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ELECTRICAL ACCESSORIES -
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Part 1: Circuit-breakers for a.c. operation
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FOREWORD

ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization c|
tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of |EC/is to|
htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and, electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, AecChnical Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
ation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiohal, governmental
mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaboratg

nent between the two organizations.

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express,/as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiol
tted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for intérnational use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are_made to ensure that the technical contq
ations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used g
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC _National Committees undertake to apply IEC Pu
arently to the maximum extent possiblesin® their national and regional publications. Any d
bn any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
ter.

5elf does not provide any attestation”of conformity. Independent certification bodies provide (
Ement services and, in some ar€as, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent-certification bodies.

ers should ensure that they have the latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC-or its directors, employees, servants or agents including individual eX
ers of its technical.committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any natlire whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out\'of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensablésfor the correct application of this publication.

on’is~drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

patent
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nterested
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prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any
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cations is

bubject of

rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60898-1 has been prepared by sub-committee 23E: Circuit-
breakers and similar equipment for household use, of IEC technical committee 23: Electrical
accessories.

This bilingual version (2016-11) corresponds to the English version, published in 2015-03.

This

second edition cancels and replaces the first edition published in

2002,

Amendment 1:2002 and Amendment 2:2003. This edition constitutes a technical revision.

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

a) Revision of 9.5 Terminals

b) Revision of the test of glow wire
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c) Simplification of the figures for short circuit tests.

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

FDIS Report on voting
23E/881/FDIS 23E/894/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

The Fre

nch version of this standard has not been voted upon.

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

In this s

- Req
— Test

tandard, the following print types are used:

lirements proper: in roman type.
specifications: in italic type.

— Explgnatory matter: in smaller roman type.

A list d
accessd
installat

The con
the stal

related
e reco
e with

f all parts in the IEC 60898 series, published under the general title E
ries — Circuit-breakers for overcurrent protection for household and
jons, can be found on the IEC website.

mittee has decided that the contents of this'publication will remain unchang
ility date indicated on the IEC website,, under "http://webstore.iec.ch" in t
o the specific publication. At this datexthe publication will be

nfirmed,

drawn,

o replaced by a revised edition, or

e ame

The con

hded.

tents of the corrigendum of November 2015 have been included in this copy.

lectrical
similar

ed until
ne data
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ELECTRICAL ACCESSORIES -
CIRCUIT-BREAKERS FOR OVERCURRENT PROTECTION
FOR HOUSEHOLD AND SIMILAR INSTALLATIONS -

Part 1: Circuit-breakers for a.c. operation

1 Scope

This pa
or 50/6(
not excq

As far a
These

installat
They ar
They ar

Circuit-h
(see Ta

This st4d
that the
service

This sta

— circy

— circy

user

For circ
for use

Hz, having a rated voltage not exceeding 440 V (between phases), a rated
beding 125 A and a rated short-circuit capacity not exceeding 25 000 A.

5 possible, it is in line with the requirements contained in IEC 60947:2.

circuit-breakers are intended for the protection against'overcurrents of

b intended for use in an environment with pollution‘degree 2.
b suitable for isolation.

reakers of this standard, with exception of those rated 120 V or 12(
ble 1), are suitable for use in IT systems.

ndard also applies to circuit-breakers having more than one rated current, (
means for changing from one-discrete rating to another is not accessible in
and that the rating cannot be-changed without the use of a tool.

ndard does not apply to

it-breakers intended to protect motors;

uit-breakers having a degree of protection higher than IP20 according to |IEQ
n locations where arduous environmental conditions prevail (e.g. excessive h

t of IEC 60898 applies to a.c. air-break circuit-breakers for operation at 50Hz, 60 Hz

current

wiring

ons of buildings and similar applications; they are designed for use by uningtructed
people and for not being maintained.

1240 V

rovided
normal

it-breakers, the“current setting of which is adjustable by means accessiblg to the

60529,
umidity,
ons are

heat or

cold or deposition of dust) and in hazardous locations (e.g. where explosi

liable to

N ; . .
occut), speciatconstructions may berequired:

This standard does not apply to circuit-breakers for a.c. and d.c. operation,which is covered
by IEC 60898-2.

This standard does not apply to circuit-breakers which incorporate residual current tripping
devices, which is covered by IEC 61009-1, IEC 61009-2-1, and IEC 61009-2-2.

A guide for coordination under short-circuit conditions between a circuit-breaker and another
short-circuit protective device (SCPDs) is given in Annex D. For more severe overvoltage
conditions, circuit-breakers complying with other standards (e.g. |IEC 60947-2) should be

used.

For an environment with a higher pollution degree, enclosures giving the appropriate degree
of protection should be used.
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NOTE Circuit-breakers within the scope of this standard can also be used for protection against electric shock in
case of fault, depending on their tripping characteristics and on the characteristics of the installation. The criterion
of application for such purposes is dealt with by installation rules.

This standard contains all requirements necessary to ensure compliance with the operational
characteristics required for these devices by type tests.

It also contains the details relative to test requirements and methods of testing necessary to
ensure reproducibility of test results.

This standard states

a) the characteristics of circuit-breakers;

b) the ¢onditions with which circuit-breakers shall comply, with reference to:

1) their operation and behaviour in normal service;

2) their operation and behaviour in case of overload;

3) their operation and behaviour in case of short-circuits up to theirrated shoft-circuit
dapacity;

4) their dielectric properties;

c) the {ests intended for confirming that these conditions have.been met and the methods to
be adopted for the tests;

d) the data to be marked on the devices;
e) the fest sequences to be carried out and the number/of samples (see Annex C);

f) the ¢o-ordination under short-circuit conditions,with another short-circuit protective device
(SCIPD) associated in the same circuit (see Apnéx D);

g) the [routine tests to be carried out on*each circuit-breaker to reveal unacgeptable
variations in material or manufacture, likely to affect safety (see Annex I).

2 Norfmative references

The follpwing documents, in whele or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the ‘latest edition of the referenced document (includihg any
amendments) applies.

U

IEC 60050 (all parts), International Electrotechnical Vocabulary (IEV). Availablg from:
http://www.electrepedia.org/

IEC 60227, (all parts), Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and ipcluding
450/750 V.

IEC 60269 (all parts), Low-voltage fuses

IEC 60364-4-41:2005, Low-voltage electrical installations — Part 4-41: Protection for safety —
Protection against electric shock

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment. Available from: http://www.graphical-
symbols.info/equipment

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

IEC 60664-1:2007, Insulation co-ordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests


http://www.electropedia.org/
http://www.graphical-symbols.info/equipment
http://www.graphical-symbols.info/equipment
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IEC 60695-2-10, Fire hazard testing — Part 2-10: Glowing/hot-wire based test methods —
Glow-wire apparatus and common test procedure

IEC 60695-2-11:2000, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire based test methods —
Glow- wire flammability test method for end-products

IEC 60947-1:2007, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1: General rules
IEC 60947-2:2006, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 2: Circuit-breakers

IEC 61545:1996, Connecting devices — Devices for the connection of aluminium conductors in

Clam If'l pnita ~f v panfarinl AanA Ao r ~AnK ductora in alpyminiinm hoadina Alapanin~y g -\Its
ping-units-of-any-rmaterial-and-coppereconductorsinattminitm-bodied-clamping4h

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC)60050-441 [ as well
as the fpllowing apply.

3.1 Devices

3.1.1
switchihg device
device designed to make or break the current in one or more electric circuits

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-01]

3.1.2
mecharnjical switching device
switchinlg device designed to close and\open one or more electric circuits by means of
separable contacts

[SOURCQE: IEC 60050-441:1984,:441-14-02]

3.1.3
fuse
device fhat, by the fusing of one or more of its specially designed and propprtioned
compongents, opens.the circuit in which it is inserted and breaks the current when this ¢xceeds
a given value for a/sufficient time

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-18-01, modified — "The fuse comprises all the parts that
form thg complete device" has been deleted.]

3.1.4

circuit-breaker

<mechanical> mechanical switching device, capable of making, carrying and breaking
currents under normal circuit conditions and also making, carrying for a specified time, and
automatically breaking currents under specified abnormal circuit conditions such as those of
short-circuit

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-20]

3.1.5

plug-in circuit-breaker

circuit-breaker having one or more plug-in terminals (see 3.3.20) and designed for use with
appropriate means for the plug-in connection
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3.2 General terms

3.2.1

overcurrent

current

exceeding the rated current

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

3.2.2

overload current
overcurrent occurring in an electrically undamaged circuit

Note 1 to

3.23

short-c
overcur
differen

Note 1 to

3.2.4
main ci
<of a ci

3.2.5
control

<of a circuit-breaker> circuit (other than a path“of the main circuit) intended for the
operatidn or opening operation, or both, of thg circuit-breaker

3.2.6

auxiliany circuit

<of a ci

circuit other than the main circuit;and the control circuit of the circuit-breaker

3.2.7
pole
<of a ci
separat
disconn

mounting and<operating the poles together

3.2.71

entry: An overload current may cause damage if sustained for a sufficient time.

rcuit current
ent resulting from a fault of negligible impedance between points,intended
potentials in normal service

entry: A short-circuit current may result from a fault or from an incorrect cénnection.

rcuit

circuit

cuit-breaker> all the conductive parts of a circuit-breaker intended to be inclu

cuit-breakerx» that part of a circuit-breaker associated exclusively with one elg
bd conducting' path of its main circuit provided with contacts intended to conn
bct the /main circuit itself and excluding those portions which provide a mg

o be at

cuit-breaker> all the conductive parts of a circuit-bteaker included in the circyit which
it is desjgned to close and open

closing

Hed in a

ctrically
ect and
ans for

protected pole
pole provided with an overcurrent release (see 3.3.6)

3.2.7.2

unprotected pole
pole without overcurrent release (see 3.3.6), but otherwise generally capable of the same

perform

Note 1 to entry:

ance as a protected pole of the same circuit-breaker

construction as the protected pole(s), or of a particular construction.

Note 2 to

entry: If the short-circuit capacity of the unprotected pole is different from that of the protecte

this has to be indicated by the manufacturer.

To ensure compliance with this requirement, the unprotected pole may be of the same

d pole(s),
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3.2.7.3
switched neutral pole
pole only intended to switch the neutral, and not intended to have a short-circuit capacity

3.2.8

closed position

position in which the predetermined continuity of the main circuit of the circuit-breaker is
secured

3.29

open position
position in which the predetermined clearance between open contacts in the main circuit of
the circ(iit-breaker is secured

3.2.10
air temperature

3.2.10.1
ambient air temperature
temperdture, determined under prescribed conditions, of the air(sufrounding the| circuit-
breaker

Note 1 to entry: For circuit breakers installed inside an enclosure, it s\ the temperature of air oytside the
enclosure

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-11-13, modified “complete switching device pr fuse"
has begn replaced by "circuit-breaker".]

3.2.10.2
referente ambient air temperature
ambienf air temperature on which the time-gurrent characteristics are based

3.2.11
operation
transfer|{of the moving contact(s)from the open position to the closed position or vice yersa

Note 1 tolentry: If distinction is.necessary, an operation in the electrical sense (make or break) is referr¢d to as a
“switchind operation” and an @peration in the mechanical sense (close or open) is referred to as a “mechanical
operationf.

3.212
operating cycle
succession of-operations from one position to another and back to the first position

3.2.13
operation sequence

<of a mechanical switching device> succession of specified operations with specified time
intervals

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-03]

3.2.14

uninterrupted duty

duty in which the main contacts of a circuit-breaker remain closed whilst carrying a steady
current without interruption for long periods (which could be weeks, months, or even years)
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3.3 Constructional elements

3.3.1

main contact

contact included in the main circuit of a circuit-breaker and intended to carry in the closed
position the current of the main circuit

3.3.2
arcing contact
contact on which the arc is intended to be established

Note 1 to entry: An arcing contact may serve as a main contact. It may also be a separate contact so designed

that it opghs after-and-closes-before another contactwhich- it is-intended-to-protect from-damage
T g 0

[SOURCQE: IEC 60050-441:1984, 441-15-08]

3.3.3
control|contact
contact |included in a control circuit of a circuit-breaker and mechapically operated by the
circuit-breaker

3.34
auxiliany contact
contact |included in an auxiliary circuit and mechanically aperated by the circuit-breaker (e.g.
for indidating the position of the contacts)

3.3.5

release
device, [mechanically connected to (or integrated into) a circuit-breaker, which relegses the
holding [means and permits the automatic opening of the circuit-breaker

3.3.6
overcufrent release
release |which causes a circuit-breaker to open, with or without time-delay, when the cuirrent in
the relepse exceeds a pre-determined value

Note 1 tolentry: In some cases this value can depend upon the rate of rise of current.

3.3.7
inverse|time-delaysovercurrent release
overcurrent release which operates after a time-delay inversely dependent upon the yalue of
the overcurrent

Note 1 to|entty: Such a release may be designed so that the time-delay approaches a definite minimurn for high
values of 'everctrrent:

3.3.8
direct overcurrent release
overcurrent release directly energized by the current in the main circuit of a circuit-breaker

3.3.9
overload release
overcurrent release intended for protection against overloads

3.3.10

conductive part

part which is capable of conducting current although it may not necessarily be used for
carrying current in normal service
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exposed conductive part
conductive part which can be readily touched and which normally is not live, but which may

become live under fault conditions

Note 1 to entry: Typical exposed conductive parts are walls of metal enclosures, metal operating handles, etc.
3.3.12

terminal

conductive part of a device, provided for re-usable electrical connection to external circuits

3.3.12.1

screw-type-terminal
for the connection and subsequent disconnection of a conductor or thle inter-
on of two or more conductors, capable of being dismantled, the connectign being

termina
connect

made, directly or indirectly, by means of screws or nuts of any kind

3.3.12.2

pillar terminal

screw-ty
clampeq

Note 1 to

under the shank of the screw(s).

intermedifte clamping element to which pressure is applied by the shank,of the screw

Note 2 to

[SOUR(

3.3.12.3

entry: Examples of pillar terminals are shown in Annex E/Figure F.1.

E: IEC 60050-442:1984, 442-06-22]

screw terminal

termina

pe terminal in which the conductor is inserted into a holé or cavity, whgre it is

entry: The clamping pressure may be applied directly by the“shank of the screw or through an

in which the conductor is clamped under the head of the screwand where the

clamping pressure can be applied directly by the head of the screw or through an interfmediate
part, such as a washer, a clamping-plate or an anti-spread device

Note 1 to

entry: Examples of screw terminals are shown in Annex F, Figure F.2.

[SOURCQE: IEC 60050-442:1984, 442-06-08]

3.3.12.4
stud ter
screw-ty

Note 1 tg
intermedi

minal
pe terminal in which the conductor is clamped under a nut.

hte.part, such as a washer, a clamping plate or an anti-spread device

entry?” The clamping pressure may be applied directly by a suitably shaped nut or through an

Note 2 to

entry: Examples of stud terminals are shown in Annex F, Figure F.2.

[SOURCE: IEC 60050-442:1984, 442-06-23]

3.3.12.5

saddle terminal
screw-type terminal in which the conductor is clamped under a saddle by means of two or

more sC

Note 1 to

rews or nuts

entry: Examples of saddle terminals are shown in Annex F, Figure F.3.

[SOURCE: IEC 60050-442:1984, 442-06-09]
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lug terminal
screw terminal or stud terminal, designed for clamping a cable lug or a bar directly or
indirectly by means of a screw or nut

Note 1 to

entry: Examples of lug terminals are shown in Annex F, Figure F.4.

[SOURCE: IEC 60050-442:1984, 442-06-16]

3.3.12.7

screwless terminal
connecting terminal for the connection and subsequent disconnection of one conductor or the

interco
made, d
special

[SOURC

3.3.12.8
plug-in
termina
displaci

Note 1 to
and/or md

3.3.13

tapping
screw n
by rotar

Note 1 to
thread at

Note 2 tg

revolutions have been made to exceed the number of threads on the tapered section

3.3.13.1
thread-

tapping
Note 1 to

Note 2 to

O O vwWwO—0 O O Cra O apoeo O v, g &l C O

irectly or indirectly, by means of springs, wedges, eccentrics or cones, ete)
breparation of the conductor other than removal of insulation

E: IEC 60050-442:1984, 442-06-13 modified by adding the last part of the text

terminal
the electrical connection and disconnection of which-can be effected
ng the conductors of the corresponding circuit

entry: The connection is effected without the use of a tool-and is provided by the resilience o
ving parts and/or by springs

screw
anufactured from a material having a.greater resistance to deformation when
y insertion to a hole in a material having a lesser resistance to deformation.

entry: The screw is made with a tapered thread, the taper being applied to the core diame
he end section of the screw.

entry: The thread produced.\by application of the screw is formed securely only after

forming tapping screw
screw having anJuninterrupted thread

entry: It is;rot a function of this thread to remove material from the hole

entry~“An example of thread-forming tapping screw is shown in Figure 1.

n being
without

without

the fixed

applied

ter of the

sufficient

3.3.13.2

thread-cutting tapping screw
tapping screw having an interrupted thread. The thread is intended to remove material from

the hole

Note 1 to
34 C

3.41
closing

entry: An example of thread-cutting tapping screw is shown in Figure 2.

onditions of operation

operation

operation by which the circuit-breaker is brought from the open position to the closed position

3.4.2

opening operation
operation by which the circuit-breaker is brought from the closed position to the open position
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ent manual operation

operation solely by means of directly applied manual energy, such that the speed and force of
the operation are dependent upon the action of the operator

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-13]

3.44

independent manual operation
stored energy operation where the energy originates from manual power, stored and released
in one continuous operation, such that the speed and force of the operation are independent
of the action of the operator

[SOURC

3.4.5

E: IEC 60050-441:1984, 441-16-16]

trip-free circuit-breaker

circuit-b
the autg
the clos

Note 1 to
that the c

3.5 (
NOTE U

3.5.1

reaker, the moving contacts of which return to and remain in th&) open positig
matic opening operation is initiated after the initiation of the closing operation
ng command is maintained

entry: To ensure proper breaking of the current which may have been established, it may be
bntacts momentarily reach the closed position.

haracteristic quantities

hless otherwise specified, all values of current and voltage are r.m.s. values.

rated value

stated
conditio

3.5.2
prospe
current
conduct

Note 1 to
prospecti

[SOURC
has beeg|

alue of any one of the characteristic quantities that serve to define the
hs for which the circuit-breaker is.designed and built

ctive current
that would flow in the ‘circuit if each pole of the circuit-breaker were replac
pr of negligible impedance

entry: The prospegctive current may be qualified in the same manner as an actual current, fo
e breaking current, prospective peak current.

LE: IEC(60050-441:1984, 441-17-01, modified — "complete switching device
n replaced by "circuit-breaker".]

3.5.3

n when
even if

hecessary

working

ed by a

example

or fuse"

prospective peak current

peak va

lue of a prospective current during the transient period following initiation

Note 1 to entry: The definition assumes that the current is established by an ideal circuit-breaker, that is, with
instantaneous transition from infinite to zero impedance. For circuits where the current can follow several different
paths, for example polyphase circuits, it further assumes that the current is established simultaneously in all poles,
even if the current in only one pole is considered.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-02]

3.5.4

maximum prospective peak current
prospective peak current when the initiation of the current takes place at the instant which

leads to

the highest possible value
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Note 1 to entry: For a multipole circuit-breaker in a polyphase circuit, the maximum prospective peak current
refers to a single pole only.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-04]

3.5.5

short-circuit making and breaking capacity

alternating component of the prospective current, expressed by its r.m.s. value, which the
circuit-breaker is designed to make, to carry for its opening time and to break under specified
conditions

3.5.5.1

uItimatI;shn.Lm:i.Lmﬂ.t_b.Lea.kin.g_m.parify
breaking capacity for which the prescribed conditions according to a specified test selaquence

do not ihclude the capability of the circuit-breaker to carry 0,85 times its non-tripping| current
for the gonventional time

3.5.5.2
service[short-circuit breaking capacity
breaking capacity for which the prescribed conditions according to asspecified test sequence
include fthe capability of the circuit-breaker to carry 0,85 times its(non-tripping current for the
conventjonal time

3.5.6
breakinjg current
current in a pole of a circuit-breaker at the instant ofinitiation of the arc during a Qreaking
operatign

3.5.7
applied|voltage
voltage [which exists across the terminals:of a pole of a circuit-breaker just before the| making
of the clirrent

Note 1 to|entry: This definition refers to(a'single-pole device. For a multipole device the applied voltdge is the
voltage agross the supply terminals of/the.device.

3.5.8
recovelly voltage
voltage which appears(across the terminals of a pole of a circuit-breaker after the brepking of
the current

Note 1 tolentry: This' voltage may be considered in two successive intervals of time, one during which g transient
voltage ekists,followed by a second one during which the power-frequency or the steady-state recovefy voltage
alone exigts,

Note 2 to entry—T his definitionm refersto a smgie-pofe devite. For a muitipofe devite the Tecovery vottage is the
voltage across the supply terminals of the device.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-25, modified —Note 2 to entry has been added.]

3.5.8.1
transient recovery voltage
recovery voltage during the time in which it has a significant transient character

Note 1 to entry: The transient voltage may be oscillatory or non-oscillatory or a combination of these, depending on the
characteristics of the circuit and of the circuit-breaker. It includes the voltage shift of the neutral of a polyphase
circuit.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-26, modified —Note 2 has been deleted.]
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power-frequency recovery voltage
recovery voltage after the transient voltage phenomena have subsided

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-27]

3.5.9

opening time
time measured from the instant at which, the circuit-breaker being in the closed position, the
current in the main circuit reaches the operating value of the overcurrent release to the instant
when the arcing contacts have separated in all poles

Note 1 to
time appl
command

3.5.10

arcing {
3.5.10.1
arcing {
interval
extinctig

[SOUR(
been d€

3.5.10.2
arcing {
interval
in all po

[SOURC

3.5.11

break time

interval
the arci

3.5.12
12t

Joule in
integral

entry: The opening time is commonly referred to as tripping time, although, strictly speakin
es to the time between the instant of initiation of the opening time and the instant at which th
becomes irreversible.

ime

ime of a pole
of time between the instant of initiation of the arc in a polé.and the instant of
n in that pole

E: IEC 60050-441:1984, 441-17-37, modified —<ar a fuse” and "or that fus
leted.]

ime of a multipole circuit-breaker
of time between the instant of first initiation of an arc and the instant of final e
es

E: IEC 60050-441:1984, 441-17-38]

of time between the'beginning of the opening time of a circuit-breaker and thg
ng time

tegral
of the;square of the current over a given time interval

, tripping
B opening

final arc

e" have

tinction

 end of

3.5.13

I2t=:|1i2dt

o

12t characteristic of a circuit-breaker
curve giving the maximum values of /2t as a function of the prospective current under stated

conditio

3.5.14

ns of operation

co-ordination between overcurrent protective devices in series

3.5.14.1

overcurrent protective co-ordination of overcurrent protective devices
co-ordination of two or more overcurrent protective devices in series to ensure overcurrent

selectivi

ty) and/or back-up protection
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[SOURCE: IEC 60947-1:2007, 2.5.22]

3.5.14.2

overcurrent selectivity

co-ordination of the operating characteristics of two or more overcurrent protective devices in
series such that, on the incidence of overcurrents within stated limits, the device intended to
operate within these limits does so, while the other(s) does (do) not

[SOURCE: IEC 60947-2:2006/AMD2:2013, 2.17.1]

3.5.14.3

back-up_protection

overcurrent co-ordination of two overcurrent protective devices in series, where the¢rotective
device, [generally but not necessarily on the supply side, effects the overcurrent\prptection
with or without the assistance of the other protective device and prevents excessive sfress on
the lattgr

[SOURCE: IEC 60947-1:2007, 2.5.24]

3.5.14.
total selectivity
overcurrent selectivity where, in the presence of two overcurrent protective devices in series,
the protective device on the load side effects the pratection without causing the other
protectiye device to operate

[SOURCE: IEC 60947-2:2006, 2.17.2]

3.5.14.5
partial selectivity
overcurrent selectivity where, in the presence of two overcurrent protective devices in series,
the protective device on the load side effects the protection up to a given level of overcurrent,
without pausing the other protective device to operate

[SOURCE: IEC 60947-2:2006, 2.17.3]

3.5.14.6
selectivity limit current
Is
current |co-ordinafe~of the intersection between the total time-current characteristi¢ of the
protectiye device) on the load side and the pre-arcing (for fuses), or tripping (for| circuit-
breakers) time-<current characteristic of the other protective device

Note 1 to lentry- The Qplpr‘fi\/ify limit current (see Figllrp D 1) is a Iimifing value of current

— below which, in the presence of two overcurrent protective devices in series, the protective device on the load
side completes its breaking operation in time to prevent the other protective device from starting its operation
(i.e. selectivity is ensured);

— above which, in the presence of two overcurrent protective devices in series, the protective device on the load
side may not complete its breaking operation in time to prevent the other protective device from starting its
operation (i.e. selectivity is not ensured)

[SOURCE: IEC 60947-2:2006, 2.17.4]

3.5.14.7

take-over current

Is

current co-ordinate of the intersection between the time-current characteristics of two
overcurrent protective devices
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Note 1 to entry: The take-over current is the current co-ordinate of the intersection between the maximum break-
time / current characteristics of two overcurrent protective devices in series.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-16]

3.5.14.8

conditional short-circuit current (of a circuit or a switching device)

prospective current that a circuit or a switching device, protected by a specified short-circuit
protective device, can satisfactorily withstand for the total operating time of that device under
specified conditions of use and behaviour

Note 1 to entry: For the purpose of this standard, the short-circuit protective device is generally a circuit-breaker
or a fuse.

Note 2 tol|entry: This definition differs from IEC 60050-441:1984, 441-17-20 by broadening the congept pf current
limiting dgvice into a short-circuit protective device, the function of which is not only to limit the current:

[SOURCGE: IEC 60947-1:2007, 2.5.29]

3.5.14.9
rated conditional short-circuit current
Inc
value of| prospective current, stated by the manufacturer, which.th'e equipment, protecied by a
short-circuit protective device specified by the manufacturer,*can withstand satisfactorily for
the opefating time of this device under the test conditions in, the relevant product stanqdard

[SOURCE: IEC 60947-1:2007, 4.3.6.4]

3.5.15
conventional non-tripping current
Int
specifiefl value of current which the circuit<breaker is capable of carrying for a specifjed time
(conventional time) without tripping

3.5.16
conventional tripping current
It
specified value of current-which causes the circuit-breaker to trip within a specified time
(convenitional time)

3.5.17
instantaneous gtripping current
minimum values of current causing the circuit-breaker to operate automatically |without
intentiovl\al time-delay

3.6 Definitions related to insulation co-ordination

3.6.1

insulation coordination

mutual correlation of insulation characteristics of electrical equipment taking into account the
expected micro-environment and the influencing stresses

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.1]

3.6.2

working voltage

highest r.m.s. value of the a.c. or d.c. voltage across any particular insulation which can occur
when the equipment is supplied at rated voltage

Note 1 to entry: Transients are disregarded.
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entry: Both open-circuit conditions and normal operating conditions are taken into account.

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.5]

3.6.3
overvo

Itage

any voltage having a peak value exceeding the corresponding peak value of maximum

steady-

state voltage at normal operating conditions

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.7]

3.6.4

impulsd withstand voltage

highest

breakddwn of the insulation under specific conditions

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.8.1]

3.6.5
overvo
numera

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, .3.10, modified — The noteschave been deleted.]

3.6.6
macro-
environ

[SOURCQE: IEC 60664-1:2007, 3.12.1]

3.6.7

micro-environment
immediate environment of the insulation which particularly influences the dimensionin
creepade distances

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.12.2]

3.6.8

pollutign
any addfition of\fereign matter, solid, liquid or gaseous that can result in a reduction of]
strength or surface resistivity of the insulation

peak value of impulse voltage of prescribed form and polarity, which does nqg

Itage category
defining a transient overvoltage condition

I]nvironment
ent of the room or other location, in whigh the equipment is installed or used

t cause

g of the

electric

[SOURCETTET 60664-12007, 3-TT1]

3.6.9

pollution degree

numera

Note 1 to entry:

| characterising the expected pollution of the micro-environment

The pollution degree to which equipment is exposed may be different from that of the macro-

environment where the equipment is located because of protection offered by means such as an enclosure or
internal heating to prevent absorption or condensation of moisture.

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.13, modified — Note 1 to entry has been added.]
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n
g function

function intended to cut off the supply from all or a discrete section of the installation by

separati

ng the installation from every source of electrical energy for reasons of safety

[SOURCE: IEC 60947-1:2007, 2.1.19,]

3.6.11
isolatin

g distance

<of a pole of a mechanical switching device> clearance between open contacts, meeting the
safety requirements specified for isolation purposes

[SOURC

3.6.12

clearan
shortest
way bet

Note 1 to
insulating
hand or a

[SOUR(

3.6.13
creepag
shortest

Note 1 to
Note 2 to

an insulat
a hand or,

[SOURC
added.]

