E M C  i m m u n i t y  a n d  e m i s s i o n  l e v e l s  

q 1 )  t h e  i m m u n i t y  l e v e l s  a t t a i n e d  a n d  t h e  s p e c i f i c  r e q u i r e m e n t s  n e c e s s a r y  t o  m a i n t a i n  
c o m p l i a n c e  ( 8 . 3 . 2 ) ;  

q 2 )  t h e  e q u i p m e n t  c l a s s  a n d  t h e  s p e c i f i c  r e q u i r e m e n t s  n e c e s s a r y  t o  m a i n t a i n  c o m p l i a n c e  
( 8 . 3 . 3 ) ;  

q 3 )  i f  a n  e x t e r n a l  E M C  f i l t e r  i s  r e q u i r e d  t o  fu l f i l  t h e  e m i s s i o n  l e v e l s  g i v e n  i n  T a b l e  1 7 ,  i t  s h a l l  
b e  s p e c i fi e d  i n  t h e  c a t a l o g u e  a n d  i n  t h e  i n s t r u c t i o n  m a n u a l .  

A d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  

r )  r e f e r e n c e  o f  d e d i c a t e d  w i r i n g  a c c e s s o r i e s  w h i c h  c a n  b e  u s e d  fo r  w i r i n g  t h e  
s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  o r  s t a r t e r ;  

s )  t y p e  o f  e q u i p m e n t  a c c o r d i n g  t o  5 . 2 ;  

t )  m a x i m u m  p e r m i s s i b l e  a l t i t u d e  o f  t h e  i n s t a l l a t i o n  s i t e ,  i f  g r e a t e r  t h a n  1  0 0 0  m ;  

u 1 )  p o l e  i m p e d a n c e  ( Z )  o f  t h e  p a r a l l e l  m e c h a n i c a l  s w i t c h i n g  d e v i c e  o f  a  b y p a s s e d  
s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  o r  s t a r t e r  a c c o r d i n g  t o  I E C  6 0 9 4 7 - 4 - 1 ;  

u 2 )  m a t e r i a l  d e c l a r a t i o n  a c c o r d i n g  t o  A n n e x  W  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 ;  

u 3 )  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  p o w e r  l o s s e s .  
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6 . 2  M a r k i n g  

S u b c l a u s e  6 . 2  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s  t o  c o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s ,  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  
a d d i t i o n s .  

D a t a  u n d e r  d )  t o  u )  i n  6 . 1  s h a l l  b e  i n c l u d e d  o n  t h e  n a m e p l a t e ,  o r  o n  t h e  e q u i p m e n t ,  o r  i n  t h e  
m a n u f a c t u r e r ' s  p u b l i s h e d  l i t e r a t u r e .  

D a t a  u n d e r  i t e m s  c ) ,  k )  j )  ( i f  t h e  d e g r e e  o f  p r o t e c t i o n  i s  d i ff e r e n t  t h a n  I P 0 0 )  a n d  q )  i n  6 . 1  s h a l l  
b e  m a r k e d  o n  t h e  e q u i p m e n t ;  t i m e - c u r r e n t  c h a r a c t e r i s t i c s  ( o r  r a n g e  o f  c h a r a c t e r i s t i c s )  m a y  b e  
p r o v i d e d  i n  t h e  m a n u f a c t u r e r ’ s  p u b l i s h e d  l i t e r a t u r e .  

W h e n  a  r a d i o c o m m u n i c a t i o n  d e v i c e  i s  e m b e d d e d  i n t o  t h e  e q u i p m e n t ,  a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  
a c c o r d i n g  t o  6 . 2  a n d  6 . 3  o f  I E C  6 3 4 0 4 : 2 0 2 4  s h a l l  a p p l y .  

6 . 3  I n s t r u c t i o n s  f o r  i n s t a l l a t i o n ,  o p e r a t i o n ,  m a i n t e n a n c e ,  d e c o m m i s s i o n i n g  a n d  
d i s m a n t l i n g  

S u b c l a u s e  6 . 3  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  a d d i t i o n .  

T h e  i n s t r u c t i o n s  s h a l l  a l s o  c o v e r  t h e  d e d i c a t e d  w i r i n g  a c c e s s o r i e s .  

T h e  m a n u f a c t u r e r  o f a  s e m i c o n d u c t o r  s t a r t e r  i n c o r p o r a t i n g  a n  a u t o m a t i c  r e s e t  o v e r l o a d  r e l a y  
c a p a b l e  o f b e i n g  c o n n e c t e d  t o  e n a b l e  a u t o m a t i c  r e s t a r t i n g  s h a l l  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  w i t h  t h e  
s t a r t e r  t o  a l e r t  t h e  u s e r  t o  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a u t o m a t i c  r e s t a r t i n g .  

F o r  p r o d u c t s  c o m p l y i n g  w i t h  t h i s  d o c u m e n t ,  t h e  f o l l o w i n g  a r e  s p e c i f i c  i t e m s  t o  b e  c o n s i d e r e d  

–  i n  t h e  e v e n t  o f a  s h o r t - c i r c u i t ;  

–  s p e c i f i c  m o d e  o f o p e r a t i o n ,  i f  a n y ;  

–  i n  c a s e  o f  m e c h a n i c a l  s w i t c h i n g  d e v i c e s  u s e d  i n  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  o r  s t a r t e r  
( s e e  8 . 2 . 1 . 6 ) ;  

–  i n  t h e  e v e n t  o f  t e m p e r a t u r e - r i s e  a b o v e  5 0  K  o f t h e  m e t a l l i c  r a d i a t o r  s u r fa c e  o f  t h e  d e v i c e .  

T h e  i n s t r u c t i o n s  s h a l l  a l s o  c o v e r  o t h e r  s p e c i f i c  a p p l i c a t i o n  l i m i t a t i o n s ,  w h e n  a p p l i c a b l e ,  s u c h  
a s  a l t i t u d e  a b o v e  1  0 0 0  m  a n d  t w o  d i r e c t i o n  s t a r t e r s .  

W h e n  t h e  e m b e d d e d  r a d i o c o m m u n i c a t i o n  d e v i c e  c a n  b e  u p g r a d e d ,  a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  
a c c o r d i n g  t o  6 . 4  o f I E C  6 3 4 0 4 : 2 0 2 4  s h a l l  a p p l y .  

I f  t h e  c o n s t r u c t i o n  r e q u i r e s  e n e r g i z a t i o n  b y  a n  e x t e r n a l  s o u r c e  t h a t  i s  n o t  a  l i m i t e d  e n e r g y  
s o u r c e  a s  d e f i n e d  i n  8 . 1 . 1 4 ,  t h e  m a n u fa c t u r e r  s h a l l  p r o v i d e  t h e  a p p r o p r i a t e  i n f o r m a t i o n  f o r  
s h o r t - c i r c u i t  a n d  o v e r c u r r e n t  p r o t e c t i o n  o f  t h e  p o r t s .  

F o r  e a c h  r e l e v a n t  p o t e n t i a l  h a z a r d  a c c o r d i n g  t o  8 . 1 . 1 ,  8 . 1 . 1 5 ,  8 . 1 . 1 7  a n d  8 . 2 . 2 ,  t h e  
m a n u f a c t u r e r  s h a l l  p r o v i d e  s a f e t y  s i g n s ,  g r a p h i c a l  s y m b o l s  o r  s a fe t y  n o t e s  o f  t h e  h a z a r d  f o r  
e x a m p l e  b y  u s i n g  e . g .  I E C  6 0 4 1 7 - 5 0 3 6 : 2 0 0 2 .  S i g n a l  w o r d s  a r e  g i v e n  b y  I S O  3 8 6 4 - 2 .  

N O T E  I S O / I E C  8 2 0 7 9 - 1  p r o v i d e s  g u i d a n c e  f o r  d e v e l o p i n g  s a f e t y  i n s t r u c t i o n s .  

T h e  i n s t r u c t i o n  s h a l l  a l s o  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  i n s t a l l a t i o n  o f  a  d i s c o n n e c t i n g  m e a n s  
w h e r e  m a i n t e n a n c e  a c t i v i t i e s  n e e d s  t o  b e  p e r f o r m e d  d o w n s t r e a m  t o  t h e  s e m i c o n d u c t o r  
c o n t r o l l e r  o r  s t a r t e r .  

6 . 4  E n v i r o n m e n t a l  i n f o r m a t i o n  

S u b c l a u s e  6 . 4  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  
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M a t e r i a l  d e c l a r a t i o n s ,  i f  a n y ,  s h a l l  b e  p r o v i d e d  a c c o r d i n g  t o  A n n e x  W  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 .  

N O T E  T h e  f u t u r e  p u b l i c a t i o n  I E C  T S  6 3 0 5 8  w i l l  g i v e  t h e  m e t h o d  f o r  a s s e s s i n g  t h e  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t  o f  
s w i t c h g e a r  a n d  c o n t r o l g e a r .  

H a z a r d o u s  s u b s t a n c e s  u s e d  b y  d e s i g n  i n  t h e  e q u i p m e n t  s h a l l  b e  d e c l a r e d  i n  t h e  p r o d u c t  
d o c u m e n t a t i o n .  

W h e n  d e c l a r e d ,  t h e  m a t e r i a l  d e c l a r a t i o n s  s h a l l  b e  p r o v i d e d  a c c o r d i n g  t o  I E C  T S  6 3 0 5 8 .  

I E C  T S  6 3 0 5 8  s h o u l d  a l s o  b e  c o n s i d e r e d  c a r e f u l l y  f o r  p r o v i d i n g  m e a s u r e s  t o  p r e v e n t  e m i s s i o n  
o f  o r  c o n t a c t  w i t h  h a z a r d o u s  s u b s t a n c e s .  

N O T E  I E C  T S  6 3 0 5 8  p r o v i d e s  m e t h o d s  f o r  a s s e s s i n g  t h e  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t  o f  s w i t c h g e a r  a n d  c o n t r o l g e a r ,  
g u i d a n c e  o n  e n v i r o n m e n t a l l y  c o n s c i o u s  d e s i g n  a n d  o n  i n f o r m a t i o n  n e e d e d  f o r  e n d - o f - l i f e  t r e a t m e n t s .  

7  N o r m a l  s e r v i c e ,  m o u n t i n g  a n d  t r a n s p o r t  c o n d i t i o n s  

7 . 1  N o r m a l  s e r v i c e  c o n d i t i o n s  

7 . 1 . 1  A m b i e n t  a i r  t e m p e r a t u r e  

S u b c l a u s e  7 . 1 . 1  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  t h a t  a l l  r e f e r e n c e s  t o  – 5  ° C  
a r e  r e p l a c e d  b y  0  ° C .  

7 . 1 . 2  A l t i t u d e  

W h e n  r a t e d  a b o v e  1  0 0 0  m ,  t h e  m a n u fa c t u r e r  s h a l l  s p e c i f y  t h e  m a x i m u m  a l t i t u d e  i n  6 . 1  t )  
t a k i n g  i n t o  a c c o u n t :  

–  t h e r m a l  l i m i t a t i o n ,  i f  r a t e d  fo r  o p e r a t i o n  a b o v e  1  0 0 0  m ;  

–  i n s u l a t i o n  c o o r d i n a t i o n  c o n s i d e r a t i o n s ,  i f  r a t e d  f o r  o p e r a t i o n  a b o v e  2  0 0 0  m .  

