IEC 60092-202

Edition 5.0 2016-09

m

INTERNATIONAL
STANDARD

N

IEC 60092-202:2016-09(en-fr)

NO
Q
INTERNATIONALE v
N
(V(L
P
<bQ
<</O
&\
<
Electrical installations in ships — Q
Part R02: System design — Protection \\Q
QO
Installations électriques a bord des n S —
Partie 202: Conception des systémgs — Protection

¥



https://iecnorm.com/api/?name=12742f0f2e0d51970b60064a16f053db

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2016 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de I''EC ou du Comité national de I'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez
les coardannées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'NEFC de votre pays de résidence

IEC Central Office
3, rue [de Varembé
CH-12[11 Geneva 20

Switzgrland www.iec.ch

Tel.: +41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919 03 00
info@iec.ch

About the IEC

The Intgrnational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that\/prepares and publishes

Internatipnal Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IEC publications

The technical content of IEC publications is kept under constant review by the IEC{ Please make sure that you have the

latest edition, a corrigenda or an amendment might have been published.

IEC Cat3logue - webstore.iec.ch/catalogue

The stdnd-alone application for consulting the entire
bibliographical information on IEC International Standards,
Technicgdl Specifications, Technical Reports and other
documetts. Available for PC, Mac OS, Android Tablets and
iPad.

IEC publications search - www.iec.ch/searchpub

The advpnced search enables to find IEC publications by a
variety |of criteria (reference number, text, technigal
committge,...). It also gives information on projects, replaced
and withfirawn publications.

IEC Jus{ Published - webstore.iec.ch/justpublished

Stay up [to date on all new IEC publicationsyUust Published
details gll new publications released. Available online and
also oncg a month by email.

Electropedia -www.electropedia.org
The worldis, leading online dictionary of electrgnic and
electrical'terms containing 20 000 terms and definitions in
English Jand French, with equivalent terms in 15 gdditional
languages. Also known as the International Electrofechnical
Vacabulary (IEV) online.

IEC Glossary - std.iec.ch/glossary
65 000 electrotechnical terminology entries in English and
French extracted from the Terms and Definitions ¢lause of
IEC publications issued since 2002. Some entries have been
collected from earlier publications of IEC TC 37, 77}, 86 and
CISPR.

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/cqc
If you wish to give us your feedback on this publigation or
need further assistance, please contact the Customef Service
Centre: csc@iec.ch.

A propop de I'lEC

La Compmission Electrotechnigue Internationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des

Normes|internationales_pour tout ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A propop des publications IEC

Le contgnu technique des publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez I'ddition la

plus récgente, un\corrigendum ou amendement peut avoir été publié.

Cataloglie 1IEC - webstore.iec.ch/catalogue

Applicati

bibliographiques  sur les  Normes internationales,
Spécifications techniques, Rapports techniques et autres
documents de I'IEC. Disponible pour PC, Mac OS, tablettes
Android et iPad.

Recherche de publications IEC - www.iec.ch/searchpub

La recherche avancée permet de trouver des publications IEC
en utilisant différents critéres (numéro de référence, texte,
comité d’études,...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et aussi une fois par mois par email.

Electropedia - www.electropedia.org

iques et
électriques. Il contient 20 000 termes et définitions en anglais
et en frangais, ainsi que les termes équivalents dans 15
langues additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary

65 000 entrées terminologiques électrotechniques, en anglais
et en francais, extraites des articles Termes et Définitions des
publications IEC parues depuis 2002. Plus certaines entrées
antérieures extraites des publications des CE 37, 77, 86 et
CISPR de I'EC.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
csc@iec.ch.


mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=12742f0f2e0d51970b60064a16f053db

IEC 60092-202

Edition 5.0 2016-09

INTERNATIONAL
STANDARD

N O
Q
Vv
INTERNATIONALE v
v
SV
Q
%Q
Q/O
;\\
Q 0
Electrical installations in ships — QQ
Part 202: System design — Protection \§\
b\
Instgllations électriques a bord des n@g’es -
Partie 202: Conception des systémes — Protection
.\@
N\
xO
<
&
>
W
X
3
INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION
COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE
ICS 47.020.60 ISBN 978-2-8322-3599-7

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=12742f0f2e0d51970b60064a16f053db

-2- IEC 60092-202:2016 © IEC 2016

CONTENTS

FOREWORD ...ttt et ettt et e e e e e e e e e et e et e et e et e et e et e et e e e an s 4
INTRODUGCTION ..ottt e et et et e e e e e e e et e e e et e eaaeeenns 7
1 ST ol o] o 1T PSPPI 8
2 NOIMALIVE FEIEIENCES .. oeieii e 8
3 Terms and definitioNs ... 8
I € 1Y 1oy = I =T [ U] =] 1= o) €PN 10
4.1 T T L 10
4.2 BasiC protection .......ooviiiii e B 10
4.3 Studies and calculations ... 10
5 Electrical load study .......cooviiiiiii S 11
6  Short-circuit current calculations...............cooii b 11
7 Protection discrimination study ...........coooiiiiii SN 11
7.1 GENETAL . i e 11
7.2 Current selectivity .....coooiiiiiiiinc s Ll 12
7.3 Time-current selectivity ..o NS 12
7.4 Alternative protection schemes ... O e 12

8 Characteristics and choice of protective devices with'teference to short-circuit
FRtiNG oo Y 12
8.1 GENEIAl. e R e b 12
8.2 Protective deviCes.......oooiiiiiiii @y e 12
8.3 Rated short-circuit breaking capacity @.......cooooiieiiiii 13
8.4 Rated short-circuit making capascity..........ccoooiiiiiiiiii 13

8.5 Co-ordinated choice of proteetive devices with regard to discrimination

FEQUIrEMENTS ..o s e b 13
9  Choice of protective devices-with reference to overload................ccooiii b 14
9.1 Mechanical switchifQydeviCes .........ccoiiiiiiiiiiiii e 14
9.2 Fuses for overload-protection............oooiiiiiiiiiii b 14
9.3 Static or solid state switching devices ..........ccoocoiiiiiiiiiiiii 15
10 Choice of protective devices with regard to their application..................... b 15
10. LT a1y = PPN PR 15
10.2  Generator proteCtion ... . ..o b 15
10.2.1 7= a1 =Y PPN N 15
10:2¢2 Protection against short-circuits and fault currents on the generator side |..... 15
10.3  Protection of €SSential SEIVICES ........oiiuiiiiii e e e eens 16
10.4  Protection of transfOrmMers. ... ..o 16
10.5  CircUIt ProteCtiON . ... e e 16
10.6  MOtOr ProtEC I ON .. e e 16
10.7  Accumulator (storage) battery protection............coooiiiiii 17
10.8 Protection of meters, pilot lamps and control circuits................coooviiiiiiin i, 17
10.9 Protection of static or solid-state devices ..o, 17
11 Reverse power and reverse current protection for AC generators ............cooooiiiiin. 17
12 Undervoltage proteCtion. .. ... 17
12,1 A.C. and DC geNEIaAtOrS . .euie i e 17
12.2  A.C. and DC MOtOrS e 18

13 Overvoltage ProteCliON ... i 18


https://iecnorm.com/api/?name=12742f0f2e0d51970b60064a16f053db

IEC 60092-202:2016 © IEC 2016 -3-

L I 7= o 1Y =Y 18
1302 TrANSTOIMIEIS e et 18
13.3  AC MACKINES ittt 18
14 Protection against under- and over-freqUENCY.........coiiiiiiii i 18
BB OGr AP Y e 19