4 Classification

41 @

E: IEC 60050-441:1984, 441-17-35]

ce
distance in air between two conductive parts along a string-stretched the
ween these conductive parts (see Annex B)

entry: For the purpose of determining a clearance to accessible parts, the accessible surf
enclosure is considered conductive as if it was covered by a metal foil wherever it can be tou
standard test finger according to Figure 8.

E: IEC 60050-441:1984, 441-17-31, modified —-Note 1 to entry has been adde
je distance
distance along the surface of an insulating material between two conductive p

entry: See Annex B.

entry: For the purpose of determining’a creepage distance to accessible parts, the accessible
ing enclosure is considered conductive as if it was covered by a metal foil wherever it can be tq
a standard test finger according.to Figure 8.

LE: IEC 60050-151:1984, 151-15-50 modified — Notes 1 and 2 to entry ha

enefral

shortest

hce of an
Ched by a

d.]

arts

surface of
uched by

e been

Circuit-t

reakers—areclassifiedaccording-to-several criteria

4.2 According to the number of poles:

— single-pole circuit-breakers;

— two-

— two-

pole-circuit-breakers with one protected pole;
pole circuit-breakers with two protected poles;

— three-pole circuit-breakers with three protected poles;

— four-pole circuit-breakers with three protected poles;

— four-pole circuit-breakers with four protected poles.

NOTE The pole which is not a protected pole can be

"unpr

otected" (see 3.2.7.2), or

— "switched neutral" (see 3.2.7.3).
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4.3 According to the protection against external influences:
— enclosed-type (not requiring an appropriate enclosure);
— unenclosed-type (for use with an appropriate enclosure).

4.4 According to the method of mounting:

— surface-type;

— flush-type;

— panel board type, also referred to as distribution board type.

NOTE These types may be intended to be rail mounted.

4.5 According to the methods of connection

4.51 According to the fixation system:

— circdit-breakers, the electrical connections of which are not associated with the|mecha-
nica| mounting;

— circyit-breakers, the electrical connections of which are associated_with the me¢hanical
mounting.

NOTHE Examples of this type are:
—  plug-in type;
— Bolt-on type;

—  slcrew-in type.

Somg circuit-breakers can be of the plug-in type or bolt-on type on the line side only, the load terminals being
usually suitable for wiring connection.

4.5.2 According to the type of terminals;
— circyit-breakers with screw-type terminals for external copper conductors;
— circyit-breakers with screwless type~terminals for external copper conductors;

NOTHE 1 The requirements for circuit-breakers equipped with this type of terminals are given in Anngx J.

— circyit-breakers with flat quick-connect terminals for external copper conductors;

NOTHE 2 The requirements«or circuit-breakers equipped with this type of terminals are given in Anngx K.

— circyit-breakers with-serew-type terminals for external aluminium conductors;

NOTHE 3 The requitements for circuit-breakers with this type of terminal are given in Annex L .

4.6 According/to the instantaneous tripping current (see 3.5.17)
— B-type;

— C-type;

— D-type.

NOTE The selection of a particular type can depend on the installation rules.

4.7 According to the /2t characteristic

In addition to the 12t characteristic provided by the manufacturer, circuit-breakers may be

classified according to their 12t characteristic.

5 Characteristics of circuit-breakers

5.1 List of characteristics

The characteristics of a circuit-breaker shall be stated in the following terms:
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— number of poles (see 4.2);

— protection against external influences (see 4.3);

— method of mounting (see 4.4);

— method of connection (see 4.5);

— value of rated operational voltage (see 5.3.1);

— value of rated current (see 5.3.2);

— value of rated frequency (see 5.3.3);

— range of instantaneous tripping current (see 4.5 and 5.3.5);
— value of rated short-circuit capacity (see 5.3.4);

— 12t characteristic (see 3.5.13);
— 12t classification (see 4.6).

5.2 Rated quantities
5.2.1 Rated voltages
5.2.1.1 Rated operational voltage (U,)
The rated operational voltage (hereinafter referred to as rated voltage) of a circuit-breaker is

the value of voltage, assigned by the manufacturer, to which¢its performance (particularly the
short-circuit performance) is referred.

NOTE The same circuit-breaker can be assigned a number of rated voltages and associated rated short-circuit
capacitieg.

5.21.2 Rated insulation voltage (U;)

The rated insulation voltage of a circuit-breaker is the value of voltage, assigned by the
manufagturer, to which dielectric test voltages and creepage distances are referred.

Unless |otherwise stated, the rated:-insulation voltage is the value of the maximum rated
voltage [of the circuit-breaker. Jn\no case shall the maximum rated voltage exceed the rated
insulatign voltage.

5.21.3 Rated impulse/withstand voltage (Ujmp)

The rated impulse withstand voltage of a circuit-breaker shall be equal to or higher than the
standard values_ of¢rated impulse withstand voltage given in Table 3.

5.2.2 Rated current (/,))

n : TN fond th PN P T : TN I el
A current asstgfre oy memantractorerasthe—currentwncime—CirctHr-oreaxKer—+1s—aes gned to

carry in uninterrupted duty (see 3.2.14), at a specified reference ambient air temperature.

The standard reference ambient air temperature is 30 °C. If a different reference ambient air
temperature for the circuit-breaker is used, the effect on the overload protection of cables
shall be taken into account, since this is also based on a reference ambient air temperature of
30 °C according to installation rules.

NOTE The reference ambient air temperature for the overload protection of cables has been fixed at 25 °C
according to IEC 60364.

5.2.3 Rated frequency

The rated frequency of a circuit-breaker is the power frequency for which the circuit-breaker is
designed and to which the values of the other characteristics correspond.
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The same circuit-breaker may be assigned a number of rated frequencies.

5.2.4 Rated short-circuit capacity (/

cn)

The rated short-circuit capacity of a circuit-breaker is the value of the ultimate short-circuit
breaking capacity (see 3.5.5.1) assigned to that circuit-breaker by the manufacturer.

NOTE A circuit-breaker having a given rated short-circuit capacity has a corresponding service short-circuit
capacity (/) (see Table 17).

5.2.5 Rated making and breaking capacity of an individual pole (/;,¢)

The value of the limiting short-circuit making and breaking capacity on each individual
protectgd pole of multipole circuit breakers.

NOTE The corresponding rated quantity of RCBOs is the rated residual making and breaking' capacity IAm (see
5.2.7 of IEC 61009-1:2010).

The standard values are those given in 5.3.4.1.

5.3 Standard and preferred values
5.3.1 Preferred values of rated voltage

Preferrgd values of rated voltage are given in Table 1.
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Table 1 — Preferred values of rated voltage

Circuit-breakers

Circuit supplying
the circuit-breaker
See also IEC 60364-1

Rated voltage of circuit-
breakers for use in
systems 230 V,
230/400 Vv, 400 V
\%

Rated voltage of circuit-
breakers for use in
systems 120/240V, 240 V

\

Single phase
(phase to neutral or phase
to phase)

230

Three-phase (4-wire)

230

Single phase
(phase to earthed middle

120

Single pole

conductor, or phase fo
neutral)

Single phase

(phase to neutral)

or

three phase, using three
single-pole circuit-
breakers (3-wire or 4-wire)

230/400

Two-pole

Single phase (phase to
neutral or phase to phase)

230

Single phase
(phase to phase)

400

240

Single phase (phase to
phase, 3-wire)

120/240

Three phase (4-wire)

230

Three-pole

Three phase
(3-wire or 4-wire)

400

240

Single phase (3-wire)

120/240

Four-pole

Three phase (4-wire)

400

NOTE 1

progressjvely superseed the values of 220/380V and 240/415 V.

NOTE 2

NOTE 3

100 V, 200 V or 100/200 V{ respectively.

Wherever in this standard there is a reference to 230 V or 400 V, they can be read as 220 V
380 V or|415 V, respectively.

In IEC 60038 the network voltage™ value of 230/400 V has been standardized. This vplue will

r240V,

Wherever in this_standard there is a reference to 120 V, 240 V or 120/240 V, they can be| read as

5.3.2

Preferred values of rated current

Preferrddvalues of rated current are:

6A 8A 10A 13A, 16 A, 20A,25A,32A,40A,50A,63A,80A, 100 Aand 125 A.

5.3.3

Standard values of rated frequency

Standard values of rated frequency are 50 Hz and 60 Hz.

5.3.4
5.3.4.1

Values of rated short-circuit capacity

Standard values up to and including 10 000 A

Standard values of rated short-circuit capacities up to and including 10 000 A are:

1 500 A, 3000 A, 4 500 A, 6 000 A, 10 000 A.
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NOTE The values of 1 000 A, 2 000 A, 2 500 A, 5000 A, 7 500 A and 9 000 A are also considered as standard in
some countries.

The corresponding power factor ranges are given in 9.12.5.

5.3.4.2 Values above 10 000 A up to and including 25 000 A
For values above 10 000 A up to and including 25 000 A the preferred value is 20 000 A.

The corresponding power factor range is given in 9.12.5.

5.3.5 Standard ranges of instantaneous tripping

Standard ranges of instantaneous tripping are given in Table 2.

Table 2 — Ranges of instantaneous tripping

Type Range
B Above 3/ up to andyncluding 5/,
C Above 5/ up to and including 10 /|
D Above 10/, up\t6 and including 20 / @
2  For glpecial cases values up to 50 I, may also be used.

5.3.6 Standard values of rated impulse withstand voltage (Ujmp)

Table 3| gives the standard values of rated impulse withstand voltages as a functiop of the
nominal| voltage of the installation.

Table 3 — Rated impulse withstand voltage as a function
of the nominal voltage of the installation

Nominal voltage of the installation
Rated impulse
wilnstand voltage Uy,
kV \Y \
252 120/240 ®
42 230/400, 250/440 120/240, 240 ©

NOTE 1 | For testwoltages to check the insulation, see Table 14.

NOTE 2 | For test voltages to check the isolation distance across open contacts, see Table 13.

a8 The values 3 kV and 5 kV respectively are used for verifying the isolating distances across open contacts at
the altitude of 2 000 m (see Table 4 and Table 13).

b For installation practice in Japan.

¢ For installation practice in North American countries.

6 Marking and other product information

Each circuit-breaker shall be marked in a durable manner with the following:

a) manufacturer's name or trade mark;
b) type designation, catalogue number or serial number;

c) rated voltage(s);
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d) rated current without symbol "A", preceded by the symbol of instantaneous tripping (B, C
or D), for example B 16;

e) rated frequency if the circuit-breaker is designed only for one frequency (see 5.3.3);

f) rated short-circuit capacity, in amperes;

g) wiring diagram, unless the correct mode of connection is evident;

h) reference ambient air temperature, if different from 30 °C;

i) degree of protection (only if different from IP20);

j) for type D circuit-breakers: the maximum instantaneous tripping current, if higher than
20 I, (see Table 2);

k) rate

d imlnulqp withstand vnl’ragp ”i...r, if itis 2 8 kV

[) makjing and breaking capacity on an individual protected pole of multipole circuit_ireakers

(Icn1

Marking
the avai
side or
has to

attache
manufa

The sui

indicate
may be
function
on its o
allowed

NOTE 1

mandator
required f]
the actua

NOTE 2
installatio

If a deg
shall co

obtained only by asspecific method of installation and/or with the use of specific accq

(e.qg. ter

The ma

), if different from /.

d) shall be readily visible when the circuit-breaker is installed. If,.for small
lable space is insufficient, markings a), b), c), e), f), h), i), j) andd)'may be p
bn the back of the circuit-breaker. Marking g) may be on the inside of any cov
e removed in order to connect the supply wires but shall not“be on a label
to the circuit-breaker. Any other information not marked shall be given
tturer's documentation.

ability for isolation, which is provided by all circuif-breakers of this standard,

d by the symbol - (IEC 60417-6169-1) on the“device. When affixed, this
included in a wiring diagram, where it may be combined with symbols

s, e.g. overload protection, or other symbaols’of IEC 60417. When the symbol
wn (i.e. not in a wiring diagram), combifation with symbols of other function

In the following countries: DK, FI, NO, 'SE and ZA the marking of the symbol on the circuit-
to indicate that the device provides~isolation for the installation downstream. In these coun
hat the symbol be clearly and unmistakably visible when the circuit-breaker is installed as in se
or is accessible.

In Australia this marking an/jthe circuit-breaker is mandatory but is not required to be vis
n.

Hevices,
t on the
r which
loosely

in the

may be

marking
bf other
is used
s is not

reaker is
tries it is
rvice and

ible after

mply with it, whichever the method of installation. If the higher degree of prot

Mminal covers, enclosures, etc.), this shall be specified in the manufacturer's litg

hufacturer shall make available, on request, the /2t characteristic (see 3.5.13).

ree of protection(higher than IP20 according to IEC 60529 is marked on the dfvice, it

ction is
pSssories
rature.

The manufacturer may indicate the /4t classification (see 4.7) and mark the circuit-breakers
accordingly.

For circuit-breakers other than those operated by means of push-buttons the open position
shall be indicated by the symbol O (a circle) IEC 60417-5008 and the closed position by the
symbol | (a short vertical straight line) IEC 60417-5007. Additional national symbols for this
indication are allowed. Provisionally the use of this national indication alone is allowed. These
indications shall be readily visible when the circuit-breaker is installed.

For circuit-breakers operated by means of two push-buttons, only the push-button designed
for the opening operation shall be red and/or be marked with the symbol O (IEC 60417-5008).

Red shall not be used for any other push-button of the circuit-breaker.
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If a push-button is used for closing the contacts and is clearly identified as such, its
depressed position is sufficient to indicate the closed position.

If a single push-button is used for closing and opening the contacts and is identified as such,
the button remaining in its depressed position is sufficient to indicate the closed position. On
the other hand, if the button does not remain depressed, an additional means indicating the
position of the contacts shall be provided.

For circuit-breakers with multiple current ratings, the maximum value shall be marked in
accordance with marking d), and in addition the value for which the circuit-breaker is adjusted
shall be indicated without ambiguity.

If it is necessary to distinguish between the supply and the load terminals, the former, shall be
indicated by arrows pointing towards the circuit-breaker and the latter by arcows™ pointing
away from the circuit-breaker.

Termindls intended exclusively for the neutral shall be indicated by the lettetON.

Termingls intended for the protective conductor, if any, shall be indicated by the symbol @
(IEC 60417-5019).

NOTE 3 |The symbol Jf— , (IEC 60417-5017), previously recommended, will be progressively superseded by the
preferred [symbol IEC 60417-5019 given above.

Marking| shall be indelible and easily legible, and shall not be placed on screws, washers or
other removable parts.

Complignce is checked by inspection and bythe test of 9.3.

7 Standard conditions for operation in service

7.1 General

Circuit-reakers complying\\with this standard shall be capable of operating under the
following standard conditions.

7.2 Ambient air,temperature range

The ampient air-temperature does not exceed +40 °C and its average over a period|of 24 h
does noft exceed +35 °C.

The lower limit of the ambient air temperature is -5 °C.

Circuit-breakers intended to be used in ambient air temperatures above +40 °C (particularly in
tropical countries) or below —5 °C shall either be specially designed or be used according to
the information given in the manufacturer's catalogue.

7.3  Altitude

In general the altitude of the site of installation does not exceed 2 000 m (6 600 ft).

For installations at higher altitudes, it is necessary to take into account the reduction of the
dielectric strength and of the cooling effect of the air. Circuit-breakers intended to be so used
shall be designed specially or used according to an agreement between manufacturer and
user. Information given in the manufacturer's catalogue may take the place of such an
agreement.
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7.4 Atmospheric conditions

The air is clean and its relative humidity does not exceed 50 % at a maximum temperature of
+40 °C.

Higher relative humidities may be permitted at lower temperatures, for example 90 % at
+20 °C.

Care should be taken by appropriate means (for example drain holes) of moderate
condensation which may occasionally occur due to variations in temperature.

7.5 Conditions of installation

The cirduit-breaker shall be installed in accordance with the manufacturer's instruction

Ur

7.6 Ppllution degree
Circuit-breakers to this standard are intended for environment with pollution degre¢ 2, i.e.

normally only non-conductive pollution occurs; occasionally, Afowever, a temporary
conductjvity caused by condensation may be expected.

8 Requirements for construction and operation

8.1 Mechanical design
8.1.1 General

Circuit-breakers shall be so designed and constructed that, in normal use, their perfgrmance
is reliable and without danger to the user or_surroundings.

In general, compliance is checked by carrying out all the relevant tests specified.

8.1.2 Mechanism

The mgving contacts of all poles of multipole circuit-breakers shall be so mechanically
coupled| that all poles, except the switched neutral, if any, make and break substantially
together, whether operated manually or automatically, even if an overload occurs|on one
protectgd pole only.

The swifched néeutral pole (see 3.2.7.3) of four-pole circuit-breakers shall not close after and
shall nof operbefore the protected poles.

Comp/i" nce is checked hy inepnr*finn and hy manual test, ueing any a,n,nrnprinfn means (eg

indicator lights, oscilloscope, etc.).

If a pole having an appropriate short-circuit making and breaking capacity is used as a neutral
pole and the circuit-breaker has an independent manual operation (see 3.4.4), then all poles,
including the neutral pole, may operate substantially together.

Circuit-breakers shall have a trip-free mechanism.

Compliance with the above requirements is checked by inspection, by manual test and, for the
trip-free function, by the test of 9.10.3.

It shall be possible to switch the circuit-breaker on and off by hand. For plug-in type circuit-
breakers without operating handle, this requirement is not considered met by the fact that the
circuit-breaker can be removed from its base.
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Circuit-breakers shall be so constructed that the moving contacts can come to rest only in the
closed position (see 3.2.8) or in the open position (see 3.2.9), even when the operating
means is released in an intermediate position.

Circuit-breakers shall provide in the open position (see 3.2.9) an isolation distance in
accordance with the requirements necessary to satisfy the isolating function (see 8.3).
Indication of the open and closed position of the main contacts shall be provided by one or
both of the following means:

— the position of the actuator (this being preferred), or
— a separate mechanical indicator.

If a separate mechanical ndicator {5 Used to ndicate the position of the main contacts, this
shall sHow the colour red for the closed position (ON) and the colour green for'the open
position| (OFF).

The means of indication of the contact position shall be reliable.
Complignce is checked by inspection and by the tests of 9.10.3.

Circuit-breakers shall be designed so that the actuator, fron{\plate or cover can [only be
correctly fitted in a manner which ensures correct indication ofithe contact position.

Complignce is checked by inspection and by the tests 0£9)12.12.1 and 9.12.12.2.

Where the operating means is used to indicate the* position of the contacts, the operating
means, |when released, shall automatically takecup the position corresponding to that of the
moving |contact(s); in this case, the operating:means shall have two distinct rest positions
corresppnding to the position of the contacts but, for automatic opening, a third|distinct
position|of the operating means may be provided.

The actlon of the mechanism shall not be influenced by the position of enclosures of covers
and shall be independent of any.removable part.

A cover|sealed in position by the manufacturer is considered to be a non-removable part.

If the cover is used as.a guiding means for push-buttons, it shall not be possible to|remove
the buttpns from the.qQutside of the circuit-breaker.

Operating means’shall be securely fixed on their shafts and it shall not be possible to[remove
them without the aid of a tool. Operating means directly fixed to covers are allowed.

If the operating means has an "up-down" movement, when the circuit-breaker is mounted as
in normal use, the contacts shall be closed by the up movement.

NOTE 1 Provisionally in certain countries down-closing movement is allowed.

Compliance is checked by inspection and by manual test.

When means are provided or specified by the manufacturer to lock the operating means in the
open position, locking in that position shall only be possible when the main contacts are in the
open position.

NOTE 2 Locking of the operating means in the closed position is possible for particular applications.

Compliance is checked by inspection, taking into account the instructions of the manufacturer.
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Clearances and creepage distances (see Annex B)

The minimum required clearances and creepage distances are given in Table 4 which is
based on the circuit breaker being designed for operating in an environment with pollution
degree 2.

Compliance for item 1 in Table 4 is checked by measurement and by the test of clause
9.7.5.4.1 and 9.7.5.4.2. The test is carried out with samples not submitted to the humidity
treatment described in 9.7.1.

The clearances of items 2 and 4 (except accessible surfaces after installation, see Note 1)
may be reduced provided that the measured clearances are not shorter than the minimum

allowed

NOTE 1
according
accessibl

In this d
arrange

— Tesfls according to 9.7.2 to 9.7.4 as applicable,

— Test|
arra

If measlirement does not show any reduced clearance{test 9.7.5.2 is not applied.

Complid

The ins
tracking

T TEC 60664-1T for homogenous fterd conarttons. ..., |

Accessible surface after installation means any surface accessible by the user when the,RCD i
to the manufacturer's instructions. The test finger can be applied to determine whether a
e or not.

ase, after the humidity treatment described in 9.7.1, compliancéfer item 2 an
ments of 9.7.2 items b), c), d) and e) is checked in the following.order:

according to 9.7.5.2 is applied with test voltagesi dgiven in Table 13 W
hgements of 9.7.2 items b), c), d), e),

nce for item 3 in Table 4 is checked by measurement.

Ilating materials are classified into material groups on the basis of their com
index (CTI) according to 4.8.1 of IEC 60664-1:2007.

installed
urface is

d 4 and

ith test

parative



https://iecnorm.com/api/?name=814b6664ef0de6652d30409e4b02d609

— 36 -

IEC 60898-1:2015 © IEC 2015

Table 4 — Minimum clearances and creepage distances

Minimum
clearances
mm

Minimum creepage distances® f

mm

Group lllah
(175 V < CTl < 400

v)d

(400 V < CTI < 600 V)¢

Group Il

Group |
(600 V < CTI )

Rated voltage
\Y

Uimp

2,5 kV

4 kV

4 kV

Working voltage ©

\Y

Description

120/240

120

120/240
240

230/400

230

400

>25

<50 120

250

400

>25

<50

| 120

250

400

>25
<50

120 | 250 | 400

. between live parts
which are

separated wh
main contactg

gr)jthe open p

Een the
are
sition

2,0

4,0

4,0

2,0 | 4,0

4,0

0,9

2,0

4,0

4,0

0/6

40| 4,0

. between live parts
gg different pdlarity

1,5

3,0

3,0

1,2 | 1,5 | 3,0

4,0

0,9

1,5

3,0

3,0

0,6

3,0 3,0

—_

. between circyi
supplied from
different sourges,
one of which peing
PELV or SELY 9

S

3,0

6,0

8,0

3,0 | 6,0

8,0

3,0

6,0

8,0

6,0 8,0

Rated voltage

\

120/ 240

230/ 400

120/ 240

230/ 400

120/ 240

230/ 400

. between live parts

and

— accessible
surfaces of
operating njeans

screws or other
means for f|xing
covers whigh
have to be
removed when
mounting tHe
circuit—bregker

surface on which
the circuit-
breaker is

mounted °

screws or other

1.5

3,0

3,0

1,5 4,0

3,0

1,5

3,0

means for f
the circuit-
breaker °

HHAG

metal covers or
boxes P

other accessible
metal parts °©

metal frames
supporting flush-
type circuit-
breakers
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NOTE 1 The values given for 400 V are also valid for 440 V.

NOTE 2 The parts of the neutral path, if any, are considered to be live parts.

Care should be taken to provide adequate clearances and creepage distances between live parts of different polarity of circuit-

breakers, e.g. of

the plug-in type mounted close to one another.

@ For auxiliary and control contacts the values are given in the relevant standard.

b The values are doubled if clearances and creepage distances between live parts of the device and the metallic screen or the
surface on which the circuit-breaker is mounted are not dependent on the design of the circuit-breaker only, so that they can

be reduced w

¢ Including a metal foil in contact with the surfaces of insulating material which are accessible after installation for normal use.
The foil is pushed into corners, grooves, etc., by means of a straight unjointed test finger according to 9.6 (see Figure 8).

hen the circuit-breaker is mounted in the most unfavourable condition.

d  See IEC 6012

¢ Interpolation
working voltg

f Creepage digtances cannot be less than the associated clearances.

9  To cover all

i For working

I The clearande distances between the metal parts within the arc chamber may.be.Tess than 1mm, provided
distances is greater than prescribed in item 1 of Table 4.

For material group Illb (100 V < CTl < 175 V) the values for material group llla multiplied-8y’ 1,6 apply.

is allowed in determining creepage distances corresponding to voltage values intermediate «tq

ge. When interpolating, linear interpolation shall be used and values shall be rounded. to\the [same number of
digits as the jalues picked up from the tables. For determination of creepage distances, see Annex B.

ifferent voltages including ELV in an auxiliary contact.

oltages up to and including 25 V reference may be made to IEC 60664-1.

those listed as

that the sum of

8.1.4

8.1.4.1
stresses

Screws
thread-q

NOTE 1
or cover-{

Complid

NOTE 2

8.1.4.2

operated when’mounting the circuit-breaker during installation, correct introductiorn

SCrew in

Screws, current-carrying parts and connections

Connections, whether electrical or mechanical, shall withstand the me
occurring in normal use.

chanical

operated when mounting the circuit-breaker during installation shall not bg¢ of the

utting type.

Screws (or nuts) which are operated when mounting the circuit-breaker include screws for fixi

lates, but not connecting means for screwed conduits and for fixing the base of a circuit-breaker.

nce is checked by<inspection and by the test of 9.4.

Screwed connections are considered as checked by the tests of 9.8, 9.9, 9.12, 9.13 and 9.14.

For scréws in engagement with a thread of insulating material and wh

to thie;screw hole or nut shall be ensured.

Nng covers

ich are
of the

Complia

nce 1S cneckeda oy mspectiorr arnda by marnual teSl.

The requirement with regard to correct introduction is met, if introduction of the screw in a
slanting manner is prevented, for example by guiding the screw by the part to be fixed by a
recess in the female thread, or by the use of a screw with the leading thread removed.

8.1.4.3 Electrical connections shall be so designed that contact pressure is not transmitted
through insulating material other than ceramic, pure mica or other material with characteristics
no less suitable, unless there is sufficient resilience in the metallic parts to compensate for
any possible shrinkage or yielding of the insulating material.

Compliance is checked by inspection.

NOTE The suitability of the material is considered in respect of the stability of the dimensions.
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8.1.4.4 Current-carrying parts including parts intended for protective conductors, if any, shall
be made of a metal having, under the conditions occurring in the equipment, mechanical
strength, electrical conductivity and resistance to corrosion adequate for their intended use.

EXAMPLE Examples of suitable materials are given below:
— copper;
— an alloy containing at least 58 % copper for parts worked cold, or at least 50 % copper for other parts;

— other metal or suitably coated metal, no less resistant to corrosion than copper and having mechanical
properties no less suitable.

In case of using ferrous alloys or suitably coated ferrous alloys, compliance to resistance to
corrosion is checked by a test of resistance to rusting (see 9.16).

The requirements of this subclause do not apply to contacts, magnetic circbits| heater
elements, bimetals, shunts, parts of electronic devices or to screws, nuts, washers, clamping
plates, similar parts of terminals and parts of the test circuit.

8.1.5 Terminals for external conductors

8.1.5.1 | Terminals for external conductors shall be such that the conductors may be
connected so as to ensure that the necessary contact pressure ig )maintained permanently.

Connection arrangements intended for busbar connection,are admissible, provided they are
not used for the connection of cables.

Such arfangements may be either of the plug-in or.of\the bolt-on type.
The terrinals shall be readily accessible under'the intended conditions of use.

Complignce is checked by inspection, by\the tests of 9.5 for screw-type terminals, by|specific
tests for plug-in or bolt-on circuit-breakers included in the standard, or by the tests of Annex J
or K, as|relevant for the type of connection.

8.1.5.2 | Circuit breakers shall be provided with:

— either terminals whichSshall allow the connection of copper conductors having jnominal
crosp-sectional areasas shown in Table 5;
NOTHE Examples of-possible designs of screw-type terminals are given in Annex F.

— or tgrminals(for external untreated aluminium conductors and with aluminium screw-type
termlinals_foruse with copper or with aluminium conductors according to Annex L.

Compligncéris checked by inspection, by measurement and by fitting, in turn, one cqnductor
of the simaliestand one of the 1argest cross-Sectional area as specified.
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Table 5 — Connectable cross-sections of copper conductors for screw-type terminals

Rated current P Range of nominal cross-section to be clamped 2
A mm?
Rigid Flexible
Greater than Up to and including (solid or stranded €)
conductors
conductors

- 13 1 to 2,5 1 to 2,5
13 16 1 to 4 1 to 4
16 25 1,5 to 6 1,5 to 6
25 32 2,5 to 10 2,5 to 6
32 o0 4 to 106 4 to 10
50 80 10 to 25 10 to 16
80 100 16 to 35 16 to 25
100 125 25 to 50 25 to 35

It is

havi

b A ra
term

appl

and

cond

currg

¢ Rigid

uctors as well as rigid stranded conductors. Nevertheless, it is permitted that‘terminals for co
g cross-sections from 1 mm? up to 6 mm? be designed to clamp solid conductors only.

nals, the terminals are fitted with copper conductors of the smallest ‘efoss-section for the minim
nt and largest cross-section for the maximum rated current, as, specified, solid and strar
cable.

stranded conductors shall be used for conductors having{cross-sections from 1,5 mm? up to
Ehall be in compliance with class 2 of IEC 60228:2004, refated to stranded conductors for single

required that, for current ratings up to and including 50 A, terminals becdesigned to clamp solid

hductors

hge of CBs having the same fundamental design and having the_same design and constryction of

ilm rated
ded, as

50 mm?
core.