F o r  e q u i p m e n t  t o  b e  u s e d  a t  h i g h e r  a l t i t u d e s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  t a k e  i n t o  a c c o u n t  t h e  r e d u c t i o n  
o f  t h e  d i e l e c t r i c  s t r e n g t h ,  a n d  o f t h e  c o o l i n g  e f f e c t  o f  t h e  a i r .  E l e c t r i c a l  e q u i p m e n t  i n t e n d e d  t o  
o p e r a t e  i n  t h e s e  c o n d i t i o n s  a r e  d e s i g n e d  o r  u s e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  a n  a g r e e m e n t  b e t w e e n  
m a n u f a c t u r e r  a n d  u s e r .  

F o r  t h e  u s e  o f t h e  e q u i p m e n t  a b o v e  1  0 0 0  m ,  s p e c i f i c  i n s t r u c t i o n  c a n  b e  n e c e s s a r y  f o r  t h e  
a d d i t i o n a l  c o o l i n g  m e a n s  o f  t h e  p o w e r  s e m i c o n d u c t o r  o r  t h e  d e r a t i n g  o f  r a t e d  v a l u e s  o f  5 . 3 .  

7 . 1 . 3  A t m o s p h e r i c  c o n d i t i o n s  

7 . 1 . 3 . 1  H u m i d i t y  

S u b c l a u s e  7 . 1 . 3 . 1  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

7 . 1 . 3 . 2  D e g r e e s  o f  p o l l u t i o n  

U n l e s s  o t h e r w i s e  s t a t e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r  i n  t h e  p r o d u c t  d o c u m e n t a t i o n ,  c o n t r o l l e r s  a n d  
s t a r t e r s  a r e  i n t e n d e d  fo r  u s e  i n  p o l l u t i o n  d e g r e e  3  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  a s  d e f i n e d  i n  
7 . 1 . 3 . 2  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 .  H o w e v e r ,  o t h e r  p o l l u t i o n  d e g r e e s  m a y  b e  c o n s i d e r e d  t o  a p p l y ,  
d e p e n d i n g  u p o n  t h e  m i c r o - e n v i r o n m e n t .  

7 . 1 . 4  S h o c k  a n d  v i b r a t i o n s  

S u b c l a u s e  7 . 1 . 4  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  a d d i t i o n .  

S t a n d a r d  c o n d i t i o n s  o f v i b r a t i o n  a r e  d e f i n e d  i n  f o o t n o t e  b  o f  T a b l e  Q . 1  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 .  
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7 . 2  C o n d i t i o n s  d u r i n g  t r a n s p o r t  a n d  s t o r a g e  

S u b c l a u s e  7 . 2  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

7 . 3  M o u n t i n g  

S u b c l a u s e  7 . 3  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

R a i l  m o u n t i n g  s h a l l  b e  s p e c i f i e d  a c c o r d i n g  t o  I E C  6 0 7 1 5 ,  w h e n  r e l e v a n t .  

7 . 4  E l e c t r i c a l  s y s t e m  d i s t u r b a n c e s  a n d  i n f l u e n c e s  

F o r  E M C  c o n s i d e r a t i o n s ,  s e e  8 . 3  a n d  9 . 4 .  

8  C o n s t r u c t i o n a l  a n d  p e r f o r m a n c e  r e q u i r e m e n t s  

8 . 1  C o n s t r u c t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  

8 . 1 . 1  G e n e r a l  

S u b c l a u s e  8 . 1 . 1  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  a d d i t i o n .  

M e a s u r e s  s h a l l  b e  p r o v i d e d  t o  r e d u c e  t h e  l i k e l i h o o d  o f i n j u r y  a n d  p r o p e r t y  d a m a g e ,  u n d e r  
i n s t a l l a t i o n ,  m a i n t e n a n c e ,  n o r m a l  o p e r a t i o n  c o n d i t i o n s ,  a b n o r m a l  o p e r a t i o n  c o n d i t i o n s  a n d  
r e a s o n a b l y  f o r e s e e a b l e  m i s u s e s .  T h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h i s  d o c u m e n t  a r e  i n t e n d e d  t o  p r o v i d e  
t h e s e  m e a s u r e s .  

P r o t e c t i o n  a g a i n s t  h a z a r d s  c a u s e d  b y  t h e  e l e c t r o n i c  c i r c u i t s  s h a l l  b e  m a i n t a i n e d  u n d e r  n o r m a l  
a n d  s i n g l e  f a u l t  c o n d i t i o n s ,  a s  s p e c i f i e d  i n  t h i s  d o c u m e n t .  

C o m p o n e n t s  u s e d  i n  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  e q u i p m e n t  w h i c h  a r e  c o m p l i a n t  w i t h  a  r e l e v a n t  
I E C  p r o d u c t  s t a n d a r d  d o  n o t  r e q u i r e  s e p a r a t e  e v a l u a t i o n  i f t e s t e d  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  g i v e n  
i n  t h i s  d o c u m e n t .  C o m p o n e n t s  o r  a s s e m b l i e s  o f  c o m p o n e n t s ,  fo r  w h i c h  n o  r e l e v a n t  p r o d u c t  
s t a n d a r d  e x i s t s ,  s h a l l  b e  t e s t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h i s  d o c u m e n t .  W h e r e  
m e c h a n i c a l  s w i t c h i n g  d e v i c e s  a r e  u s e d ,  t h e y  s h o u l d  s h a l l  m e e t  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e i r  o w n  
I E C  p r o d u c t  s t a n d a r d ,  a n d  t h e  a d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  o f  t h i s  d o c u m e n t .  W h e n  a  
r a d i o c o m m u n i c a t i o n  d e v i c e  i s  e m b e d d e d  i n t o  t h e  e q u i p m e n t ,  C . 4 . 2  o f  I E C  6 3 4 0 4 : 2 0 2 4  

a p p l i e s .  T h e  i n t e r r u p t i o n  o f t h e  r a d i o c o m m u n i c a t i o n  l i n k  s h a l l  n o t  a f f e c t  t h e  c u r r e n t  o p e r a t i o n  
o f  t h e  e q u i p m e n t .  

W h e r e  t h e  p r o d u c t  i s  i n t e n d e d  t o  b e  u s e d  t o g e t h e r  w i t h  s p e c i f i c  a u x i l i a r y  e q u i p m e n t  a n d  
d e d i c a t e d  w i r i n g  a c c e s s o r i e s ,  t h e  s a fe t y  e v a l u a t i o n  a n d  t e s t  s h a l l  i n c l u d e  t h i s  a u x i l i a r y  
e q u i p m e n t  a n d  a c c e s s o r i e s  u n l e s s  i t  c a n  b e  s h o w n  t h a t  i t  d o e s  n o t  a f f e c t  t h e  s a f e t y  o f  a n y  
e q u i p m e n t .  

T h e  a c c e s s i b l e  p a r t  o f  t h e  d e v i c e  a n d  e s p e c i a l l y  t h e  o p e r a t i n g  m e a n s  s h a l l  n o t  p r e s e n t  s h a r p  
e d g e s  a n d  c o r n e r s  w h i c h  c a n  i n j u r e  t h e  o p e r a t o r .  

T h e  u s e r  m a n u a l  s h a l l  g i v e  d e t a i l s  o f  a l l  s a f e t y - r e l e v a n t  m e a s u r e s  i n t e n d e d  f o r  t h e  u s e r .  C l e a r  
w a r n i n g  s h a l l  b e  p r o v i d e d  i n  t h e  u s e r  m a n u a l  w h e r e  a d j u s t m e n t s  o r  s e t t i n g s  c o u l d  l e a d  t o  a  
h a z a r d o u s  s i t u a t i o n .  

T h e  s e t t i n g  o f  a n y  a u t o m a t i c  r e s e t t a b l e  o v e r l o a d  r e l e a s e  n e e d s  t o  b e  i d e n t i f i e d  i n  t h e  u s e r  
m a n u a l  a s  a  s p e c i f i c  s a f e t y  w a r n i n g .  

A n n e x  O  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  c a r e f u l l y  e s p e c i a l l y  fo r  s u b s t i t u t i o n  o r  
r e d u c t i o n  i n  u s e  o f  h a z a r d o u s  s u b s t a n c e s  o r  i f n o t  p o s s i b l e  f o r  p r o v i d i n g  m e a s u r e s  t o  p r e v e n t  
e m i s s i o n  a n d  c o n t a c t  w i t h  t h e m .  
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8 . 1 . 2  M a t e r i a l s  

8 . 1 . 2 . 1  G e n e r a l  m a t e r i a l s  r e q u i r e m e n t s  

S u b c l a u s e  8 . 1 . 2 . 1  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  a d d i t i o n s .  

P a r t s  o f  i n s u l a t i n g  m a t e r i a l s  l o c a t e d  i n  e l e c t r i c a l  c i r c u i t s  s o u r c e d  fr o m  l i m i t e d  e n e r g y  s o u r c e s  
a c c o r d i n g  t o  8 . 1 . 1 4  a r e  n o t  r e q u i r e d  t o  c o m p l y  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h i s  s u b c l a u s e .  

N O T E  F i r e  h a z a r d  a s p e c t s  a r e  d e t a i l e d  i n  I E C  T R  6 3 0 5 4 .  

8 . 1 . 2 . 2  G l o w  w i r e  t e s t i n g  

S u b c l a u s e  8 . 1 . 2 . 2  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  a d d i t i o n .  

W h e n  t e s t s  o n  t h e  e q u i p m e n t  o r  o n  s e c t i o n s  t a k e n  f r o m  t h e  e q u i p m e n t  a r e  u s e d ,  p a r t s  o f  
i n s u l a t i n g  m a t e r i a l s  n e c e s s a r y  t o  r e t a i n  c u r r e n t - c a r r y i n g  p a r t s  i n  p o s i t i o n  s h a l l  c o n f o r m  t o  t h e  
g l o w - w i r e  t e s t s  o f 9 . 2 . 2 . 1  i n  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a t  a  t e s t  t e m p e r a t u r e  o f 8 5 0  ° C .  

8 . 1 . 2 . 3  T e s t  b a s e d  o n  f l a m m a b i l i t y  c a t e g o r y  

S u b c l a u s e  8 . 1 . 2 . 3  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

8 . 1 . 3  C u r r e n t - c a r r y i n g  p a r t s  a n d  t h e i r  c o n n e c t i o n s  

S u b c l a u s e  8 . 1 . 3  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  a d d i t i o n .  

W i r i n g  t h a t  i s  s u b j e c t  t o  m o v e m e n t  o r  f l e x i n g  d u r i n g  i t s  i n t e n d e d  u s e ,  o r  d u r i n g  m e c h a n i c a l  
m a i n t e n a n c e ,  s u c h  a s  w i r i n g  fr o m  a  s t a t i o n a r y  p a r t  t o  a  p a r t  m o u n t e d  o n  a  h i n g e d  c o v e r  o r  
d o o r ,  s h a l l  b e  r o u t e d  a n d  s e c u r e d  s o  t h a t  t h e  w i r e  i s  n o t  d a m a g e d  d u r i n g  o p e n i n g  a n d  c l o s i n g  
o f  t h e  d o o r  o r  c o v e r .  