Figure 1 — Continuity of sUpply @and SEIVICE .........ciiiinii e 14



https://iecnorm.com/api/?name=12742f0f2e0d51970b60064a16f053db

-4 - IEC 60092-202:2016 © IEC 2016

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS -
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Thternational Electrotechnical commission (IEC) 1S a worldwide organization for standardization cof
hational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is ,t@

end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical)Specifi
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to 3
ication(s)"). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee in
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental a
rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation(EC collaborates
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with-conditions determ
ement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inter]
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
ested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international'use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are made’to“ensure that the technical conten
ications is accurate, IEC cannot be held responsible fop~the way in which they are used or
hterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC National*Committees undertake to apply IEC Pub
Eparently to the maximum extent possible in theifc'national and regional publications. Any div
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
atter.

itself does not provide any attestation of cenformity. Independent certification bodies provide co
ssment services and, in some areas, accéss to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ces carried out by independent certification bodies.

sers should ensure that they have the.atest edition of this publication.

ability shall attach to IEC or its/difectors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees.and IEC National Committees for any personal injury, property da
r damage of any nature whafsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe
nses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ot
ications.

htion is drawn to the.Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica
pensable for the cerrect application of this publication.

htion is drawnto the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sy
nt rights. JEC, shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Intern
comm
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p
Amendment 1:1996. This edition constitutes a technical revision.

tionak— Standard |EC 60092-202 has been prepared by IEC teq
tee\18: Electrical installations of ships and of mobile and fixed offshore units.
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This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:
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This document:
Clause/subclause No. and heading

Previous document:
Corresponding clause/subclause No., remark

1 Scope

1, No change

2 Normative references

2, Updated

3 Definitions

3, Several definitions changed and added

4 General requirements

4, Text changed

4.1 General

New clause/subclause

4.2 Basic protection

New clause/subclause

4.3 Studies and calculations

New clause/subclause

5 Electr|cal load study

New clause/subclause

6 Short{circuit current calculations

5, Heading change

5.1, Text changed and moved to new Clausel6

5.2, Text deleted, for DC-Systems reference to
IEC 61660-1 added

7 Protegtion discrimination study

New clause/subclause

7.1 Genleral

New clause/subclause

7.2 Curfent selectivity

New clause/subclause

7.3 Time-current selectivity

New clause/subclause

8 Charalcteristics and choice of protective devices
with ref¢rence to short-circuit rating

6, Text completely-revised and extended

8.1 Genleral

6.1

8.2 Profective devices

Newcclause/subclause

8.3 Rat¢d short-circuit breaking capacity

6.2

8.4 Rated short-circuit making capacity

6.3

8.5 Co-¢rdinated choice of protective devices with
regard tp discrimination requirements

6.4, Heading changed, new text

9 Choicp of protective devices with reference-to 7
overload

9.1 Medhanical switching devices 71
9.2 Fuses for overload protectioh 7.2
10 Choife of protective devices with regard to their 8
applicatjon

10.1 General 8.1
10.2 Generator protection 8.2
10.3 Pr¢tection of essential services 8.3
10.4 Pr¢tection of transformers 8.4
10.5 Circuit protection 8.5
10.6 Motor protection 8.6
10.7 Accumulator (storage) battery protection 8.9
10.8 Protection of meters, pilot lamps and control 8.10
circuits

10.9 Protection of static or solid-state devices 8.11
11 Reverse power and reverse current protection for | 9
AC generators

11 Reverse power and reverse current protection for | 9.1
AC generators

- 9.2
12 Undervoltage protection 10
12.1 AC and DC generators 10.1
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This document: Previous document:
Clause/subclause No. and heading Corresponding clause/subclause No., remark

12.2 AC and DC motors 10.2

13 Overvoltage protection 11

13.1 General New clause/subclause

13.2 Transformers 11.1

13.3 AC machines 11.2

14 Protection against under- and over-frequency New clause/subclause

The text of this standard is based on the following documents:

Full inf

votinglindicated in the above table.

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

A list

The ¢

the stpbility date indicated on the IEC website. 'under "http://webstore.iec.ch" in th

relateq

¢ redonfirmed,
e withdrawn,

s ref

¢ amended.

insta//Itions in ships, can be found on the IEC website.

FDIS Report on voting
18/1538/FDIS 18/1542/RVD

ormation on the voting for the approval of this standard can b&feund in the req

of all parts of the IEC 60092 series, published ygnder the general title Ele

mmittee has decided that the contents of this“publication will remain unchange]

to the specific publication. At this date, the*publication will be

laced by a revised edition, or

ort on

ctrical

d until
b data
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INTRODUCTION

The IEC 60092 series includes international standards for electrical installations in sea-going
ships, incorporating good practice and co-ordinating as far as possible existing rules.

These standards form a code of practical interpretation and amplification of the requirements
of the International Convention for the safety of life at sea, a guide for future regulations
which may be prepared and a statement of practice for use by ship owners, ship builders and
appropriate organizations.
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ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS -

Part 202: System design — Protection

1 Scope

This part of IEC 60092 is applicable to the main features of the electrical protective sys
be applied to electrical installations for use in ships.

tem to

2 Normative references

The fdllowing documents are referred to in the text in such a way that somg,«or’all g
content constitutes requirements of this document. For dated references,(only the
cited gpplies. For undated references, the latest edition of the referenced document (ing
any amendments) applies.

IEC 6Q909 (all parts), Short-circuit currents in three-phase a.c. systems

IEC 6Q909-0, Short-circuit currents in three-phase a.c. systems — Part 0: Calcula
currengs

IEC TR 60909-1, Short-circuit currents in three-phase ax¢. systems — Part 1: Factors
calculgtion of short-circuit currents according to IEC 60909-0

IEC 6(947-2:2006, Low-voltage switchgear and confrolgear — Part 2: Circuit-breakers
IEC 6(Q947-2:2006/AMD1:2009
IEC 6(Q947-2:2006/AMD2:2013

IEC 61140, Protection against electrico,Shock — Common aspects for installatio
equipment

IEC 61363-1, Electrical installations of ships and mobile and fixed offshore units — K
Procedures for calculating short=gircuit currents in three-phase a.c.

IEC 61660-1, Short-circuit "currents in d.c. auxiliary installations in power plant
substdtions — Part 1: Caleulation of short-circuit currents

IEC 64271-100, High-voltage switchgear and controlgear — Part 100: Alternating-(
circuitibreakers

3 Teérms and definitions

f their
edition
luding

ion of

for the

n and

Part 1:

s and

urrent

For thT purposes of this document, the following terms and definitions apply.

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

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

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

3.1
rated load
the highest value of load specified for rated conditions

3.2
overload

lowing

operating conditions in an electrically undamaged circuit, which cause an overload above the

rated load
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[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-08, modified — The words "which cause an over-
current" has been replaced with "which cause an overload above the rated load".]

3.3
over-current
current exceeding the rated current

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

3.4
short-circuit
accidental or intentional conductive path between two or more conductive parts forcing the

electrl-. notantial difforancec-bhatweaaon-thoca conductivia nartc o bao aaual o Ar ~loca o Zero
pPoteTr T arrre e ot oo ety e et e o - S oo Gty e paTtoto o e oot to— o crose—o—3C

-

[SOURCE IEC 60050-195:1998, 195-04-11]

3.5
backujp protection
protection equipment or system which is intended to operate when arsystem fault|is not
clearefl in due time because of:

— failure or inability of a protective device closest to the fault to opérate or

— failure of a protective device other than the protective devicé closest to the fault to operate
Note 1 fo entry: This definition differs from the one given in IEC 60050-448:1995, 448-11-14.
3.6
over-durrent discrimination

selectjvity
co-ordLnation of the operating characteristics of 4wo or more over-current protective devices

such that, on the incidence of over-currentswithin stated limits, the device intengled to
operate within these limits does so, while the:éther(s) does (do) not

Note 1 fo entry: Distinction is made between, seties discrimination, involving different over-current protective
devices| passing substantially the same over-current, and network discrimination involving identical protective
devices|passing different proportions of the oyer-current.