NOTE 2

8.1.5.3

other co

Complid

8.1.5.4
connect

Complid

NOTE T
eyelets, 4
flexible cq

For the correspondence between ISO and AWG.Cepper conductors see Annex G.

The means for clamping the conductors in the terminals shall not serve to

nce is checked by inspection-and by the tests of 9.5.

Terminals for rated currents up to and including 32 A shall allow the conductd
ed without specialpreparation.

nce is checked-by inspection.

he term "spécial preparation” covers soldering of the wire of the conductor, use of cable lugs, fo
tc., but.not"the reshaping of the conductor before its introduction into the terminal or the twi
nductorto consolidate the end.

fix any

mponent, although they may hold\the terminals in place or prevent them from {urning.

rs to be

mation of
sting of a

8.1.5.5

Terminals shall have adequate mechanical strength. Screws and nuts for ¢

amping

the conductors shall have a metric ISO thread or a thread comparable in pitch and mechanical
strength.

Compliance is checked by inspection and by the tests of 9.4 and 9.5.2.

NOTE Provisionally, SI, BA and UN threads can be used as they are virtually equivalent in pitch and mechanical
strength to metric ISO threads.

8.1.5.6 Terminals shall be so designed that they clamp the conductor without undue damage
to the conductor.

Compliance is checked by inspection and by the test of 9.5.3.
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8.1.5.7 Terminals shall be so designed that they clamp the conductor reliably and between
metal surfaces.

Compliance is checked by inspection and by the tests of 9.4 and 9.5.2.

8.1.5.8 Terminals shall be so designed or positioned that neither a rigid solid conductor nor
a wire of a stranded conductor can slip out while the clamping screws or nuts are tightened.

This requirement does not apply to lug terminals.

Compliance is checked by the test of 9.5.4.

8.1.5.9 | Terminals shall be so fixed or located that, when the clamping screws jor. ll\uts are
tighteneld or loosened, the terminals shall not work loose from their fixings to circuit-breakers.

NOTE 1 |These requirements do not imply that the terminals are so designed that their rotation or displacement is
prevented, but any movement is to be sufficiently limited so as to prevent non-compliancé_with the requirgments of
this standfard.

NOTE 2 [The use of sealing compound or resin is considered to be sufficient for’ preventing a ternjinal from
working Iqose, provided that
— the sg¢aling compound or resin is not subject to stress during normal use;, and

— the effectiveness of the sealing compound or resin is not impaired by-temperatures attained by th¢ terminal
undef the most unfavourable conditions specified in this standard.

Complignce is checked by inspection, by measurement and by the test of 9.4.

8.1.5.1@ Clamping screws or nuts of terminals’intended for the connection of protective
conductprs shall be adequately secured againstaccidental loosening.

Complignce is checked by manual test.

NOTE I general, the designs of terminals- (examples of which are shown in Annex F) can provide|sufficient
esilience to comply with this requirement;\for other designs, special provisions, such as the use of an adequately
resilient plart which is not likely to be removed inadvertently, can be necessary.

8.1.5.11 Pillar terminals shall allow full insertion and reliable clamping of the conductpr.

Complignce is checked”by inspection after a rigid conductor of the largest cross-dectional
area specified forythe relevant rated current in Table 5 has been fully inserted dnd fully
clamped by applying the torques according to Table 11.

8.1.5.12 _Serews and nuts of terminals intended for the connection of external conductors
shall bel in.éngagement with a metal thread and the screws shall not be of the tappinig screw

type.

8.1.6 Non-interchangeability

For circuit-breakers intended to be mounted on bases forming a unit therewith (plug-in type or
screw-in type) it shall not be possible, without the aid of a tool, to replace a circuit-breaker
when mounted and wired as for normal use by another of the same make having a higher
rated current.

Compliance is checked by inspection.

NOTE The expression "as for normal use" implies that the circuit-breaker is installed according to the
manufacturer's instructions.
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8.1.7

8.1.71

Mechanical mounting of plug-in type circuit-breakers

General

The mechanical mounting of plug-in type circuit-breakers, the holding in position of which
does not depend solely on their plug-in connection(s), shall be reliable and have adequate
stability.

8.1.7.2

Plug-in type circuit-breakers, the holding in position of which does not

depend solely on their plug-in connection(s)

Compliance of the mechanical mounting is checked by the relevant tests of 9.13.

8.1.7.3

Complid

8.2 P

Circuit-Q

on their plug-in connection(s)

nce of the mechanical mounting is checked by the relevant tests of 9."13.

rotection against electric shock

reakers shall be so designed that, when they are mountéd, and wired as fof

use (see note in 8.1.6), live parts are not accessible.

A part i

For circ
other m

mounted and wired as for normal use, shall either be of insulating material or

through
insulatin

Linings
circuit-bf
provide

Inlet op
bushing
shall ha

For plug
which a

Metallic

considered to be "accessible" if it can be touched<by the test finger (see 9.6).

Lit-breakers other than those of the plug-in type, external parts, other than sg
pans for fixing covers and labels, which are accessible when the circuit-brea

put with insulating material, unless the\live parts are within an internal encl
g material.

shall be fixed in such a way that they are not likely to be lost during installatio

adequate protection at plaCes where sharp edges occur.

bnings for cables onconduits shall either be of insulating material or be provig
5 or similar deviees® of insulating material. Such devices shall be reliably fi
ve adequate mgchanical strength.

-in circuitsbreakers, external parts other than screws or other means for fixing
e accessible in normal conditions of use, shall be of insulating material.

opgrating means shall be insulated from live parts and their exposed conducti

s+t na

Plug-in type circuit-breakers, the holding in position of which dependJ solely

normal

rews or
ers are

ie lined

sure of

n of the

reakers. They shall have. adequate thickness and mechanical strength ampd shall

ed with
ed and

covers,

ve parts

shall b

aovarad Iy, oo iilotins ot oeiol Thic rociiiramaaont A nat
CUOVCTCU Uy T1rouraty rratcTrar. TS ToYUImTTmTTTtT UOUC S 1Ot apprty to— 1

coupling insulated operating means of several poles.

ans for

It shall be possible to replace plug-in circuit-breakers easily without touching live parts.

Lacquer or enamel are not considered to provide adequate insulation for the purpose of this
subclause.

Compliance is checked by inspection and by the test of 9.6.

83 D
8.3.1

ielectric properties and isolating capability

General

Circuit-breakers shall have adequate dielectric properties and shall ensure isolation.
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8.3.2 Dielectric strength at power frequency

Circuit-breakers shall have adequate dielectric properties at power frequency.

Compliance is checked by the tests of 9.7.1, 9.7.2 and 9.7.3 on the circuit-breaker in new
condition.

Moreover, after the endurance tests of 9.11 and after the short-circuit tests of 9.12, the
circuit-breakers shall withstand the test of 9.7.3 but at the reduced test voltage specified in
9.11.3 and 9.12.12.2 respectively and without the previous humidity treatment of 9.7.1.

8.3.3 Isolating capability

Circuit-reakers shall be suitable for isolation.

Complignce is checked by the verification of compliance with the minimum-clearanges and
creepage distances of item 1 of Table 4 and by the tests of 9.7.5.1 and 9.7:5;3.

8.3.4 Dielectric strength at rated impulse withstand voltage (Ujmp)

Circuit-hreakers shall adequately withstand impulse voltages.
Complignce is checked by the tests of 9.7.5.2.

8.4 Temperature-rise
8.4.1 Temperature-rise limits

The temperature rises of the parts of a circuit-breaker specified in Table 6, measured under
the conditions specified in 9.8.2, shall not exceed the limiting values stated in that tablg.

The cirduit-breaker shall not suffer damage impairing its functions and its safe use.

Table 6 — Temperature-rise values

Parts @b Temperatpure-rise

K

Termingdls for external cennéctions © 60

Externa| parts liable{to.be touched during manual operation of the circuit-breaker, 40

includinf operating means of insulating material and metallic means for coupling insulated

operating means-of’several poles

Externa| metallic parts of operating means 25

Other ekxtetnal parts inr*lllding that face of the circuit-breaker in direct contact with the o)

mounting surface

2 No value is specified for the contacts, since the design of most circuit-breakers is such that a direct measure-
ment of the temperature of those parts cannot be made without the risk of causing alterations or
displacements of parts likely to affect the reproducibility of the tests. The 28-day test (see 9.9) is considered
to be sufficient for checking indirectly the behaviour of the contacts with respect to undue overheating in
service.

b No value is specified for parts other than those listed, but no damage shall be caused to adjacent parts of
insulating materials, and the operation of the circuit-breaker shall not be impaired.

¢ For plug-in type circuit-breakers, the terminals of the base on which they are installed.

8.4.2 Ambient air temperature

The temperature-rise limits given in Table 6 are applicable only if the ambient air tempe-
ratures remain between the limits given in 7.2.
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8.5 Uninterrupted duty

Circuit-breakers shall operate reliably even after long service.
Compliance is checked by the test of 9.9.

8.6 Automatic operation
8.6.1 Standard time-current zone

The tripping characteristic of circuit-breakers shall be such that they ensure adequate
protection of the circuit, without premature operation.

The zonLe of the time-current characteristic (tripping characteristic) of a circuit-brlaker is
defined [by the conditions and the values stated in Table 7.

This table refers to a circuit-breaker mounted in accordance with the reference conditions
(see 9.2) operating at the reference calibration temperature of 30 °Cy-with a tolefance of

+5 °oC .
0
Complignce is checked by the tests specified in 9.10.

The test may be made at any convenient temperature;\the results being referred tq 30 °C,
using the information given by the manufacturer.

In any ¢ase the variation from the test current. @f Table 7 shall not exceed 1,2 %/ per K of
calibration temperature variation.

If the cifcuit-breakers are marked for a calibration temperature different from 30 °C, they are
tested for that different temperature.

The mgnufacturer shall be prepared to give information on the variation of the |tripping
characteristic for calibration temperatures differing from the reference value.
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Table 7 — Time-current operating characteristics

® 50 / [for special cases.

a8 The ferm "cold" means without previous loading,

Test Type Test current Initial Limits of Result to be Remarks
condition tripping or obtained
non-tripping
time
a B,C,D 1,131, Cold @ t<1h No tripping
(for I <63 A)
t<2h
(for I, > 63 A)

b B,C,D 1,451, Immediately t<1h Tripping Current
following (for I <63 A) steadily
test a incregsed

t<2h within| 5 s
(for I, > 63 A)
c B,C,D 2,551 Cold @ 1s<t<60s | Tripping
(for I <32 A)
1s<t<120s
(for I, > 32 A)
d B 31, Cold @ t<0,1s Notripping Currept
established by
51, closing an
D 10 / auxiliary
n switch
e B 51, Cold @ t<0,1s Tripping Currept
established by
101, closing an
D 20/ b auxiliary
n switch
NOTE An additional test, intermediate between c and d;{is under consideration for circuit-breakers of type D.

8.6.2
8.6.2.1

Conventional quantities

Conventional time

The conpventional time(is™ h for circuit-breakers of rated current up to and including 63 A,
and 2 hifor circuit-bréakers of rated current above 63 A.

8.6.2.2

Conventional non-tripping current (/,,)

The conventional non-tripping current of a circuit-breaker is 1,13 times its rated currenr.

8.6.2.3

Conventional tripping current (/)

The conventional tripping current of a circuit-breaker is 1,45 times its rated current.

8.6.3
8.6.3.1

Tripping characteristic

General

The tripping characteristic of circuit-breakers shall be contained within the zone defined
in 8.6.1.

NOTE Conditions of temperature and mounting different from those specified in 9.2 (e.g. mounting in a special
enclosure, grouping of several circuit-breakers in the same enclosure) can affect the tripping characteristic of
circuit-breakers.


https://iecnorm.com/api/?name=814b6664ef0de6652d30409e4b02d609

IEC 60898-1:2015 © IEC 2015 - 45—

The manufacturer shall be prepared to give information on the variation of the tripping
characteristic for ambient temperatures differing from the reference value, within the limits of
7.2.

8.6.3.2 Effect of single-pole loading of multipole circuit-breakers on the tripping
characteristic

When circuit-breakers having more than one protected pole are loaded on only one of the
protected poles, starting from cold, with a current equal to

e 1,1 times the conventional tripping current, for two-pole circuit-breakers with two protected
poles,

o 1,2 ]:mes the conventional tripping current, tor three-pole and tour-pole circuit-breakers,

the circlit-breakers shall trip within the conventional time specified in 8.6.2.1.

Complignce is checked by the test of 9.10.4.

8.6.3.3 Effect of the ambient air temperature on the tripping characteristic

Ambien{ temperatures other than the reference temperature, within the limits of -5[°C and
+40 °C,[shall not unacceptably affect the tripping characteristic. of circuit-breakers.

Complignce is checked by the tests of 9.10.5.

8.7 Mechanical and electrical endurance

Circuit-breakers shall be capable of performing©an adequate number of cycles with rated
current.

Complignce is checked by the test of 9.1T%

8.8 Plerformance at short-circuit currents

Circuit-breakers shall be capable of performing a specified number of short-circuit opgrations,
during which they shall neither endanger the operator nor initiate a flashover betwgen live
conductjve parts or between live conductive parts and earth.

Complignce is checked by the tests of 9.12.

It is required-that circuit-breakers be able to make and to break any value of current up to and
including the-value corresponding to the rated short-circuit capacity at rated frequency, at a
power-fifeguency recovery voltage equal to 105 % (+5 %) of the rated voltage and at any
power factor not less than the appropriate lower limit of the range stated in 9.12.5; it is also
required that the corresponding values of /2t lie below the /2t characteristic (see 3.5.13).

8.9 Resistance to mechanical shock and impact

Circuit-breakers shall have adequate mechanical behaviour so as to withstand the stresses
imposed during installation and use.

Compliance is checked by the tests of 9.13.

8.10 Resistance to heat

Circuit-breakers shall be sufficiently resistant to heat.

Compliance is checked by the test of 9.14.
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8.11 Resistance to abnormal heat and to fire

External circuit-breaker parts made of insulating material shall not be likely to ignite and to
spread fire if current-carrying parts in their vicinity attain a high temperature under fault or
overload conditions.

Compliance is checked by inspection and by the test of 9.15.

8.12 Resistance to rusting

Ferrous parts shall be adequately protected against rusting.

Complignce is checked by the test of 9.76.

8.13 Plower loss

Circuit-breakers shall not have excessive power loss. The maximum permissible values per
pole arqg indicated in Table 8.

Complignce is checked by the test of 9.8.5.

Table 8 — Maximum power loss per.pole

Range of rated current /| Maximum power loss per pole
A W
1, <10 3
10</, <16 3,5
16<1/, <25 4,5
25< <32 6
32<1, <40 7,5
40<1 <50 9
50</, <63 13
63</ <100 15
10054, <125 20

9 Tegts

9.1 Type tests and test sequences

The characteristics of circuit-breakers are verified by means of type tests.

Type tests required by this standard are listed in Table 9.
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Table 9 — List of type tests

Test Subclause
Indelibility of marking 9.3
Reliability of screws, current-carrying parts and connections 9.4
Reliability of terminals for external conductors 9.5
Protection against electric shock 9.6
Dielectric properties and isolating capability 9.7
Temperature-rise 9.8
28-day test 9.9
Tripping|characteristic 9.1
Mechanigal and electrical endurance 9.1
Short-cirguit 9.12
Resistance to mechanical shock and impact 9.1
Resistanice to heat 9.14
Resistanice to abnormal heat and to fire 9.14
Resistance to rusting 9.14
For the|purpose of verification of conformity with the stabdard, type tests are carried out in

test sequences.

The tes

Unless
breaker

9.2 T

sequences and the number of samples to be' submitted are stated in Annex C

btherwise specified, each type test (ar. sequence of type tests) is carried out orn
5 in a clean and new condition.

lest conditions

The cirguit-breaker is mounted-individually, vertically and in free air at an ambient|
rature bletween 20 °C and 25, °€, unless otherwise specified, and is protected agains

externa

heating or cooling.

Circuit-breakers designed for installation in an individual enclosure are tested in the

of such

Unless

enclosures. specified by the manufacturer.

btherwise specified, the circuit-breakers are wired with the appropriate cable 9

in Tablg 10\and are fixed on a dull, black-painted plywood board of about 20 mm th
the methaod- of fixing complying with any requirements relating to the means of n
recommeénded by the manutacturer.

circuit-

tempe-
t undue

smallest

pecified
ckness,
ounting

Where a tolerance is not specifically specified, type tests are carried out at values not less
severe than those specified in this standard.

Unless otherwise specified, tests are carried out at the rated frequency +5 Hz and at any

conveni

ent voltage.

During the tests, no maintenance or dismantling of the samples is allowed.

For the

tests of 9.8, 9.9, 9.10 and 9.11 the circuit-breaker is connected as follows.

a) The connections are made by means of single-core, PVC insulated copper cables,
according to IEC 60227 series.

b) Unless otherwise specified, the tests are carried out with single-phase current.
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c) The connections are in free air and spaced not less than the distance between the
terminals.

d) The minimum length of each temporary connection from terminal to terminal is:
— 1 m for cross-sections up to and including 10 mm?Z;
— 2 m for cross-sections larger than 10 mm?2.

The tightening torques to be applied to the terminal screws are two-thirds of those specified in
Table 11.

Table 10 — Cross-sectional areas (S) of test copper conductors
corresponding to the rated currents

S Values of the rated current
mm? A

1 1,<6

1,5 6 </ <13
2,5 13 <20
4 20 <1 <25
6 25 <1 <32
10 32 </ <50
16 50 </ <63
25 63 <1/, <80
35 80 </ <100
50 100 </ <125

NOTE Fpr AWG copper conductors see Annex G.
9.3 Test of indelibility of marking

The test is made by rubbing the .marking by hand for 15 s with a piece of cotton soaked with
water ahd again for 15 s with @ piece of cotton soaked with aliphatic solvent hexan¢ with a
content|of aromatics of maximum 0,1 % by volume, a kauributanol value of 29, 4gn initial
boiling-point approximately\"65 °C, a dry-point of approximately 69 °C and a depsity of
approximately 0,68 g/cm®.

Markingl made by impression, moulding, or engraving is not subjected to this test.

After this teststhe marking shall be easily legible.

The ma 'I(ing shall also remain nneily Ingihln after all the tests of this standard

It shall not be easily possible to remove labels and they shall show no curling.

9.4 Test of reliability of screws, current-carrying parts and connections

Compliance with the requirements of 8.1.4 is checked by inspection and, for screws and nuts
which are operated when mounting and connecting up the circuit-breaker, by the following
test.

The screws or nuts are tightened and loosened

— ten times for screws in engagement with a thread of insulating material;

— five times in all other cases.
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Screws or nuts in engagement with a thread of insulating material are completely removed
and reinserted each time.

The test is made by means of a suitable test screwdriver or spanner applying a torque as
shown in Table 11.

The screws and nuts shall not be tightened in jerks.
The conductor is moved each time the screw or nut is loosened.

Plug-in connections are tested by plugging the circuit-breaker in and pulling it out five times.

After the test the connections shall not have become loose nor shall their electricallfunction
be impajred.

Table 11 — Screw thread diameters and applied torques

Torque
Nominal diameter of thread
Nm
mm
I ] ]|
Up to anf including 2,8 0,2 0,4 0,4
over 2,8 |up to and including 3,0 0,25 0,5 0,5
over 3,0fup to and including 3,2 0,3 0,6 0,6
over 3,2 [up to and including 3,6 0,4 0,8 0,8
over 3,6 |up to and including 4,1 0,7 1,2 1,2
over 4,1|up to and including 4,7 0,8 1,8 1,8
over 4,7 [up to and including 5,3 0,8 2,0 2,0
over 5,3 |up to and including 6,0 1,2 2,5 3,0
over 6,0fup to and including 8,0 2,5 3,5 6,0
over 8,0 [up to and including 10,0 3,5 4,0 10,0

Column | applies to screws without heads if the screw, when tightened, does not protrude from the hol¢, and to
other scfews which cannot be tightened by means of a screwdriver with a blade wider than the diameter of the
screw.

Column |l applies to othenscrews which are tightened by means of a screwdriver.

Column [l applies(toyscrews and nuts which are tightened by means other than a screwdriver.
Where a| screw has a hexagonal head with a slot for tightening with a screwdriver and the values in cglumns Il
and Il afe different, the test is made twice, first applying to the hexagonal head the torque specified in cplumn IlI

and then|, onvanother sample, applying the torque specified in column Il by means of a screwdriver. If tHe values
in columns Il and Il are the same, only the test with the screwdriver is made.

During the test, the screwed connections shall not work loose and there shall be no damage,
such as breakage of screws or damage to the head slots, threads, washers or stirrups, that
will impair the further use of the circuit-breaker.

Moreover, enclosures and covers shall not be damaged.
Plug-in connections are tested by plugging the circuit-breaker in and pulling it out five times.

After the test the connections shall not have become loose nor shall their electrical function
be impaired.
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9.5 Tests of reliability of screw-type terminals for external copper conductors

9.5.1 Compliance with the requirements of 8.1.5 is checked by inspection, by the test of
9.4, for which a rigid copper conductor having the largest cross-section specified in Table 5 is
placed in the terminal (for nominal cross-sections exceeding 6 mm? a rigid stranded
conductor is used; for other nominal cross-sections, a solid conductor is used), and by the
tests 0f 9.5.2, 9.5.3 and 9.5.4.

These last tests are made using a suitable test screwdriver or spanner.

9.5.2 The terminals are fitted with copper conductors of the same type (rigid solid or rigid
stranded or flexible) of the smallest and largest cross-sectional as specified in Table 5.

The terminal shall be suitable for all types of conductors of the same type (rigiéh='|solid or
strandegl — or flexible), unless otherwise specified by the manufacturer.

The terminal shall be suitable for all types of conductors: rigid (solid or stranded) and |flexible,
unless atherwise specified by the manufacturer.

Termingls shall be tested with the minimum and maximum cross-section of each|type of
conductoprs on new terminals as follows:

— Tests for solid conductors shall use conductors having, cross-sections from 1 mm?2 up to
6 mm2, as applicable.

- Tests for stranded conductors shall use conductor$ having cross-sections from 1,5 mm?2
up t¢ 50 mm?2, as applicable.

— Tests for flexible conductors shall use conduétors having cross-sections from 1 mm?2 up to
35 mm?2, as applicable.

The conductor is inserted into the terminal for the minimum distance prescribed or, where no
distance is prescribed, until it just projects from the far side, and in the position most (likely to
assist the wire to escape.

The clamping screws are then ‘tightened with a torque equal to two-thirds of that shown in the
appropriate column of Table 11.

Each canductor is_then subjected to a pull of the value, in Newton, shown in Table |12. The
pull is applied without jerks, for 1 min, in the direction of the axis of the conductor spage.

When it is necessary, the tested values, for the different cross-sections with the felevant
pulling force; shall be clearly indicated in the test report.

Table 12 — Pulling forces

Cross-section 1 up to and Above 4 up to Above 6 up to Above 10 up to | Above 16 up to
of the including 4 and including and including and including and including
conductor 6 10 16 50

inserted in the
terminal mm?

Pull N 50 60 80 90 100

During the test, the conductor shall not move noticeably in the terminal.
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9.5.3 The terminals are fitted with copper conductors of the smallest and largest cross-
sectional areas specified in Table 5, solid or stranded, whichever is the most unfavourable,
and the terminal screws are tightened with a torque equal to two-thirds of that shown in the
appropriate column of Table 11.

The terminal screws are then loosened and the part of the conductor which may have been
affected by the terminal is inspected.

The conductors shall show no undue damage nor severed wires.

NOTE Conductors are considered to be unduly damaged if they show deep or sharp indentations.

During {he test, terminals shall not work loose and there shall be no damage;~such as
breakade of screws or damage to the head slots, threads, washers or stirrups, that\will impair
the further use of the terminal.

9.5.4 The terminals are fitted with the largest cross-sectional areas specified in Table 5,
for rigid|stranded copper conductor.

Before insertion in the terminal, the strands of the conductor are stiitably reshaped.

The conductor is inserted into the terminal until the conductor reaches the bottom of the
terminal or just projects from the far side of the terminal{and in the position most |ikely to
permit @ strand (or strands) to escape. The clampingrserew or nut is then tightened with a
torque gqual to two-thirds of that shown in the appropriate column of Table 11.

After the¢ test no strand of the conductor shall have escaped outside the retaining devige.

9.6 Test of protection against electriccshock

This vetification is applicable to thoSe parts of circuit breakers which are exposed to the
operator when mounted as for normal use.

The test is made with the standard test finger shown in Figure 8, on the sample moynted as
for normal use (see note in\8.1.6) and fitted with the conductors of the smallest and largest
cross-se¢ctional areas spgcified in Table 5.

The stapdard test finger shall be so designed that each of the jointed sections can b¢ turned
through|an angleef90° with respect to the axis of the finger, in the same direction only.

The tesf finger is applied in every possible bending position of a real finger, an €lectrical
contact|indicator being used to show contact with live parts.

It is recommended that a lamp be used for the indication of contact and that the voltage be
not less than 40 V.

Circuit-breakers with enclosures or covers of thermoplastic material are subjected to the
following additional test, which is carried out at an ambient temperature of 35 °C + 2 °C, the
circuit-breakers being at this temperature.

The circuit-breakers are subjected for 1 min to a force of 75 N, applied through the tip of a
straight unjointed test finger of the same dimensions as the standard test finger. This finger is
applied to all places where yielding of insulating material could impair the safety of the circuit-
breaker, but is not applied to knock-outs.

During this test, enclosures or covers shall not deform to such an extent that live parts can be
touched with the unjointed test finger.
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Unenclosed circuit-breakers having parts not intended to be covered by an enclosure are
submitted to the test with a metal front panel, and mounted as for normal use (see 8.1.6).

9.7 Test of dielectric properties
9.71 Resistance to humidity
9.7.11 Preparation of the circuit-breaker for test

Parts which can be removed without the aid of a tool are removed and subjected to the
humidity treatment with the main part; spring lids are kept open during this treatment.

/nlet lo) aninac (fanv, arn Inft anan: if lknnole ate Arn nraovidod Anao nftham ic annnnd
D phiRgs—-any—aretefl-open—itknock-outs-are-provided—ene—-of-themis-opened:

9.7.1.2 Test conditions

The humidity treatment is carried out in a humidity cabinet containing .air *with a|relative
humidity maintained between 91 % and 95 %.

The temperature of the air in which the sample is placed is maintained within +1 °G of any
convenient value T between 20 °C and 30 °C.

Before being placed in the humidity cabinet, the sample is, brought to a temperature between
T and T|+4 °C.

9.7.1.3 Test procedure

The sample is kept in the cabinet for 48 h.

NOTE Ajrelative humidity between 91 % and 95 %an be obtained by placing in the humidity cabinet a|saturated
solution g¢f sodium sulphate (Na,SO,) or potassiunt nitrate (KNO,) in water having a sufficiently large contact
surface wjth the air.

In order tp achieve the specified conditionsiwithin the cabinet it is necessary to ensure constant circulajon of the
air within fand, in general, to use a cabinet.which is thermally insulated.

9.7.1.4 Condition of the circuit-breaker after the test

After this treatment, the\sample shall show no damage within the meaning of this dtandard
and shalll withstand the-tests of 9.7.2, 9.7.3, 9.7.4, and 9.7.5.2.

9.7.2 Insulation resistance of the main circuit

The circuit‘breaker having been treated as specified in 9.7.1 is then removed ffom the
cabinet.

After an interval between 30 min and 60 min following this treatment, the insulation resistance
is measured 5 s after application of a d.c. voltage of approximately 500 V, consecutively

In the following order:

a) with the circuit-breaker in the open position, between each pair of the terminals which are
electrically connected together when the circuit-breaker is in the closed position, in turn on
each pole;

b) with the circuit-breaker in the closed position, between each pole and the others
connected together;

c) with the circuit-breaker in the closed position, between all poles connected together and
the frame, including a metal foil or part in contact with the outer surface of the housing of
insulating material but with the terminal areas kept completely free to avoid flashover
between terminals and the metal foil;
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d) between metal parts of the mechanism and the frame;

NOTE Access to the metal part of the mechanism can be specifically provided for this measurement.

e) for circuit-breakers with a metal enclosure having an internal lining of insulating material,
between the frame and a metal foil in contact with the inner surface of the lining of

insu

lating material,l including bushings and similar devices.

The measurements a), b) and c) are carried out after having connected all auxiliary circuits to
the frame.