8 . 1 . 4  C l e a r a n c e s  a n d  c r e e p a g e  d i s t a n c e s  

S u b c l a u s e  8 . 1 . 4  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  a d d i t i o n s .  

C l e a r a n c e  a n d  c r e e p a g e  d i s t a n c e s  w i t h i n  t h e  c i r c u i t s  s o u r c e d  fr o m  l i m i t e d  e n e r g y  s o u r c e s  a s  
d e f i n e d  i n  8 . 1 . 1 4 ,  i n c l u d i n g  t h o s e  o n  p r i n t e d  w i r i n g  b o a r d s  ( P W B s ) ,  a r e  n o t  r e q u i r e d  t o  c o m p l y  
w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  8 . 1 . 4  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 .  

W h e r e  S E L V  a n d  P E L V  c i r c u i t s  a r e  a c c e s s i b l e ,  t h e y  s h a l l  b e  s e p a r a t e d  fr o m  o t h e r  h a z a r d o u s -
l i v e - p a r t  a c c o r d i n g  t o  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  A n n e x  N  f o r  p r o t e c t i v e  i m p e d a n c e  i n  a d d i t i o n  t o  
A n n e x  N  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 .  

N O T E  1  I f  s o m e  c i r c u i t s  a r e  o n l y  a c c e s s i b l e  u n d e r  m a i n t e n a n c e  o r  s i m i l a r  c o n d i t i o n s ,  t h e y  c a n ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  
r i s k  l e v e l  ( s e v e r i t y  o f  h a r m  a n d  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  o c c u r r e n c e ) ,  b e  c o n s i d e r e d  u n d e r  n o r m a l  s e r v i c e  c o n d i t i o n s  
( s e e  6 . 1 ) ,  a n d  u s e  o n l y  b a s i c  i n s u l a t i o n .  A c c e s s i b l e  p a r t s  c a n  b e  d e t e r m i n e d  u s i n g  t e s t  p r o b e s  a c c o r d i n g  t o  
I E C  6 1 0 3 2 .  

N O T E  2  T h e  n a t u r e  o f  a  s e m i c o n d u c t o r  m a k e s  i t  u n s u i t a b l e  f o r  u s e  f o r  i s o l a t i o n  p u r p o s e s .  

8 . 1 . 5  A c t u a t o r  

V a c a n t .  

8 . 1 . 6  I n d i c a t i o n  o f  t h e  c o n t a c t  p o s i t i o n  

V a c a n t .  
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8 . 1 . 7  A d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  f o r  e q u i p m e n t  s u i t a b l e  f o r  i s o l a t i o n  

V a c a n t .  

8 . 1 . 8  T e r m i n a l s  

8 . 1 . 8 . 1  G e n e r a l  

S u b c l a u s e  8 . 1 . 8  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  a d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s .  

8 . 1 . 8 . 2  T e r m i n a l  i d e n t i f i c a t i o n  a n d  m a r k i n g  

S u b c l a u s e  8 . 1 . 8 . 4  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s  w i t h  a d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  a s  g i v e n  i n  
A n n e x  A  a n d  t h e  f o l l o w i n g .  

E q u i p m e n t  m a y  b e  p ro v i d e d  w i t h  m e a n s  fo r c o n n e c t i o n  t o  e a rt h  fo r fu n c t i o n a l  p u rp o s e s  o n l y  ( a s  
d i s t i n c t  fro m  p ro t e c t i v e  e a rt h ) .  T h e y  s h a l l  b e  m a r k e d  o r  p r o v i d e d  w i t h  o t h e r  i d e n t i f i c a t i o n  i n  
a c c o r d a n c e  w i t h  C l a u s e  5  o f  I E C  6 0 4 4 5 : 2 0 2 1 .  

8 . 1 . 9  A d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  f o r  e q u i p m e n t  p r o v i d e d  w i t h  a  n e u t r a l  p o l e  

V a c a n t .  

8 . 1 . 1 0  P r o v i s i o n s  f o r  p r o t e c t i v e  e a r t h i n g  

S u b c l a u s e  8 . 1 . 1 0  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

8 . 1 . 1 1  E n c l o s u r e s  f o r  e q u i p m e n t  

S u b c l a u s e  8 . 1 . 1 1  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

8 . 1 . 1 2  D e g r e e s  o f  p r o t e c t i o n  o f  e n c l o s e d  e q u i p m e n t  

S u b c l a u s e  8 . 1 . 1 2  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

8 . 1 . 1 3  C o n d u i t  p u l l - o u t ,  t o r q u e  a n d  b e n d i n g  w i t h  m e t a l l i c  c o n d u i t s  

S u b c l a u s e  8 . 1 . 1 3  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

8 . 1 . 1 4  L i m i t e d  e n e r g y  s o u r c e  

8 . 1 . 1 4 . 1  G e n e r a l  

A  l i m i t e d  e n e r g y  s o u r c e  c a n  b e  i m p l e m e n t e d  a s  a  s e c o n d a r y  c i r c u i t  d e r i v e d  fr o m  c i r c u i t s  
c o n n e c t e d  t o  t h e  h a z a r d o u s - l i v e - p a r t  w i t h  t h e  fo l l o w i n g  s e p a r a t i o n  m e a n s :  

a )  g a l v a n i c  s e p a r a t i o n ;  

b )  c u r r e n t  l i m i t i n g  i m p e d a n c e .  

N O T E  C l a s s  2  s o u r c e s  a s  d e f i n e d  i n  N F P A  7 0 ,  N a t i o n a l  E l e c t r i c a l  C o d e  a n d  C S A  C 2 2 . 1  C a n a d i a n  E l e c t r i c a l  C o d e  
( C E  C o d e )  h a v e  t h e  s a m e  e l e c t r i c a l  o u t p u t  c h a r a c t e r i s t i c s  a s  l i m i t e d  e n e r g y  s o u r c e s  w i t h  g a l v a n i c  s e p a r a t i o n .  

8 . 1 . 1 4 . 2  L i m i t e d  e n e r g y  s o u r c e  w i t h  g a l v a n i c  s e p a r a t i o n  

A  l i m i t e d  e n e r g y  s o u r c e  w i t h  g a l v a n i c  s e p a r a t i o n  i n c o r p o r a t e s  a n  i s o l a t i n g  c o m p o n e n t  s u c h  a s  
a  t r a n s fo r m e r  b e t w e e n  t h e  p r i m a r y  c i r c u i t  a n d  t h e  l i m i t e d  e n e r g y  o u t p u t .  I t  s h a l l  c o m p l y  w i t h  
o n e  o f  t h e  f o l l o w i n g  r e q u i r e m e n t s :  

a )  t h e  o u t p u t  i s  i n h e r e n t l y  l i m i t e d  i n  c o m p l i a n c e  w i t h  T a b l e  1 9 ;  o r  
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b )  a  l i n e a r  o r  n o n - l i n e a r  i m p e d a n c e  l i m i t s  t h e  o u t p u t  i n  c o m p l i a n c e  w i t h  T a b l e  1 9 .  I f a  p o s i t i v e  
t e m p e r a t u r e  c o e f f i c i e n t  ( P T C )  d e v i c e  ( e . g .  P T C  t h e r m i s t o r )  i s  u s e d ,  i t  s h a l l  p a s s  t h e  
a p p l i c a b l e  t e s t s  s p e c i f i e d  i n  I E C  6 0 7 3 0 - 1 ;  o r  

c )  a  r e g u l a t i n g  n e t w o r k  l i m i t s  t h e  o u t p u t  i n  c o m p l i a n c e  w i t h  T a b l e  1 9 ,  b o t h  w i t h  a n d  w i t h o u t  a  
s i n g l e  fa u l t  i n  t h e  r e g u l a t i n g  n e t w o r k ;  o r  

d )  a n  o v e r - c u r r e n t  p r o t e c t i v e  d e v i c e  i s  u s e d  a n d  t h e  o u t p u t  i s  l i m i t e d  i n  c o m p l i a n c e  w i t h  
T a b l e  2 0 .  

W h e r e  a n  o v e r - c u r r e n t  p r o t e c t i v e  d e v i c e  i s  u s e d ,  i t  s h a l l  b e  a  fu s e  o r  n o n - a d j u s t a b l e  
e l e c t r o m e c h a n i c a l  d e v i c e .  

C o m p l i a n c e  t o  d e t e r m i n e  t h e  m a x i m u m  a v a i l a b l e  p o w e r  i s  c h e c k e d  b y  t e s t  o f  9 . 2 . 4 .  

I n  t h e  c a s e  o f e x t e r n a l  p o w e r  s u p p l i e s  w i t h o u t  o v e r c u r r e n t  p r o t e c t i v e  d e v i c e s ,  t h e y  s h a l l  n o t  
e x c e e d  t h e  v a l u e s  g i v e n  i n  T a b l e  1 9 .  I n  c a s e  o f  e x t e r n a l  p o w e r  s u p p l i e s  w i t h  o v e r - c u r r e n t  
p r o t e c t i v e  d e v i c e s ,  t h e y  s h a l l  n o t  e x c e e d  t h e  v a l u e s  g i v e n  i n  T a b l e  2 0 .  

T a b l e  1 9  –  L i m i t s  f o r  l i m i t e d  e n e r g y  s o u r c e s  w i t h o u t  a n  o v e r - c u r r e n t  p r o t e c t i v e  d e v i c e  

O u t p u t  v o l t a g e  a  

U
o c

 
O u t p u t  c u r r e n t  b ,  d  

I
s c

 

A  

M a x i m u m  p o w e r  c  

S  

V A  V  A C  V  D C  

≤  3 0  R M S  ≤  3 0  V  ≤  8  1 0 0  

-  

3 0  <  U
o c

 ≤  6 0  e   
1 50

o cU
≤   1 0 0  

N O T E  T h i s  t a b l e  w i l l  b e  m o v e d  i n t o  a  f u t u r e  r e v i s i o n  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1  a n d  i s  t h e r e f o r e  n u m b e r e d  d i f f e r e n t l y  t o  t h e  
o t h e r  t a b l e s  i n  t h i s  d o c u m e n t .  

a  U
o c

:  O u t p u t  v o l t a g e  m e a s u r e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  a l l  l o a d  c i r c u i t s  d i s c o n n e c t e d .  V o l t a g e s  a r e  f o r  s u b s t a n t i a l l y  
s i n u s o i d a l  a l t e r n a t i n g  c u r r e n t  a n d  r i p p l e - f r e e  d i r e c t  c u r r e n t .  F o r  n o n - s i n u s o i d a l  a l t e r n a t i n g  c u r r e n t  a n d  d i r e c t  
c u r r e n t  w i t h  r i p p l e  g r e a t e r  t h a n  1 0  %  o f  t h e  p e a k ,  i t s  p e a k  v a l u e  s h a l l  n o t  e x c e e d  4 2 , 4  V .  

b  I
s c

:  M a x i m u m  o u t p u t  c u r r e n t  w i t h  a n y  n o n - c a p a c i t i v e  l o a d ,  i n c l u d i n g  a  s h o r t - c i r c u i t .  

c  S  ( V A ) :  M a x i m u m  o u t p u t  a p p a r e n t  p o w e r  w i t h  a n y  n o n - c a p a c i t i v e  l o a d  a s  d e t e r m i n e d  b y  9 . 2 . 4 .  