[SOURCE 60050-441:1984, 441-17-15, modified — The term "selectivity" has been ad¢led as
an eqyivalent term.]

3.7
total discrimination
total gelectivity

selectivity (over-current discrimination) where, in the presence of two over-current profective
devicels in series; the protective device on the load side effects the protection without cpusing
the other protective device to operate

[SOURCE(IEC 60947-2:2006/AMD2:2013, 2.17.2, modified — The term "total discrimipation”
has bgeen/added as an equivalent term and the term "over-current discrimination" hag been
replac - SO X L

3.8

partial discrimination

partial selectivity

selectivity (over-current discrimination) where, in the presence of two or more over-current
protective devices in series, the protective device closest to the fault at the load side effects
the protection up to a given level of short-circuit current without causing the other protective
devices to operate

[SOURCE IEC 60947-2:2006/AMD2:2013, 2.17.3, modified —The term "partial discrimination”
has been added as an equivalent term and the definition has been rephrased..]
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3.9

continuity of service

condition where, after a fault in a circuit has been cleared, the supply to the healthy circuits is
re-established

3.10
continuity of supply

condition where during and after a fault in a circuit, the supply to the healthy circuits is
permanently ensured
Note 1 to entry: This definition is different from that given in IEC 60050-614:2016, 614-01-22.

3.11
basicrrotection
minimyim required protection for equipment

3.12
electrical load study
study reflecting the different operational modes and their respective load requirements

Note 1 fo entry: Typical examples of operational modes are harbour, manoeuvre, seagoing mode.
4 General requirements

4.1 General

Electrical installations shall be protected against accidental over-currents, up to and ingluding
short-gircuit, by appropriate devices. Choice, arrangement and performance of the Various
protective devices shall provide complete and co-ordinated automatic protection in ofder to
obtain

— elimination of the effects of faults to reduce‘damage to the system and the hazard pf fire,
and

— continuity of supply.

Under| these conditions, the elements of the healthy system shall be designed and

constricted to withstand the thermal and electrodynamic stresses caused by the pg¢ssible

over-cprrent, including short-circuit, for the admissible durations.

4.2 [Basic protection

Devicgs provided for basie protection shall be suitable for the equipment they are protgecting,

especially with regard to

- ovIr-current,

— sh

— earth fault, as appropriate.

rt-circuit,/and

The camplexity of the protections is driven by a number of factors such as improved gystem
performance, reliability, and reduction of the damage to the equipment for economical reason.
Additional protection features shall not interfere with the basic protection requirements of this
standard.

Electrical installation shall be provided with protections against electric shock in accordance
with IEC 61140.

4.3 Studies and calculations
Studies and calculations shall demonstrate the proper coordination of power ratings, load

requirements, system dynamics and protection.

In order to confirm the design of the electrical system and to confirm the ratings of the
equipment selected, system studies shall be carried out. The system studies and calculation
shall include
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an

5 EI

electrical load study (see Clause 5),

short-circuit current calculations (see Clause 6), and
a protection discrimination study (see Clause 7).

ectrical load study

An electrical load list shall be prepared to establish the electrical power requirements

throug

hout the installation.

Based on analysis, load shedding shall be applied when required in order to avoid a blackout.
Load shedding can be implemented by shedding of individual/groups of consumers or by

riata - canaration of cwitchhaard huchare
Hate-58paa oo+ SWHeHRPB o HaPuSOarsS:

appro

Care
shedd

Load 9

— na

should be taken to ensure that the response time is sufficient to enable “th
ng system to perform its function and maintain a stable electrical system.

stimates should be carried out for all operational conditions, for example

igation at sea,

esfuary trading and navigation close to port, and
emergency power supply.

6 Short-circuit current calculations

The f4
voltag
suitab
that su

The f
contrib

For g
IEC 61

ult currents that flow as a result of short-circuits,'shall be calculated at each {
b under three-phase fault conditions. These caleulated currents shall be used to
y rated equipment and to allow the selectioniand setting of protective devices to

ccessful discriminatory fault clearance is achieved.

ution of induction motors should be:included in the study.

bneral information regarding short-circuit calculations, reference shall be m

systenps.

IEC 60
predor
applie
which

Where
motorg
value

generg

909 (all parts) is written for installations in which the short-circuit behavi
hinantly ruled by passive elements (e.g. transformers, cables). It shall therefore @
j for small transformer-fed low voltage installations. In all other cases, IEC 61
takes generator_short-circuit behaviour into account, shall be applied.

precise dnformation of their characteristics is lacking, the contribution of ing
for determining the maximum peak value attainable by the short-circuit current (i
bf the“current to be added to the maximum peak value of the short-circuit due
tofs)-can be taken as equal to 8 I, where [, is the sum of the rated currents

hult current shall be calculated for“maximum and minimum system supply.

v

e load

ystem
select
bnsure

The

de to

363-1, IEC 60909-0 and IEC-TR 60909-1 for AC systems, and IEC 61660-1 for DC

our is
nly be
363-1,

uction
.e. the
to the
of the

motord

For more precise calculation, the following RMS values may be used:

— at the instant of short-circuit occurrence (sub-transient value): 6,25 I,

at the instant T, i.e. after one cycle from short-circuit inception: 2,5 I

at the instant 27, i.e. after two cycles from short-circuit inception: 1,0 I

7 Protection discrimination study

71

General

A coordination study shall be carried out to determine the setting of the protective relays and
direct acting circuit-breakers (see Clause 4).
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In general, the two protection schemes described in 7.2 and 7.3 are possible.

7.2 Current selectivity

This type of selectivity is based on the observation that the closer the fault point is to the
power supply of the installation, the higher the short-circuit current is. It is therefore possible
to discriminate the zone the fault occurred in by setting the instantaneous protections to
different current values.

The coordination of protection devices shall consider tolerances and accuracies.

Because of the large variation in short currents due to different operational conditions, current
selectivity shall be used with caution and may not be achievable in all instances.

7.3 [Time-current selectivity
Time-gurrent selectivity makes trip selectivity by adjusting the protections so that' the load-
side protection, for all possible over-current values, trips more rapidly than.the supply-side
circuitibreaker. When the trip times of the two circuit-breakers are analysed;)itiis necessary to
consider

— thg tolerances over the thresholds and trip times, and
— thg real currents circulating in the circuit-breakers.
7.4 |Alternative protection schemes

Alternative protection schemes are permissible provided,that the same level of protedtion is
achievied.

8 Characteristics and choice of protective.devices with reference to short
cifcuit rating

8.1

Protegtion against short-circuit shall be provided by circuit-breakers or fuses. For AC systems
with a|voltage higher than 1 kV, special‘consideration of fuses shall be made regarding their
charaqteristics.

eneral

The uge of a protective device noi*having a short-circuit breaking or making capacity gt least
equal [to the maximum prospective short-circuit current at the point where it is instdlled is
, provided that it is backed-up by a fuse or by a circuit-breaker on the generator side,
having at least the necessary short-circuit rating and not being the generator circuit-breaker.
The same fuse or circuit*breaker may back up more than one circuit-breaker when esgential
servicg¢s are not involved.