The term "frame" includes:

- all accessible—metal p::rfo and a metal foil in contact with the surfaces of | u/ating
material which are accessible after installation as for normal use;

— the burface on which the base of the circuit-breaker is mounted, coveredyifyne¢essary,
with|a metal foil;

— screws and other devices for fixing the base to its support;

— screws for fixing covers which have to be removed when mounting the circuit-breaker,
metal parts of operating means referred to in 8.2.

If the circuit-breaker is provided with a terminal intended for thednterconnection of protective

conductprs, this terminal is connected to the frame.

For the|measurements according to b), c), d) and e),the metal foil is applied in such a way

that the|sealing compound, if any, is effectively tested.

The inslilation resistance shall be not less than

— 2 Mg for the measurements according tovitems a) and b);

— 5 Mg for the other measurements.

9.7.3 Dielectric strength of the main circuit

After the circuit-breaker has pdassed the tests of 9.7.2 the test voltage specified is applied for

1 min bétween the parts indjcated in 9.7.2.

The test voltage shall have practically sinusoidal waveform, and a frequency betweeh 45 Hz

and 65 Hz.

The soyrce of the) test voltage shall be capable of supplying a short-circuit current of|at least

0,2 A.

No overeurrenttripping-deviceof thetransformershalloperate—when-the currentinthe output

circuit is lower than 100 mA.

The values of the test voltage shall be as follows:

- 200
- 2560

0 V for items a) to d) of 9.7.2;
0 V for iteme) of 9.7.2;

Initially, not more than half the prescribed voltage is applied, then it is raised to the full value

within 5

S.

No flashover or breakdown shall occur during the test.

Glow discharges without drop in the voltage are neglected.
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9.7.4 Insulation resistance and dielectric strength of auxiliary circuits
Insulation resistance and dielectric strength shall be verified according to a, b and c.

a) The measurement of the insulation resistance and the dielectric strength tests for the
auxiliary circuits are carried out immediately after the measurement of the insulation
resistance and the dielectric strength tests for the main circuit, under the conditions given
in b) and c) below.

b) The measurements of the insulation resistance are carried out:
— between the auxiliary circuits connected to each other and to the frame;

— between each of the parts of the auxiliary circuits which might be isolated from the
qther parts in normal service and the whole of the other parts connected fngpfher, at a

oltage of approximately 500 V d.c., after this voltage has been applied for 1{min.

The linsulation resistance shall be not less than 2 MQ.

c) A substantially sinusoidal voltage at rated frequency is applied for 1 min betwgen the
parts listed under b).

The|voltage values to be applied are specified in Table 13.

Table 13 — Test voltage of auxiliary circuits

Rated voltage of Test voltagé
auxiliary circuits
(a.c. ord.c.) \Y
Greater than Up te
and including
0 30 600
30 50 1000
50 110 1500
110 250 2 000
250 500 2 500

At the heginning of the tesf \the voltage shall not exceed half the value specified. It is then
increased steadily to the(full value in not less than 5 s, but not more than 20 s.

During the test, there*shall be no flashover or perforation.

NOTE 1 |Discharges which do not correspond to a voltage drop are disregarded.

NOTE 2 [In“the case of circuit breakers in which the auxiliary circuit is not accessible for verificatipn of the
requirements gi\/pn in h) the tests can bhe made on samples Qpar*inlly prepared hy the manufacturer or nP*ording to

his instructions.

NOTE 3 Auxiliary circuits do not include the control circuit of circuit breakers functionally dependent on line
voltage.

NOTE 4 Control circuits other than those of secondary circuit of detection transformers and control circuits
connected to the main circuit are submitted to the same tests as the auxiliary circuits.

9.7.5 Verification of impulse withstand voltages (across clearances and across solid
insulation) and of leakage current across open contacts

9.7.5.1 General testing procedure for the impulse withstand voltage tests

The impulses are given by a generator producing positive and negative impulses having a
front time of 1,2 us, and a time to half-value of 50 us, the tolerances being as follow:

— +5 % for the peak value;
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— 30 % for the front time;
— #20 % for the time to half-value.
For each test, five positive impulses and five negative impulses are applied. The interval

between consecutive impulses being at least 1 s for impulses of the same polarity and being
at least 10 s for impulses of the opposite polarity.

When performing the impulse voltage test on complete circuit-breaker, the attenuation or
amplification of the test voltage shall be taken into account. It needs to be assured that the
required value of the test voltage is applied across the terminals of the equipment under test.

The surge im’nnrlnnmn of the test apparatus shall have a nominal value of 500 0

In 9.7.5 2, for the verification of clearances within the basic insulation, on compjetq circuit-
breaker| a very low impedance of the generator is needed for the test. For this pufpose, a
hybrid generator with a virtual impedance of 2 ohm is appropriate if internal. compongnts are
not disqonnected before testing. However, in any case, a measurement\of the corfect test
voltage [directly at the clearance is required.

The shgpe of the impulses is adjusted with the circuit-breaker,under test connectefl to the
impulse|generator. For this purpose appropriate voltage dividers.and voltage sensors |shall be
used.

Small okcillations in the impulses are allowed provided)that their amplitude near the [peak of
the impulse is less than 5 % of the peak value.

For oscjllations on the first half of the front, .amplitudes up to 10 % of the peak value are
allowed

There shall be no disruptive discharge (sparkover, flashover or puncture) during the tepts.

Partial discharges in clearances whi¢h do not result in breakdown are disregarded.

NOTE tHat the use of an oscilloscope can be necessary to observe the impulse voltage in order |to detect
disruptive| discharge.

9.7.5.2 Verification of clearances with the impulse withstand voltage

If the mpasurement._of clearances of item 2 and 4 of Table 4 and arrangements given|in 9.7.2
b), ¢) d] and e)(shows a reduction of the required length this test applies. This test i carried
out immlediatety*after the measurement of the insulation resistance in 9.7.4.

NOTE 1 [The’measurement of the clearances can be replaced by this test.

The test is carried out on a circuit breaker fixed on a metal support and being in the closed
position.

The test impulse voltage values shall be chosen in Table 14 in accordance with the rated
impulse voltage of the circuit breaker as given in Table 3. These values are corrected for
barometric pressure and/or altitude at which the tests are carried out, according to Table 14.

A first series of tests is made applying the impulse voltage between:

— the phase pole(s) and the neutral pole (or path) connected together,

— and the metal support connected to the terminal(s) intended for the protective
conductor(s), if any.

A second series of tests is made applying the impulse voltage between:
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— the phase pole(s), connected together,
— and the neutral pole (or path) of the circuit breaker, as applicable.

A third series of tests is made applying the impulse voltage between arrangements given in
9.7.2 b), ¢), d) and e) and not tested during the two first sequences described here above.

There shall be no disruptive discharge. If, however, only one such disruptive discharge
occurs, ten additional impulses having the same polarity as that which caused the disruptive
discharge are applied, the connections being the same as those with which the failure
occurred.

No further disruptive discharge shall occur.

NOTE 2 |The expression "unintentional disruptive discharge" is used to cover the phenomena associatefl with the
failure of |nsulation under electric stress, which include a drop in the voltage and the flowing of current.

Table 14 — Test voltage for verification of impulse withstandcvoltage

Raled impulse Test voltages at corresponding altitude
withstand voltage U, /50 a-c. peak
Uimp kV
kv Sea level 200 m 500 m 1000 m 2000 m
2,5 2,9 2,8 2.8 2,7 2,5
4 4,9 4,8 4,7 4,4 4.0

9.7.5.3 Verification of leakage currents across open contacts

(suitability for isolation)

Each pale of circuit-breakers having been~submitted to the tests of 9.12.11.2, or 9.12(11.3, or
9.12.11)4.2 or 9.12.11.4.3 or 9.12.11.4.4 is supplied at a voltage 1,1 times ils rated
operatidnal voltage, the circuit-breaker-being in the open position.

The ledkage current flowing across the open contacts is measured and shall not|exceed
2 mA.

9.7.5.4 Verification of resistance of the insulation of open contacts and basic
insulationtagainst an impulse voltage in normal conditions
9.7.5.4.1 Geéngeral

These tgsis‘are not preceded by the humidity treatment described in 9.7.1.

NOTE The tests in 9.7.5.4, as stated in the requirements of 8.1.3, is carried out before 9.7.1 on 3 samples of Test
sequence B.

The test impulse voltage values shall be chosen from Table 15, in accordance with the rated
voltage of the installation for which the circuit breaker is intended to be used as given in
Table 3. These values are corrected for barometric pressure and/or altitude at which the tests
are carried out, according to Table 15.
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Table 15 — Test voltage for verifying the suitability for isolation,
referred to the rated impulse withstand voltage of the circuit breakers
and the altitude where the test is carried out

Nominal voltage Test voltages at corresponding altitude
of the installation
v U1y2,50 a.c. peak
kV

Single-phase System with mid-point Sea level 200 m 500 m 1000 m 2000 m
earthed 120/240 a) 3.5 35 3.4 3.2 3.0
Single phase system 120/240 240 b) 6,2 6,0 5,8 5,6 5,0
Three-phase systems 230/400 6,2 6,0 5,8 5,6 5,0
a) For ipstallation practice in Japan.
b)  For ifstallation practice in North American countries.

9.7.5.4.2 Circuit breaker in opened position

The serjes of tests is carried out on a circuit-breaker fixed on a metal support as in normal
use.

The impulses are applied between:

— the ljne terminals connected together

— and the load terminals connected together with the contacts in the open position.

There shall be no disruptive discharges during thestest.

9.7.5.4.8 Circuit breaker in closed position

The serjes of tests is carried out on_a)circuit-breaker fixed on a metal support, wir¢d as in
normal Uise and being in the closed\position.

A first series of tests is made, the impulses being applied between:

— the phase pole(s) and-the neutral pole (or path) connected together,
— and,| the metal_ support connected to the terminal(s) intended for the protective
conductor(s), if any.

A second series.of tests is made, the impulses being applied between:

— the phase-pole(s), connected together,
- andih-e—neaﬁal—pvfe—('cv—pafh-)-ﬁh-e-m#bre?km.—

There shall be no disruptive discharge. If, however, only one such disruptive discharge
occurs, ten additional impulses having the same polarity as that which caused the disruptive
discharge are applied, the connections being the same as those with which the failure
occurred.

No further disruptive discharge shall occur.

9.8 Test of temperature-rise and measurement of power loss
9.8.1 Ambient air temperature

The ambient air temperature shall be measured during the last quarter of the test period by
means of at least two thermometers or thermocouples symmetrically positioned around the
circuit-breaker at about half its height and at a distance of about 1 m from the circuit-breaker.
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The thermometers or thermocouples shall be protected against draughts and radiant heat.

9.8.2 Test procedure

A current equal to In at any convenient voltage is passed simultaneously through all the poles
of the circuit-breaker for a period of time sufficient for the temperature-rise to reach the
steady-state value or for the conventional time, whichever is the longer.

In practice, this condition is reached when the variation of the temperature-rise does not
exceed 1 K/h.

For four-pole circuit-breakers with three protected poles, the test is first made by passing the
specifief current through the three protected poles only.

The teslt is then repeated by passing the same current through the pole intended| for the
connectjon of the neutral and the adjacent protected pole.

With the agreement of the manufacturer, the tests on four-pole cirguit:breakers with three
protectdd poles, may also be replaced by a single test with all poles (inseries including the N-
pole.

During the test, the temperature-rises shall not exceed the valdes shown in table 6.

9.8.3 Measurement of the temperature of parts

The temperature of the different parts referred to in)Table 6 shall be measured by means of
fine wirge thermocouples or by equivalent means, at the nearest accessible position to the
hottest $pot.

Good he¢at conductivity between the thermocouple and the surface of the part under teést shall
be ensured.

9.8.4 Temperature-rise of a part

The temperature-rise of a._part is the difference between the temperature of this part
measured in accordance with 9.8.3, and the ambient air temperature measured in accprdance
with 9.8} 1.

9.8.5 Measurement of power loss

An a.c. current-equal to I,, with a supply voltage of a value not less than 30 V, is pasged, in a
substanttially.resistive circuit, through each pole of the circuit-breaker.

NOTE 1 A test voltage of a value less than 30 V can be used subject to the manufacturer's agreement.

The power loss per pole, calculated on the basis of the voltage drop measured under steady
state conditions between its terminals, shall not exceed the relevant values given in Table 8.

NOTE 2 The voltage drop measurement can be made during the temperature-rise test, provided that the test
conditions of this subclause are fulfilled.

9.9 28-day test

The circuit-breaker is subjected to 28 cycles, each cycle comprising 21 h with a current equal
to the rated current at an open circuit voltage of at least 30 V, and 3 h without current under
the test conditions of 9.2.

The circuit-breaker is in the closed position, the current being established and interrupted by
an auxiliary switch. During this test the circuit-breaker shall not trip.
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During the last period of current flow the temperature-rise of the terminals shall be measured.

This temperature-rise shall not exceed the value measured during the temperature-rise test
(see 9.8) by more than 15 K.

Immediately after this measurement of the temperature-rise, the current is steadily increased
within 5 s to the conventional tripping current.

The circuit-breaker shall trip within the conventional time, the conventional tripping current
being referred to calibration temperature, using the information given by the manufacturer..

9.10 Testeftripping-characteristic
9.10.1 | General

This tesft is made to verify that the circuit-breaker complies with the requirements of 8.5.1.

9.10.2 | Test of time-current characteristic

9.10.2.1 A current equal to 1,13 I, (conventional non-tripping ccurrent) is passed| for the
conventjonal time (see 8.6.1 and 8.6.2.1) through all poles, startingfrom cold (see Talle 7).

The cirduit-breaker shall not trip.
The curtent is then steadily increased within 5 s, to 1;45.1, (conventional tripping current).
The cirduit-breaker shall trip within the conventiofial time.

9.10.2.2 A current equal to 2,55 I, is passed through all poles, starting from cold.

The opgning time shall not be less thah’1 s and shall not be more than

— 60 s|for rated currents up to_.and including 32 A;
— 1201s for rated currents greater than 32 A.

9.10.3 | Test of instantaneous tripping, of correct opening of the contacts and of{the
trip-free function

9.10.3.1 Generaltest conditions

For the Jowerwalues of the test current of 9.10.3.2, 9.10.3.3 and 9.10.3.4 respectively|the test
is made|lonce,/ at any convenient voltage with all poles connected in series.

For the upper values of the test current the test is made, on each protected pole, at rated
voltage between phase to neutral with a power factor between 0,95 and 1.”.

The sequence of operation is
O-t-CO-t-CO-t-CO
the interval t being as defined in 9.12.11.1.

During the whole O operation the operating means is deliberately held in the closed position.
The trip free function shall work properly and the tripping time of the O operation is measured.
After tripping the blocked position is abandoned.
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In case of circuit-breakers with dependent manual operation, the circuit-breaker shall be
operated with an operating speed, during actuation, of 0,1 m/s £ 25 %, this speed being
measured where and when the operating means of the test apparatus touches the operating
means of the circuit-breaker under test. For rotary knobs the angular velocity shall correspond
substantially to the above conditions, referred to the speed of the operating means (at its
extremities) of the circuit-breaker under test.

After each operation all the indicating means shall show the open position of the contacts.

9.10.3.2 For circuit-breakers of the B-type

A current equal to 3 I, is passed through all poles connected in series starting from cold.

The opgning time shall not be less than 0,1 s.
A current equal to 5 I, is then passed through each pole separately, again starting from cold.
The cirduit-breaker shall trip in a time less than 0,1 s.

9.10.3.3 For circuit-breakers of the C-type

A current equal to 5 I, is passed through all poles connected inseries , starting from cpld.
The opgning time shall be not less than 0,1 s.
A curreft equal to 10 I, is then passed through each-pole separately, again starting fram cold.
The cirduit-breaker shall trip in a time less than'0,1 s.

9.10.3.4 For circuit-breakers of the D=type

A current equal to 10 1, is passed through all poles connected in series , starting from cold.
The opgning time shall be notless than 0,1 s.

A current equal to 20-1y-0r to the maximum instantaneous tripping current (see clause 6,
item j) i$ then passed.through each pole separately, again starting from cold.

The cirduit-breaker shall trip in a time less than 0,1 s.

9.10.4 | Fest of effect of single-pole loading on the tripping characteristic of multipole
Weuitl |

Compliance is checked by testing the circuit-breaker connected in accordance with 9.2, under
the conditions specified in 8.6.3.2.

The circuit-breaker shall trip within the conventional time (see 8.6.2.1).

9.10.5 Test of effect of ambient temperature on the tripping characteristic
Compliance is checked by the following tests.
a) The circuit-breaker is placed in an ambient temperature of (35 + 2) K below the ambient

air reference temperature until it has attained steady-state temperature.

A current equal to 1,13 I, (conventional non-tripping current) is passed through all poles
for the conventional time. The current is then steadily increased within 5 s to 1,9 /.

The circuit-breaker shall trip within the conventional time.


https://iecnorm.com/api/?name=814b6664ef0de6652d30409e4b02d609

IEC 60898-1:2015 © IEC 2015 - 61—

b) The circuit-breaker is placed in an ambient temperature of (10 + 2) K above the ambient
air reference temperature until it has attained steady-state temperature.

A current equal to |, is passed through all poles.

The circuit-breaker shall not trip within the conventional time.

9.11 V
9.11.1

erification of mechanical and electrical endurance

General test conditions

The circuit-breaker is fixed to a metal support unless it is designed for installation in an
individual enclosure, in which case it shall be mounted accordingly, as specified in 9.2.
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Test procedure

The circuit-breaker is submitted to 4 000 operating cycles with rated current.

Each operating cycle consists of a making operation followed by a breaking operation.

For circuit-breakers of rated current up to and including 32 A the operating frequency shall be
240 operating cycles per hour. During each operating cycle, the circuit-breaker shall remain
open for at least 13 s.

For circuit-breakers of rated current above 32 A the operating frequency shall be 120
operating cycles per hour. During each operating cycle the circuit-breaker shall remain open
for at least 28 s.

The circuit-breaker shall be operated as in normal conditions of use.
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Care shall be taken that

— the test apparatus does not damage the circuit-breaker under test;

— the free movement of the operating means of the circuit-breaker under test is not impeded;

— the speed of the operating means of the test apparatus is not unduly affected by the
operating means of the circuit-breaker under test.

In case of circuit-breakers with dependent manual operation, the circuit-breaker shall be
operated with an operating speed, during actuation, of 0,1 m/s + 25 %, this speed being
measured at the extremity when and where the operating means of the test apparatus touches
the actuating means of the circuit-breaker under test. For rotary knobs the angular velocity
shall correspond substantially to the above conditions, referred to the speed of the operating

means

9.11.3
Followin

— undi

— disc
posi

— dam
— loos
- seef
Moreovq{

dielectri
prescrib

9.12 S
9.12.1
Standar

making
summat

The shq
accordil

All circ
9.12.11

at its extremities) of the circuit-breaker under test.

Condition of the circuit-breaker after test
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c strength test according to 9.7.3, bhutZat a voltage 500 V less than th
ed in 9.7.4 and without previous humidity treatment.

hort-circuit tests
General

d tests for the verification of the short-circuit performance consist of sequég
and breaking operations, appropriate to the performance to be checked, w
ized in Table 16.

prt circuit tests shall be performed at a convenient temperature within th
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2<@nd at 1 500 A according to 9.12.11.3.
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Circuit-breakers having a rated short-circuit capacity above 1 500 A are additionally tested

— at service short-circuit (breaking) capacity (see 3.5.5.2) according to 9.12.11.4.2 and
9.12.12.1; the service short-circuit capacity is obtained by multiplying the rated short-
circuit capacity by a factor k, the values of which are given in Table 18;

— at rated short-circuit capacity (see 5.2.4) according to 9.12.11.4.3 and to 9.12.12.2 if the
factor k is less than 1, in which case new samples shall be used.
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Table 16 — Applicability of short-circuit tests

Kind of test Circuit-breaker to be tested Verification a_fter short-circuit
tests according to subclause

Test at reduced short-circuit currents All circuit-breakers 9.12.12.1

(9.12.11.2.1)

Test to verify suitability for IT systems All circuit-breakers, except those

(9.12.11.2.2) rated 120 V or 120/240 V

Tests at 1 500 A All circuit-breakers

(9.12.11.3)

Tests at service short-circuit capacity Circuit-breakers with /_ > 1 500 A 9.12.12.1
(9.12.11.4.2)

Tests at [rated short-circuit capacity Circuit-breakers with /_ >/ 9.12.12.2
(9.12.11)4.3)

Tests at the making and breaking multipole circuit-breakers 9.12.12.2
capacity|on an individual pole

(9.12.11)4.4)

9.12.2 | Values of test quantities

All the fests concerning the verification of the rated short-cireuit capacity shall be pgrformed

with thg values stated by the manufacturer in accordanCe with the relevant tabley of this

standardgl.

The value of the applied voltage is that which iswnecessary to produce the specifiefl power

frequengy recovery voltage.

The valuie of the power frequency recoveryWwoltage (see 3.5.8.2) shall be equal to 105 % of

the ratef voltage of the circuit-breaker under test.

— For gingle-pole circuit-breakers_having dual rated voltage value (e.q. 230/400 V) the power
frequency recovery voltage shall be 105 % of the upper value (e.g. 400 V) for the tests
accqrding to item d) of 9.#2:11.4.2 , item b of 9.12.11.4.3 and 9.12.11.2.2; it ghall be
105 % of the lower value (e.g. 230 V) for the other tests of 9.12.

— For |two-pole circuit-breakers having dual rated voltage values (e.g. 120/240| V) the
recoyvery voltage shall-be 105 % of the lower value (e.g. 120 V) for the tests accdrding to
9.1211.2 and 106 % of the upper value (e.g. 240 V) for the other tests of 9.12.

NOTE The value of\105 % (5 %) of the rated voltage is deemed to cover the effects of the variati¢ns of the

system vpltage under normal service conditions. The upper limit can be increased with the approyjal of the

manufactiirer.

9.12.3 | Tolerances on test quantities

The tests are considered as valid if the r.m.s. values recorded in the test report differ from the
values specified within the following tolerances:

+5
— current 0 %

— voltage (including recovery voltage): 5 %

— frequency 5 %.

9.12.4

Test circuit for short-circuit performance

Figure 3 and Figure 4 give the diagrams of the circuits to be used for the tests concerning:

— a single-pole circuit-breaker,

— atwo-pole circuit-breaker with one protected pole,
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— atwo-pole circuit-breaker with two protected poles,

— a three-pole circuit-breaker,

— afour-pole circuit-breaker with three protected poles

— afour-pole circuit-breaker with four protected poles.

The resistances and reactances of the impedances Z and Z1 (see Figure 5) shall be
adjustable to satisfy the specified test conditions. The reactors shall preferably be air-cored.
They shall always be connected in series with the resistors and their value shall be obtained

by series coupling of individual reactors; parallel connecting of reactors is permitted when
these reactors have practically the same time-constant.

Since tHe transient Tecovery voltage (See 3.9.8. 1) characteristics of test circuits Inmciuging air-
cored rgactors are not representative of usual service conditions, the air-cored reactdr in any
phase ghall be shunted by a resistor taking approximately 0,6 % of the current through the
reactor.

If iron-core reactors are used, the iron-core power losses of these reagtars shall not| exceed
the losges that would be absorbed by the resistors connected in pataltel with the dir-cored
reactory.

There shall be one and only one point of the test circuit which'is earthed; this may be the
short-cifcuit link of the test circuit or the neutral point of the_supply or any other convenient
point. I any case the earthing method shall be stated in_thé test report.

In each|test circuit for testing the rated short-circuit.capacity, the impedances Z are nserted
between the supply source S and the circuit-breaker under test.

When tests are made with current less than the rated short-circuit breaking capacity, the
additional impedances Z4, shall be inserted’on the load side of the circuit-breaker.

For the [fests at both the rated and the-service short-circuit capacities, the circuit-breaker shall
be connected with cables (rigid_or flexible) having a length of 0,75 m per pole with the
maximulmn cross-section, correspohding to the rated current, according to the rigid cqnductor
column of Table 5.

A resistpr R2 of about 0,5/Q is connected in series with the frame and further on with| copper
wire F to point of connection H:

— for testing thesingle-pole circuit-breaker and two-pole circuit-breaker with one protected
pole| this connection H is linked to the neutral conductor point D, approximately|for half
numper ofjoperations of the circuit-breaker, and is connected for the remaining opprations
to the.corresponding phase either point C or B.

— for testing either two-pole circuit-breaker with two protected poles, three-pole circuit-
breaker, or four-pole circuit-breaker, this connection H is for all operations conducted to
D.

The copper wire F shall be at least 50 mm in length and

— 0,1 mm in diameter for circuit-breakers to be tested in free air, mounted on a metal
support,

— 0,3 mm in diameter for circuit-breakers to be tested in the smallest individual enclosure

specified by the manufacturer.

Resistors Ry drawing a current of 10 A per phase are connected on the supply side of the
circuit-breaker, between the impedances for adjusting the prospective current to the rated
short-circuit capacity of the circuit-breaker.
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9.12.5 Power factor of the test circuit

The power factor of each phase of the test circuit shall be determined according to a
recognized method which shall be stated in the test report.

Two examples are given in Annex A.

The power factor of a polyphase circuit is considered as the mean value of the power factors
of each phase.

The power-factor ranges are given in Table 17.

Table 17 — Power factor ranges of the test circuit

Test current [ Corresponding
A power factor range

l.c <1500 0,93 to 0498
1500 </, <3000 0,85 00790
3000< /<4500 0;75 to 0,80
4500 </, <6000 0765 to 0,70
6 000 </, < 10000 0,45 to 0,50
10 000 </, <25 000 0,20 to 0,25

9.12.6 | Measurement and verification of /2t and of the peak current (1)

The 12t and lp values shall be measured, during the tests of 9.12.11.2, 9.12.11.3 and
9.12.11)4.

In the fase of tests of circuit-breakers in three-phase circuits, the 12t values $hall be
measurg¢d on each pole.

The maximum 12t values measured shall be recorded in the test report and they shall not
exceed the corresponding«walues of the |2t characteristic declared by the manufacturef.

9.12.7 | Calibrationtofthe test circuit

9.12.7.1 To calibrate the test circuit, links G1, having negligible impedance compated with
that of the testgircuit, are connected in the positions shown in Figures 3 and 4.

9.12.7.2 “JF6 obtain a prospective current equal to the rated short-circuit capacity of the
circuit-breaker at the corresponding power factor as stated in Table 16 impedances Z are
inserted on the supply side of the links G1.

9.12.7.3 To obtain a test current lower than the rated short-circuit capacity of the circuit
breaker, additional impedances Z1 are inserted on the load side of the links G1, as shown in
figures 3 and 4.

9.12.8 Interpretation of records
9.12.8.1 Determination of the applied and power frequency recovery voltages

The applied and power frequency recovery voltages are determined from the record
corresponding to the opening operation O, (see 9.12.11.1) made with the apparatus under
test and estimated as indicated in Figure 6. The voltage on the supply side shall be measured
during the first cycle after arc extinction in all poles and after high frequency phenomena have
subsided.
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9.12.8.2 Determination of the prospective short-circuit current

The a.c. component of the prospective current is taken as being equal to the r.m.s. value of
the a.c. component of the calibration current (values corresponding to A2 of Figure 6).

Where applicable, the prospective short-circuit current shall be the average of the prospective
currents in all the phases.

9.12.9 Condition of the circuit-breaker for test

9.12.9.1 General

C”-CUIt_Lw-nnl eFrS nlv\ﬁll kn 4nnh-\d n {-'p-nn ajr ancnrdin~ h\ () 4’) () ’) unloca thaov orn plnn,'»]ned for
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use only in enclosures specified by the manufacturer or they are intended for use invindividual
enclosufres only, in which cases they shall be tested according to 9.12.9.3¢Cer; Wwith the
agreement of the manufacturer, according to 9.12.9.2.

NOTE Ap individual enclosure is an enclosure designed to accept one device only.

The cirduit-breaker shall be operated manually or by means of a testcapparatus, simulating as
closely as possible the normal closing operation.

Care shpll be taken that

— the lest apparatus does not damage the circuit-breakénunder test;
— the free movement of the operating means of the gircuit-breaker under test is not impeded;

— the Bpeed of the operating means of the test apparatus is not unduly affected by the
opefating means of the circuit-breaker under.test.

In case| of circuit-breakers with dependent: manual operation, the circuit-breaker $hall be
operatefd with an operating speed, during”actuation, of 0,1 m/s + 25 %, this speed being
measured where and when the operating means of the test apparatus touches the operating
means of the circuit-breaker under test. For rotary knobs the angular velocity shall corfespond
substanttially to the above conditions, referred to the speed of the operating meang (at its
extremilies) of the circuit-breaken'under test.

9.12.9.2 Test in free air.

The cirduit-breaker under test is mounted as shown in Figure H.1.

The polyethylere Yoil and the barrier of insulating material specified in Annex H are placed as
shown in Figure*H.1 for O operations only.

The grid = G = bl ionized
gases passes through the gr/d(s) The grld(s) sha// be placed in the most unfavourab/e
position(s).If the position of the vents is not obvious, or if there are no vents, appropriate
information should be provided by the manufacturer.