d  M e a s u r e m e n t  o f  I s c  i s  m a d e  5  s  a f t e r  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  l o a d  i f  p r o t e c t i o n  i s  b y  a n  e l e c t r o n i c  c i r c u i t  o r  a  p o s i t i v e  
t e m p e r a t u r e  c o e f f i c i e n t  d e v i c e  ( e . g .  P T C  t h e r m i s t o r ) ,  a n d  6 0  s  i n  o t h e r  c a s e s .  

e  I n  t h e  U S A ,  t h e  l i m i t  i s  6 0  V  D C  c o n t i n u o u s  o r  d i r e c t  c u r r e n t  s w i t c h i n g  o u t s i d e  o f  1 0  t o  2 0 0  H z ,  2 4 , 8  V  D C  
s w i t c h i n g  a t  1 0  t o  2 0 0  H z .  
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T a b l e  2 0  –  L i m i t s  f o r  l i m i t e d  e n e r g y  s o u r c e s  w i t h  a n  o v e r - c u r r e n t  p r o t e c t i v e  d e v i c e  

O u t p u t  v o l t a g e  a  

U
o c

 

O u t p u t  c u r r e n t  b ,  d  

I
s c

 

A  

M a x i m u m  p o w e r  c ,  d  

S  

V A  

C u r r e n t  r a t i n g  o f  
 o v e r - c u r r e n t  

p r o t e c t i v e  d e v i c e  e  

A  V  A C  V  D C  

≤  2 0   ≤  2 0  

1000

o cU
≤  2 5 0  

≤  5 , 0  

2 0  <  U
o c

 ≤  3 0  2 0  <  U
o c

 ≤  3 0  f  
100

o cU
≤  

-  3 0  <  U
o c

 ≤  6 0  f  
100

o cU
≤  

N O T E  1  T h e  r e a s o n  f o r  m a k i n g  m e a s u r e m e n t s  w i t h  o v e r - c u r r e n t  p r o t e c t i v e  d e v i c e s  b y p a s s e d  a c c o r d i n g  t o  d . i s  t o  
d e t e r m i n e  t h e  a m o u n t  o f  e n e r g y  t h a t  i s  a v a i l a b l e  t o  c a u s e  p o s s i b l e  o v e r h e a t i n g  d u r i n g  t h e  o p e r a t i n g  t i m e  o f  t h e  

o v e r - c u r r e n t  p r o t e c t i v e  d e v i c e s .  

N O T E  2  T h i s  t a b l e  w i l l  b e  m o v e d  i n t o  a  f u t u r e  r e v i s i o n  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1  a n d  i s  t h e r e f o r e  n u m b e r e d  d i f f e r e n t l y  t o  t h e  
o t h e r  t a b l e s  i n  t h i s  d o c u m e n t .  

a  U
o c

:  O u t p u t  v o l t a g e  m e a s u r e d  w i t h  a l l  l o a d  c i r c u i t s  d i s c o n n e c t e d .  V o l t a g e s  a r e  f o r  s u b s t a n t i a l l y  s i n u s o i d a l  
a l t e r n a t i n g  c u r r e n t  a n d  r i p p l e  f r e e  d i r e c t  c u r r e n t .  F o r  n o n - s i n u s o i d a l  a l t e r n a t i n g  c u r r e n t  a n d  f o r  d i r e c t  c u r r e n t  
w i t h  r i p p l e  g r e a t e r  t h a n  1 0  %  o f  t h e  p e a k ,  i t s  p e a k  v a l u e  s h a l l  n o t  e x c e e d  4 2 , 4  V .  

b  I
s c

:  M a x i m u m  o u t p u t  c u r r e n t  w i t h  a n y  n o n - c a p a c i t i v e  l o a d ,  i n c l u d i n g  a  s h o r t - c i r c u i t ,  m e a s u r e d  6 0  s  a f t e r  
a p p l i c a t i o n  o f  t h e  l o a d .  

c  S  ( V A ) :  M a x i m u m  o u t p u t  a p p a r e n t  p o w e r  w i t h  a n y  n o n - c a p a c i t i v e  l o a d  m e a s u r e d  6 0  s  a f t e r  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  
l o a d  a s  d e t e r m i n e d  b y  9 . 2 . 4 .  

d  C u r r e n t  l i m i t i n g  i m p e d a n c e s  r e m a i n  i n  t h e  c i r c u i t  d u r i n g  m e a s u r e m e n t ,  b u t  o v e r - c u r r e n t  p r o t e c t i v e  d e v i c e s  a r e  
b y p a s s e d .  

e  T h e  c u r r e n t  r a t i n g s  o f  o v e r - c u r r e n t  p r o t e c t i v e  d e v i c e s  t h a t  b r e a k  t h e  c i r c u i t  w i t h i n  1 2 0  s  w i t h  a  c u r r e n t  e q u a l  t o  
2 1 0  %  o f  t h e  c u r r e n t  r a t i n g  s p e c i f i e d  i n  t h e  t a b l e .  

f  I n  t h e  U S A ,  t h e  l i m i t  i s  6 0  V  D C  c o n t i n u o u s  o r  d i r e c t  c u r r e n t  s w i t c h i n g  o u t s i d e  o f  1 0  t o  2 0 0  H z ,  2 4 , 8  V  D C  
s w i t c h i n g  a t  1 0  t o  2 0 0  H z .  

 

8 . 1 . 1 4 . 3  L i m i t e d  e n e r g y  s o u r c e  w i t h  c u r r e n t  l i m i t i n g  i m p e d a n c e  

A  l i m i t e d  e n e r g y  s o u r c e  w i t h  c u r r e n t  l i m i t i n g  i m p e d a n c e  h a s  t h e  f o l l o w i n g  c h a r a c t e r i s t i c s :  

a )  t h e  o u t p u t  v o l t a g e  i s  l i m i t e d  i n  c o m p l i a n c e  w i t h  T a b l e  2 1 ,  a n d  

b )  a  l i n e a r  o r  n o n - l i n e a r  i m p e d a n c e  l i m i t s  t h e  o u t p u t  i n  c o m p l i a n c e  w i t h  T a b l e  2 1 ,  b o t h  w i t h  
a n d  w i t h o u t  a  s i n g l e  f a u l t .  

A  l i m i t e d  e n e r g y  s o u r c e  w i t h  c u r r e n t  l i m i t i n g  i m p e d a n c e  m a y  b e  d e r i v e d  fr o m  e i t h e r  m a i n s  o r  
fr o m  a  g a l v a n i c a l l y  s e p a r a t e d  c i r c u i t  e . g .  t h e  s e c o n d a r y  o f  a  t r a n s f o r m e r .  

T a b l e  2 1  –  L i m i t s  f o r  l i m i t e d  e n e r g y  s o u r c e  w i t h  c u r r e n t  l i m i t i n g  i m p e d a n c e  

O u t p u t  v o l t a g e  a  

U
o c

 
O u t p u t  c u r r e n t  b ,  d  

I
s c

 

A  

M a x i m u m  p o w e r  c  

S  

V A  V  A C  V  D C  

≤  3 0  V  R M S .  ≤  3 0  V  0 , 5  1 5  

N O T E  T h i s  t a b l e  w i l l  b e  m o v e d  i n t o  a  f u t u r e  r e v i s i o n  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1  a n d  i s  t h e r e f o r e  n u m b e r e d  d i f f e r e n t l y  t o  t h e  
o t h e r  t a b l e s  i n  t h i s  d o c u m e n t .  
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a  U
o c

:  O u t p u t  v o l t a g e  m e a s u r e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  a l l  l o a d  c i r c u i t s  d i s c o n n e c t e d .  V o l t a g e s  a r e  f o r  s u b s t a n t i a l l y  
s i n u s o i d a l  a l t e r n a t i n g  c u r r e n t  a n d  r i p p l e - f r e e  d i r e c t  c u r r e n t .  F o r  n o n - s i n u s o i d a l  a l t e r n a t i n g  c u r r e n t  a n d  d i r e c t  
c u r r e n t  w i t h  r i p p l e  g r e a t e r  t h a n  1 0  %  o f  t h e  p e a k ,  i t s  p e a k  v a l u e  s h a l l  n o t  e x c e e d  4 2 , 4  V .  

b  I
s c

:  M a x i m u m  o u t p u t  c u r r e n t  m e a s u r e d  a c r o s s  t h e  o u t p u t  o f  t h e  l i m i t e d  e n e r g y  s o u r c e .  

c  S  ( V A ) :  M a x i m u m  o u t p u t  a p p a r e n t  p o w e r  a s  d e t e r m i n e d  b y  9 . 2 . 4 .  

d  M e a s u r e m e n t  o f  I s c  i s  m a d e  5  s  a f t e r  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  s h o r t - c i r c u i t .  

 

8 . 1 . 1 5  S t o r e d  c h a r g e  e n e r g y  c i r c u i t  

P a r t s  i n c l u d i n g  s t o r e d  c h a r g e  ( c a p a c i t o r s )  t h a t  a r e  a c c e s s i b l e  ( s u c h  a s  c o i l  t e r m i n a l )  o r  
r e m o v a b l e  f o r  s e r v i c i n g  ( s u c h  a s  c o i l  r e p l a c e m e n t ) ,  i n s t a l l a t i o n ,  o r  d i s c o n n e c t i o n  s h a l l  p r e s e n t  
n o  r i s k  o f  e l e c t r i c  e n e r g y  h a z a r d  a f t e r  d i s c o n n e c t i o n .  

C a p a c i t o r s  c o n n e c t e d  t o  a c c e s s i b l e  h a z a r d o u s - l i v e - p a r t s  s h a l l  b e  d i s c h a r g e d  t o  a n  e n e r g y  
l e v e l  l e s s  t h a n  0 , 5  m J  w i t h i n  5  s  a f t e r  t h e  r e m o v a l  o f p o w e r .  O t h e r w i s e ,  a  r e a d i l y  v i s i b l e  
w a r n i n g  n o t i c e  s h a l l  b e  p r o v i d e d  o n  t h e  p r o d u c t ,  i n d i c a t i n g  t h e  t i m e  o f d i s c h a r g e  t o  t h e  l i m i t  
v a l u e s  o r  a  p r e f e r a b l e  m e t h o d  h o w  t o  d i s c h a r g e  t h e  c a p a c i t o r  b e f o r e  t o u c h i n g  t h e  c o n n e c t i n g  
p a r t s .  

8 . 1 . 1 6  F a u l t  a n d  a b n o r m a l  c o n d i t i o n s  

T h e  p r o d u c t  s h a l l  b e  d e s i g n e d  t o  a v o i d  o p e r a t i n g  m o d e s  o r  s e q u e n c e s  t h a t  c a n  c a u s e  a  fa u l t  
c o n d i t i o n  o r  c o m p o n e n t  f a i l u r e  l e a d i n g  t o  a  h a z a r d ,  u n l e s s  o t h e r  m e a s u r e s  t o  p r e v e n t  t h e  
h a z a r d  a r e  p r o v i d e d  b y  t h e  i n s t a l l a t i o n  a n d  a r e  d e s c r i b e d  i n  t h e  i n s t a l l a t i o n  i n fo r m a t i o n  
p r o v i d e d  w i t h  t h e  p r o d u c t .  T h e  r e q u i r e m e n t s  i n  t h i s  c l a u s e  a l s o  a p p l y  t o  a b n o r m a l  o p e r a t i n g  
c o n d i t i o n s  a s  a p p l i c a b l e .  