A sepdrate current limiter to increase the short-circuit breaking capacity of a circuit-bfreaker
may bge usedvaccording to the manufacturer’s instructions. The same current limiter cap back
up more than one circuit-breaker. The connection between current limiter and ¢ircuit-
breakgr(s) shall be made in such a way as to minimize the risk of short-circuit.

For low voltage systems, the short-circuit performance of the arrangement shall at least be
equal to the requirements of IEC 60947-2.

NOTE For low voltage switchgear, further information can be found in IEC 60947-2:2006/AMD2:2013, Annex A.

For high voltage systems, the short-circuit performance of the arrangement shall at least be
equal to the requirements of IEC 62271-100.

8.2 Protective devices

Protective devices for short-circuit protection shall conform to the requirements of the IEC
standards concerning circuit-breakers and fuses, but it shall be taken into account that the
conditions of the ship’s installations may differ from the conditions foreseen in those
publications, in particular with reference to the following.
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— The short-circuit power factor in an AC system in a ship, which may be lower than that
assumed as a basis for short-circuit rating of normal distribution circuit-breakers. Where
no data are available, a short-circuit power factor of 0,2 shall be assumed.

— The sub-transient and transient component of the AC short-circuit current.
— The AC and DC decrement of short-circuit current.

As a consequence, the ratio between rated breaking capacity and the correlated making
capacity of circuit-breakers corresponding to the normal conditions of distribution systems
may be inadequate.

In such cases, the circuit-breakers shall be chosen with regard to their short-circuit making
capacity, even though their available short-circuit breaking capacity, which complies with
normal conditions, may be in excess of the one required for the actual application.

When [current selectivity according to 7.2 is chosen, circuit-breakers with utilisation.category A
according to IEC 60947-2:2006 are acceptable.

When [time current selectivity according to 7.3 is chosen, circuit-breakers, shall be sglected
according to their rated short-time withstand current capacity /.

Utilisafion category B according to IEC 60947-2:2006 shall be usedfor all low voltage gircuit-
breakgrs with delayed tripping during short-circuit conditions.

High vpltage circuit-breakers shall comply with IEC 62271-100.

8.3 [Rated short-circuit breaking capacity

The rgted short-circuit breaking capacity of every device intended for short-circuit profection
shall he not less than the maximum prospective-current to be broken at that point|in the
installation, unless a method according to 8.1 is.used.

Circuitrbreakers with breaking capacity identified by rated service short-circuit breaking
capacity Iog (IEC 60947-2:2006(AMD1:2009/AMD2:2013 4.3.5.2.2) shall be used for all

genergtor circuits and preferably for other circuits.

Circuittbreakers with breaking capacity identified by rated ultimate service shorticircuit
breaking capacity /o, (IEC 66947-2:2006/AMD1:2009/AMD2:2013 4.3.5.2.1) may bg used

where| the system arrangements are such, for example by duplication and separation of
supplig¢s, that failure of the\circuit-breakers will not jeopardize the safety of the vessel.

When [circuit-breakers with rated ultimate short-circuit breaking capacity Icy are used oh main
or emgrgency switchboards, they are to be of plug-in type.

8.4

The rgted short-circuit making capacity of every mechanical switching device intended to be
closed| ofy a short-circuit shall be adequate for the maximum peak value of the prospective
short-¢iccui i i j j

Rated short-circuit making capacity

When closing on a short-circuit, the circuit breaker shall be able to withstand the short-circuit
current during the time delay required due to selectivity/discrimination reasons.

8.5 Co-ordinated choice of protective devices with regard to discrimination
requirements

8.5.1 Continuity of supply of healthy circuits under short-circuit conditions shall be
achieved by total discrimination.

The requirement of total discrimination versus backup protection has to be decided as a part
of the system study. The requirement will, among others, depend on the criticality of the
individual consumer.
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The protective devices shall be capable of carrying, without opening, a current no less than
the short-circuit current at the point of application for a time required by total discrimination,
and, by partial discrimination, up to the given short-circuit current level (see Figure 1).

Before a fault During a fault After a fault
: | ] f !

Q
o
=}
n
S

E — 1 —i— s 1

E L ] ) |

= 7 | f | ~o f | / | f |
@]

O | [ | | i {

N . |

g A | (L

! o A

]
L
c
)
(2]
kS

z —— ——- ——-

E L I, L,

FLLOLLE
O

S I | } | | |

| | -

2 1] A 1 L

IEC

Figure 1 — Continuity of supply and service
8.5.2 The preferred power supply method is continuity of supply. Where continpiity of

service is allowed, the operating characteristic of protective devices and of the user

9.1 Mechanical switching devices

Mechanical switching devices provided for overload protection shall have a tripping
characteristic (over-current trip time) adequate for the overload ability of the elements of the
system to be protected and for any discrimination requirements.

9.2 Fuses for overload protection

The use of fuses for overload protection is permitted up to 320 A, provided they have suitable
characteristics, but the use of circuit-breakers or similar devices is recommended above
200 A. For high-voltage AC systems, the use of fuses for overload protection is not
acceptable.
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9.3 Static or solid state switching devices

Static or solid state switching devices do not provide isolation for personal protection. Static
or solid state devices provided for overload protection should have a tripping characteristic
(over-current trip time) adequate for the overload ability of the elements of the system to be
protected and for any discrimination requirements.

10 Choice of protective devices with regard to their application

10.1 General
Short-circuit protection shall be provided in each non-earthed line.

hat for
s with

substgntially balanced loads, the overload protection may be omitted in one line.

Short-gircuit or overload protective devices shall not interrupt earthed lines| lunless pll the
non-edrthed lines are disconnected at the same time by multipole switchingdevices.

10.2 |Generator protection
10.2.1] General

Generptors shall be protected against short-circuits and over-currents by multipole gircuit-
breakers.

In pargicular, the over-current protection shall be adequate for the thermal capacity |of the
generator and within the following requirements.

a) For over-currents of less than 10 %, consideration may be given to include an gudible
algrm signal, operated by a time-delay relay.set at a maximum of 1,1 times thg rated
cufrent of the generator and with a time delay of not more than 15 min.

A fjme delay of over 15 min may be adepted if this is required by operating conditiops and
permitted by the generator design.

b) Fof over-currents between 10 % and 50 %, the circuit-breaker shall be tripped with [a time
delay corresponding to a maximum of 30 s at not more than 1,5 times the rated curfent of
thg generator; however, the-figure of 50 % and the time delay of 30 s may be exceg¢ded if
thig is required by the @perating conditions, and if the construction of the generator
permits it.

c) Fof over-currents in—excess of 50 %, "instantaneous" tripping shall be co-ordinatdd with
thg discriminative protection of the system. Short time delays may be introduced for
discrimination _requirements in "instantaneous” tripping devices designed for shortfcircuit
prdtection. Rorlarge generators and for all high-voltage generators, protection should be
prqvided against faults on the generator side of the circuit-breaker.

d) Emergency generators shall be protected against short-circuit. Over-currents should|not
swltch’off the emergency generator and give an alarm only.

Consideration should be given to the protective arrangements associated with generators to
ensure that they are maintained effectively even in the case of substantial reduction of speed.

Consideration should be given to the choice of protective devices used for over-current
protection of generators, which will permit the power to be restored immediately after
operation of the over-current protective device.

Settings and adjustments of automatic voltage regulators (AVR) shall not interfere with or
replace generator protection devices.