The grid circuit(s) (see Figure H.3) shall be connected to the points B and C according to the
test circuit diagrams of Figures 3 or 4, as applicable; for the test of single-pole circuit-
breakers having a rated voltage of 230/400 V the grid circuit(s) shall, however, be connected
between phases, to the points B and C’ according to the test circuit diagram of Figure 3.

The resistor R’ shall have a resistance of 1,5 Q. The copper wire F’ (see Figure H.3) shall
have a length of 50 mm and a diameter of 0,12 mm for circuit-breakers having a rated voltage
of 230 V and 0,16 mm for circuit-breaker having a rated voltage of 400 V or 230/400 V.

For circuit-breakers having a rated voltage of 120 V or 120/240 V the resistor R’ shall have a
resistance of 0,75 Q2 and the copper wire shall have a diameter of 0,12 mm.
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For test currents up to and including 1 500 A, the distance "a" shall be 35 mm.

For higher short-circuit currents up to l.,, the distance "a" may be increased, in which
case it shall be chosen from the series (40, 45 , 50 , 55 , etc.) mm and stated by the
manufacturer.

For test currents greater than 1 500 A any additional barriers or insulating means which allow
a shorter distance "a" shall also be stated by the manufacturer.

9.12.9.3 Test in enclosures

The test shall be performed with the circuit-breaker placed in an enclosure having the most
unfavourable configuration under the most unfavourable conditions. The grid and the barrier
of insulating material shown in Figure H.1 are omitted.

NOTE Thpis means that if other circuit-breakers (or other devices) are normally mounted in\the diregtion(s) in
which the| grid(s) would be placed, these circuit-breakers (or other devices) are installed théré. They are| supplied
as in normal use, but via F' and R’ as defined in 9.12.9.2, and connected as shown in the-appropriate Figure (3 or
4).

In accofdance with the manufacturer's instructions, barriers or (other means, or aflequate
clearant¢es may be necessary to prevent ionized gases from affecting the installation.

The polyethylene foil as described in Annex H is placed as,stiown in Figure H.1 at a dlistance
of 10 mm from the operating means, for O operations onfy.

9.12.10( Behaviour of the circuit-breaker duringcshort-circuit tests

During the operating sequence of 9.12.11.2 0r9:12.11.3 or 9.12.11.4 the circuit-breaker shall
not endanger the operator and shall permit reclosing after the time t as specified in 9.{12.11.1,
without femoving it from the test arrangement.

The polyethylene foil shall show no-\holes visible with normal or corrected vision|without
additional magnification.

Furthermore, there shall be no permanent arcing, no flashover between poles or between
poles amd frame, no melting-of the fuse F and , where applicable, of the fuse F".

9.12.11| Test procedure
9.12.11{1 Genéral

The test procedure consists of a sequence of operations.

The following symbols are used for defining the sequence of operations:

(0] represents an opening operation;
CO represents a closing operation followed by an automatic opening;

t represents the time interval between two successive short-circuit operations which shall
be 3 min or such longer time as may be required by the thermal overcurrent release in
order to permit the reclosing of the circuit-breaker. This longer time shall be indicated
by the manufacturer.

The actual value of t shall be stated in the test report. If the sample does not allow reclosing
after the time indicated by the manufacturer it is considered as having failed the test.

After arc extinction, the recovery voltage shall be maintained for a duration not less than
0,1s.
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9.12.11.2 Tests at reduced short-circuit currents
9.12.11.2.1 Test on all circuit-breakers

The additional impedances Z, (see 9.12.7.3) are adjusted so as to obtain a current of 500 A
or 10 times I,, whichever is the higher, at a power factor between 0,93 and 0,98.

Each of the protected poles of the circuit-breaker is subjected separately to a test in a circuit
the connections of which are shown in Figure 3.

The circuit-breaker is caused to open automatically nine times, the circuit being closed six
times by the auxiliary switch A and three times by the circuit-breaker itself.

The sequence of operations shall be
O-t-0-t-0-t-0-t-0-t-0-t-CO-t-CO-t-CO

For the ftest the auxiliary switch A is synchronized with respect to the voltage wave so|that the
six points of initiation for the opening operations are equally distribdted over the half-wave
with a talerance of #5°.

9.12.11]2.2 Short-circuit test on circuit-breakers rated 230\V, or 240 V or 230/400 V for
verifying their suitability for use in IT systems

The additional impedances Z, (see 9.12.7.3) are adjusted so as to obtain a current q9f 500 A
or 1,2 times the upper limit of the standard range,ofyinstantaneous tripping given in [Fable 2,
whichever is the higher, but not exceeding 2 500 A at a power factor between 0,93 ahd 0,98,
at a vollage 105% of the rated phase to phase_voltage value.

For circpit-breakers having an instantaneoqus tripping value exceeding 20 |,, the impgdances
are adjysted as to obtain a current 1,2 times the upper limit of instantaneous tripping declared
by the manufacturer, the 2 500 A limitation being disregarded.

Single-pole circuit-breakers and-\-each protected pole of multipole circuit-breakprs are
subjected individually to a test in’a circuit the connections of which are shown in Figure 4.

The sequence of operations shall be
O-t-CO
For the| O operation on the first protected pole the auxiliary switch T is synchronigzed with

respect|to they'voltage wave so that the circuit is closed on the point 0°° (with a tolefance of
+5°) on [the.wave for this operation .

For the following O operations on the other protected poles to be tested (see Clause C.2) this
point is shifted each time by 30° with respect to the point on wave of the previous test, with a
tolerance of +5°.

9.12.11.3 Testat 1 500 A

For circuit-breakers having a rated short-circuit capacity of 1 500 A, the test circuit is
calibrated according to 9.12.7.1 and 9.12.7.2, to obtain a current of 1 500 A at a power factor
corresponding to this current according to Table 17.

For circuit-breakers having a rated short-circuit capacity exceeding 1 500 A, the test circuit is
calibrated according to 9.12.7.1 and 9.12.7.3, at a power factor corresponding to 1 500 A,
according to Table 17.
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The circuit breakers are tested in a circuit according to Figure 3.

For three-pole circuit-breakers, no connection G1 is made between the neutral of the supply

and the

common point, if any, on the load side of the circuit-breaker.

For four-pole circuit-breakers with three protected poles, the neutral of the supply is
connected through the unprotected pole or the switched neutral pole to the common point on

the load

side of the circuit-breaker.

If the neutral of a four-pole circuit-breaker is not marked by the manufacturer, the tests are
repeated with three new samples, using successively each pole as neutral in turn.

For the fest of single-pole and two-pole circuit-breakers, the auxiliary switch T is syhch
with respect to the voltage wave so that the six points of initiation are equally distribu

the half:

The sed

breakers of rated voltage 230/400 V. In that case only two CO operations are pe
following the six O operations; in addition single-pole circuit-breakers are then te

perform

of the test circuit specified for three-pole circuit-breakers (Figuté/3), without synchro
of the ayxiliary switch establishing the short-circuit.

For threle-pole and four-pole circuit-breakers, random poinf-on-wave testing is accepta

9.12.11
9.12.11

The ratip k between the service short-circuit capacity and the rated short-circuit capad
be in acdcordance with Table 18.

wave with a tolerance of +5°.

uence of operations shall be as specified in 9.12.11.2, except_ for-single-pol

ng simultaneously one O operation, one circuit-breaker being inserted in eac

4 Test above 1 500 A

4.1 Ratio k between service short-circuit capacity and rated short-circuift

capacity

Table 18 — Ratio_k' between service short-circuit capacity (/)
and rated short-circuit capacity (/)

ronized
ed over

e circuit
rformed
sted by
h phase
nization

ble.

ity shall

k. k

I 4o 56 000 A 1
6 00QA < /_, < 10 000 A 0,752
b

I, > 10000 A 0,5

2 Minin

hufo/value of ICS: 6 000 A

b Minin

num value ot [ .= 7 500 A

9.12.11.

4.2 Test at service short-circuit capacity (/¢s)

a) The test circuit is calibrated according to 9.12.7.1 and 9.12.7.3, with a power factor in
accordance with Table 17.

Three samples are tested in the relevant circuit specified in 9.12.11.3.

When the supply and load terminals of the circuit-breakers under test are not marked, two
of the samples are connected in one direction and the third sample in the reverse
direction.

b) For single-pole and two-pole circuit-breakers the sequence of operation is:

O-t-0-t-CO
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For the O operations, the auxiliary switch A is synchronized with respect to the voltage
wave so that the circuit is closed on the point 0° on the wave for the O operation on the
first sample.

This point is then shifted by 45° for the second O operation on the first sample; for
the second sample, the two O operations shall be synchronized at 15° and 60° and for the
third sample at 30° and 75°.

The synchronization tolerance shall be +5°.

For two-pole circuit-breakers, the same pole shall be used as reference for the purpose of
synchronization.

This test procedure is shown in Table 19.

Table 19 — Test procedure for I in the case of single-
and two-pole circuit-breakers

Sample
Operation
1 2 3
1 0 (0°) 0 (15°) 0 (30°)
2 O (45°) 0 (60°) 0 (75°)
3 co co co
c) Forfhree-pole and four-pole circuit-breakers the sequence of operations is:

For
wavi
first
This
60°

The

O-t-CO-toCO
the O operations, the auxiliary switch>Avis synchronized with respect to the

b S0 that the circuit is closed on any.point (x°) on the wave for the O operatio
sample.

for the O operation on the third-sample.

the purpose of synchronization for the different samples.

This

test procedure is shown in Table 20.

Table 20 — Test procedure for /¢ in the case of
three- and four-pole circuit-breakers

voltage
h on the

point is then shifted by 60° for-the O operation on the second sample and by & further

synchronization tolerance shall be +5°. The same pole shall be used as refergnce for

Sample
Operation
1 2 3
1 O (x°) 0O (x°+60°) 0O (x°+12019)
2 CO CcO CcO
3 CO CO CcO

d)

For single-pole circuit-breakers of rated voltage 230/400 V an additional set of three
samples is tested in a circuit according to Figure 3 without N- connection .

These samples are inserted one in each phase of the test circuit, without synchronization
of the auxiliary switch A establishing the short-circuit.

No connection shall be made between the neutral of the supply and the common point on
the load side of the circuit-breakers.

The test procedure is shown in Table 21.
During this test the I2t values need not be measured.
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Table 21 — Test procedure for /¢ in the case of three-phase tests
for single-pole circuit-breakers of rated voltage 230/400 V

Sample
Operation
1 2 3
1 0} 0} (o]
2 - (o]0 (e}
3 0} - CO
4 CcoO 0} -

9.12.11/4.3 Test at rated short-circuit capacity (/cp)
a) Theltest circuit is calibrated according to 9.12.7.1 and 9.12.7.2.
Thrge samples are tested in the relevant circuit specified in 9.12.11.3.
When the supply and load terminals of the circuit-breakers under test_are not marked, two
of the samples are connected in one direction and the third sample in the |reverse
diregtion.
The |sequence of operations is
O-t-CO
For the O operations, the auxiliary switch A is syn¢hronized with respect to the|voltage
wave so that the circuit is closed on the point 152 on the wave for the O operation on the
first{sample.
This| point is then shifted by 30° for the O opération of the second sample and by further
30° for the O operation of the third sample.
The|synchronization tolerance shall be @5°.
For multipole circuit-breakers the same pole shall be used as reference for the pufpose of
syndghronization.
The |test procedure is shownin:Table 22.
Table 22 — The test procedure for I,
Sample
Operation
1 2 3
1 0 (15°) O (45°) 0 (75°)
2 co co co
b) For single-pole circuit-breakers of rated voltage 2307400 V an additional set of four

samples is tested in a circuit according to Figure 3 without N- connection .

Three of these samples are inserted one in each phase of the test circuit, without
synchronization of the auxiliary switch A establishing the short-circuit.

No connection shall be made between the neutral of the supply and the common point on

the |
The

oad side of the circuit-breakers.
test procedure is shown in Table 23.

After the second O operation of the sample shown as number 1 in Table 23 this sample
shall be replaced by the fourth sample.

During this test the I2t values need not be measured.
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Table 23 — Test procedure for I, in the case of three-phase tests
for single-pole circuit-breakers of rated voltage 230/400 V

IEC 60898-1:2015 © IEC 2015

Sample
Operation
1 2 3 4

1 0 o] o] -

2 0 co - -

3 - - co o
9.12.11.4.4 Test at the making and breaking capacity on an individual pole (/..,4) of

multipole circuit-breakers
The test circuit is calibrated according to 9.12.7.
The test is carried out on one pole taken at random which shall not be the-Switched neutral.
This pole is connected according to the diagram of Figure 3, but with(the neutral of th¢ supply
being connected directly downstream impedance Z1, so as to apply, phase to neutral|voltage
to the tgsted pole.
In addition phases which do not carry the short-circuit current during this test s$hall be
connected to their supply voltage at the corresponding términals.
The sequence of operation is:
Oo-t=CO

For the|" O " operations, the auxiliary switch T is synchronized with respect to the|voltage
wave sq that the circuit is closed onthe point 15° on the wave for the " O " operation on the

first sample.

This po
30° for 1

The syn|

For the
purposé€

nt is then shifted by 30%for the " O " operation on the second sample and by 4
he " O " operation.onh.the third sample.

chronization tolerance shall be +5°.

three- and four-pole circuit-breakers, the same pole shall be used as referencé
of synchronization

i further

b for the

9.12.12

Vefificati f 1) ircuit I | ft hort circuit tests.:

9.12.12.1 Verifications after the tests at reduced short-circuit currents, at 1 500 A and

at service short-circuit capacity

After the tests according to 9.12.11.2, 9.12.11.3 or 9.12.11.4.2, the circuit-breakers shall
show no damage impairing their further use and shall, without maintenance, withstand the
following tests.

a) Leakage current across open contacts, according to 9.7.5.3.

b) Dielectric strength tests according to 9.7.3, carried out between 2 h and 24 h after the
short-circuit tests at a voltage of 500 V less than the value prescribed in 9.7.5 and without
previous humidity treatment.

After the test carried out under the conditions specified in item a) of 9.7.2, it shall be
verified that the indicating means show the open position.
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During the test carried out under the conditions specified in item b) of 9.7.2 the indicating

mea

ns shall show the closed position.

c) Moreover, after the test of 9.12.11.3 or 9.12.11.4.2, the circuit-breakers shall not trip when
a current equal to 0,85 times the conventional non-tripping current is passed through all

pole

s for the conventional time, starting from cold.

At the end of this verification the current is steadily increased, within 5 s, to 1,1 times the
conventional tripping current.

The

circuit-breakers shall trip within the conventional time.

9.12.12.2 Verifications after the short-circuit test at rated short-circuit capacity

After th

e tests m‘r‘nrding to 912 1143 and 9 12 11 4 4 the pnlypfhylpnp foil shall show no

holes v
breaker
withstarn

a) Lea
b) Diel
shof

Afte
verif

Duri
mea

c) Morgover the circuit-breakers shall trip within theéltime corresponding to the t4

Tab
bein

The sa
subclau

9.13 M
9.13.1

9.13.1.1
The cin
in Figuri
A wood

This plg
hinge a

sible with normal or corrected vision without additional magnification and the
5 shall show no damage impairing their further use and shall, without mainf
d the following tests:

age current across open contacts, according to 9.7.5.3.

bctric strength tests according to 9.7.3, carried out between 2th and 24 h 4
t-circuit tests at a voltage of 900 V and without previous humidity treatment.

- the test carried out under the conditions specified insitem a) of 9.7.2, it
jed that the indicating means show the open position.

ng the test carried out under the conditions specifiedvin item b) of 9.7.2 the in
ns shall show the closed position.

e 7 when a current equal to 2,8 In is passed through all poles, the lower ti
g 0,1 s instead of 1 s.

mple shown as number 1 in Table 23 is not subjected to the verification
se, but it shall nevertheless complywith the requirements of 9.12.10.

echanical stresses
Mechanical shock
Test device

cuit-breaker s~ subjected to mechanical shocks using an apparatus as
b 7.

bn base\A is fixed to a concrete block and a wooden platform B is hinged to
tform~carries a wooden board C, which can be fixed at various distances f
nddntwo vertical positions.

circuit-

enance,

fter the

shall be

dicating

pst ¢ of
me limit

of this

shown

base A.
rom the

The end of board B bears a metal stop-plate D which rests on a coiled spring having a

constan

t c of 25 N/mm.

The circuit-breaker is secured to the vertical board in such a way that the distance of the
horizontal axis of the sample is 180 mm from the platform, the vertical board being in turn so
fixed that the distance of the mounting surface is 200 mm from the hinge, as shown in the
Figure 7.

On the surface C, opposite the mounting surface of the circuit-breaker, a supplementary mass
is fixed so that the static force on the metal stop-plate is 25 N in order to ensure that the
moment of inertia of the complete system is substantially constant.
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9.13.1.2 Test procedure

With the circuit-breaker in the closed position, but not connected to any electrical source, the
platform is lifted at its free end and then allowed to fall 50 times from a height of 40 mm, the
interval between consecutive falls being such that the sample is allowed to come to rest.

The circuit-breaker is then secured to the opposite side of the vertical board C and the
platform is allowed to fall 50 times as before.

After this test, the vertical board is turned through 90° about its vertical axis and, if necessary,
repositioned so that the vertical axis of symmetry of the circuit-breaker is 200 mm from the

hinge.

The pla
the vert

Before ¢ach change of position, the circuit-breaker is manually opened and-closed.

During the tests, the circuit-breaker shall not open.

9.13.2
9.13.2.1

for normal use (see note in 8.1.6), which may be subjécted to mechanical impact in

use, by
specifie

— 9.13 2.3 for screw-in type circuit-breakers;

— 9.13 2.4 for circuit-breakers intended to bevmounted on a rail and for all types o

circy
- 9.13

on their connections.

Circuit-H

9.13.2.2
shown i

The he
polyami

The stri
tube wit

form is then allowed to fall 50 times as before, with the circuit-breaker on'ene
cal board, and 50 times with the circuit-breaker on the opposite side.

Resistance to mechanical stresses and impact

Compliance is checked on those exposed partS,of the circuit-breaker mod

the test of 9.13.2.2 for all types of circuit-breakers and, in addition, by t
 in:

it-breakers designed for surface mounting;

2.5 for plug-in type circuit-breakers, the holding in position of which depend

reakers only intended to b€ totally enclosed are not submitted to this test.

The samples are:subjected to blows by means of an impact-test appa
n Figure 9 to Figure 13.

bd of the striking element has a hemispherical face of radius 10 mm ar
e having‘a-Rockwell hardness of HR 100.

kinglelement has a mass of (150 + 1) g and is rigidly fixed to the lower end o

side of

nted as
normal
he fests

- plug-in

s solely

atus as

d is of

F a steel

h.an external diameter of 9 mm and a wall thickness of 0,5 mm, which is pivot

upper e

aimsucha way that it Swings only im a vertical pilane.

The axis of the pivot is (1 000 + 1) mm above the axis of the striking element.

ed at its

For determining the Rockwell hardness of the polyamide of the head of the striking element,

the follo

wing conditions apply:

— diameter of the ball: (12,7 +0,0025) mm,

— initial load: (100 + 2) N;
— overload: (500 +2,5) N.
NOTE 1 Additional information concerning the determination of the Rockwell hardness of plastics is

1ISO 2039-2.

given in
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The design of the test apparatus is such that a force of between 1,9 N and 2,0 N has to be
applied to the face of the striking element to maintain the tube in the horizontal position.

Surface-type circuit-breakers are mounted on a sheet of plywood, 8 mm thick and 175 mm
square, secured at its top and bottom edges to a rigid bracket, which is part of the mounting
support, as shown in Figure 11.

The mounting support shall have a mass of (10 + 1) kg and shall be mounted on a rigid frame
by means of pivots.

The frame is fixed to a solid wall.

Flush-type circuit-breakers are mounted in a device as shown in Figure 12, which7in turn is
fixed to [the mounting support shown in Figure 11.

Panel bard type circuit-breakers are mounted in a device as shown in Figure 13, Wwhich in
turn is fixed to the mounting support shown in Figure 11.

Plug-in fype circuit-breakers are mounted complete with the appropriate means for thg plug-in
connection, which means are fixed on the sheet of plywood fol,‘the surface-type, dr in the
device according to Figure 12 for the flush-type or Figure 13\for the panel-board-{ype, as
applicable.

Screw-ih type circuit-breakers are mounted in their<appropriate base which is fixed to a
mounting square plate made of a plywood sheet, 8 mm. thick and 175 mm sides.

Circuit-breakers for screw fixing are fixed by means of screws.
Circuit-breakers for rail mounting are mouadted on their appropriate rail.

Circuit-hreakers intended both for screw fixing and for rail mounting shall be fixed with screws
for the tests.

The dedign of the test apparatus is such that

— the lsample can be-'moved horizontally and turned about an axis perpendiculal to the
surfIce of the plywood;

— the plywood céan-be turned about a vertical axis.

The cirduit-breaker is mounted on the plywood or on the appropriate device as for normal use,
with cojers,Nif any, so that the point of impact lies in the vertical plane through the axis of the
pivot of [thevpendulum.

Cable entries which are not provided with knock-outs are left open. If they are provided with
knock-outs, two of them are opened.

Before applying the blows, fixing screws of bases, covers and the like are tightened with a
torque equal to two-thirds of that specified in Table 11.

The striking element is allowed to fall from a height of 10 cm onto surfaces which are exposed
when the circuit-breaker is mounted as for normal use.

The height of fall is the vertical distance between the position of a checking point when the
pendulum is released and the position of that point at the moment of impact.
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The checking point is marked on the surface of the striking element where the line through the
point of intersection of the axis of the steel tube of the pendulum and that of the striking
element, and perpendicular to the plane through both axes, meets the surface.

NOTE 2 Theoretically, the centre of gravity of the striking element is the checking point. As the centre of gravity is
difficult to determine, the checking point is chosen as specified above.

Each circuit-breaker is subjected to ten blows, two of them being applied to the operating
means and the remainder being evenly distributed over the parts of the sample likely to be
subjected to impacts.

The blows are not applied to knock-out areas or to any openings covered by transparent
materia

In genetal, one blow is applied on each lateral side of the sample after it has bééen turned as
far as possible, but not through more than 60°, about a vertical axis, and-two blpws are
applied)| each approximately midway between the blows on a lateral side and,the blows on the
operating means.

The remaining blows are then applied in the same way, after the sample has been turned
through|90° about that of its axes which is perpendicular to the plywood.

If cable|entries or knock-outs are provided, the sample is SO mounted that the two |lines of
blows ale as nearly as possible equidistant from these entties.

Two blows shall be applied on the operating means as-follows: one when the operating means
is in thel closed position and the other when it is in ‘the open position.

After the test the samples shall show no damage within the meaning of this stanflard. In
particular covers which, when broken, make“live parts accessible or impair the furthef use of
the circliit-breaker, operating means, linings and barriers of insulating material and the like,
shall nof show such damage.

In case|of doubt, it shall be verified that removal and replacement of external parts, [such as
enclosufes and covers, is possible without these parts or their lining being damaged.

NOTE 3 |Damage to the appearance, small dents which do not reduce the creepage distances or clearanges below
the value$ specified in 8.1.3_ahd small chips which do not adversely affect the protection against electric shock are
neglected|

9.13.2.3 Screwsin type circuit-breakers are screwed home in an appropriate base, a torque
of 2,5 Nim being~applied for 1 min.

After the test the sample shall show no damage impairing its further use.

9.13.2.4 Circuit-breakers designed to be mounted on a rail are mounted as for normal use,
but without cables being connected and without any cover or coverplate, on a rail rigidly fixed
on a vertical rigid wall.

Plug-in circuit-breakers designed for surface mounting are mounted complete with the
appropriate means for the plug-in connection but without cables being connected and without
any cover-plate.

A downward vertical force of 50 N is applied without jerks for 1 min on the forward surface of
the circuit-breaker, immediately followed by an upward vertical force of 50 N for 1 min (see
Figure 14).

During this test, the circuit-breaker shall not become loose and after the test the circuit-
breaker shall show no damage impairing its further use.
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9.13.2.5 Plug-in type circuit-breakers, the holding in position of which depends solely on
their connections, are mounted, complete with the appropriate plug-in base but without cables
being connected and without any cover-plate, on a vertical rigid wall.

A force of 20 N is applied to the circuit-breaker portion at a point equidistant between the
plug-in connections, without jerks for 1 min (see Figure 16).

During this test the circuit-breaker portion shall not become loose and shall not move from the
base portion and after the test both portions shall show no damage impairing their further use.

9.14 Test of resistance to heat

9.14.1 Tl’lc Oalll[JI’GO, VVl'tlllUut lGllIUVabl’U CUVCTS, I'II Cllly, arc ;\CIJt fUl 1 I’l l.ll d I’lGal‘l’Ily Cablnet
at a temperature of (100 + 2) °C; removable covers, if any, are kept for 1 h in jthe|heating
cabinet|at a temperature of (70 + 2) °C.

During the test the samples shall not undergo any change impairing their further Use and
sealing compound, if any, shall not flow to such an extent that live partsare exposed.

After the test and after the samples have been allowed to cool dowmn to approximatgly room
temperdture, there shall be no access to live parts which are nermally not accessibfe when
the samples are mounted as for normal use, even if the standard test finger is appliefd with a
force nqgt exceeding 5 N.

After th¢ test, markings shall still be legible.

Discoloration, blisters or a slight displacementof the sealing compound are disrggarded,
provided that safety is not impaired within the meaning of this standard.

9.14.2 |External circuit-breaker parts made of insulating material necessary to retain in
position| current-carrying parts and parts of the protective circuit are subjected to| a ball-
pressure test by means of the apparatus shown in Figure 15 except that, where applicable,
the insulating parts necessary to.retain in position the terminals for protective conductors in a
box shall be tested as specified in"9.14.3.

The pait to be tested jsiplaced on a steel support with the appropriate surfacq in the
horizontal position and-a-steel ball of 5 mm diameter is pressed against this surfac¢ with a
force of|20 N.

The test is made in a heating cabinet at a temperature of (125 + 2) °C.

After 1|h{the ball is removed from the sample which is then cooled down within |10 s to

approximately room temperature by immersionincold water—— 00000 |
The diameter of the impression caused by the ball is measured and shall not exceed 2 mm.

9.14.3 External circuit-breaker parts made of insulating material not necessary to retain in
position current-carrying parts and parts of the protective circuit, even though they are in
contact with them, are subjected to a ball-pressure test in accordance with 9.14.2, but the test
is made at a temperature of (70 + 2) °C, or (40 + 2) °C plus the highest temperature rise,
determined for the relevant part during the test of 9.8, whichever is the higher.

NOTE 1 For the purpose of the tests of 9.14.2 and 9.14.3, bases of surface-type circuit-breakers are considered
as external parts.

NOTE 2 The tests of 9.14.2 and 9.14.3 are not made on parts of ceramic material.

NOTE 3 If two or more of the insulating parts referred to in 9.14.2 and 9.14.3 are made of the same material, the
test according to 9.14.2 or 9.14.3, as applicable, is carried out on only one of these parts.
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9.15 Resistance to abnormal heat and to fire

The glow-wire test is performed on a complete circuit breaker in accordance with
IEC 60695-2-10 under the following conditions:

— for external parts of circuit-breakers made of insulating material necessary to retain in
position current-carrying parts and parts of the protective circuit, by the test made at a
temperature of (960 + 15) °C;

— for all other external parts made of insulating material, by the test made at a temperature
of (650 #+ 10) °C.

NOTE For the purpose of this test, bases of surface-type circuit-breakers are considered as external parts.

Small phrts, where each surface lies completely within a circle of 15 mm diameter; . gr where
any part of the surface lies outside a 15 mm diameter circle and it is not possible. to.fif|a circle
of 8 mm diameter on any of the surfaces, are not subjected to the test of this subclayse (see
Figure 17 for diagrammatic representation).

If a number of insulating parts is made of the same material, the test(s-carried out|only on
one of these parts, according to the appropriate glow-wire test temperature.

The test is not made on parts of ceramic material.

The glow-wire test is applied to ensure that an electrically‘heated test wire under defihed test
conditions does not cause ignition of insulating parts,~or)to ensure that a part of insulating
material, which might be ignited by the heated test wire under defined conditions, has a
limited time to burn without spreading fire by flame’or burning parts or droplets falling down
from the tested part. The test is made on three samples, points of application of glow Wire test
being different from one sample to another one:

The glow wire cannot be applied directly teferminals area or arc chamber or magnetic|tripping
device larea, where the glow-wire cannot protrude far through the outer surfaceg before
touching either relatively big metal parts or even ceramics, which will cool down the glow-wire
quickly and in addition limit the_amount of insulating material ever getting in touch Wwith the
glow-wife. In this situation the parts ensure minimum severity of the test by cooling dpwn the
glow-wife and limiting access-to the insulating material under test.

The saple shall be (positioned during the test in the most unfavourable position of its
intended use (with the surface tested in a vertical position).