C i r c u i t  a n a l y s i s  o r  t e s t i n g  s h a l l  b e  p e r f o r m e d  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  o r  n o t  f a i l u r e  o f  a  
p a r t i c u l a r  c o m p o n e n t  ( i n c l u d i n g  i n s u l a t i o n  s y s t e m s )  w o u l d  r e s u l t  i n  h a z a r d .  

T h i s  a n a l y s i s  s h a l l  i n c l u d e  s i t u a t i o n s  w h e r e  a  f a i l u r e  o f  t h e  c o m p o n e n t  ( i n c l u d i n g  o v e r h e a t i n g  
o f  t h e  p o w e r  s e m i c o n d u c t o r )  o r  t h e  i n s u l a t i o n  ( b a s i c  a n d  s u p p l e m e n t a r y )  w o u l d  r e s u l t  i n :  

–  a n  i m p a c t  o n  t h e  r i s k  o f  e l e c t r i c  s h o c k ;  

–  a  r i s k  o f d e g r a d a t i o n  r e s u l t i n g  i n  e m i s s i o n  o f  f l a m e ,  b u r n i n g  p a r t i c l e s  o r  m o l t e n  m e t a l  o f 
t h e  f i r e ;  

–  o v e r h e a t i n g  o f t h e  p o w e r  s e m i c o n d u c t o r .  

T h e  a n a l y s i s  o r  t e s t i n g  s h a l l  i n c l u d e  t h e  e ff e c t  o f  s h o r t - c i r c u i t  a n d  o p e n - c i r c u i t  c o n d i t i o n s  o f  
t h e  c o m p o n e n t .  T e s t i n g  i s  n e c e s s a r y  u n l e s s  a n a l y s i s  c a n  c o n c l u s i v e l y  s h o w  t h a t ,  i n  s h o r t -
c i r c u i t  a n d  o p e n  c i r c u i t  c o n d i t i o n s ,  n o  e l e c t r i c a l  s h o c k  a n d  f i r e  h a z a r d  w i l l  r e s u l t  f r o m  fa i l u r e  o f  

t h e  c o m p o n e n t .  C o m p l i a n c e  s h a l l  b e  c h e c k e d  b y  t h e  t e s t  o f  9 . 2 . 5 .  T h e  a n a l y s i s  s h a l l  b e  
i n c l u d e d  i n  t h e  t e s t  r e p o r t .  

N O T E  1  F M E A  ( F a i l u r e  M o d e  a n d  E f f e c t s  A n a l y s i s )  i s  g e n e r a l l y  u s e d  f o r  t h i s  c i r c u i t  a n a l y s i s  m e t h o d .  

C o m p o n e n t s  e v a l u a t e d  fo r  t h e i r  r e l i a b i l i t y  a c c o r d i n g  t o  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d s  a r e  
c o n s i d e r e d  t o  m e e t  t h e s e  r e q u i r e m e n t s  a n d  d o  n o t  n e e d  a n y  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n ,  i f t e s t e d  
u n d e r  c o n d i t i o n s  t h a t  fu l f i l  t h e  c o n d i t i o n s  f o r  w h i c h  t h e  p r o d u c t  i s  d e s i g n e d .  

I n  c a s e  o f  a n  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n  w i t h  a  l o s s  o f  p h a s e ,  p o l y p h a s e  p r o d u c t s  s h a l l  n o t  p r e s e n t  a  
h a z a r d .  C o m p l i a n c e  s h a l l  b e  c h e c k e d  b y  t h e  t e s t  o f  9 . 2 . 7 . 2 .  

N O T E  2  A  l o s s  o f  p h a s e  c a n  b e  t h e  r e s u l t  o f  a n  e x t e r n a l  p h a s e  s u p p l y  i n t e r r u p t i o n  f r o m  t h e  m a i n s  o r  a n  i n t e r n a l  
p h a s e  i n t e r r u p t i o n .  
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8 . 1 . 1 7  S h o r t - c i r c u i t  a n d  o v e r l o a d  p r o t e c t i o n  o f  p o r t s  

W h e r e  t h e  p o w e r  s o u r c e  f o r  a  s i g n a l  p o r t  o r  p o w e r  p o r t  t h a t  i s  e x t e r n a l  t o  t h e  d e v i c e  d o e s  n o t  
c o m p l y  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  l i m i t e d  e n e r g y  s o u r c e s  i n  8 . 1 . 1 4 ,  t h e  p r o d u c t  s h a l l  n o t  
p r e s e n t  a  h a z a r d  u n d e r  s h o r t - c i r c u i t  o r  o v e r l o a d  c o n d i t i o n s .  I n s t r u c t i o n s  f o r  t h e  i n s t a l l a t i o n  o f  
e x t e r n a l  o v e r c u r r e n t  p r o t e c t i o n  s h a l l  b e  m a d e  a v a i l a b l e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  6 . 3 .  

C o m p l i a n c e  s h a l l  b e  c h e c k e d  b y  i n s p e c t i o n  r e v i e w  o f  t h e  p r o d u c t  d o c u m e n t a t i o n  a n d ,  w h e r e  
n e c e s s a r y ,  b y  s i m u l a t i o n  o f  s i n g l e  f a u l t  c o n d i t i o n s .  

8 . 2  P e r f o r m a n c e  r e q u i r e m e n t s  

8 . 2 . 1  O p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  

8 . 2 . 1 . 1  G e n e r a l  

A u x i l i a r y  d e v i c e s  u s e d  i n  c o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s  s h a l l  b e  o p e r a t e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  
m a n u f a c t u r e r ' s  i n s t r u c t i o n s  a n d  t h e i r  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d .  

8 . 2 . 1 . 1 . 1  C o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s  s h a l l  b e  s o  c o n s t r u c t e d  t h a t  t h e y  

a )  a r e  t r i p  fr e e ;  

b )  c a n  b e  c a u s e d  t o  r e t u r n  t o  t h e  O P E N  o r  O F F - s t a t e  b y  t h e  m e a n s  p r o v i d e d  w h e n  c o n t r o l l e d  
r u n n i n g  a n d  a t  a n y  t i m e  d u r i n g  t h e  s t a r t i n g  s e q u e n c e  o r  w h e n  p e r f o r m i n g  a n y  m a n o e u v r e .  

C o m p l i a n c e  i s  v e r i f i e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  9 . 3 . 3 . 6 . 3 .  

8 . 2 . 1 . 1 . 2  C o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s  s h a l l  n o t  m a l f u n c t i o n  d u e  t o  m e c h a n i c a l  s h o c k  o r  
e l e c t r o m a g n e t i c  i n t e r f e r e n c e  c a u s e d  b y  o p e r a t i o n  o f  i t s  i n t e r n a l  d e v i c e s .  

C o m p l i a n c e  i s  v e r i f i e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  9 . 3 . 3 . 6 . 3 .  

8 . 2 . 1 . 1 . 3  T h e  m o v i n g  c o n t a c t s  o f t h e  s e r i e s  m e c h a n i c a l  s w i t c h i n g  d e v i c e  i n  s e m i c o n d u c t o r  
m o t o r  c o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s  s h a l l  b e  m e c h a n i c a l l y  c o u p l e d  s o  t h a t  a l l  p o l e s  m a k e  a n d  b r e a k  
s u b s t a n t i a l l y  t o g e t h e r ,  w h e t h e r  o p e r a t e d  m a n u a l l y  o r  a u t o m a t i c a l l y .  

8 . 2 . 1 . 2  L i m i t s  o f  o p e r a t i o n  o f  c o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s  

C o n t r o l l e r s  o r  s t a r t e r s  s h a l l  f u n c t i o n  s a t i s fa c t o r i l y  a t  a n y  v o l t a g e  b e t w e e n  8 5  %  a n d  1 1 0  %  o f  
t h e i r  r a t e d  o p e r a t i o n a l  v o l t a g e ,  Ue ,  a n d  r a t e d  c o n t r o l  c i r c u i t  s u p p l y  v o l t a g e ,  Us ,  w h e n  t e s t e d  

a c c o r d i n g  t o  9 . 3 . 3 . 6 . 3 .  W h e r e  a  r a n g e  i s  d e c l a r e d ,  8 5  %  s h a l l  a p p l y  t o  t h e  l o w e r  v a l u e ,  a n d  
1 1 0  %  t o  t h e  h i g h e r .  

8 . 2 . 1 . 3  L i m i t s  o f  o p e r a t i o n  o f  u n d e r - v o l t a g e  r e l a y s  a n d  r e l e a s e s  

A n  u n d e r - v o l t a g e  r e l a y  o r  r e l e a s e  c a n  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  a  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  o r  
s t a r t e r .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e  t e s t  r e q u i r e m e n t s  o f  9 . 3 . 3 . 6 . 5  9 . 3 . 3 . 6 . 6 ,  t h e  l i m i t s  o f  o p e r a t i o n  o f t h e  

u n d e r - v o l t a g e  r e l a y s  a n d  r e l e a s e s  s h a l l  b e  d e f i n e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r  i f  a p p l i c a b l e .  

8 . 2 . 1 . 4  L i m i t s  o f  o p e r a t i o n  o f  s h u n t  c o i l  o p e r a t e d  r e l e a s e s  ( s h u n t  t r i p )  

V a c a n t .  
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8 . 2 . 1 . 5  L i m i t s  o f  o p e r a t i o n  o f  c u r r e n t  s e n s i n g  r e l a y s  a n d  r e l e a s e s  

8 . 2 . 1 . 5 . 1  R e l a y s  a n d  r e l e a s e s  i n  s t a r t e r s  

8 . 2 . 1 . 5 . 1 . 1  L i m i t s  o f  o p e r a t i o n  o f  t i m e - d e l a y  o v e r l o a d  r e l a y s  w h e n  a l l  p o l e s  a r e  
e n e r g i z e d  

8 . 2 . 1 . 5 . 1 . 1 . 1  G e n e r a l  t r i p p i n g  r e q u i r e m e n t s  o f  o v e r l o a d  r e l a y s  

N O T E  1  T h e  t h e r m a l  p r o t e c t i o n  o f  m o t o r s  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  h a r m o n i c s  i n  t h e  s u p p l y  v o l t a g e  i s  u n d e r  
c o n s i d e r a t i o n .  