10.2.2 Protection against short-circuits and fault currents on the generator side

When generators are intended to operate in parallel, it is necessary to take account of fault
currents occurring from short circuit between the generator and its circuit-breaker.

Generators having a capacity of 1 500 kVA or above shall be equipped with a suitable
protective device or system which, in the case of a short-circuit in the generator or in the
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supply cable between the generator and its circuit-breaker, will de-excite the generator and
open the circuit-breaker. This does not apply to emergency generators.

Specific circumstances may require similar protection for lower capacity generators, for
example for the protection of personnel and excessive lengths of supply cable.

10.3 Protection of essential services

Where the load consists of essential services and non-essential services, consideration shall
be given to an arrangement which will automatically exclude non-essential services when any
one generator becomes overloaded by power or current. This load-shedding may be carried
out in one or more stages, according to the overload ability of the generating sets.

10.4 rotection of transformers

The pfimary winding of transformers shall be protected against short-circuits by ‘muyltipole
circuitibreakers or by fuses against short-circuits according to the requirements of Clause 8.
Discornecting links for secondary windings shall be provided when transformers.are arfanged
for parallel operation.

Overlgad protection shall as a minimum be provided on one winding side’of the transformer.

Oil-cogled transformers shall be protected by a Buchholz relayCor equivalent projection
syster;l:s. Special considerations are to be given to the correct operation of such relays and
systems in inclined static and dynamic conditions.

Wherel power can be fed into secondary windings, short-Circuit protection shall be condidered
in the secondary connections.

10.5 |[Circuit protection

10.5.1| Each distribution circuit shall be protected against overload and short-circyits by
meang of multipole circuit-breakers or fuses,.according to the requirements of 8.4 and 8§|5.

Care ghall be taken to ensure that the protective arrangements remain effective in the dase of
the smallest generator supplying power'in a system using generators arranged for garallel
operatjon.

10.5.2] Cables in parallel which-are formed of conductors of nominal cross-section not less
than 50 mm2 may be considered, from the point of view of protection, as a single cable.

10.5.3| Circuits supplying consuming devices having individual overload protection (e.g.
motorg, see 10.6.5),,or“consuming devices which cannot be overloaded (e.g. permgnently
wired heating circuits) may be provided with short-circuit protection only.

10.5.4| In domestic wet areas (e.g. sanitary spaces, galleys, laundries), socket-outldt shall
be adgitionally protected by a residual current device (RCD) with rated residual opg¢rating
current not yexceeding 30 mA, or shall be individually supplied by a dedicated isplation
transf({rmer.

10.6 Motor protection

10.6.1 Motors having a power rating exceeding 1,0 kW shall be individually protected
against overload.

10.6.2 For motors intended for essential services, the protection against overload may be
replaced by an alarm device. For steering gear motors and fire pumps, the protection against
overload shall be replaced by an alarm device.

10.6.3 The protective devices shall be designed to allow current to pass during the normal
accelerating period of motors according to the conditions corresponding to normal use. When
the time-current characteristics of the overload protective device of a motor are not adequate
for the starting period of the motor, the overload protecting device may be rendered
inoperative during the accelerating period provided that the protection against short-circuits
remains operative and that the suppression of the overload protection is only temporary.
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10.6.4 Protective devices for continuous duty motors shall have a time-delay characteristic

which ensures reliable thermal protection of the motors for overload conditions.

10.6.5 The protective devices shall be set to limit the maximum continuous curr
between 100 % and 120 % of the rated current of the protected motor.

10.6.6 For intermittent duty motors, the current setting and the delay characteristics

ent to

(as a

function of time) for protective devices shall be chosen after considering the actual service

conditions.

10.6.7 When fuses are used to protect polyphase motor circuits, consideration shall be

given to protection against single-phasing.

10.7 ccumulator (storage) battery protection

Accunulator (storage) batteries other than engine-starting batteries shall be protecied 4
overlofgd and short-circuits with devices placed as near as practicable to the batteries
short-gircuit-proof cable is used.

Emerglency batteries supplying essential services shall have short-circuityprotection only.

10.8 [Protection of meters, pilot lamps and control circuits

Protedtion shall be ensured for indicating and measuring devices by means of fuses or
breakgrs.

For otfher circuits, over-current protection in circuits such’ as those of voltage reg
should be omitted where loss of voltage might have Serious consequences. If over-(
proteclion is omitted, means shall be provided to prevent risk of fire in the unprotected
the ingdtallation.

Voltage regulators should be protected separatély from all other instrument circuits.
Over-qurrent protection shall be placed as-fiear as practicable to the tapping from the sU

10.9 |Protection of static or solid-state devices

Appropriate protection shall be ingorporated in the static or solid-state devices for pro
of the fells and to protect against-the effects of internal short-circuits in the cells.

Protedtion of the distribution circuit which connects the static or solid-state device
source of power shall befgiven by means of a circuit-breaker whose tripping characterist
select¢d to co-ordinate.with the melting characteristics of the fuse if used, so as to
protection of the cells~against all injurious over-currents.

11 Reverse power and reverse current protection for AC generators

A.C. generators arranged for parallel operation shall be provided with time-delayed r
active [power protection.
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The setting of protection devices is recommended in the range 2 % to 6 % of the rated
for turbines and in the range 8 % to 15 % of the rated power for diesel engines.

power

A fall of 50 % in the applied voltage shall not render the reverse power protection inoperative,

although it may alter the amount of reverse power required to open the breaker.
12 Undervoltage protection

12.1 A.C. and DC generators

For generators arranged for parallel operation with one another or with a shore power feeder,
measures shall be taken to prevent the generator circuit-breaker from closing if the generator

is not generating and to prevent the generator circuit-breaker remaining connected
busbar if the voltage collapses.

to the
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In the case of an undervoltage release provided for this purpose, the operation shall be
instantaneous when preventing closure of the circuit-breaker, but shall be delayed for
discrimination purposes for the time required by the short-circuit protection device to clear the
fault (backup protection).

12.2 A.C. and DC motors
12.2.1 Motors rated above 1,0 kW shall be provided with either:

a)

b)

undervoltage protection, operating on the reduction or failure of voltage, to cause and
maintain the interruption of power in the circuit until the motor is deliberately restarted, or

undervoltage release, operating on the reduction or failure of voltage, but so arranged that

the—mete = autematically—and—withed 6 . artire—eurrent—oen eration of
voltage, provided that the starter (which may be controlled, e.g. by thermgstatic,
pneumatic or hydraulic devices) still makes the requisite connections for a restart*and that

thg restarting of all motors does not occur simultaneously if it is necessary to avqid, for
example, too large a voltage dip or current surge.

12.2.2| The protective devices shall allow the motor to start when the voltage is above¢ 85 %
of thel rated voltage, and shall without fail intervene when the voltage is lowe[ than
approyimately 20 % of the rated voltage, at rated frequency, and.with time delay| when

necessary.

Underyoltage protection need not necessarily be provided for.steering gear motors and other

motorg which have to be continuously available.
13 Overvoltage protection

13.1 |[General

Circuifs such as generator and external power, sources shall be provided with overyoltage

protection to avoid damage to the connected, equipment.

13.2 [Transformers

Adequjpte precautions shall be taken to prevent any low-voltage system supplied through
transfgrmers from being charged by.leakage from a high-voltage system of the transformer.

An ealthed screen winding is regarded as adequate precaution.

13.3 |AC machines

Adequpte precautions shall be taken in high-voltage AC systems to limit and/or cope with

overvdltage due to switching to ensure protection of AC machines.