If an intprnal pdrt)of insulation material influences the test with negative result, it is allowed to
remove |the rélevant identified internal part(s) of insulation material from a new sample¢. Then,
the glow wire-test shall be repeated at the same place on this new sample.

In accordance with the manufacturer, it is acceptable as an alternative method to remove the
part under examination in its entirety and test it separately (see IEC 60695-2-11:2000,
Clause 4).

The sample is regarded as having passed the glow-wire test if

— either there is no visible flame and no sustained glowing,

— or flames and glowing on the sample extinguish themselves within 30 s after the removal
of the glow-wire.

There shall be no ignition of the tissue paper or scorching of the pinewood board.
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9.16 Test of resistance to rusting

All grease is removed from the parts to be tested by immersion in a cold chemical degreaser
such as methyl-chloroform or refined petrol, for 10 min. The parts are then immersed for
10 min in a 10 % solution of ammonium chloride in water at a temperature of (20 + 5) °C.

Without drying, but after shaking off any drops, the parts are placed for 10 min in a box
containing air saturated with moisture at a temperature of (20 + 5) °C.

After the parts have been dried for 10 min in a heating cabinet at a temperature of
(100 + 5) °C, their surfaces shall show no signs of rust.

NOTE Traces of rust on sharp edges and any yellowish film removable by rubbing are ignored.

For small springs and the like and for inaccessible parts exposed to abrasion,) a Jayer of
grease may provide sufficient protection against rusting. Such parts are only,subjected to the
test if there is a doubt as to the effectiveness of the grease film, and in such.aa case the test is
made without previous removal of the grease.

IEC

Figure 1 — Thread forming tapping“screw (3.3.22)

QI —

Figure 2 — Thread cutting tapping screw (3.3.23)
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Figure 3 — Typical diagram for all short

circuit tests except for 9.12.11.2.2)
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IEC

Figure 4 — Typical diagram for short circuit tests according to 9.12.11.2.2)

-

IEC

Figure 5 — Detail of impedance Z and Z,
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Explanation of letter symbols used in Figures 3, 4 and 5

N T »

B, C and
L
P

NOTE 1
test and g

NOTE 2
NOTE 3
NOTE 4

NOTE 5

= Neutral conductor

= Supply

= Adjustable resistor(s)

= Impedance in each phase for the calibration of the rated short-circuit current. The reactors

shall preferably be air-cored and connected in series with resistors in order to obtain
required power factor.

= Adjustable impedance to obtain current below the rated short-circuit current
= All conductive parts normally earthed in service, including FE, if any

= Temporary connection(s) for calibration

= connectior (CIRLL the testwith tated short-circuftcurrent
= Making switch for the short-circuit

| = Current sensor(s)
May be situated on the supply or on the load side of device under test, butialways or
secondary side of the transformer

Ur, = Voltage sensor(s)
= Copper wire for the detection of a fault current
= Resistance drawing a current of approximately 10 A per phase
= Resistor limiting the current in the device F
= Resistor(s) taking approximately 0,6 % of the current
(03 = Points for the connections of the grid(s) shown.in Annex C
= Adjustable air cored inductance(s)

= Short circuit protective device for test accarding to Annex D

The closing device T can alternatively be situated between the load side terminals of the de\
urrent sensors |, |, and I, as applicable.

The voltage sensors Ur,, Ur, and Ur, are‘connected between phase and neutral, as necessary.
The adjustable load Z can be located. at the high-voltage side of the supply circuit.
Resistances R, can be omitted with the agreement of the manufacturer.

0,5 m are connected on the supply side and 0,25 m on the load side of the circuit-breaker under

the

the

ice under

test.
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a) = Calibration of circuit
A4 = Prospective peak making current
A
_2_| = Prospective symmetrical breaking
2.4/2 current (r.m.s. value)
B,
—— | = Applied voltage (r.m.s. value)
24 (see 3.5.7)
b) = O or CO opetation
A
Key T = Breaking capacity (r.m.s. value)
242
1 Currgnt
2 Voltapge
¥ Ay = Making capacity (peak value)
B

—~=_ | = Recovery voltage (r.m.s. vglue)
2J2 | (see 3.5.8)

NOTE Tphe amplitude of the voltage trace, after initiation of the test current, varies according to the relative
positions jof the closing device, the adjustable impedances, and the voltage sensing devices, and accordjng to the
test diagram.

Figure 6 — Example of short-circuit making or breaking
test record in the case of a single-pole device on single phase a.c.
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Dimensions in millimetres
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Figure 7=Mechanicatshocktestapparatus(8-43-H)—
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Dimensions in millimetres

5+0,5

180

60

= \1\[_
JUT

1
[N

s

O,

30

75

Section A-A @ 350

Section BB /

N

3¢ [ ® \

2 \ /

IEC
Key
1 Handle 5 RZ T 0,05 cylindrical
2 Guard 6 Insulating material
3 Stop face 7 Chamfer all edges
4 Joints 8 R4+ 0,05 spherical
Material : metal, except where otherwise specified Both joints shall permit movement in the same plane
Tolerances on dimensions without specific tolerance: and the same direction through an angle of 90° with a
on angles: 0 tolerance of 1+10°.
-10 0
on linear dimensions:
0

up to 25 mm: 0,05
over 25 mm: +0,2

Figure 8 — Standard test finger (9.6)
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Dimensions in millimetres

IEC

Key
1 Framg
2 Sample
3 Mounting support

Figure 9 — Mechanical impact test apparatus (9.13.2)
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Dimensions in millimetres
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Key
1 Polyamide
2,3,4,5 Steel Fe 360

Figure 10 — Striking element for pendulum
for mechanical impact test apparatus (9.13.2)
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Dimensions in millimetres
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Figure 11 — Mounting support:for mechanical impact test (9.13.2)
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Dimensions in millimetres

/
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-
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the di
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or, if
additi

®Q O A W N =
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O °
Y
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I I
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i 1|8

I I -

I I

I I

I I
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| | [ 1

I I N

+! b y

175 = @

2 | 2

EC

hangeable steel plate with a thickness of 1 mm
ium plates with a thickness of\&mm

ing plate

r circuit-breakers designed for rail mounting

t for the circuit-breaker in the steel plate

tance between the edges of the cut-out and the faces of the circuit-breaker shall be between 1 mm and 2

ight of thé aluminium plates shall be such that the steel plate rests on the supports of the circult-breaker
he cireuit-breaker has no such support, the distance from live parts, which are to be protecied by an
nal ¢over plate, to be on the underside of the steel, is 8 mm.

for mechanical impact test (9.13.2)
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Dimensions in millimetres
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IEC
hangeable steel‘plate with a thickness of 1,5 mm
ium plates with'a thickness of 8 mm
ing plate
t for(the circuit-breaker in the steel plate
particular cases the dimensions can be increased

Figure 13 — Example of mounting of a panel board type circuit-breaker
for mechanical impact test (9.13.2)
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Key
1
2

Key
1
2

50 N

———— e

50N
IEC
Rail
Corg
Figure 14 — Application of force for mechanical test on
a rail-mounted circuit-breaker (9.13.2.4)
IEC

Sanple

Spherical

Figure 15 — Ball-pressure test apparatus
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Key
1

Figure 16 — Example of application of force for mechanical test
on two-pole plug-in circuit-breaker, thesholding in position of which
depends solely on the plug-in connections (9.13.2.5)
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IEC

Figure 17 — Diagrammatic representation (9.15)
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Annex A
(informative)

Determination of short-circuit power factor

A.1 General

There is no method by which the short-circuit power factor can be determined with precision,
but for the purpose of the present standard the power factor of the test circuit may be
determined by one of the following methods:

A.2 IJIIethod 1 — Determination from d.c. component

The angle ¢ may be determined from the curve of the d.c. component of the asymmetrical
current wave between the instant of the short-circuit and the instant of centact separption as
follows:

a) Thel|formula for the d.c. component is:

= . a-RtL
Ig=lgo - €

whefre:

iy is the value of the d.c. component at the instant t;

l4o | is the value of the d.c. component at the instant taken as time origin;
L/R | is the time-constant of the circuit, in seesnds;

t is the time, in seconds, taken from the initial instant;

e is the base of Napierian logarithms:

The ftime-constant L/R can be ascertained from the above formula as follows:

e measure the value of /4 at,the instant of short-circuit and the value of iy at|another
ihstant t before contact separation;

e determine the value of e-Rt/L by dividing iy by /4,;

e ffom a table of'values of e—X, determine the value of —x corresponding| to the
ratio iy / 1y,

o the value xtepresents Rt/L, from which L/R is obtained.

b) Determine the angle ¢ from:

@ = arc tg wL/R

where wis 2 © times the actual frequency.

This method should not be used when the currents are measured by current transformers.

A.3 Method 2 - Determination with pilot generator

When a pilot generator is used on the same shaft as the test generator, the voltage of the
pilot generator on the oscillogram may be compared in phase first with the voltage of the test
generator and then with the current of the test generator.

The difference between the phase angles between pilot generator voltage and main generator
voltage on the one hand and pilot generator voltage and test generator current on the other
hand gives the phase angle between the voltage and current of the test generator, from which
the power factor can be determined.
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Annex B
(normative)

Determination of clearances and creepage distances

B.1 General

In determining clearances and creepage distances, it is recommended that the following

points s

hould be considered.

B.2

If neceq

rientation and location of a creepage distance

sary, the manufacturer shall indicate the intended orientation of the lequip

componient in order that creepage distances be not adversely affected by the*accumu

pollution

B.3

A creeq
differen
total vol
CTI.

B.4 (

A creep
same C
across

floating

The mi
IEC 606

for which they were not designed.

Lreepage distances where more than one material js used

age distance may be split in several portions of different materials and/
pollution degrees if one of the creepage distances‘is dimensioned to withst
tage or if the total distance is dimensioned according to the material having th

Lreepage distances split by floating:conductive part

age distance may be split into several parts, made with insulation material ha
Tl, including or separated by floating conductors as long as the sum of the d
pach individual part is equal, Or greater than the creepage distance require
part did not exist.

nimum distance X for“each individual part of the creepage distance is ¢
64-1:2007, 6.2 (seegtalso Example 11 in Figure B.1).

B.5 Measurement.of creepage distances and clearances

In deter
the follo

mining.creepage distances according to IEC 60664-1, the dimension X, spe
wing-examples, has a minimum value of 1,0 mm for pollution degree 2.

ment or
ation of

br have
and the
b lowest

ving the
stances
d if the

jiven in

cified in

-

Require

4+ £ [ I a bl 434 HAY
IMTCTIto TUT Aty UIiidiTivTlio dic LCUVTITTU Uy ravlc 5 1TLCITT1 J}.

If the associated clearance is less than 3 mm, the minimum dimension X may be reduced to
one third of this clearance.

The methods of measuring creepage distances and clearances are indicated in Figure B.1.
These cases do not differentiate between gaps and grooves or between types of insulation.
The following assumptions are made:

— any recess is assumed to be bridged with an insulating link having a length equal to the
specified width X and being placed in the most unfavourable position (see Example 3);

— where the distance across a groove is equal to or larger than the specified width X, the

cree

page distance is measured along the contours of the groove (see Example 2);
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— creepage distances and clearances measured between parts which can assume different
positions in relation to each other, are measured when these parts are in their most
unfavourable position.

Example 1

IEC

Condition

Rule:

Condition

Rule:

Condition
Rule:

Path under consideration includes a parallel- or converging-sided groove of any depth avif
less than X mm.

Creepage distance and clearance are measured directly across the groove as shown(

Example 2

IEC

Path under consideration includes a parallel-sided groove of any depth and with a width e
more than X mm.

Clearance is the "line of sight" distance. Creepage path follows the contour of the groove.

Example 3

IEC

Path under €onsideration includes a V-shaped groove with a width greater than X mm.

Clearance“is the "line of sight" distance. Creepage path follows the contour of the groove H
circuits"™the bottom of the groove by X mm link.

Example 4

h a width

flual to or

ut "short-

Condition:

Rule:

olete

,0,:,1000’0’0’

Ot e e ta e ta ettt e

otel
&

IEC

Path under consideration includes a rib.

Clearance is the shortest direct air path over the top of the rib. Creepage path follows the contour of

the rib.

-_— Clearance Creepage distance
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Condition

Rule:

Condition

Rule:

Condition

Rule:
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Example 5

<X mm <X'mm

IEC

Path under consideration includes an uncemented joint with grooves less than X mm widg
side.

Creepage and clearance path is the "line of sight" distance shown.

Example 6

>X mm >X mm

= —— —— [ o o o, ] e e e

T

IEC

Path under consideration includes an uncemiented joint with grooves equal to or more than X
on each side.

Clearance is the "line of sight" distancé."Creepage path follows the contour of the grooves.

Example 7

>X mm <X'mm

IEC

Path under consideration includes an uncemented ioint with a aroove on one side less than X

and the groove on the other side equal to or more than X mm wide.

Clearance and creepage paths area as shown.

—_—— Clearance Creepage distance

on each

mm wide

mm wide
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Example 8

IEC

Condition: Creepage distance through uncemented joint is less than creepage distance over barrier.

Rule: Clearance is the shortest direct air path over the top of the barrier.

Example 9

>X mm

— ] |-

-

Gap betwgen head of screw and wall of reCess wide enough to be taken into account.

IEC

Example 10

e
H

Gap between head of screw and wall of recess too narrow to be taken into account.

IEC

Measurement of creepage distance is from screw to wall when the distance is equal to X mm.

_——— Clearance Creepage distance
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Example 11

da @ D

~>X >X

| e | ‘ | el |

IEC

C’ floating part

Clearance_is_the distance = d 4+ D

Creepage| distance is also = d + D

—_—— - Clearance Creepage distance

Figure B.1 — Examples of methods of measuring creepage distances 'and clearances
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Annex C
(normative)

Test sequences and number of samples

C.1 Test sequences

The tests are made according to Table C.1 where the tests in each sequence are carried out
in the order indicated.
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Table C.1 — Test sequences

Test Clause or T . .
sequence subclause est (or inspection)
6 Marking
8.1.1 General
8.1.2 Mechanism
9.3 Indelibility of marking
8.1.3 Clearances and creepage distances (external parts only)
A 8.1.6 Non-interchangeability
1 94 Dnlinhili&y of-ccorawe currant nnrrying parfo and-connaections
9.5 Reliability of screw-type terminals for external conductors
9.6 Protection against electric shock
8.1.3 Clearances and creepage distances (internal parts only)
9.14 Resistance to heat
9.16 Resistance to rusting
A, 9.15 Resistance to abnormal heat and to fire
0754 }/erificgtion of_resistapce of the insula.tion of open co.n.tacts and basic
insulation against an impulse voltage in.normal conditions
9.7.1 Resistance to humidity
9.7.2 Insulation resistance of the main\Circuit
B 9.7.3 Dielectric strength of the main circuit
9.7.4 Insulation resistance and 'dielectric strength of auxiliary circuit
9.7.5.2 Verification of clearances with the impulse withstand voltage
9.8 Temperature rise
9.9 28-day test
9.1 Mechanieal and electrical endurance
C, 9.12.11.2.1 Performance at reduced short-circuit currents
c 9.12.12 Verification of the circuit-breaker after short-circuit tests
912.11.2.2 Short-circuit test for verifying the suitability of circuit-breakers for uge in IT
c, systems
9.12.12 Verification of the circuit-breaker after short-circuit tests
D, 9.10 Tripping characteristic
9.13 Resistance to mechanical shock and impact
P D, 9.12.11.3 and Short-circuit performance at 1 500 A
9.12.12 Verification of circuit-breaker after short-circuit tests
9.12.11.4.2 and | Service short-circuit capacity (/)
& 9.12.12 Verification of circuit-breaker after short-circuit tests
E E, 9.12.11.4.3 and | Performance at rated short-circuit capacity (/)
9.12.12 Verification of circuit-breaker after short-circuit tests
E 9.12.11.4.4 and Performancg at rat‘ed making and breaking capacity (/. ,) on an individual
3 9.12.12 pole of multipole circuit-breakers

NOTE With the agreement of the manufacturer the same samples can be used for more than one test
sequence.
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C.2 Number of samples to be submitted for full test procedure and
acceptance criteria

If only one rating (i.e. one set of rated quantities, see 5.2) of one type (number of poles,
instantaneous tripping) of circuit-breaker is submitted for test, the number of samples to be
submitted to the different test sequences are those indicated in Table C.2 in which the
acceptance criteria are given.

If all the samples submitted according to the second column of Table C.2 pass the tests,
compliance with the standard is met. If only the minimum number given in the third column
passes the tests, additional samples as shown in the fourth column shall be tested and shall
satisfactorily complete the test sequence.

For circpit-breakers having more than one rated current, two separate sets of circuit-breakers
shall be| submitted to each test sequence: one set adjusted at the maximum rated curfent, the
other sdt at the minimum rated current. In addition one sample of all other rated currents shall
be subnpitted for test sequence D of Table C.1.

Table C.2 — Number of samples for full test procedure

Minimum number of Number of samples
Tesk sequence Number of samples samples which shall pass p c
4b for repeated tests
the tests
A, 1 1 -
A, 3 2 3
B 3 2 3
1 3 2¢ 3
c f
e
C, 3 2 3
D 3 2¢ 3
E, 3+3¢ 2¢ 4 208 3+3d
E, 349 2¢ 4 3de 3+ 44
= 3 2¢ 3

2 In tofal, a maximum of two test'sequences may be repeated.

b Itis gssumed that a sample’‘which has not passed a test has not met the requirements due to workmanship or
assembly defects which-are not representative of the design.

¢ In th¢ case of rep€ated tests, all results shall be acceptable.

4 Supplementary. samples in the case of single-pole circuit-breakers rated 230/400 V or 240/415 V (see
Tablg 1).

€ All sgmples’shall meet the test requirements of 9.12.10, 9.12.11.2, 9.12.11.3 and 9.12.11.4, as approlpriate.

f For this sequence read numbper oT protected poles™ ThsStead or "number or Sampies.

C.3 Number of samples to be submitted for simplified test procedure

C.3.1 This part of the standard applies when submitting simultaneously a range of circuit-
breakers of the same fundamental design.

C.3.2 For a series of circuit-breakers of the same fundamental design, the number of
samples to be tested may be reduced according to C.3.3 and C.3.4.

For subsequent additions (e.g. further values of rated currents, different classification of
instantaneous tripping, different number of poles) to such a series of circuit-breakers the
same reductions apply.
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NOTE When a series of circuit-breakers presenting minor variations with respect to an already approved series of
circuit-breakers is submitted to type tests, a further reduction of the number of samples and tests can be agreed

upon.

Circuit-breakers can be considered to be of the same fundamental design if the following
conditions are met:

— they
— they

have the same basic design;
have the same external physical dimensions per pole;

— the materials, finish and dimensions of the internal current carrying parts are identical,

othe
— thet

r than the variations given in a) below;
erminals are of similar design, (see d) below);

— the
— the
— the
— the

— the
give

— the |
give

— their

—  mult
from
dimg

The foll

a) cros

b) diansions and material of the overcurrent tripping device;

C) num
tripp

d) dimeénsions of terminals.

C.3.3
to 4.6 th

ontact size, material, configuration and method of attachment are identical,

anual operating mechanisms (materials and physical characteristics) are identical;

oulding and insulating materials are identical;
ethod, materials and construction of the arc extinction device are-identical;

pbasic design of the overcurrent tripping device is identical, other than the va3
h in b) below;

pasic design of the instantaneous tripping device is identieal, other than the va
h in c) below;

pole circuit-breakers are either composed of single-pole circuit-breakers or
the same components as the single-pole circuit-breakers, having the same
nsions per pole, with the exception of extetnal barriers between poles.

bwing variations are permitted:

s-sectional areas of the internal cuttent-carrying connections;

ber of turns and cross-sec¢tional area of the operating coil of the instan
ing device;

For circuit-breakérs*having the same instantaneous tripping classification ag
e number of samples to be tested may be reduced, according to Table C.3.

voltage rating is intended for the same type of distfibution circuit (see Table 1);

riations

riations

built up
overall

faneous

cording
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Table C.3 — Reduction of samples for series of
circuit-breakers having different numbers of poles

Test Number of samples depending on number of poles 2
sequence One poleP Two poles® Three poles 9 Four poles ©
A 1 maximum rated 1 maximum 1 maximum 1 maximum
! current rated current 9. i rated current i rated current i
A 3 maximum rated 3 maximum rated 3 maximum rated 3 maximum rated
2 current current current current
B 3 maximum rated 3 maximum rated 3 maximum rated 3 maximum rated
current current 9 current current
c 3 maximum rated 3 maximum rated 3 maximum rated 3 maximum raﬂed
current current 9 current current
2 maximum rated
c current for 2 protected
c 3 maximum rated poles, or 1 maximum rated 1 /maximum ratied
current 3 maximum rated current current
current for one
protected pole
D +D 3 maximum rated 3 maximum rated 3 maximum rated 3 maximum rated
0 1 current currenth current current
1 of all other rated
D
0 currents
3+3 f maximum rated 3 maximum rated 3'maximum rated 3 maximum rated
E current current current current
! 3+3 fminimum rated 3 minimum rated 3 minimum rated 3 minimum rated
current current current current
3+4 f maximum rated 3 maximum rated 3 maximum rated 3 maximum rated
E current current current current
2 3+4 fminimum rated 3 minimum rated 3 minimum rated 3 minimum rated
current current current current
E k 3. maximum rated 3 maximum rated 3 maximum rated
3 current current ) current )
a8 |If a tgst is to be repeated accerding to the acceptance criteria of Clause C.2, a new set of samples is|used for
the r¢levant test sequence, ‘tnirepeated tests all results shall be satisfactory.
b If onlly multipole circuit¢breakers are submitted, this column applies to the set of samples having the|smallest
numier of poles (instead”of the relevant column).
¢ Applicable to twofpale circuit-breakers whether with two protected poles or with one protected pole.
4 This peries issomitted when four-pole circuit-breakers are also tested.
€ Also ppplicable to circuit-breakers with three protected poles and a neutral pole.
f Supplementary samples in case of single-pole circuit-breakers of 9.12.11.4.2 d) or 9.12.11.4.3 b).

of po

Cove

les.

red by test sequence E,.

9 This test sequence is omitted when three-pole or four-pole circuit-breakers have been tested.

This test sequence shall be omitted for two-pole circuit breakers with two protected poles, when three-pole or
four-pole circuit-breakers have been tested.

" When multipole circuit-breakers are submitted, a maximum of four screw-type terminals for external
conductors are subjected to the tests of 9.5, i.e. two supply and two load terminals.

I If each pole of the multipole is identical to the individual pole tested in E,, this test is omitted. If not, this test
is carried out on an individual protected pole, taken at random, of the circuit-breaker with the highest number

C.3.4 For an additional series of circuit-breakers of the same fundamental design as
described in C.3.2 but of a different instantaneous tripping classification according to 4.6 the
test sequences to be applied may be limited to those given in Table C.4, the number of
samples being those given in Table C.3.
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Table C.4 — Test sequences for a series of circuit-breakers
being of different instantaneous tripping classifications

Circuit-breaker type- Subsequent test sequences for circuit-breakers of
tested first B-type C-type D-type
B-type - (Dy+Dq)+E (Dy+Dq)+E
C-type D,#+B? (Dyg+Dq)+E
D-type D2 +B? D2 +B2P -

For these test sequences only the tests of 9.8 and 9.10.3 are required.

When conformity assessment is requested at the same time for B- type C- type and D-type circuit-breakers
having-tk me—tated-short-eireuit Hy—ery—test } B reguiredH-Btypeand-B-typejsamples

SeHRE— HetH—eapatity—ehry—testsequenee =0 S

have|been tested.
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Annex D
(informative)

Co-ordination under short-circuit conditions between
a circuit-breaker and another short-circuit protective device
(SCPD) associated in the same circuit

D.1 General

To ensure co-ordination under short-circuit conditions between a circuit-breaker (C1) and
anotherrshort=circuit—protective—device (SCPD) assoctated—with—it—n—the—same—circyit, it is
necessgry to consider the characteristics of each of the two devices as well as their‘bghaviour
as an asgsociation.

NOTE Ap SCPD can incorporate additional protective means, for example overload releases.

The SCPD may consist of a fuse (or a set of fuses), see Figure D.1, or-anéther circuitibreaker
(C2) (sele Figures D.2 and D.3).

The comparison of the individual operating characteristics of\'each of the two assgociated
devices|may not be sufficient, when reference has to be magde.to the behaviour of these two
devices|operating in series, since the impedance of the dévices is not always negligible. It is
recommiended that this should be taken into accolint. For short-circuit currenfs it is
recommlended that reference be made to /2t instead of time.

Cq is frequently connected in series with another, SCPD for reasons such as the me¢thod of
power distribution adopted for the installation er.because the short-circuit capacity of ¢4 alone
may be |insufficient for the proposed application. In such instances the SCPD may be mounted
in locations remote from C4. The SCPD may be protecting a main feeder supplying ajnumber
of circuit-breakers C4 or just an individual*circuit-breaker.

For such applications the user or.(specifying authority may have to decide, on the bdsis of a
desk study alone, how the gptimum level of co-ordination may best be achievgd. This
Annex D is intended to give guidance for this decision, and also on the type of infgrmation
which tHe circuit-breaker manufacturer should make available to the prospective user.

Guidange is also given.on test requirements, where such tests are deemed necessary for the
proposed application.

The term "co-ordination" includes consideration of selectivity (see 3.5.14.2 and also B.5.14.4
and 3.5{14.5)"as well as consideration of back-up protection (see 3.5.14.3).

Consideration of selectivity can in general be carried out by desk study (see Clause D.5)
whereas the verification of back-up protection normally requires the use of tests (see
Clause D.6).

When considering short-circuit breaking capacity, reference is made to the rated short-circuit
capacity (/¢n) of C4 and C, when both are circuit-breakers according to IEC 60898-1, and to
the ultimate short-circuit breaking capacity (/,,) of C,, when C, is a circuit-breaker according
to IEC 60947-2.

D.2 Overview

This Annex D gives guidance on and requirements for the co-ordination of a circuit-breaker
with other SCPDs associated in the same circuit, as regards selectivity as well as back-up
protection.
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The object of this Annex D is to state

— the general requirements for the co-ordination of a circuit-breaker with another SCPD;

— the methods and the tests (if deemed necessary) intended to verify that the conditions for
co-ordination have been met.

D.3 General requirements for the co-ordination of a circuit-breaker with
another SCPD

D.3.1 General consideration

Ideally, the co-ordination should be such that a circuit-breaker (C4) alone will operate at all
values gf overcurrent up to the limit of its rated short-circuit capacity /¢p.

NOTE Iflthe value of the prospective fault current at the point of installation is less than the,rated short-circuit
capacity ¢f Cy4, it can be assumed that the SCPD is only in the circuit for considerations other'than that qf back-up
protectior].

In practice the following considerations apply:
a) if the value of the selectivity limit current /g (see 3.5.14.6) is_too low, there is g risk of

unn¢cessary loss of selectivity;

b) if thp value of the prospective fault current at the point Of*installation exceeds the rated
shont-circuit capacity of C¢, the SCPD shall be so selected that the behaviour of |C4 is in
accaordance with D.3.3 and the take-over current Ig\(see 3.5.14.7), if any, complies with
the requirements of D.3.2.

Whenever possible, the SCPD shall be located.on the supply side of C4. If the $CPD is
located on the load side, it is essential thaithé connection between C41 and the SICPD be
so afranged as to minimize any risk of short-circuit.

D.3.2 Take-over current

For the|purpose of back-up protection the take-over current /g shall not exceed the rated
short-circuit capacity I, of C¢ along,(see Figure D.3a).

D.3.3 Behaviour of C4 in association with another SCPD

For all Yalues of overcurrent up to and including the short-circuit capacity of the association,
C1 and the associatian‘shall comply with the requirements of 8.8.

D.4 Type and'characteristics of the associated SCPD

On request,/the manufacturer of the circuit-breaker shall provide information on the type and
the characteristics of the SCPD to be used with Cq, and on the maximum prospective short-
circuit current for which the association is suitable at the stated operational voltage.

Details of the SCPD used for any tests made in accordance with this Annex D, i.e.
manufacturer's name, type designation, rated voltage, rated current and short-circuit breaking
capacity, shall be given in the test report.

The maximum conditional short-circuit current /, . (see 3.5.14.8) shall not exceed

— the rated ultimate breaking capacity of the SCPD, if this is a circuit-breaker according to
IEC 60947-2;
— the rated short-circuit capacity, if the SCPD is a circuit-breaker according to this standard;

— the rated short-circuit breaking capacity , if the SCPD is a fuse.
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If the associated SCPD is a circuit-breaker, it shall meet the requirements of this standard, or
any other relevant standard.

If the associated SCPD is a fuse, it shall be in accordance with IEC 60269 series or with any
other fuse standard.

D.5 Verification of selectivity

Selectivity can normally be considered by desk study alone, i.e. by a comparison of the
operating characteristics of C; and the associated SCPD, for example when the associated
SCPD is a circuit-breaker (C,) provided with an intentional time-delay.