T h e  r e l a y s  s h a l l  c o m p l y  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  T a b l e  4  w h e n  t e s t e d  a s  f o l l o w s :  

a )  w i t h  t h e  o v e r l o a d  r e l a y  o r  s t a r t e r  i n  i t s  e n c l o s u r e ,  i f n o r m a l l y  f i t t e d ,  a n d  a t  A  t i m e s  t h e  
c u r r e n t  s e t t i n g ,  t r i p p i n g  o p e r a t i o n  s h a l l  n o t  o c c u r  i n  l e s s  t h a n  2  h  s t a r t i n g  fr o m  t h e  c o l d  
s t a t e ,  a t  t h e  v a l u e  o f  r e f e r e n c e  a m b i e n t  a i r  t e m p e r a t u r e  s t a t e d  i n  T a b l e  4 .  H o w e v e r ,  w h e n  
t h e  o v e r l o a d  r e l a y  t e r m i n a l s  h a v e  r e a c h e d  t h e r m a l  e q u i l i b r i u m  a t  t h e  t e s t  c u r r e n t  i n  l e s s  
t h a n  2  h ,  t h e  t e s t  d u r a t i o n  c a n  b e  t h e  t i m e  n e e d e d  t o  r e a c h  s u c h  t h e r m a l  e q u i l i b r i u m ;  

b )  w h e n  t h e  c u r r e n t  i s  s u b s e q u e n t l y  r a i s e d  t o  B  t i m e s  t h e  c u r r e n t  s e t t i n g ,  t r i p p i n g  o p e r a t i o n  
s h a l l  o c c u r  i n  l e s s  t h a n  2  h ;  

c )  fo r  c l a s s  2 ,  3 ,  5  a n d  1 0  A  o v e r l o a d  r e l a y s  e n e r g i z e d  a t  C t i m e s  t h e  c u r r e n t  s e t t i n g ,  t r i p p i n g  
o p e r a t i o n  s h a l l  o c c u r  i n  l e s s  t h a n  2  m i n  s t a r t i n g  f r o m  t h e r m a l  e q u i l i b r i u m ,  a t  t h e  c u r r e n t  
s e t t i n g ,  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  9 . 3 . 3  o f I E C  6 0 0 3 4 - 1 : 2 0 1 7 ;  

N O T E  2  S u b c l a u s e  9 . 3 . 3  o f  I E C  6 0 0 3 4 - 1 : 2 0 1 7  s t a t e s :  “ P o l y p h a s e  m o t o r s  h a v i n g  r a t e d  o u t p u t s  n o t  e x c e e d i n g  
3 1 5  k W  a n d  r a t e d  v o l t a g e s  n o t  e x c e e d i n g  1  k V  s h a l l  b e  c a p a b l e  o f  w i t h s t a n d i n g  a  c u r r e n t  e q u a l  t o  1 , 5  t i m e s  
t h e  r a t e d  c u r r e n t  f o r  n o t  l e s s  t h a n  2  m i n .  

d )  f o r  c l a s s  1 0 ,  2 0 ,  3 0  a n d  4 0  o v e r l o a d  r e l a y s  e n e r g i z e d  a t  C  t i m e s  t h e  c u r r e n t  s e t t i n g ,  
t r i p p i n g  o p e r a t i o n  s h a l l  o c c u r  i n  l e s s  t h a n  4  m i n ,  8  m i n ,  1 2  m i n  o r  1 6  m i n  r e s p e c t i v e l y ,  
s t a r t i n g  fr o m  t h e r m a l  e q u i l i b r i u m ,  a t  t h e  c u r r e n t  s e t t i n g ;  

e )  fo r  s e m i c o n d u c t o r  s t a r t e r  w i t h o u t  c u r r e n t - l i m i t  f u n c t i o n  a t  D  t i m e s  t h e  c u r r e n t  s e t t i n g ,  
t r i p p i n g  o p e r a t i o n  s h a l l  o c c u r  w i t h i n  t h e  l i m i t s  g i v e n  i n  T a b l e  3  f o r  t h e  a p p r o p r i a t e  t r i p  
c l a s s  a n d  t o l e r a n c e  b a n d ,  s t a r t i n g  fr o m  t h e  c o l d  s t a t e .  F o r  s e m i c o n d u c t o r  s t a r t e r  w i t h  

c u r r e n t - l i m i t  f u n c t i o n ,  t h e  t e s t  s h a l l  b e  d o n e  a t  t h e  m a x i m u m  Il i m  a n d  t h e  t r i p p i n g  o p e r a t i o n  
s h a l l  o c c u r  w i t h i n  t h e  t i m e  l i m i t s  d e c l a r e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r  a c c o r d i n g  t o  5 . 7 . 5 .  

N O T E  3 2  F o r  s e m i c o n d u c t o r  s t a r t e r s  w i t h  c u r r e n t - l i m i t  f u n c t i o n  a n d  a n  o v e r l o a d  r e l a y  h a v i n g  a  c u r r e n t  s e t t i n g  
r a n g e ,  t h e  t e s t  w i t h  t h e  m a x i m u m  I

l i m
 i s  r e l a t e d  o n l y  t o  t h e  m a x i m u m  s e t t i n g  o f  t h e  o v e r l o a d  r e l a y .  T h e  t e s t  a t  t h e  

m i n i m u m  s e t t i n g  c a n  b e  d o n e  i n  t h e  s a m e  w a y  a s  w i t h o u t  c u r r e n t - l i m i t  f u n c t i o n .  

I n  t h e  c a s e  o f  o v e r l o a d  r e l a y s  h a v i n g  a  c u r r e n t  s e t t i n g  r a n g e ,  t h e  l i m i t s  o f  o p e r a t i o n  s h a l l  
a p p l y  w h e n  t h e  r e l a y  i s  c a r r y i n g  t h e  c u r r e n t  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  m a x i m u m  s e t t i n g  a n d  a l s o  
w h e n  t h e  r e l a y  i s  c a r r y i n g  t h e  c u r r e n t  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  m i n i m u m  s e t t i n g .  

F o r  n o n - c o m p e n s a t e d  o v e r l o a d  r e l a y s ,  t h e  c u r r e n t  m u l t i p l e / a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  c h a r a c t e r i s t i c  
s h a l l  n o t  b e  g r e a t e r  t h a n  1 , 2  % / K .  

N O T E  4 3  1 , 2  % / K  i s  t h e  d e r a t i n g  c h a r a c t e r i s t i c  o f  P V C - i n s u l a t e d  c o n d u c t o r s .  

A n  o v e r l o a d  r e l a y  i s  r e g a r d e d  a s  c o m p e n s a t e d  i f  i t  c o m p l i e s  w i t h  t h e  r e l e v a n t  r e q u i r e m e n t s  o f  
T a b l e  4  a t  + 2 0  ° C  a n d  i s  w i t h i n  t h e  l i m i t s  s h o w n  i n  T a b l e  4  a t  o t h e r  t e m p e r a t u r e s .  
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T a b l e  4  –  L i m i t s  o f  o p e r a t i o n  o f  t i m e - d e l a y  o v e r l o a d  r e l a y s  
w h e n  e n e r g i z e d  o n  a l l  p o l e s  

T y p e  o f  o v e r l o a d  r e l a y  
M u l t i p l e s  o f  c u r r e n t  s e t t i n g  

A m b i e n t  a i r  t e m p e r a t u r e  v a l u e s  
A  B  C  D  

T h e r m a l  t y p e  n o t  c o m p e n s a t e d  f o r  
a m b i e n t  a i r  t e m p e r a t u r e  v a r i a t i o n s  

1 , 0  1 , 2  b  1 , 5  7 , 2  + 4 0  ° C  

T h e r m a l  t y p e  c o m p e n s a t e d  f o r  
a m b i e n t  a i r  t e m p e r a t u r e  v a r i a t i o n s  

c  c  −  −  L e s s  t h a n  0  ° C  d  

1 , 0 5  1 , 3  1 , 5  −  0  ° C  

1 , 0 5  1 , 2  b  1 , 5  7 , 2  + 2 0  ° C  

1 , 0   1 , 2  b  1 , 5  −  + 4 0  ° C  

c  c  
−  −  M o r e  t h a n  + 4 0  ° C  d  

E l e c t r o n i c  t y p e  a  1 , 0 5  1 , 2  b  1 , 5  7 , 2  0  ° C ,  + 2 0  ° C  a n d  + 4 0  ° C  

a  T h e s e  t e s t s  A ,  B  a n d  D  s h a l l  o n l y  b e  d o n e  a t  2 0  ° C .  

b  I f  s p e c i f i e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r  t h e  t r i p p i n g  c u r r e n t  c o u l d  b e  d i f f e r e n t  f r o m  1 2 0  %  b u t  s h a l l  n o t  e x c e e d  

1 2 5  % .  I n  t h i s  c a s e  t h e  t e s t  c u r r e n t  v a l u e  s h a l l  b e  e q u a l  t o  t h i s  t r i p p i n g  c u r r e n t  v a l u e .  I n  t h i s  c a s e  t h e  

t r i p p i n g  c u r r e n t  v a l u e  s h a l l  b e  m a r k e d  o n  t h e  p r o d u c t .  

c  M u l t i p l e s  o f  c u r r e n t  s e t t i n g  s h o u l d  b e  d e c l a r e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r s .  

d  S e e  9 . 3 . 3 . 6 . 5  f o r  t e s t  o u t s i d e  t h e  r a n g e  0  ° C  t o  + 4 0  ° C .  

 

8 . 2 . 1 . 5 . 1 . 1 . 2  T h e r m a l  m e m o r y  t e s t  v e r i f i c a t i o n  

U n l e s s  t h e  m a n u f a c t u r e r  h a s  s p e c i f i e d  t h a t  t h e  d e v i c e  d o e s  n o t  c o n t a i n  t h e r m a l  m e m o r y ,  
e l e c t r o n i c  o v e r l o a d  r e l a y s  s h a l l  f u l fi l  t h e  fo l l o w i n g  r e q u i r e m e n t s  ( s e e  F i g u r e  3 ) :  

–  a p p l y  a  c u r r e n t  e q u a l  t o  Ie  u n t i l  t h e  d e v i c e  h a s  r e a c h e d  t h e  t h e r m a l  e q u i l i b r i u m ;  

–  i n t e r r u p t  t h e  c u r r e n t  fo r  a  d u r a t i o n  o f 2  ×  Tp  ( s e e  T a b l e  3 )  w i t h  a  r e l a t i v e  t o l e r a n c e   
o f  ± 1 0  %  ( w h e r e  Tp  i s  t h e  t i m e  m e a s u r e d  a t  t h e  D  c u r r e n t  a c c o r d i n g  t o  T a b l e  4 ) ;  

–  a p p l y  a  c u r r e n t  e q u a l  t o  7 , 2  ×  Ie ;  

–  t h e  r e l a y  s h a l l  t r i p  w i t h i n  5 0  %  o f  t h e  t i m e  Tp .  

F o r  s e m i c o n d u c t o r  s t a r t e r  w i t h  c u r r e n t - l i m i t  f u n c t i o n ,  t h e  t e s t  s h a l l  b e  d o n e  a t  t h e  m a x i m u m  
Il i m  a n d  t h e  t r i p p i n g  o p e r a t i o n  s h a l l  o c c u r  w i t h i n  t h e  t i m e  l i m i t s  d e c l a r e d  b y  t h e  m a n u fa c t u r e r .  

 

F i g u r e  3  –  T h e r m a l  m e m o r y  t e s t  
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8 . 2 . 1 . 5 . 1 . 2  L i m i t s  o f  o p e r a t i o n  o f  t h r e e - p o l e  t i m e - d e l a y  o v e r l o a d  r e l a y s  e n e r g i z e d   
o n  t w o  p o l e s  

W i t h  r e fe r e n c e  t o  T a b l e  5 :  

T h e  o v e r l o a d  r e l a y  o r  s t a r t e r  s h a l l  b e  t e s t e d  i n  i t s  e n c l o s u r e  i f n o r m a l l y  f i t t e d .  W i t h  t h e  r e l a y  
e n e r g i z e d  o n  t h r e e  p o l e s ,  a t  A  t i m e s  t h e  c u r r e n t  s e t t i n g ,  t r i p p i n g  o p e r a t i o n  s h a l l  n o t  o c c u r  i n  
l e s s  t h a n  2  h ,  s t a r t i n g  f r o m  t h e  c o l d  s t a t e ,  a t  t h e  v a l u e  o f  t h e  a m b i e n t  a i r  t e m p e r a t u r e  s t a t e d  
i n  T a b l e  5 .  