14 Protection against under- and over-frequency

Each generator/shall be protected against over- and under-frequencies. Over- and under-

syste

and/or grid configuration).

frequS’Fcy settings are to be co-ordinated within the system design (e.g. power management
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES -
Partie 202: Conception des systémes — Protection

AVANT-PROPOS

La [Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de norm
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). IXIEC
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation daps.\les d
de [électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lIEC — entre autres activités — publie/ des
intenationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications ‘access
publfc (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration’ est confi&
comjtés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité”peut partici
orggnisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisen/avec I'lEC, pa
également aux travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatio
seloh des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les |décisions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions techniques représentent, dans la
du gossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné’ que les Comités nationaux
inténessés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les |Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les effofts raisonnables sont entrepris afin g
s'aspure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respons
I'évgntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dang le but d'encourager l'uniformité internationale, les, Camités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
mespre possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'l|EC dans leurs publications na
et rggionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'I[EC et toutes publications nation
régipnales correspondantes doivent étre indiquées ‘en.termes clairs dans ces dernieres.

les utilisateurs doivent s'assurer'qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

Auctine responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxilig
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des

natipnaux de I'lEC, pour tolt préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
dommage de quelque nature’que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris

de jpstice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lE
toute autre Publicationsde I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
réféfencées estobligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’atfention «est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvg
I'objet del dnoits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de te
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.
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La présente Norme internationale IEC 60092-202 a été établie par le comité d'études 18 de
I'IEC: Installations électriques des navires et des unités mobiles et fixes en mer.

Cette cinquiéme édition annule et remplace

I'Amendement 1:1996. Cette édition constitue une révision technique.

la quatrieme édition parue en 1994 et

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a |'édition
précédente:
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Le présent document:
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Le texfe de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS

Rapport de vote

18/1538/FDIS

18/1542/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne touté, information sur le votg

abouti|a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série dE€ 60092, publiées sous le titre ¢
Installations électriques a bord des navires, peut,étre consultée sur le site web de I'lEC

Le comité a décidé que le contenu de cette'publication ne sera pas modifié avant la d
stabilit¢ indiquée sur le site web de IEC sous "http://webstore.iec.ch"” dans les dg

relatives a la publication recherchée.A cette date, la publication sera

* redonduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*« amendée.
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énéral

ate de
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INTRODUCTION

La série IEC 60092 comprend des normes internationales relatives aux installations
électriques a bord des navires pour la navigation maritime, comprenant les régles de bonne
pratique et coordonnant entre elles, dans la mesure du possible, les régles existantes.

Ces normes constituent un code pour linterprétation pratique et le renforcement des
exigences de la Convention internationale sur la sauvegarde de la vie humaine en mer, un
guide pour I'établissement des futures réglementations susceptibles d'étre rédigées et un
énonceé de la pratique en vigueur destiné aux armateurs, aux constructeurs de navires et aux
organismes compétents.
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES -

Partie 202: Conception des systémes — Protection

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 60092 s’applique aux principales caractéristiques du systeme de

protec

ion électricue a anplicuer aux installations électricues a bord des navires
1 Ll } 1 1

2 Re¢férences normatives

Les dq
partie,

cuments suivants sont cités en référence de maniére normative, en|intégralité
dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pg

référemces datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non daté

dernié
amend

IEC 6(
alternd

IEC 6(
Partie

IECT
Partie

IEC 6(
IEC 60
IEC 6(

IEC 61
aux m

IEC 61
fixes €

IEC 61
courat

re édition du document de référence s’applique (y-'compris les éve
ements).

909 (toutes les parties), Courants de court-circuit dans_les réseaux triphasés a ¢
tif

909-0, Courants de court-circuit dans les _réSeaux triphasés a courant alter
0: Calcul des courants

R 60909-1, Courants de court-circuit dans les réseaux triphasés a courant alten
1: Facteurs pour le calcul des courants de court-circuit conformément a la CEI 60

947-2:2006, Appareillage a basse tension — Partie 2: Disjoncteurs
947-2:2006/AMD1:2009
947-2:2006/AMD2:2013

140, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installat
htériels

363-1, Installations électriques a bord des navires et des plates-formes mob
n mer — Partie 1: Evaluation des courants de court-circuit en c.a. triphasé

660-1,> Courants de court-circuit dans les installations auxiliaires alimenté

ou en
ur les
es, la
ntuels

ourant

natif —

hatif —
909-0

ons et

jles et

es en
court-

tleontinu dans les centrales et les postes — Partie 1: Calcul des courants de

circuit

IEC 62271-100, Appareillage a haute tension — Partie 100: Disjoncteurs a courant alternatif

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées

en nor

malisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

¢ |ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
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3.1

charge assignée

valeur

3.2

de charge la plus élevée spécifiée pour les conditions assignées

surcharge
conditions de fonctionnement d'un circuit électriquement sain, qui provoquent une surcharge
supérieure a la charge assignée

[SOURCE:

IEC 60050-441:1984, 441-11-08, modifiée — Les mots "qui provoquent une

surintensité" ont été remplacés par "qui provoquent une surcharge supérieure a la charge

Aol 1
e

assig

3.3

surintpnsité

couran
[SOUF

3.4
court-

chemin conducteur accidentel ou intentionnel entre deux oeu“plusieurs parties condu

forgan
prochsg

[SOUFR

3.5
proted
équipse

- d
prd

— d’une défaillance de fonctiohnement d’un dispositif de protection autre que le dispo

prg
Note 1

3.6
sélect
coordi

pas éjminé a temps a cause:

1

t supérieur au courant assigné

CE IEC 60050-441:1984, 441-11-06]

circuit

les différences de potentiel électriques entre ces pafrties conductrices a étre nu
s de zéro

CE IEC 60050-195:1998, 195-04-11]

tion de secours
ment ou systéme de protection destiné a fonctionner lorsqu’un défaut du systém

ne défaillance ou d’une inaptitude a fonctionner du dispositif de protection |
che du défaut, ou

tection le plus proche du défaut

I'article: Cette définition est différente de celle indiquée dans I'l[EC 60050-448:1995, 448-11-14.

jvité lors d'une surintensité
nation——entre les caractéristiques de fonctionnement de plusieurs disposit

protec
dans

ion@a)maximum de courant de telle facon qu'a I'apparition de surintensités conj

ctrices
les ou

e n'est

[

plus

sitif de

fs de
prises

es limites données, le dispositif prévu pour fonctionner dans ces limites fonc

ionne,

tandis

Note 1 a l'article:

que le ou les autres demeurent pratiquement Intacts

On distingue la sélectivité série réalisée par différents dispositifs de protection a maximum de

courant soumis pratiquement a la méme surintensité et la sélectivité de réseau réalisée par des dispositifs de
protection a maximum de courant identiques soumis a des fractions différentes de la surintensité.

[SOURCE 60050-441:1984, 441-17-15]

3.7
sélect

ivité totale

sélectivité lors d'une surintensité dans laquelle, en présence de deux dispositifs de protection
a maximum de courant placés en série, le dispositif de protection aval assure la protection
sans provoquer le fonctionnement de l'autre dispositif de protection

[SOURCE IEC 60947-2:2006, 2.17.2
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3.8

sélectivité partielle

sélectivité lors d’'une surintensité dans laquelle, en présence de deux dispositifs de protection
ou plus a maximum de courant placés en série, le dispositif de protection le plus proche du
défaut en aval assure la protection jusqu’a un niveau donné de courant de court-circuit sans
provoquer le fonctionnement des autres dispositifs de protection

[SOURCE IEC 60947-2:2006, 2.17.3, modifiée — La définition a été reformulée.]

continuité de service
conditier—danrs—tagqueHe—apres—telimiration—d-ur—défaut—dans—dun—eiredib—talimentatign des

circuit$ sains est rétablie

3.10
continuité d’alimentation

conditjon dans laquelle, pendant et aprés [l'apparition d'un défaut“dans un gircuit,
I’alimentation des circuits sains est assurée de fagon permanente

Note 1 & I'article: Cette définition est différente de celle indiquée dans I'l[EC 60050-614:2016, 614-01-22.