The mapufacturers of both the C; and the SCPD shall provide adequate data conieerping the
relevant operating characteristics as to permit /; to be determined for each individual
association.

In certain cases, tests at I are necessary on the association, for example;

— whep C, is of the current limiting type and C, is not provided with an intentionfal time-
delay;

— whep the opening time of the SCPD is less than that corresponding to one half-cyc|e.

To obta|n the desired selectivity when the associated SCPD. is a circuit-breaker, an intentional
short-time delay may be necessary for C,.

Selectivjty may be partial (see Figure D.3a) or total*up to the rated short-circuit capacity /;, of
C,. For total selectivity, the non-tripping charagteristic of C, or the pre-arcing charactgristic of
the fuse shall lie above the tripping (break time) characteristic of C.

Two illustrations of total selectivity are given in Figures D.2a and D.2b.

D.6 Verification of back-up:protection

D.6.1 Determination of the take-over current

Complignce with the requirements of D.3.2 can be checked by comparing the operating
charactgristics of Cq.with those of the associated SCPD for all settings (if any) of C..

D.6.2 Verification of back-up protection

D.6.2.1 Verification by tests

Compliance with the requirements of D.3.3 is normally verified by tests in accordance with
D.6.3. In this case, all conditions for the tests shall be as specified in 9.12.11.4.3 with the
adjustable resistors and inductors for the short-circuit tests on the supply side of the
association.

NOTE An example of a test circuit is shown in Figure 3.
D.6.2.2 Verification by comparison of characteristics

In some practical cases and where the SCPD is a circuit-breaker (see Figure D.3a and D.3b),
it may be possible to compare the operating characteristics of C; and of the associated
SCPD, special attention being paid to the following:

— the Joule integral value of C, at its /;, and that of SCPD at the prospective current of the
association;
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— the effects on C4 (e.g. by arc energy, maximum peak current, cut-off current) at the peak
operating current of the SCPD.

The suitability of the association may be evaluated by considering the maximum operating /2t
characteristic of the SCPD, over the range from the rated short-circuit capacity /., of C4 up to
the prospective short-circuit current of the application, but not exceeding the maximum let-
through /2t of C, at its rated short-circuit capacity or other lower limiting value stated by the
manufacturer.

NOTE Where the associated SCPD is a fuse, the validity of the desk study is limited to / of C,.

D.6.3 Tests for verification of back-up protection

If the apsociated SCPD is a circuit-breaker (C,) fitted with adjustable overcurrent ppening
release$, the operating characteristics to be used shall be those corresponding to the
maximum time and maximum current settings.

If the agsociated SCPD consists of a set of fuses, each test shall be made-tusing a new set of
fuses, ejven if some of the fuses used during a previous test have not blown.

Where applicable, the connecting cables shall be included as speCified in 9.12.4 exce¢pt that,
if the agsociated SCPD is a circuit-breaker (C,), the full lengthof cable (75 cm) assgociated
with thig circuit-breaker may be on the supply side.

Each tgst shall consists of a O-t-CO sequence of_.gperation made in accordanfce with
9.12.11)4.3 at I, the CO operation being made on C,.

A test i made with the maximum prospective current for the proposed application. This shall
not excged the rated conditional short-circuit current (see 3.5.14.9).

A furthgr test shall be made at a value of\prospective current equal to the rated shoft-circuit
breaking capacity /., of C,, for which~test a new sample C; may be used, and alsp, if the
associated SCPD is a circuit-breaker, a new sample C,.

During ¢ach operation

a) if the associated SCPBs a circuit-breaker (C,):

gither both C,land C, shall trip at both test currents, no further tests thep being
required.
1

his is thesgeneral case in which back-up protection only is provided.

— gr C,-shall trip and C, shall be in the closed position at the end of each operation, at
hoth test currents, no further tests then being required.

hib IUL{U;ICD thdt thc uuutautc Uf CZ acpalatc IIIUIIIUIItaI;:y dul;lly Cabh UPUI tlon In
this case restoration of the supply is provided, in addition to back-up protection (see
note 1 to Figure D.3a). The duration of interruption of supply, if any, shall be recorded
during these tests.

— or C, shall trip at the lower test current, and both C, and C, shall trip at the higher test
current.

This requires that the contacts of C, separate momentarily at the lower test current.
Additional tests shall be made at intermediate currents to determine the lowest current at
which both C; and C, trip, up to which current restoration of supply is provided. The
duration of interruption of supply, if any, shall be recorded during these tests.

b) if the associated SCPD is a fuse (or a set of fuses) as declared by the manufacturer:
— for the test at the rated conditional short-circuit current
— in case of a single-phase circuit at least one fuse shall blow;
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— in case of a multi-phase circuit either two or more fuses shall blow, or one fuse shall
blow and C, shall trip;

— for the test at the rated short-circuit breaking capacity C; shall trip and at least one
fuse shall blow.

D.6.4 Results to be obtained

Following the tests, C; shall comply with 9.12.12.2.

In addition, if the associated SCPD is a circuit-breaker (C,), it shall be verified, by manual
operation or other appropriate means, that the contacts of C, have not welded.

7
2t
Key
I = Prospective short-circuit current
lon = Rated short-circuit capacity (5.2.4)
Iy = Selectivity limit current (3.5.14.5)

lg = Take-over current (3.5.14.7)
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NOTE 1

Operating characteristic of the circuit-breaker,
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non-current-limiting
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A is deemed to be the lower limit; B and C are deemed to be the upper limits.

NOTE 2 Non-adiabatic zone for /2t shown chain-dotted.

NOTE 3 Reproduced from IEC 60947-2: 2006 Figure A.1.

(sec)

Figure D.1 — Overcurrent co-ordination between a circuit-breaker
and a fuse or back-up protection by a fuse — Operating characteristics
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Figure D.2 — Total selectivity between two circuit-breakers
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Figure D.3a Figure D.3b
Key
C, = Non current-limiting circuit-breaker (N) C,, C, = Non current-limiting circuit-breaker (N)
C, = Current-limiting circuit breaker (L)
lg = Take-over current

NOTE 1 Where applicable, restoration of supply by C, occurs.

NOTE 2 I, (C,+C,) <l (C,).

NOTE 3 For values of / > I, the curve is that of the association (shown in bold) for which data areobtained by

tests.

Figure D.3 — Back-up protection by a circuit-breaker —
Operating characteristics
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Annex E
(normative)

Special requirements for auxiliary circuits
for safety extra-low voltage

NOTE This Annex specifies which subclauses in this standard need to be modified in order to comply with special
requirements for auxiliary circuits for safety extra-low voltage.

8.1.3 Clearances and creepage distances

Add the following note to Table 4:

NOTE 4 |Live parts in auxiliary circuits intended to be connected to safety extra-low voltages shall*be” feparated
from circyits with higher voltages in accordance with the requirements of 411.3.3 of IEC 60364-4-4,k2005

9.7.4 Dielectric strength of the auxiliary circuits

Add thel|following note:

NOTE Ajtest for circuits intended for connection to safety extra-low voltage is under consideration.
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Annex F
(informative)

Examples of terminals

In Figures F.1 to F.4 examples of designs of terminals are given. The conductor location shall

have a diameter suitable for accepting solid rigid conductors and a cross-sectional area
suitable for accepting rigid stranded conductors (see 8.1.5).

=R oo
| | |
| | / |
| 7 2z
= > T

|
=\ Iﬁ% )
| N o
N
IEC

Figure F.1b — Terminals without

Figure F.1c — Terminals with
pressure plate

pressure plate
The part pf the terminal contdining the threaded hole and the part of the terminal against which the co
clamped |

hductor is
y the screw may be two separate parts, as in the case of a terminal provided with a stirrup.

Figure F.1 — Examples of pillar terminals
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S
§___I

Dptional
Fixed part
(Vasher or clamping plate
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Figure F.2a — Screw terminals

®

or anti-spread device

IEC

FigureF.2b — Stud terminals

Anti-spread device
Conductor space
Stud

The part which retains the conductor in position may be of insulating material, provided the pressure necessary to
clamp the conductor is not transmitted through the insulating material.

Figure F.2 — Examples of screw terminals and stud terminals
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hces of the saddle may be of different shapes to accommodate conducters of
prea, by inverting the saddle.

hals may have more than two clamping screws or studs.

Figure F.3 — Examples of saddle‘terminals
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g means
lug or bar

part
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ge cross-

For this type of terminal, a spring washer or equally effective locking means shall be provided and the surface
within the clamping area shall be smooth.

For certain types of equipment, the use of lug terminals of sizes smaller than that required is allowed.

Figure F.4 — Examples of lug terminals
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Annex G
(informative)

Correspondence between ISO and AWG copper conductors

AWG
ISO size

mm? Size Cross-section

mm?
1,0 18 0,82
1,5 16 1,3
25 14 2 1
4,0 12 3,3
6,0 10 58
10,0 8 84
16,0 6 13,3
25,0 3 26,7
35,0 2 33,6
50,0 0 53,5

NOTE |[In general ISO sizes apply. Upon request of the manufacturer AWG sizes may be used.
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Annex H
(normative)

Arrangement for short-circuit test

The device under test is mounted as shown in Figure H.1 which may require adapting to the
specific design of the device, and in accordance with the manufacturer's instruction.

When required (i.e. during O operations), a clear polyethylene foil (0,05 + 0,01) mm, of a size
at least 50 mm larger in each direction, than the overall dimensions of the front face of the
device, but not less than 200 x 200 mm, is fixed and reasonably stretched in a frame, placed
at a disfance of T0 mm irom

— eithgr the maximum projection of the operating means of a device without recesq for the
opefating means;

— or the rim of a recess for the operating means of a device with recessfor the operating
means.

The foil[should have the following physical properties:

— dengity at 23 °C: (0,92 + 0,05) g/cm3;
— meltjng point: (110 to 120) °C.

When required, a barrier of insulating material, at least\2 mm thick, is placed, as shown in
Figure H.1, between the arc vent and the polyethylene“foil to prevent damage of the|foil due
to hot particles emitted from the arc vent.

When required, a grid, (or grids) according, te® Figure H.2 is (are) placed at a distance of
"a" (mm|) form each arc vent of the device.

The griq circuit (see Figure H.3) shallbe connected to the points B or C or C', as applicable
(see Fiqure 3 and 4).

The parBmeters for the grid circuit(s) are as follows:

— resigtor R": 1,5 Q;

— copper wire F': length 50 mm and diameter as specified in 9.12.9.2.



https://iecnorm.com/api/?name=814b6664ef0de6652d30409e4b02d609

- 118 — IEC 60898-1:2015 © IEC 2015

Dimensions in millimetres
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1 To the fuse F
2 Metal plate
3 Cable
4 A\rc vent
5 5rid
6 Barrier
7 Polyethylene sheet
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Figure'H.1 — Test arrangement
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1 Frame of insulating material
2 Copper wires
3 Metal interconnection of copper wires

Figure H.2 — Grid circuit
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Key
1 Connected to points B and C

Figure H.3 — Grid circuit
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Annex |
(normative)

Routine tests

1.1 General

The tests specified in this Annex | are intended to reveal, as far as safety is concerned, un-

accepta

Further

ble variations in material or manufacture.
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e that every circuit-breaker is in conformity with the samples which passed
tandard.

[ripping tests

test shall be verified according to a) and b).

fication of the time-current characteristic

rrent of any convenient value between the conventional tripping current and th
e of the range of instantaneous tripping of Table 2 (according to the
acteristic of the circuit-breaker: B, C or D)-is) passed separately throug
ected pole starting from cold.

circuit-breaker shall trip within a time carresponding to a point, selected
ufacturer, situated between the limiting times of the tripping characteristic.

fication of the instantaneous tripping

test is carried out at any convenignt voltage without blocking the operating
losed position. The test may bge carried out on each protected pole separately

ferification of clearances between open contacts

e circuit-breaker in‘thé open position a voltage of substantially sine-wave
having a frequency of 50 Hz or 60 Hz, is applied for 1 s between the termina
trically connected together when the circuit-breaker is in the closed position.

over or breakdown shall occur.

vely_any convenient method of verification of the clearances between open

acturer,
he tests

e lower
tripping
h each

by the

mean in

form of
s which

tontacts

(e.g. X-

aylyerification) may be used.
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Annex J
(normative)

Particular requirements for circuit-breakers with
screwless type terminals for external copper conductors

NOTE This annex supplements or modifies the corresponding clauses in this standard. Where this annex states
“addition”, “modification” or “replacement”, the relevant requirements, test specifications or explanatory matter in in
this standard should be adapted accordingly.

J.1  Scope

This Ar]nex J applies to circuit-breakers within the scope of this standard, equiffged with
screwlegs terminals, for current not exceeding 20 A primarily suitable for,comnecting
unprepdred (see J.3.6) copper conductors of cross-section up to 4 mmZ2.

NOTE I AT, CZ, DK, NL, NO and CH the upper limit of current for use of screwless terminals is 16 A.

In this Annex J, screwless terminals are referred to as terminals andycopper conducfors are
referred|to as conductors.

J.2 Normative references

Clause P applies.

J.3

—

'[erms and definitions
Clause B applies with the following exceptions:
Additiorlal terms and definitions:

J.3.1
clamping units
parts of|the terminal necessary for mechanical clamping and the electrical connection of the
conductprs including the‘parts which are necessary to ensure correct contact pressure

J.3.2
screwldss-type terminal
terminal for the*connection and subsequent disconnection obtained directly or indirectly by
means of springs, wedges or the like

Note 1 to entry: Examples are given in Figure J.2.

J.3.3
universal terminal
terminal for the connection and disconnection of all types of conductors (rigid and flexible)

Note 1 to entry: In the following countries only universal screwless type terminals are accepted: AT, BE, CN, DK,
DE, ES, FR, IT, PT, SE and CH.

J.3.4

non-universal terminal

terminal for the connection and disconnection of a certain kind of conductor only (e.g. rigid-
solid conductors only or rigid-[solid or stranded] conductors only)
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J.3.5

push-wire terminal

non-universal terminal in which the connection is made by pushing-in rigid (solid or stranded)
conductors

J.3.6

unprepared conductor

conductor which has been cut and the insulation of which has been removed over a certain
length for insertion into a terminal

Note 1 to entry: A conductor the shape of which is arranged for introduction into a terminal or of which the strands
may be twisted to consolidate the end, is considered to be an unprepared conductor.

Note 2 to|entry: The term "unprepared conductor" means conductor not prepared by soldering of the{wife, use of
cable lugg, formation of eyelets, etc., but includes its reshaping before introduction into the terminal oc,“if} the case
of flexible] conductor, by twisting it to consolidate the end.

J.4 (Classification

Clause # applies.

J.5 Characteristics of circuit-breakers

Clause p applies.

J.6 Marking
Clause b applies with the following exceptions:
Additional requirements:

Universal terminals:

— no nparking.

Non-unilersal terminals:

— termlinals declared\for rigid-solid conductors shall be marked by the letters "sol";

— termlinals deeldred for rigid (solid and stranded) conductors shall be marked by the letter

r )

— termliinals.declared for flexible conductors shall be marked by the letter "f".

The markings should appear on the circuit-breaker or, if the space available is not sufficient,
on the smallest package unit or in technical information .

An appropriate marking indicating the length of insulation to be removed before insertion of
the conductor into the terminal shall be shown on the circuit-breaker.

The manufacturer shall also provide information, in his literature, on the maximum number of
conductors which may be clamped.

J.7 Standard conditions for operation in service

Clause 7 applies.
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J.8 Constructional requirements

Clause 8 applies, with the following exceptions.

In 8.1.5

only 8.1.5.1, 8.1.5.2, 8.1.5.3, 8.1.5.6 and 8.1.5.7 apply.

Compliance is checked by inspection and by the tests of J.9.1 and J.9.2 of this Annex J,

instead

of 9.4 and 9.5.

Additional subclauses:

J.8.1

The connection or disconnection of conductors shall be made

— by th
opef
term

or, for ri

— bys

on the conductor shall be necessary (e.g. for push-wire terminals).

Univers

Connection or disconnection ot conductors

e use of a general purpose tool or by a convenient device integral with the ter
it and to assist the insertion or the withdrawal of the conductors{e.g. for u
inals);

gid conductors

mple insertion. For the disconnection of the conductofs an operation other tha

b| terminals shall accept rigid (solid or stranded))and flexible unprepared condy

minal to
niversal

n a pull

ctors.

Non-universal terminals shall accept the types of conductors declared by the manufacfurer.

Complig

J.8.2

The dim

The abi
J.9.1 an

nce is checked by inspection and by thé€ tests of J.9.1 and J.9.2.

Dimensions of connectable conductors

ensions of connectable copductors are given in Table J.1.

ity to connect these conductors shall be checked by inspection and by the
dJ.9.2.

tests of



https://iecnorm.com/api/?name=814b6664ef0de6652d30409e4b02d609

- 124 - IEC 60898-1:2015 © IEC 2015

Table J.1 — Connectable conductors

Connectable conductors and their theoretical diameter

Metric AWG
Rigid Flexible Rigid Flexible
. . Class B (I:Ialn(ss“:s
Solid Stranded Solid? stragded st’ra[:\de’d
mm? Z mm Z mm mm? Z mm gauge & mm Z mm gauge Z mm
1,0 1,2 1,4 1,0 1,5 18 1,02 1,16 18 1,28
1,5 T.5 T 7 T.5 T.8 TS T,29 T,46 T6 1,60
2,5 1,9 2,2 2,5 2,3 14 1,63 1,84 14 2,08
4,0 2,4 2,7 4,0 2,9 12 2,05 2,32 12 2,70

NOTE [Diameters of the largest rigid and flexible conductors are based on Table 1 of IEGC60228:2004:,/and, for
AWG copductors, on ASTM B 172-71, and ICEA publications S-19-81, S-66-524 and S*68-516.

2 Nomipal diameter + 5 %.
b

Largest diameter + 5 % for any of the three classes |, K and M.

J.8.3 Connectable cross-sectional areas

The nominal cross-sections to be clamped are defined ih Table J.2.

Table J.2 — Cross-sectionsof copper conductors
connectable to screwless-type terminals

Rated current Nominal cross-sections to be clampegd
A mm?
Up to anfl including 13 1 up to and including 2,5
Above 13 up to and including 20 1,5 up to and including 4

Complignce is checked byinspection and by the tests of J.9.1 and J.9.2.

J.8.4 Insertion,and disconnection of conductors

The insertion_and disconnection of the conductors shall be made in accordance yith the
manufag¢turér’s instructions.

Compliance is checked by inspection.

J.8.5 Design and construction of terminals
Terminals shall be so designed and constructed that:

— each conductor is clamped individually;

— during the operation of connection or disconnection the conductors can be connected or
disconnected either at the same time or separately;

— inadequate insertion of the conductor is avoided.

It shall be possible to clamp securely any number of conductors up to the maximum provided
for.

Compliance is checked by inspection and by the tests of J.9.1 and J.9.2.
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J.8.6 Resistance to ageing

The terminals shall be resistant to ageing.

Compliance is checked by the test of J.9.3.

J.9 Tests
Clause 9 applies with the following exceptions:

Replacement of 9.4 and 9.5 by the following new subclauses:

J.9.1 Test of reliability of screwless terminals
J.9.1.1 Reliability of screwless system
The test is carried out on three terminals of poles of new samples, with-copper condyctors of

the ratefd cross sectional area in accordance with Table J.2. The types of conductors shall be
in accordance with J.8.1.

The comnection and subsequent disconnection shall be made“\five times with the smallest
diametefr conductor and successively five times with the largest diameter conductor.

New copductors shall be used each time, except for the fifth time, when the conducfor used
for the fourth insertion is clamped at the same placexBefore insertion into the terminal, wires
of stranlded rigid conductors shall be re-shaped “and wires of flexible conductors ghall be
twisted [o consolidate the ends.

For each insertion, the conductors are either pushed as far as possible into the terminal or
shall be|inserted so that adequate connection is obvious.

After egch insertion, the conductor'being inserted is rotated 90° along its axis at the|level of
the clamped section and subsequently disconnected.

After thgse tests, the terminal shall not be damaged in such a way as to impair its further use.

J.9.1.2 Test of reliability of connection

Three términals of poles of new samples are fitted with new copper conductors of fhe type
and of the ratedicross sectional area according to Table J.2.

The typgs of conductors shall be in accordance with J.8.1.

Before insertion into the terminal, wires of stranded rigid conductors and flexible conductors
shall be reshaped and wires of flexible conductors shall be twisted to consolidate the ends.

It shall be possible to fit the conductor into the terminal without undue force in the case of
universal terminals and with the force necessary by hand in the case of push-wire terminals.

The conductor is either pushed as far as possible into the terminal or shall be inserted so that
adequate connection is obvious.

After the test, no wire of the conductor shall have escaped outside the terminal.


https://iecnorm.com/api/?name=814b6664ef0de6652d30409e4b02d609

J.9.2

- 126 - IEC 60898-1:2015 © IEC 2015

Tests of reliability of terminals for external conductors: mechanical stre

ngth

For the pull-out test three terminals of poles of new samples are fitted with new conductors of
the type and of the minimum and maximum cross-sectional areas according to Table J.2.

Before insertion into the terminal, wires of stranded rigid conductors and flexible conductors
shall be reshaped and wires of flexible conductors shall be twisted to consolidate the ends.

Each conductor is then subjected to a pull force of the value shown in Table J.3. The pull is
applied without jerks for 1 min in the direction of the axis of the conductor.

Table J.3 — Pull forces

Cross-sectional area Pull force
mm? N
1,0 35
1,5 40
2,5 50
4,0 60

During {

J.9.3

The tesf

The tes
below, 4

The comducter~is connected in series as in normal use to each of the three sam
defined

univ

(6 samples in total);

non-

non-

NOTE

given

non-+

he test the conductor shall not slip out of the terminal.

Cycling test

is made with new copper conductors having cross section according to Table

is carried out on new samples (a sample is one pole), the number of which is
ccording to the type of terminals:

ersal terminals for rigid (solid<and stranded) and flexible conductors: 3 sampl

universal terminals for §olid conductors only: 3 samples;

universal for rigid (selid and stranded) conductors: 3 samples each (6 samples

In case of rigidsconductors, solid conductors should be used (if solid conductors are not ava
country, stranded“eonductors can be used).

universal far-flexible conductors only: 3 samples.

on kigure J.1.

10.

defined

es each

).

lable in a

ples as

IEC

Figure J.1 — Connecting samples
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The sample is provided with a hole (or equivalent) in order to measure the voltage drop on the

terminal

The whole test arrangement, including the conductors, is placed in a heating cabinet which is
initially kept at a temperature of (20 + 2) °C.

To avoid any movement of the test arrangement until all the following voltage drop tests have

been co

mpleted it is recommended that the poles are fixed on a common support.

Except during the cooling period, a test current corresponding to the rated current of the

circuit b

reaker is applied to the circuit.

The san
of apprd

The air
within +

The saf
approxi
approxi
further,

The ma

ples shall be then subjected to 192 temperature cycles, each cycle having‘a
ximately 1 h, as follows:

temperature in the cabinet is raised to 40 °C in approximately 20 mijn. It is ma
b °C of this value for approximately 10 min.

nples are then allowed to cool down in approximately 20 min to a temper

to a temperature of (20+2) °C.

the nomlinal current shall not exceed the smaller of the:two following values:

Huration

intained

hture of

ately 30 °C, forced cooling being allowed. They areckept at this tempergture for
ately 10 min and, if necessary for measuring the voltage drop, allowed to copl down

Kimum voltage drop, measured at each terminal, ‘at the end of the 192nd cy¢le, with

— eithgr 22,5 mV,

— or 1)5 times the value measured after the 24t cycle.

The measurement shall be made as nearlas possible to the area of contact on the terminal.

If the measuring points cannot bepositioned closely to the point of contact, the voltage drop
within the part of the conductor'tbetween the ideal and the actual measuring points ghall be
deducted from the voltage droap*measured.

The temperature in the.'heating cabinet must be measured at a distance of at least| 50 mm
from thg samples.

After thlis test @n“inspection with the naked eye, by normal or corrected vision,|without
additionfal magnification, shall show no changes evidently impairing further use, $uch as

cracks,

deformations or the like.
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Screwless-type terminal with indirect pressure

Screwless-type terminal with direct pressure

Screwless-type terminal with actuating element

IEC

Figure J.2 — Examples of screwless-type terminals

J.10 Reference documents
IEC 60228:2004, Conductors of insulated cables

IEC 60998-1:1990, Connecting devices for low voltage circuits for household and similar
purposes — Part 1: General requirements

IEC 60998-2-2:1991, Connecting devices for low-voltage circuits for household and similar
purposes — Part 2-2: Particular requirements for connecting devices as separate entities with
screwless-type clamping units
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IEC 60999 (all parts), Connecting devices — Electrical copper conductors — Safety require-
ments for screw-type and screwless-type clamping units

ASTM B172-01a, Standard Specification for Rope-Lay-Stranded Copper Conductors Having
Bunch-Stranded Members, for Electrical Conductors

ICEA S-19-81 /| NEMA WC3, Rubber-Insulated Wire and Cable

ICEA S-66-524 /| NEMA WC7, Cross-Linked-Thermosetting-Polyethylene Insulated Wire and
Cable

ICEA S-68

1 Withdrawn
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Annex K
(normative)

Particular requirements for circuit-breakers
with flat quick-connect terminations

NOTE This annex supplements or modifies the corresponding clauses in this standard. Where this annex states
“addition”, “modification” or “replacement”, the relevant requirements, test specifications or explanatory matter in in
this standard should be adapted accordingly.

K.1

Scope

This Anphex K applies to circuit-breakers within the scope of clause 1, equipped withfl

connect

thicknegs 0,8 mm, to be used with a mating female connector for connecting eleetrica

conduct

16 A.

NOTE The use of circuit-breakers with flat quick-connect terminations for rated curfents up to and incly
is acceptdd in BE, FR, IT, ES, PT and US.

The co

nnectable electrical copper conductors are flexible, having a cross-sectional ar

and including 4 mm2, or rigid stranded, having a cross-sectional area up to and i
2,5 mm? (AWG equal to or greater than 12).

This Anpex K applies exclusively to circuit-breakers-having male tabs as an integra
the device.

K.2

Normative references

Clause|2 applies with the following excéeptions:

Additiorlal reference:

IEC 61210:1993, Connecting devices — Flat quick-connect terminations for electrica
conductors — Safety regquirements

K.3

Clause

Terms and definitions

B applies with the following exceptions:

t quick-

terminations consisting of a male tab (see K.3.2) with nominal width(6,3 nm and

copper

prs according to the manufacturer's instructions, for rated currents up to and inpcluding

ding 20 A

ba up to
hcluding

part of

copper

Additional terms and definitions:

K.3.1

flat quick-connect termination
electrical connection consisting of a male tab and a female connector which can be pushed
into and withdrawn with or without the use of a tool

K.3.2

male tab

portion

K.3.3

of a quick-connect termination which receives the female connector

female connector

portion

of a quick-connect termination which is pushed onto the male tab
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K.3.4

detent

dimple (depression) or hole in the male tab which engages a raised portion on the female
connector to provide a latch for the mating parts.

K.4 Classification

Clause 4 applies.

K.5 Characteristics of circuit-breakers

Clause p applies.

K.6 Marking
Clause b applies with the following exceptions:
Addition after the lettered item k):

The following information regarding the female connector according to IEC 61210 @gnd the
type of ¢onductor to be used shall be given in the manufaeturers' instructions:
a) manlufacturer’s name or trade mark;

b) type|reference;

c) infofmation on cross-sections of conductors and colour code of insulated| female
connectors (see Table K.1 below);

d) the tise of only silver or tin-plated copper alloys.

Table K.1 — Informative table on colour code of female connectors
in relationship with the cross section of the conductor

Cross-section of the conductor Colour code of the female connecto
mm?
1 Red
1,5 Red or blue
2,5 Blue or yellow
4 Yellow

K.7 Standard conditions for operation in service

Clause 7 applies.

K.8 Constructional requirements
Clause 8 applies, with the following exceptions:
Replacement of 8.1.3 by:

K.8.1 Clearances and creepage distances (see Annex B)

Subclause 8.1.3 applies, the female connectors being fitted to the male tabs of the circuit-
breaker.


https://iecnorm.com/api/?name=814b6664ef0de6652d30409e4b02d609

Replace

K.8.2
K.8.2.1

NOTE Si
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ment of 8.1.5 by:

Terminals for external conductors

Male tabs and female connectors shall be of a metal having mechanical strength,
electrical conductivity and resistance to corrosion adequate for their intended use.

Iver or tin plated copper alloys are examples of suitable solutions.

K.8.2.2 The nominal width of the male tab is 6,3 mm and the thickness 0,8 mm, applicable to

rated cu

rrents up to and including 16 A.

NOTE 1

The dim
K.2, K.3

The dim
Table K

NOTE 2
dimension
tabs, etc.