M o r e o v e r ,  w h e n  T h e n ,  o n e  p o l e  s h a l l  b e  d i s c o n n e c t e d .  W h e n  t h e  v a l u e  o f  t h e  c u r r e n t  f l o w i n g  
i n  t w o  p o l e s  ( i n  p h a s e  l o s s  s e n s i t i v e  o v e r l o a d  r e l a y  o r  r e l e a s e ,  t h o s e  c a r r y i n g  t h e  h i g h e r  
c u r r e n t )  i s  i n c r e a s e d  t o  B  t i m e s  t h e  c u r r e n t  s e t t i n g ,  a n d  t h e  t h i r d  p o l e  d e - e n e r g i z e d ,  t r i p p i n g  
o p e r a t i o n  s h a l l  o c c u r  i n  l e s s  t h a n  2  h .  

T h e  v a l u e s  s h a l l  a p p l y  t o  a l l  c o m b i n a t i o n s  o f  p o l e s .  

I n  t h e  c a s e  o f  o v e r l o a d  r e l a y s  h a v i n g  a n  a d j u s t a b l e  c u r r e n t  s e t t i n g ,  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  s h a l l  
a p p l y  b o t h  w h e n  t h e  r e l a y  i s  c a r r y i n g  t h e  c u r r e n t  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  m a x i m u m  s e t t i n g  a n d  
w h e n  t h e  r e l a y  i s  c a r r y i n g  t h e  c u r r e n t  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  m i n i m u m  s e t t i n g .  

T a b l e  5  –  L i m i t s  o f  o p e r a t i o n  o f  t h r e e - p o l e  t i m e - d e l a y  o v e r l o a d  r e l a y s  
w h e n  e n e r g i z e d  o n  t w o  p o l e s  o n l y  

T y p e  o f  o v e r l o a d  r e l a y  
M u l t i p l e s  o f  c u r r e n t  s e t t i n g  R e f e r e n c e  a m b i e n t  a i r  

t e m p e r a t u r e  A  B  

T h e r m a l ,  c o m p e n s a t e d  f o r  a m b i e n t  
a i r  t e m p e r a t u r e  v a r i a t i o n s  o r  

e l e c t r o n i c  

N o t  p h a s e  l o s s  s e n s i t i v e  

3  p o l e s  
1 , 0  

2  p o l e s  
1 , 3 2  

 

1  p o l e  
0  

+ 2 0  ° C  

T h e r m a l ,  n o t  c o m p e n s a t e d  f o r  
a m b i e n t  a i r  t e m p e r a t u r e  v a r i a t i o n s  

N o t  p h a s e  l o s s  s e n s i t i v e  

3  p o l e s  
1 , 0  

2  p o l e s  
1 , 2 5  

1  p o l e  
0  

+ 4 0  ° C  

T h e r m a l ,  c o m p e n s a t e d  f o r  a m b i e n t  
a i r  t e m p e r a t u r e  v a r i a t i o n s  o r  

e l e c t r o n i c  

P h a s e  l o s s  s e n s i t i v e  

2  p o l e s  
1 , 0  

 

1  p o l e  
0 , 9  

2  p o l e s  
1 , 1 5  

 

1  p o l e  
0  

+ 2 0  ° C  

 

8 . 2 . 1 . 5 . 2  R e l a y s  a n d  r e l e a s e s  a s s o c i a t e d  w i t h  c o n t r o l l e r s  

R e l a y s  a n d  r e l e a s e s  t o  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  a  c o n t r o l l e r  t o  p r o v i d e  p r o t e c t i o n  f o r  t h e  m o t o r  
s h a l l  o p e r a t e  w i t h i n  a  t i m e  Tx  a t  a  c u r r e n t  X ×  Ie ,  w h e r e  X a n d  Tx  a r e  t h e  v a l u e s  g i v e n  b y  t h e  

d e c l a r e d  r a t i n g  i n d e x .  I n  t h e  c a s e  o f  m o r e  t h a n  o n e  d e c l a r e d  r a t i n g  i n d e x ,  X a n d  Tx  a r e  t h e  
v a l u e s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  r a t i n g  i n d e x  g i v i n g  t h e  h i g h e s t  p r o d u c t  (XIe ) 2  ×  Tx .  

8 . 2 . 1 . 5 . 3  L i m i t s  o f  o p e r a t i o n  o f  u n d e r - c u r r e n t  r e l a y s  

A n  u n d e r - c u r r e n t  r e l a y  o r  r e l e a s e ,  w h e n  a s s o c i a t e d  w i t h  a  s w i t c h i n g  d e v i c e ,  s h a l l  o p e r a t e  t o  
o p e n  t h e  s w i t c h i n g  d e v i c e  w i t h i n  9 0  %  t o  1 1 0  %  o f  t h e  s e t  t i m e  w h e n  t h e  c u r r e n t  d u r i n g  
o p e r a t i o n  i s  b e l o w  0 , 9  t i m e s  t h e  u n d e r - c u r r e n t  s e t t i n g  i n  a l l  p o l e s .  
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8 . 2 . 1 . 5 . 4  L i m i t s  o f  o p e r a t i o n  o f  s t a l l  s e n s i t i v e  e l e c t r o n i c  o v e r l o a d  r e l a y s  

A  s t a l l  s e n s i t i v e  e l e c t r o n i c  o v e r l o a d  r e l a y ,  w h e n  a s s o c i a t e d  w i t h  a  s w i t c h i n g  d e v i c e ,  s h a l l  
o p e r a t e  t o  o p e n  t h e  s w i t c h i n g  d e v i c e  w i t h i n  8 0  %  t o  1 2 0  %  o f t h e  s e t  t i m e  ( s t a l l  i n h i b i t  t i m e )  o r  
w i t h i n  t h e  a c c u r a c y  s p e c i fi e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r ,  w h e n  

a )  fo r  c u r r e n t  s e n s i n g  r e l a y s ,  t h e  c u r r e n t  i s  2 0  %  h i g h e r  t h a n  t h e  s e t  s t a l l  c u r r e n t  v a l u e ;  

E X A M P L E  S e t  c u r r e n t  o f  t h e  s t a l l  r e l a y :  1 0 0  A ;  s e t  t i m e :  6  s ;  t i m e  s e t t i n g  a c c u r a c y :  ± 1 0  % .  T h e  r e l a y  i s  
t r i p p i n g  w i t h i n  5 , 4  s  a n d  6 , 6  s  w h e n  t h e  c u r r e n t  i s  e q u a l  t o  o r  g r e a t e r  t h a n  1 0 0  A  ×  1 , 2  =  1 2 0  A .  

b )  f o r  r o t a t i o n  s e n s i n g  r e l a y s ,  a n  i n p u t  s i g n a l  i n d i c a t i n g  n o  m o t o r  r o t a t i o n  e x i s t s .  

8 . 2 . 1 . 5 . 5  L i m i t s  o f  o p e r a t i o n  o f  j a m  s e n s i t i v e  e l e c t r o n i c  o v e r l o a d  r e l a y s  a n d  r e l e a s e s  

A  j a m  s e n s i t i v e  e l e c t r o n i c  o v e r l o a d  r e l a y  o r  r e l e a s e ,  w h e n  a s s o c i a t e d  w i t h  a  s w i t c h i n g  d e v i c e ,  
s h a l l  o p e r a t e  t o  o p e n  t h e  s w i t c h i n g  d e v i c e  w i t h i n  8 0  %  t o  1 2 0  %  o f  t h e  s e t  t i m e  ( j a m  i n h i b i t  
t i m e )  o r  w i t h i n  t h e  a c c u r a c y  s p e c i f i e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r ,  w h e n  t h e  c u r r e n t  i s  a b o v e  
1 , 2  t i m e s  t h e  s e t  c u r r e n t  v a l u e  o f  t h e  j a m  s e n s i t i v e  e l e c t r o n i c  o v e r l o a d  r e l a y ,  d u r i n g  r u n n i n g  
a f t e r  c o m p l e t i o n  o f t h e  s t a r t i n g .  

8 . 2 . 1 . 6  M e c h a n i c a l  s w i t c h i n g  d e v i c e s  u s e d  i n  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r s  a n d  
s t a r t e r s  

T h e  s w i t c h i n g  d e v i c e s  s h a l l  b e  v e r i f i e d  a s  a  p a r t  o f  t h e  s e m i c o n d u c t o r  m o t o r  c o n t r o l l e r  o r  
s t a r t e r .  T h e  m a k i n g  a n d  b r e a k i n g  c a p a c i t y  t e s t  a c c o r d i n g  t o  8 . 2 . 4 . 2  n e e d  n o t  t o  b e  p e r f o r m e d  
w h e n  t h e  m e c h a n i c a l  s w i t c h i n g  d e v i c e s  i s  i n t e r l o c k e d  s u c h  t h a t  i t  i s  n o t  r e q u i r e d  t o  m a k e  o r  
b r e a k  o v e r l o a d  c u r r e n t s  w i t h o u t  d i r e c t  i n t e r v e n t i o n  o f t h e  s e m i c o n d u c t o r  s w i t c h i n g  d e v i c e .  
C o n s e q u e n t l y ,  t h e  s e m i c o n d u c t o r  s w i t c h i n g  d e v i c e  s h a l l  t a k e  o v e r  t h e  c o n t r o l  o f t h e  c u r r e n t  
fl o w i n g  i n  t h e  m a i n  c i r c u i t  w h e n e v e r  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  m a k e  o r  b r e a k  c u r r e n t s  u p  t o  a n d  
i n c l u d i n g  o v e r l o a d  c u r r e n t s .  

T h e  e f fe c t i v e n e s s  o f  t h e  i n t e r l o c k i n g  s h a l l  b e  d e m o n s t r a t e d  d u r i n g  t h e  t h e r m a l  s t a b i l i t y  t e s t  o r  
o v e r l o a d  c a p a b i l i t y  t e s t  i n  9 . 3 . 3 . 6 . 1  o r  b e  v e r i f i e d  b y  a n y  o t h e r  t e s t  c o v e r i n g  t h e  i n t e r l o c k i n g  
fu n c t i o n  f o r  e x a m p l e  b y  o s c i l l o g r a p h i c  m e a n s .  

8 . 2 . 2  T e m p e r a t u r e - r i s e  

8 . 2 . 2 . 1  G e n e r a l  

T h e  r e q u i r e m e n t s  o f 8 . 2 . 2  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l y  t o  c o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s  i n  a  c l e a n ,  
n e w  c o n d i t i o n .  

I n  t h e  c a s e  o f  c o n d u c t i n g  t h e  t e s t  a t  a  v o l t a g e  b e l o w  1 0 0  V ,  m e c h a n i c a l  s w i t c h i n g  d e v i c e s  
m a y  h a v e  t h e  c o n t a c t s  c l e a n e d  e i t h e r  b y  a n y  n o n a b r a s i v e  m e t h o d  o r  b y  c a r r y i n g  o u t  o p e r a t i n g  
c y c l e s  w i t h  o r  w i t h o u t  l o a d  s e v e r a l  t i m e s  p r i o r  t o  i n i t i a t i n g  t h e  t e s t  a t  a n y  v o l t a g e .  