3.1
protegtion principale
protection minimale exigée pour I'équipement

3.12
étude|de charge électrique
étude [reflétant les différents modes de fonctionnement et leurs exigences respectives de
chargs

Note 1 @ l'article: Les modes de fonctionnement.sont par exemple le mode port, le mode manceuvre et [e mode
mer.

4 Exigences générales

4.1 Généralités

Les inptallations électriqgles doivent étre protégées contre des surintensités accidentglles, y
compr|s le court-circuit, par des dispositifs appropriés. Le choix, la disposition [et les
performances des. différents dispositifs de protection doivent assurer une profection
automatique compléete et coordonnée afin de garantir

— Iéljmination des effets des défauts, afin de réduire les dommages causés au systénle et le
dangerd’incendie, et

— la continuité d’alimentation.

Dans ces conditions, les éléments d’un systéme sain doivent étre congus et construits pour
résister aux contraintes thermiques et électrodynamiques provoquées par la surintensité
potentielle, y compris le court-circuit, pendant les durées admissibles.

4.2 Protection principale

Les dispositifs fournis pour la protection principale doivent étre adaptés a I'équipement qu’ils
protégent, en particulier en ce qui concerne

— les surintensités,

— les courts-circuits, et

— les défauts a la terre, selon le cas.
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La complexité des protections est déterminée par plusieurs facteurs, tels que I'amélioration
des performances du systéme, de la fiabilité, et la réduction des dommages causés aux
équipements, par souci d’économie. Les caractéristiques de protection supplémentaires ne
doivent pas interférer avec les exigences de protection principale indiquées dans la présente
norme.

L’installation électrique doit étre fournie avec les protections contre les chocs électriques,
conformément a I'lEC 61140.

4.3 Etudes et calculs

Les études et les calculs doivent démaontrer que les r\nrqr\fériefiqnne necignéne de r\llicqance,

les eXigences relatives a la charge, la dynamique et la protection du systémg sont
correcfement coordonnées.

Des études systéme doivent étre réalisées afin de confirmer la conception” du systéme
électrijue et les caractéristiques assignées de I'équipement sélectionné. Les etudes systéme
et les galculs doivent comprendre

— un¢ étude de charge électrique (voir I'Article 5),

— les|calculs des courants de court-circuit (voir I'Article 6), et
— un¢ étude de sélectivité des protections (voir I’Article 7).

5 Etude de charge électrique

Une liste des charges électriques doit étre établie pour définir les exigences relatjves a
I’énergie électrique dans l'installation.

Sur lalbase de l'analyse, le délestage doit-étre appliqué lorsque cela est exigé, afin q'éviter
une doupure. Ce procédé peut étre'drealisé par délestage des individus/groupes de
consommateurs ou par une séparation appropriée des barres omnibus des tablequx de
distribltion.

Il con(ient de s’assurer que le temps de réponse est suffisant pour permettre au systgme de
délestage de remplir sa fonction et de maintenir la stabilité du systéme électrique.

Il convient de réaliser des estimations de charge pour toutes les conditiopns de
fonctignnement, parexemple

— la pavigationyen mer,
— lesléchanges commerciaux aux estuaires et le cabotage, et

I'alfmentation de secours.

6 Calculs des courants de courts-circuits

Les courants de défaut qui circulent par suite de courts-circuits doivent étre calculés pour
chaque tension du systéme dans des conditions de défaut en triphasé. Ces courants calculés
doivent étre utilisés pour sélectionner des équipements ayant des caractéristiques assignées
adaptées et pour permettre la sélection et le réglage des dispositifs de protection, afin de
parvenir a éliminer tout défaut de sélectivité.

Le courant de défaut doit étre calculé pour les valeurs maximale et minimale de I'alimentation
du systéme. Il convient d’'inclure dans I'étude la contribution des moteurs asynchrones.
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Pour les informations générales relatives aux calculs des courts-circuits, référence doit étre
faite a I'IEC 61363-1, a I'lEC 60909-0 et a I'lEC TR 60909-1 pour les systéemes a courant
alternatif, et a I'lEC 61660-1 pour les systémes a courant continu.

L'IEC 60909 (toutes les parties) est applicable aux installations dans lesquelles le
comportement en court-circuit est déterminé principalement par des éléments passifs (par
exemple des transformateurs, des cébles). Elle doit donc étre appliquée uniquement aux
installations basse tension alimentées par transformateur de petite dimension. Dans tous les
autres cas, I'lEC 61363-1, qui prend en considération le comportement en court-circuit de
générateur, doit étre appliquée.

En |'absence—d-irfeormation bréeise H e caractéristigue & Roted aFSVHREARFS
iQution des moteurs asynchrones permettant de déterminer la valeur de créte, raaki
¢ut atteindre le courant de court-circuit (c’est-a-dire la valeur du courant a@jouter a la
valeur|de créte maximale du court-circuit di aux générateurs) peut étre considéree gomme
égale p 8 I, ou I/, est la somme des courants assignés des moteurs estimés-normalement en
fonctignnement simultané (7, est une valeur efficace).

Pour des calculs plus précis, les valeurs efficaces suivantes peuvent étre utilisées:

— allinstant de I’apparition du court-circuit (valeur subtransitoire): 6,25 1,
— aljinstant T, c’est-a-dire au bout d’un cycle aprés le début ‘du court-circuit: 2,5 I
— alfinstant 2T, c’est-a-dire au bout de deux cycles aprés le début du court-circuit: 1,0[/

7 Efude de sélectivité des protections

71 Généralités

Une dtude de coordination doit étre effectuée pour déterminer le réglage des relpis de
protection et des disjoncteurs a action directe (voir I'Article 4).

Généralement, les deux schémas de\protection descrits en 7.2 et 7.3 peuvent s'appliquler.

7.2 [Sélectivité du courant

Ce tyge de sélectivité est.basé sur I'observation suivante: plus le point de défaut est proche
de l'alimentation de I'installation, plus le courant de court-circuit est élevé. Il est donc p¢ssible
de sélectionner la zone d’apparition du défaut, en réglant les protections instantanéges sur
différeptes valeurs:du courant.

La coprdination des dispositifs de protection doit tenir compte des tolérances |et de
I’exactlitude des valeurs.

Compte tenu de la forte variation des courants de courts-circuits due aux différentes
conditions de fonctionnement, la sélectivité du courant doit étre utilisée avec prudence et peut
ne pas étre obtenue a chaque fois.

7.3 Sélectivité temps-courant

La sélectivité temps-courant détermine la sélectivité de déclenchement en ajustant les
protections, de sorte que la protection aval, pour toutes les valeurs possibles de surintensité,
se déclenche plus rapidement que le disjoncteur c6té alimentation. L’analyse des temps de
déclenchement des deux disjoncteurs nécessite de prendre en considération

— les tolérances sur les seuils et les temps de déclenchement, et

— les valeurs réelles des courants circulant dans les disjoncteurs.
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7.4 Autres schémas de protection

D’autres schémas de protection sont autorisés, a condition de parvenir au méme niveau de
protection.