N O T E  C o n t a c t  r e s i s t a n c e  d u e  t o  o x i d a t i o n  c a n  i m p a c t  t h e  t e m p e r a t u r e - r i s e  t e s t  a t  t e s t  v o l t a g e s  b e l o w  1 0 0  V .  

T e m p e r a t u r e - r i s e  d e v i a t i o n s  o n  t h e  m e t a l l i c  r a d i a t o r  s u r f a c e  o f  s e m i c o n d u c t o r  d e v i c e s  a r e  
p e r m i t t e d :  5 0  K  i n  t h e  c a s e  w h e r e  t h e y  n e e d  n o t  b e  t o u c h e d  d u r i n g  n o r m a l  o p e r a t i o n .  

I f  t h e  l i m i t  o f 5 0  K  i s  e x c e e d e d ,  g u a r d i n g  a n d  l o c a t i o n  t o  p r e v e n t  d a n g e r  i s  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  o f 
t h e  i n s t a l l e r .  T h e  m a n u f a c t u r e r  s h a l l  p r o v i d e  a  s u i t a b l e  w a r n i n g  ( f o r  e x a m p l e  s y m b o l  
I E C  6 0 4 1 7 - 5 0 4 1 : 2 0 0 2 )  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  6 . 3 .  

8 . 2 . 2 . 2  T e r m i n a l  

S u b c l a u s e  8 . 2 . 2 . 2  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  
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8 . 2 . 2 . 3  A c c e s s i b l e  p a r t s  

S u b c l a u s e  8 . 2 . 2 . 3  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

8 . 2 . 2 . 4  A m b i e n t  a i r  t e m p e r a t u r e  

S u b c l a u s e  8 . 2 . 2 . 4  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

8 . 2 . 2 . 5  M a i n  c i r c u i t  

8 . 2 . 2 . 5 . 1  G e n e r a l  

T h e  m a i n  c i r c u i t  o f  a  c o n t r o l l e r  o r  s t a r t e r ,  w h i c h  c a r r i e s  c u r r e n t  i n  t h e  F U L L - O N  s t a t e ,  
i n c l u d i n g  t h e  o v e r - c u r r e n t  r e l e a s e s  w h i c h  m a y  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  i t ,  s h a l l  b e  c a p a b l e  o f  
c a r r y i n g  t h e  c u r r e n t  Ie  w i t h o u t  t h e  t e m p e r a t u r e - r i s e s  e x c e e d i n g  t h e  l i m i t s  s p e c i f i e d  i n  8 . 2 . 2 . 2  

o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  w h e n  t e s t e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  9 . 3 . 3 . 3 . 4 .  

8 . 2 . 2 . 5 . 2  M e c h a n i c a l  s w i t c h i n g  d e v i c e s  i n  c o n t r o l l e r s  a n d  s t a r t e r s  

T h e  t e m p e r a t u r e - r i s e  s h a l l  b e  v e r i f i e d  b y  t h e  p r o c e d u r e s  g i v e n  i n  9 . 3 . 3 . 3 . 4  a n d  9 . 3 . 3 . 6 . 1  
( i n c l u d i n g  T a b l e  1 0  a n d  T a b l e  1 4 ) .  T h e  d e v i c e  s h a l l  b e  t e s t e d  a s  a n  i n t e g r a l  p a r t  o f  a  u n i t  w i t h  
a  s e q u e n c e  o f o p e r a t i o n s  w h i c h  i s  t h e  s a m e  a s  i n t e n d e d  i n  n o r m a l  s e r v i c e .  

8 . 2 . 2 . 5 . 3  S e m i c o n d u c t o r  d e v i c e s  c o n n e c t e d  i n  t h e  m a i n  c i r c u i t  

T h e  t e m p e r a t u r e - r i s e  o f  t h e  s e m i c o n d u c t o r  d e v i c e s  c o n n e c t e d  i n  t h e  m a i n  c i r c u i t  s h a l l  b e  
v e r i f i e d  b y  t h e  p r o c e d u r e s  g i v e n  i n  9 . 3 . 3 . 3 . 4  a n d  9 . 3 . 3 . 6 . 1  ( t h e r m a l  s t a b i l i t y  t e s t ) .  

8 . 2 . 2 . 6  C o n t r o l  c i r c u i t s  

S u b c l a u s e  8 . 2 . 2 . 6  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

8 . 2 . 2 . 7  W i n d i n g s  o f  c o i l s  a n d  e l e c t r o m a g n e t s  

S u b c l a u s e  8 . 2 . 2 . 7  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  T h e  t e m p e r a t u r e - r i s e  l i m i t s  f o r  i n s u l a t e d  c o i l s  
i n  a i r  a n d  i n  o i l  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  6 .  

T a b l e  6  –  T e m p e r a t u r e - r i s e  l i m i t s  f o r  i n s u l a t e d  c o i l s  i n  a i r  a n d  i n  o i l  

C l a s s  o f  i n s u l a t i n g  
m a t e r i a l   

( a c c o r d i n g  t o  
I E C  6 0 0 8 5 )  

T e m p e r a t u r e - r i s e  l i m i t  
( m e a s u r e d  b y  r e s i s t a n c e  v a r i a t i o n )  

K  

C o i l s  i n  a i r  C o i l s  i n  o i l  

A  8 5  6 0  

E  1 0 0  6 0  

B  1 1 0  6 0  

F  1 3 5  –  

H  1 6 0  –  

 

8 . 2 . 2 . 8  A u x i l i a r y  c i r c u i t s  

S u b c l a u s e  8 . 2 . 2 . 8  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

8 . 2 . 2 . 9  O t h e r  p a r t s  

S u b c l a u s e  8 . 2 . 2 . 1  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  
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8 . 2 . 3  D i e l e c t r i c  p r o p e r t i e s  

8 . 2 . 3 . 1  G e n e r a l  

T h e  fo l l o w i n g  r e q u i r e m e n t s  a r e  b a s e d  o n  t h e  p r i n c i p l e s  o f  t h e  I E C  6 0 6 6 4  s e r i e s  a n d  p r o v i d e  
t h e  m e a n s  o f  a c h i e v i n g  c o o r d i n a t i o n  o f i n s u l a t i o n  o f  e q u i p m e n t  w i t h  t h e  c o n d i t i o n s  w i t h i n  t h e  

i n s t a l l a t i o n .  

T h e  e q u i p m e n t  s h a l l  b e  c a p a b l e  o f w i t h s t a n d i n g  

–  t h e  r a t e d  i m p u l s e  w i t h s t a n d  v o l t a g e  ( s e e  5 . 3 . 1 . 3 )  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  o v e r v o l t a g e  
c a t e g o r y  g i v e n  i n  A n n e x  H  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 ;  

–  t h e  i m p u l s e  w i t h s t a n d  v o l t a g e  a c r o s s  t h e  c o n t a c t  g a p s  o f d e v i c e s  s u i t a b l e  fo r  i s o l a t i o n  a s  
g i v e n  i n  T a b l e  1 4  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 ;  

–  t h e  p o w e r - fr e q u e n c y  w i t h s t a n d  v o l t a g e .  

N O T E  1  A  d i r e c t  v o l t a g e  c a n  b e  u s e d  i n s t e a d ,  p r o v i d e d  i t s  v a l u e  i s  n o t  l e s s  t h a n  t h e  p r o j e c t e d  a l t e r n a t i n g  t e s t  
v o l t a g e  c r e s t  v a l u e .  

N O T E  2  T h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  n o m i n a l  v o l t a g e  o f  t h e  s u p p l y  s y s t e m  a n d  t h e  r a t e d  i m p u l s e  w i t h s t a n d  
v o l t a g e  o f  t h e  e q u i p m e n t  i s  g i v e n  i n  A n n e x  H  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 .  

T h e  r a t e d  i m p u l s e  w i t h s t a n d  v o l t a g e  fo r  a  g i v e n  r a t e d  o p e r a t i o n a l  v o l t a g e  ( s e e  N o t e s  1  a n d  2  
o f 5 . 3 . 1 . 1  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0 )  s h a l l  b e  n o t  l e s s  t h a n  t h a t  c o r r e s p o n d i n g  i n  A n n e x  H  o f  
I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  t o  t h e  n o m i n a l  v o l t a g e  o f t h e  s u p p l y  s y s t e m  o f t h e  c i r c u i t  a t  t h e  p o i n t  w h e r e  
t h e  e q u i p m e n t  i s  t o  b e  u s e d ,  a n d  t h e  a p p r o p r i a t e  o v e r v o l t a g e  c a t e g o r y .  

T h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h i s  s u b c l a u s e  s h a l l  b e  v e r i f i e d  b y  t h e  t e s t s  o f  9 . 3 . 3 . 4 .  

8 . 2 . 3 . 2  I m p u l s e  w i t h s t a n d  v o l t a g e  

1 )  M a i n  c i r c u i t  

S u b c l a u s e  8 . 2 . 3 . 2  1 )  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

2 )  A u x i l i a r y  a n d  c o n t r o l  c i r c u i t s  

S u b c l a u s e  8 . 2 . 3 . 2  2 )  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s  w i t h  2 ) a )  m o d i f i e d  a s  f o l l o w s :  

a )  F o r  a u x i l i a r y  a n d  c o n t r o l  c i r c u i t s  w h i c h  o p e r a t e  d i r e c t l y  fr o m  t h e  m a i n  c i r c u i t  a t  t h e  
r a t e d  o p e r a t i o n a l  v o l t a g e ,  c l e a r a n c e s  fr o m  l i v e  p a r t s  t o  p a r t s  i n t e n d e d  t o  b e  e a r t h e d  
a n d  b e t w e e n  p o l e s  s h a l l  w i t h s t a n d  t h e  t e s t  v o l t a g e  g i v e n  i n  T a b l e  1 2  o f  I E C  6 0 9 4 7 -

1 : 2 0 2 0  a p p r o p r i a t e  t o  t h e  r a t e d  i m p u l s e  w i t h s t a n d  v o l t a g e .  

8 . 2 . 3 . 3  P o w e r - f r e q u e n c y  w i t h s t a n d  v o l t a g e  o f  t h e  m a i n ,  a u x i l i a r y  a n d  c o n t r o l  c i r c u i t s  

S u b c l a u s e  8 . 2 . 3 . 3  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

8 . 2 . 3 . 4  C l e a r a n c e s  

S u b c l a u s e  8 . 2 . 3 . 4  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

8 . 2 . 3 . 5  C r e e p a g e  d i s t a n c e s  

S u b c l a u s e  8 . 2 . 3 . 5  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

8 . 2 . 3 . 6  S o l i d  i n s u l a t i o n  

S u b c l a u s e  8 . 2 . 3 . 6  o f I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  

8 . 2 . 3 . 7  S p a c i n g  b e t w e e n  s e p a r a t e  c i r c u i t s  

S u b c l a u s e  8 . 2 . 3 . 7  o f  I E C  6 0 9 4 7 - 1 : 2 0 2 0  a p p l i e s .  
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