8 Caractéristiques et choix des dispositifs de protection selon les
caractéristiques assignées de court-circuit

8.1 Généralités

La protection contre les courts-circuits doit étre assurée par des disjoncteurs ou des fusibles.
Pour [es sysiémes a courant aliernafif dune tension supérieure a 1 KV, une atlention
particyliere doit étre portée aux fusibles en fonction de leurs caractéristiques.

Il est admis d’utiliser un dispositif de protection ne présentant pas un pouvoir de coupure ou
de ferineture en court-circuit au moins égal a la valeur maximale de courant.de court{circuit
présumé au point ou il est installé, a condition qu’il soit renforcé parsun fusible Jou un
disjong¢teur du c6té du générateur, présentant au moins les caractéristiques assignges de
court-gircuit nécessaires et n’étant pas le disjoncteur du générateur-"Un méme fusiple ou
disjon¢teur peut renforcer plusieurs disjoncteurs s’il ne s’agit pas delservices essentiels|

Un lipniteur de courant séparé peut étre utilisé, conformiément aux instructiopns du
constrlcteur, afin d’augmenter le pouvoir de coupure en(gourt-circuit d’'un disjoncteur. Le
méme|limiteur de courant peut renforcer plusieurs disjongteurs. La connexion entre le limiteur
de coyrant et le(s) disjoncteur(s) doit étre réalisée afinyde réduire le plus possible le risque de
court-gircuit.

Pour Igs systémes a basse tension, les caractéristiques de fonctionnement en court-cirguit du
disposijtif doivent au moins satisfaire aux exigences de I'lEC 60947-2.

NOTE |[Pour les appareillages a basse tension,*I’Annexe A de I'lEC 60947-2:2006/AMD2:2013 fournit |[de plus
amples jnformations.

Pour I¢s systémes a haute tension; les caractéristiques de fonctionnement en court-cirguit du
dispogijitif doivent au moins satisfaire aux exigences de I'lEC 62271-100.

8.2 |Dispositifs de protection

Les dippositifs de protection contre les courts-circuits doivent étre conformes aux exigences
des normes IEC-applicables aux disjoncteurs et aux fusibles. Il doit cependant étrge tenu
compte du fait-qlie les conditions des installations a bord des navires peuvent étre difffrentes
des cgnditions.prévues dans ces publications, en particulier pour les éléments suivants.

- Le

nav v 56
caractéristiques assignées de court-circuit des disjoncteurs de distribution normale. En
I’absence de données, un facteur de puissance de court-circuit de 0,2 doit étre pris en
compte par hypothése.

— La composante subtransitoire et transitoire du courant de court-circuit en courant
alternatif.

— Le décrément en courant alternatif et en courant continu du courant de court-circuit.

Par conséquent, le rapport entre le pouvoir de coupure assigné et le pouvoir de fermeture
corrélé des disjoncteurs correspondant aux conditions normales des systémes de distribution
peut étre inadapté.

Dans ces cas, les disjoncteurs doivent étre choisis selon leur pouvoir de fermeture en court-
circuit, méme si leur pouvoir de coupure en court-circuit disponible, conforme aux conditions
normales, peut dépasser celui exigé pour I'application réelle.
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Si la sélectivité du courant choisie est conforme a 7.2, les disjoncteurs de catégorie
d’utilisation A conformément a I'|EC 60947-2:2006 sont acceptables.

Si la sélectivité temps-courant choisie est conforme a 7.3, les disjoncteurs doivent étre
sélectionnés selon leur capacité assignée de courant de courte durée admissible Icy.

la catégorie d’utilisation B conformément a I'lEC 60947-2:2006 doit étre utilisée pour tous les
disjoncteurs a basse tension a déclenchement différé en conditions de court-circuit.

Les disjoncteurs a haute tension doivent étre conformes a I'lEC 62271-100.

8.3 lPouvoir de coupure assigné en court-circuit

Le polivoir de coupure assigné en court-circuit de chaque dispositif destiné aclaprotection
contre|les courts-circuits ne doit pas étre inférieur au courant présumé maximal.a couper au
point qonsidéré de l'installation, a moins d’utiliser une méthode selon 8.1.

Les disjoncteurs a pouvoir de coupure de service assigné en courtz€ircuit /og (IEC $0947-
2:2006/AMD1:2009/AMD2:2013, 4.3.5.2.2) doivent étre utilisés pour’ tous les circuits de
générgdteurs et de préférence pour les autres circuits.

Les djsjoncteurs a pouvoir de coupure limite assigné en “court-circuit I5; (IEC $0947-
2:2006/AMD1:2009/AMD2:2013, 4.3.5.2.1) peuvent étre, utilisés lorsque les dispositigns du
systénmpe sont telles que, par exemple en dupliquant-et en séparant les alimentatigns, la
défaillance des disjoncteurs ne compromet pas la sécUrite du navire.

Lorsqye des disjoncteurs a pouvoir de coupure limite assigné en court-circuit Iy sont ytilisés
sur un| tableau de distribution principal ou un~tableau de distribution de secours, ils doivent
étre d¢ type enfichable.

8.4 |Pouvoir de fermeture assigné enh court-circuit

Le poyvoir de fermeture assigné ehn. court-circuit de chaque appareil mécanique de conhexion
desting a étre fermé sur un court-circuit doit étre adapté a la valeur de créte maximpale du
courarnt de court-circuit présumeé au point d’installation (pour les exceptions, voir 8.1).

Lorsqy’il est fermé sur(un*court-circuit, le disjoncteur doit étre capable de résister au courant
de coyrt-circuit pendant la durée exigée, pour des raisons de sélectivité.

8.5 [Choix coordonné des dispositifs de protection en fonction des exigences d¢g
Isélectivite

8.5.1 lra continuité de I'alimentation des circuits sains en conditions de court-circyit doit
étre Olt Bl nar cAdloctiiatA totala

a o
DreToCPaT—STTo TtV ItetoTtaTe

L’exigence relative a la sélectivité totale par rapport a la protection de secours doit étre
déterminée dans le cadre de I'étude systéme. Cette exigence dépend entre autres de la
criticité du consommateur individuel.

Les dispositifs de protection doivent étre capables de supporter, sans ouverture, un courant
au moins égal au courant de court-circuit au point d’application pendant une durée exigée par
une sélectivité totale, et une sélectivité partielle, jusqu’au niveau de courant de court-circuit
donné (voir la Figure 1).
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Figure 1 — Continuité d’alimentation et continuité de service
8.5.2 La méthode d/alimentation préférentielle est la continuité d’alimentation. Lorsltque la
continyité de service _est admise, les caractéristiques de fonctionnement des dispositifs de
protection et de I'équipement de I'utilisateur doivent étre coordonnées et vérifiées.
9 Choix-des dispositifs de protection selon la surcharge
9.1 |Appareilsmécaniguesdeconnexion

Les appareils mécaniques de connexion fournis pour la protection contre les surcharges
doivent présenter une caractéristique de déclenchement (temps de déclenchement de
surintensité) adaptée a la capacité de surcharge des éléments du systéme a protéger et
adaptée aux exigences de sélectivité.

9.2 Fusibles pour la protection contre les surcharges

L’utilisation de fusibles pour la protection contre les surcharges est autorisée jusqu’a 320 A, a
condition que les fusibles présentent des caractéristiques adaptées. En revanche, I'utilisation
de disjoncteurs ou de dispositifs similaires est recommandée au-dessus de 200 A. Pour les
systémes a courant alternatif a haute tension, I'utilisation de fusibles pour la protection contre
les surcharges n’est pas acceptable.
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