Complid
K.8.2.3

Complid

K9 1
Clause
Replace

K.9.1

This teq
takes p

The axis

ests

D applies, with the following exceptions:

R BT o TS
L AW =T, Co ana oo,

3

Tl £ bl " " |- Lral 20 A PP IS -
e gSe 10T rated CUrreTItS upP-to arna mMeroatiTg-—20 71 1S acCepPtieu 1T DL, T

ensions of the male tab shall comply with those specified in Table K.3 and-ir
, K.4 and K.5, where the dimensions A, B, C, D, E, F,J, M, N a

figures

nd Q are mandatory.

ensions of the female connector which may be fitted-on are givernCin“Figure K.p and in

4.

The shapes of the various parts may deviate from those given in the figures, provided that the

specified

s are not influenced and the test requirements are complied with,«fof ,example: corrugated tabs, folded

nce is checked by inspection and by measurement;
Male tabs shall be securely retained.

nce is checked by the mechanical overload test of K.9.1.

ment of 9.5 by:

Mechanical overload-force

t is done on:10 terminals of circuit-breakers, mounted as in normal use wheh wiring

ace.

b/ push force, and successively the axial pull force specified in the following T3

are gra

Hually applied to the male tab integrated in the circuit-breaker, once only

suitable

test apparatus.

Table K.2 — Overload test forces

ble K.2,
with a

Push Pull
N N
96 88

No damage which could impair further use shall occur to the tab or to the circuit-breaker in
which the tab is integrated.

Addition to 9.8.3:
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Fine-wire thermocouples shall be placed in such a way as not to influence the contact or the
connection area. An example of placement is shown in Figure K.1.

Thermocouple

ini
N\ D

IEC

Figure K.1 — Example of position of the thermocouple
for measurement of the temperature-rise

Table K.3 — Dimensions of tabs

Dimensions in millimetres

Nominal size A B ¢ D E F J M N P Q
min min

1,0 0,84 6,40 4.1 2,0 12° 2,5 2,0 1,8

Dimple
0,7 7,8 0,77 6,20 3,6 1,6 8° 2,2 1,8 0,7 8,9
6,3 x 0,B
1,0 0,84 6,40 4,7 2,0 12° 1,8
Hole

0,5 7,8 0,77 6520 4,3 1,6 8° 0,7 8,9

NOTE 1| For the dimensions A to Q refer to figures K.2 to K.5.

NOTE 2| Where two values are shown in‘one column, they give the maximum and the minimum dimensipn.
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— B —
- E -~ E -
A _A 1,14 mm min.
T =T (0,045 in) min.
——
A45°(approx.) A45°(approx.) B
A
i A
Q Q -
\ Centre of detent Y
P Y
Q - Centre of detent Optional shoulder
/)TJ Y )\J Y
] [ S ] / NOf_©
A E A
AL 3
P
A o Alternative bevel
Q
Y N\Centre of detent
g— Q —
)TJ Y
d A | o
A
IEC
NOTE 1 |Bevel A of 45° need notibe a straight line if it is within the confines shown.
NOTE 2 |Dimension L is not.specified and may vary by the application (for example fixing).
NOTE 3 |Dimension C.of\tabs may be produced from more than one layer of material provided that thg resulting
tab complies in all respects with the requirements of this standard.
A radius ¢n the longitudinal edge of the tab is permissible.
NOTE 4 |Thessketches are not intended to govern the design except with regard to the dimensions showr].

NOTE 5 The thickness C of the male tab may vary beyond Q or beyond B + 1,14 mm (0,043 in)

NOTE 6 All portions of the tabs are flat and free of burrs or raised plateaus, except that there may be a raised
plateau over the stock thickness of 0,025 mm (0,001 in) per side, in an area defined by a line surrounding the
detent and distant from it by 1,3 mm (0,051 in).

Figure K.2 — Dimensions of male tabs
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0,076 mm min.

|=—X ™™ (0,003 in) min.
' 7 Radius
L JEh)
Q ‘ N rd
4
0,076 mm min.
=X ™=~ (0,003 in) min.

Sectior-X—X

IEC

Detent shpll be located within 0,076 mm (0,003 in) of the centre-line of the tab.

Figure K.3 — Dimensions of round dimple detents (see Figunre'K.2)

+7¢0,076 mm min.
=Y (0,003 in) min.
7 Radius
< . T
L] g
4%
N 0,076 mm min.
-~ “*1(0,003 in) min.
=Y Section Y-Y

IEC

Detent shpll be located within 0,13 mm_(0,005 in) of the centre-line of the tab.

Figure K.4 — Dimensions of rectangular dimple detents (see Figure K.2)

-2

oF
o
N\

NHENN

| |

L HA

=2z Section Z-Z

IEC

Detent shall be located within 0,076 mm (0,003 in) of the centre-line of the tab.

Figure K.5 — Dimensions of hole detents
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1,5 mm (max.)

T L

/Outllne of the female connector

connectol is correct.

NOTE 2

of the performance clauses

NOTE 3
or preven

NOTE 4

IEC

s B, and L, are mandatory.

Figure K.6 — Dimensions of female connectors

Table K.4 — Dimensions of female connectors

If a detent is provided, the dimension X is at manufacturer's discretign in"order to meet the req

The sketches are not intended to govern the design except as regards the dimensions shown.

For determining female connector dimensions varying from B, and L, refer to thetab dimensions in order
that in the most onerous conditions the engagement (and detent, if fitted)-between tab and female

Lirements

Female connectors are so designed that undue insertion of th€,conductor into the crimping areq is visible
ed by a stop in order to avoid any interference between the/conductor and a fully inserted tab.

Tab size Dimensions of female connector
mm mm
B3 max. L2 max.
6,3 x0,8 7,8 3,5

K.10 Reference do

IEC 607/60:1989,_Flat,

cuments

quick-connect terminations
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Annex L
(normative)

Specific requirements for circuit-breakers with screw-type terminals for
external untreated aluminium conductors and with aluminium screw-type
terminals for use with copper or with aluminium conductors

NOTE This annex supplements or modifies the corresponding clauses in this standard. Where this annex states
“addition”, “modification” or “replacement”, the relevant requirements, test specifications or explanatory matter in in
this standard should be adapted accordingly.

L1 Seepe

This Arnex L applies to circuit-breakers within the scope of this standard, .equipged with
screw-type terminals of copper — or of alloys containing at least 58 % of copper (if| worked
cold) or| at least 50 % of copper (if worked otherwise), or of other metalror suitably coated
metal, no less resistant to corrosion than copper and having mechanicalyproperties [no less
suitable| — for use with untreated aluminium conductors, or with screw-type termijnals of
aluminidm material for use with copper or aluminium conductors.

In this | Annex L copper-clad and nickel-clad aluminium c¢onductors are considered as
aluminiym conductors.

NOTE I Austria, Australia and Germany, the use of aluminidm“screw-type terminals for use with copper
conductors is not allowed.

— In Auptriaand Germany, terminals for aluminium conductors‘enly are not allowed.

— In Sppin, the use of aluminium conductors is not allowed/for final circuits in household and similar ingtallations
e.g. (ffices, shops.

— In Dehmark, the minimum cross-sectional area fer-aluminium conductors is 16 mm?2.
L.2 Normative references

Void.

L.3 Terms and definitions
Clause B applies withsthe following exceptions:

Additional terms and definitions:

L.3.1
treated conductor

contact area of a conductor that has had its oxide layer on the outside strands scraped away
and/or has had a compound added to improve connectability and/or prevent corrosion

L.3.2

untreated/unprepared conductor

conductor which has been cut and the insulation of which has been removed for insertion into
a terminal

Note 1 to entry: A conductor, the shape of which is arranged for introduction into a terminal or the strands of
which are twisted to consolidate the end, is considered to be an unprepared conductor.
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L.3.3

equalizer

arrangement used in the test loop to ensure an equipotentiality point and uniform current
density in a stranded conductor, without adversely affecting the temperature of the
conductor(s)

L.3.4

reference conductor

continuous length of the same type and size conductor as that used in the terminal unit under
test and connected in the same series circuit

Note 1 to entry: It enables the reference temperature and, if required, reference resistance to be determined.

L.3.5
stability factor
St
measur¢ of temperature stability of a terminal unit during the current cycling test

L.4 Classification

Clause # applies.

L.5 Characteristics of circuit-breakers

Clause p applies.

L.6 Marking
Clause b applies with the following exceptions:
Addition:

The terminal marking defined.in Table L.1 shall be marked on the circuit-breaker, near the
terminals.

The otHer informatidn-concerning the number of conductors, the screw torque values (if
different from Tabfe.11) and the cross-sections, shall be indicated on the circuit-breaker.

Table L.1 — Marking for terminals

Conductor {\’lr_\nc annnpi-nrl I\Ilarlling
Copper only None
Aluminium only Al
Aluminium and copper Al/Cu

The manufacturer shall state in his catalogue that, for the clamping of an aluminium conductor
the tightening torque shall be applied with appropriate means.

L.7 Standard conditions for operation in service

Clause 7 applies.
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L.8 Constructional requirements

Clause 8 applies, with the following exceptions:
8.1.5.2 Addition:

For the connection of aluminium conductors, circuit-breakers shall be provided with screw-
type terminals allowing the connection of conductors having nominal cross-sections as shown
in Table L.2.

Terminals for the connection of aluminium conductors and terminals of aluminium for the
connection of copper or aluminium conductors shall have mechanical strength adequate to
withstard—the tests—of 94, with the testTtonductors tightened—withthe torque ndigated in
Table 1{1, or with the torque specified by the manufacturer, which shall never be,loWer than
that specified in Table 11.

Table L.2 — Connectable cross-sections of aluminium conductors
for screw-type terminals

Rated Current 2 Range of nominal cross-sections P
to'be clamped
A mm2
Up to and including 13 1to4
Above 13 up to and including 16 1to 6
Above 16 up to and including 25 1,5t0 10
Above 25 up to and including 32 2,5t0 16
Above 32 up to and including 50 4 to 25
Above 50 up to and including 80 10 to 35
Above 80 up to and including 100 16 to 50
Above 100 up to and including 125 25to0 70
a |t is|required that, for current ratings_up to and including 50 A, terminals be designed to clamp solid
conductors as well as rigid stranded ‘conductors; the use of flexible conductors is permitted. Nevertheless, it
is pgrmitted that terminals for conductors having cross-sections from 1 mm2 up to 10 mm? be desfgned to
clamjp solid conductors only.
b Maximum wire sizes of Table.5; increased according to Table D.2 of IEC 61545:1996.

Complignce is checked by inspection, by measurement and by fitting in turn one cqnductor
of the sallest and one of the largest cross-section areas as specified.

8.1.5.4 | Replacement:

Terminals shall allow the conductors to be connected without special preparation.

Compliance is checked by inspection and the tests of L.9.

L.9 Tests
Clause 9 applies, with the following exceptions:
Addition:

For the tests which are influenced by the material of the terminal and the type of conductor
that can be connected, the test conditions of Table L.3 are applied.
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Additionally the test of L.9.2 is carried out on terminals separated from the circuit-breaker.

Table L.3 - List of tests according to the material of conductors and terminals

Material of terminals Material according Al a
to 8.1.4.4a
Material of conductor Al Cu Al
(Table L.1)
Use Tables L.2 and L.5 Use Tables 5 and 10 Use Tables L.2 and L.5
9.4 Reliability of Use Tables L.2, L.5 and 11 Use Tables 5, 10 and 11 Use Tables L.2, L.5 and 11
screws
9.5.2 Pull-out test ® Use Tables L.2, L.5 and 11 Use Tables 5, 10 and 11 Use Tables L.2, L.5 and 11
9.5.3 [DQamage of the Use Tables L.2, L.5 and 11 Use Tables 5, 10 and 11 Use Tables L.2, k.5 and 11
donductor
9.5.4 Ipsertion of the | Use Table L.4 Use Table 5 Use Table L4
cdonductor
9.8 Tlemperature Use Table L.5 Use Table 10 Use-Table L.5
rlse
9.9 28-day test Use Table L.5 Use Table 10 Use Table L.5
L.9.2 (ycling test Use Table 11 Use Table 11 Use Table 11

a Use
to b
for th

est sequences A and B and number of samples defined in Annex €. For circuit-breakers which 3
connected to Al or Cu conductors, the test sequences and numbenof samples have to be doubl
e Cu conductor and one for the Al conductor)

b For the pull-out test 9.5.2, the value for 70 mm? wire is under gonsideration.

Table L.4 — Connectable conductorsZand their theoretical diameters

Metric AWG
Rigid (co?:::bc:ily) Rigid (col:)I:::'b( f\ly)
. . Class B Classes P
S Solid Stranded S Solid 2 stranded 2 Il K, M
stfanded
mm? g mm g mm mm? @ mm Gauge g mm @ mm Gauge mm
1,0 1,2 1.4 1,0 1,5 18 1,07 1,23 18 1,28
1,5 1,5 1,7 1,5 1,8 16 1,35 1,55 16 1,50
2,5 1,9 2,2 2,5 2,3¢ 14 1,71 1,95 14 2,08
4,0 2,4 2,7 4,0 29¢ 12 2,15 2,45 12 2,70
6,0 2,9 3,3 4,0 29¢ 10 2,72 3,09
10,0 37 4.2 6.0 3.9 8 3.43 3.89 10 3,36
16,0 4,6 5,3 10,0 5,1 6 4,32 4,91 8 4,32
25,0 6,6 16,0 6,3 4 5,45 6,18 6 5,73
35,0 7,9 25,0 7,8 2 6,87 7,78 4 7,25
1 7,72 8,85
50,0 9,1 35 9,2 0 8,51 9,64 12,08
70,0 12,0 50 12 00 9,266 10,64
NOTE Diameters of the largest rigid and flexible conductors are based on IEC 60228:2004, and, for AWG
conductors, on ASTM B 172-71, ICEA S-19-81, ICEA S-66-524, ICEA S-68-516.
a8 Nominal diameter + 5 %.
b Largest diameter + 5 % for any of the three classes |, K, M.
¢ Dimensions for class 5 flexible conductors only, according to IEC 60228.

re able
ed (one
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L.9.1 Test conditions
Subclause 9.1 applies, except that the Al conductors to be connected are taken from Table
L.5.
Table L.5 — Cross sections (S) of aluminium test conductors
corresponding to the rated currents
S 1,
mm?2 A
_ I,<6
= 8 In 13
- 13 </, <20
- 20 </, <25
10 25 </ <32
16 32 < ;<50
25 50 <\ )< 63
35 63)< 1, <80
50 80 </, <100
70 100 < [, < 125
L.9.2 Current cycling test
L.9.2.1 General
This test verifies the stability of the screw-type terminal by comparing the temperature
performpance with that of the reference conductor under accelerated cycling conditions

This tesft is carried out on separateterminals.

L.9.2.2

The tes

Preparation

is performed on/four specimens, each one made by a couple of terminals, ass

in a manner which represents the use of the terminals in the circuit-breaker (see e

shown i
product
finish a
fixed to

shall be attached to the conducting parts of the same cross-section, shape, m
5 that o which they are mounted on the product. The screw-type terminals
the gdnducting parts in the same manner (position, torque, etc.) as on the pr

one spdcimen’ fails during the test, four other specimens shall be tested and no other
are admitted.

L.9.2.3

sembled
amples

Figures L.2.to L.6). The screw-type terminals which have been removed from the

etal and
shall be
bduct. If
failures

Test arrangement

The general arrangement of the samples shall be as shown in Figure L.1.

Ninety per cent of the value of torque stated by the manufacturer or, if not stated, selected in
Table 11 shall be used for the test specimens. The test is carried out with conductors
according to Table L.5.

The length of the test conductor from the point of entry to the screw-type terminal specimens
to the equalizer (see L.3.3) shall be as in Table L.6.
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Table L.6 — Test conductor length

Conductor cross section Conductor wire size Minimum conductor length
mm? AWG mm
S <10,0 <8 200
16,0 < S <25,0 6to3 300
35,0<S<70,0 2to 00 460

Test conductors are connected in series with a reference conductor of the same cross-
section.

The length of the reference conductor shall be approximately at least twice thedength of the
test conductor.

Each fr¢ge end of the test and reference conductor(s) not connected to a_screw-type ferminal
specimén shall be welded or brazed to a short length of an equalizer of'the same material as
the congluctor and of cross section not greater than that given in Table L.7. All strands of the
conductpr shall be welded or brazed to make an electrical connection with the equalizer.

Tool-applied compression type terminations without welding Mmay be used for the eqyalizer if
acceptable to the manufacturer and if the same performange is provided.

Table L.7 — Equalizer and busbar dimensions

Range of test current Maximum ;::gss section
A Al Cu
0 to 50 45 45
51to 125 105 85
126 to 225 185 155

The separation between the test and reference conductors shall be at least 150 mm.

The tes{ specimen.shall be suspended either horizontally or vertically in free air by supporting
the equalizer or-busbar by non-conductive supports so as not to subject the screw-type
terminal to a ténsile load. Thermal barriers shall be installed midway between the conductors
which shhall(extend 25 mm = 5 mm widthways and 150 mm = 10 mm lengthways|beyond
the scrgwstype terminals (see Figure L.1). Thermal barriers are not required provided the

specimens—are—separated—byatteast450—mm—The—specimens—shattbe—tocated—at least

600 mm from the floor, wall or ceiling.

The test specimens shall be located in a substantially vibration-free and draught-free
environment and at an ambient temperature between 20 °C and 25 °C. Once the test is
started, the maximum permissible variation is £1 K provided the range limitation is not
exceeded.

L.9.2.4 Temperature measurement

Temperature measurements are made by means of thermocouples, using a wire having a
cross-section of not more than 0,07 mm?2 (approximately 30 AWG).

For screw-type terminals, the thermocouple shall be located on the conductor entry side of the
screw-type terminal, close to the contact interface.
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For the reference conductor, the thermocouples shall be located midway between the ends
of the conductor, and under its insulation.

Positioning of the thermocouples shall not damage the screw-type terminal or the reference
conductor.

NOTE 1 Drilling of a small hole and subsequent fastening of the thermocouple is an acceptable method, provided
that the performance is not affected and that it is agreed by the manufacturer.

The ambient temperature shall be measured with two thermocouples in such a manner as to
achieve an average and stable reading in the vicinity of the test loop without undue external

influence. The thermocouples shall be located in a horizontal plane intersecting the
specimensata minimum distance of 600 mm from them

NOTE 2 |A satisfactory method for achieving a stable measurement is, for example, to attach the thermqgcouple to
unplated ¢opper plates approximately 50 mm x 50 mm, having a thickness between 6 mm and 10‘'mm.

L.9.2.5 Test method and acceptance criteria

NOTE 1 |Evaluation of performance is based on both the limit of screw-type terminal~temperature ris¢ and the
temperatyre variation during the test.

The tes{ loop shall be subjected to 500 cycles of 1 h current-on.and 1 h current-off, starting at
an a.c. current equal to 1,12 times the test current value determined in Table L.8. Near the
end of [each current-on period of the first 24 cycles, the-current shall subsequegntly be
adjusted to raise the temperature of the reference conductor to 75 °C.

At the 2pth cycle the test current shall be adjusted for\the last time and the stable temperature
shall be| recorded as the first measurement. There“shall be no further adjustment of jthe test
current for the remainder of the test.

Temperatures shall be recorded for at.least one cycle of each working day, and after
approximately 25, 50, 75, 100, 125, 175,225, 275, 350, 425, and 500 cycles.

The tenjperature shall be measurgd during the last 5 min of the current-on time. If thg size of
the set|of test specimens or(the speed of the data acquisition system is such that not
all meagurements can be completed within 5 min, the current-on time shall be extended as
necessgry to complete suchimeasurements.

After the first 25 cycles the current-off time may be reduced to a time 5 min longer fhan the
time nec¢essary to-all'terminal assemblies for cooling down to a temperature between pmbient
tempergture T and T, + 5 K during the current-off period. Forced-air cooling may be
employed to.reduce the off time, if acceptable to the manufacturer. In that case it ghall be
applied |torthe entire test loop and the resulting temperature of the forced air shall not be
lower thian'the ambient air temperature.

The stability factor Sf for each of the 11 temperature measurements is to be determined by
subtracting the average temperature deviation D from the 11 values of the temperature
deviation d.

The temperature deviation d for the 11 individual temperature measurements is obtained
by subtracting the associated reference conductor temperature from the screw-type terminal
temperature.

NOTE 2 The value of d is positive if the screw-type temperature is higher than that of the reference conductor and
negative if it is lower.

For each screw-type terminal

— the temperature rise shall not exceed 110 K;
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An example of calculation for one screw-type terminal is given in Table L.9.

Table L.8 — Test current as a function of rated current

Metric sizes AWG
Rated current Al conductor size Test current Al conductor size Test Current
A mm? A N° A
0</ <15 2,5 26 12 30
15 < <20 4 35 10 40
2041,<25 6 46 8 5
2541,<32 10 60 6 6
3241,<50 16 79 4 9
50 4/, <65 25 99 3 110
654/, <80 35 137 2 123
80 4/, <100 50 171 1 15p
100 4/, <125 70 190 0 190
Table L.9 — Example of calculation for determining
the average temperature.deviation D
Temperatures Temperature Stabifity
Tempgrature Cycle Screw-type Reference deviation factor
measufrement Number terminal a conductor b d=a-b Sf=d-D
°C °C K K
25 79 78 1 0,1B
p 50 80 77 3 2,1B
B 75 78 78 0 -0,82
: 100 76 77 -1 -1,82
b 125 77 77 0 -0,82
b 175 78 77 1 0,1B
1 225 79 76 3 2,1B
B 275 78 76 2 1,1B
D 350 77 78 -1 -1,82
10 %425 T 79 =2 =2;82
11 500 81 78 3 2,18
Average temperature deviation D = d = S =0,82

number of measurements 11
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Figure L.1 = General arrangement for the test
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NOTE The conducting part can be bolted, soldered or welded.

Figure L.2
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PETIT APPAREILLAGE ELECTRIQUE - ]
DISJONCTEURS POUR LA PROTECTION CONTRE LES SURINTENSITES
POUR INSTALLATIONS DOMESTIQUES ET ANALOGUES -

Partie 1: Disjoncteurs pour le fonctionnement en courant alternatif

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale ¢de. norialisation
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de,|'tE€). L'IEC a pour
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les [domaines
de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités~<)publie deq Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur_élaboration est confiée a des
comitg¢s d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sdjet traité peut partigiper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, (en, liaison avec I'l[EC, participent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatjon (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans |a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant.donné que les Comités nationaux de I'lEC
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de fecommandations internationales et sont agréées
commg telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les \efforts raisonnables sont entrepris afin |que I'lEC
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respopsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui emgst faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationalgy les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, danjs toute la
mesute possible, a appliquer de fagon transparente:les Publications de I'lEC dans leurs publications pationales
et rédionales. Toutes divergences entre toutés”Publications de I'lEC et toutes publications natignales ou
régionfales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L’IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification ind¢pendants
fournigsent des services d'évaluation(de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
confomité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cgrtification
indép¢gndants.

6) Tous les utilisateurs doivent.s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

7) Aucurle responsabilité .ne__doit étre imputée a I'l[EC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris, ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et ded Comités
nationaux de I'lEC, ,pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de jout autre
dommfage de queldue.nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprif les frais
de justice) et lesndépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de
toute @utre Publieation de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attenmtion'est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référehcéés est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur Te fait que certains des éléments de Ta présente Publication de TTEC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale |IEC 60898-1 a été établie par le sous-comité 23E: Disjoncteurs et
appareillage similaire pour usage domestique, du comité d'études 23 de I'IEC: Petit
appareillage.

La présente version bilingue (2016-11) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2015-03.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition publiée en 2002,
Amendement 1:2002 et Amendement 2:2003. Cette édition constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:
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a) Révision de 9.5 Bornes

b) Révision de I'essai au fil incandescent

c) Simplification des figures pour les essais de court-circuit.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 23E/881/FDIS et 23E/894/RVD.

Le rapport de vote 23E/894/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La version frangaise n'a pas été soumise au vote.

Cette publication a éte redigee selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Dans la

Exig
Spé

présente Norme, les caractéres d'imprimerie suivants sont employés:

ences proprement dites: caractéres romains.

cifications d'essai: caracteres italiques.

Comrhentaires: petits caractéres romains.

Une lise de toutes les parties de la série IEC 60898, publiées/sous le titre géné
apparei
installat

Le comi
stabilité
relatives a la publication recherchée. A cette datey,la publication sera

reco

lage électrique — Disjoncteurs pour la protection~¢contre les surintensite
fons domestiques et analogues, peut étre consulté€ sur le site web de I'lEC.

[té a décidé que le contenu de cette publication*ne sera pas modifié avant la
indiquée sur le site web de I'IEC sous¢*http://webstore.iec.ch"” dans les (

nduite,

supprimée,

remplacée par une édition révisées ou

ame

ndée.

Le cont¢nu du corrigendum de novembre 2015 a été inclus dans cet exemplaire.

al Petit
Bs  pour

date de
onnées
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PETIT APPAREILLAGE ELECTRIQUE - ]
DISJONCTEURS POUR LA PROTECTION CONTRE LES SURINTENSITES
POUR INSTALLATIONS DOMESTIQUES ET ANALOGUES -

Partie 1: Disjoncteurs pour le fonctionnement en courant alternatif

1 Domaine d'application

La prégente partie de I'IEC 60898 s'applique aux disjoncteurs a coupure dans¢lair pour
courant|alternatif a 50 Hz, 60 Hz ou 50/60 Hz, ayant une tension assignée ne dépasgant pas
440 V (¢ntre phases), un courant assigné ne dépassant pas 125 A et un pouvioir’de foupure
assigné[ne dépassant pas 25 000 A.

Dans lalmesure du possible, elle est alignée avec les exigences de '|EC/60947-2.

Ces disjoncteurs sont destinés a la protection contre les surintensités des installatipns des
bétimer:]ts et autres applications analogues; ils sont congus¥pour étre utilisés par des
personnes non averties et pour ne pas exiger d'entretien.

Ils sont destinés a étre utilisés dans un environnement,avec degré de pollution 2.
Ils sont @ppropriés pour la fonction de sectionnemént!

Les disjpncteurs de la présente Norme, a I'exception de ceux dont la tension assignége est de
120 V op 120/240 V (voir Tableau 1), sont adaptés a une utilisation dans des systémes IT.

La présente Norme s'applique également aux disjoncteurs a calibres multiples, a cpndition
que l'ongane de réglage pour le passage d'une valeur discréte a une autre ne soit pas
accessible en service normal et'que le passage ne puisse pas étre effectué sans I'ajde d'un
outil.

La prés¢nte Norme ne s'applique pas

— aux disjoncteurssdestinés a la protection des moteurs;

— aux disjoncteurs dont le réglage du courant est ajustable par des moyens accespibles a
I'utiligateurs

Pour legs~disjoncteurs ayant un degré de protection supérieur a 1P20 suivant I'lEQ 60529,
utilisés dans des emptacements ou regnent des conditions severes (teltes que chateur, froid,
humidité excessive, ou dépdt de poussieres) et dans des emplacements dangereux,
(par exemple ou il y a un risque d'explosion) des constructions spéciales peuvent étre
nécessaires.

La présente Norme ne s’applique pas aux disjoncteurs pour fonctionnement en courant
alternatif et en courant continu qui sont couverts par I'lEC 60898-2.

La présente Norme ne s’applique pas aux disjoncteurs munis d'un déclencheur a courant
différentiel résiduel incorporé qui sont couverts par I'lEC 61009-1, I'IEC 61009-2-1 et
I'IEC 61009-2-2.

Un guide pour la coordination, dans des conditions de court-circuit, des disjoncteurs avec
d'autres dispositifs de protection contre les courts-circuits (DPCC) est donné dans
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I'Annexe D. Pour des conditions de surtension plus sévéres, il convient d'utiliser des
disjoncteurs satisfaisant a d'autres normes (par exemple IEC 60947-2).

Pour des environnements ayant un degré de pollution plus élevé, il convient d'utiliser des
enveloppes procurant le degré de protection approprié.

NOTE Les disjoncteurs relevant du domaine d'application de la présente Norme peuvent aussi étre utilisés pour
la protection contre les chocs électriques en cas de défaut, selon leurs caractéristiques de déclenchement et les
caractéristiques de l'installation. Les critéres d'application pour de tels usages sont traités par les régles
d'installation.

La présente Norme indique toutes les exigences nécessaires pour assurer la conformité aux
caractéristiques de fonctionnement exigées pour ces dispositifs par les essais de type.

Elle indique également les détails relatifs aux exigences et aux modalités f'essais
nécessgires pour assurer la reproductibilité des résultats.

La présénte Norme fixe

a) les ¢aractéristiques des disjoncteurs;

b) les ¢onditions auxquelles doivent satisfaire les disjoncteurs relativement a:
1) leur fonctionnement et leur tenue en service normal;
2) leur fonctionnement et leur tenue en cas de surcharge;

3) leur fonctionnement et leur tenue en cas desgourt-circuit, jusqu'a leur podvoir de
goupure assigneé;

4) leurs propriétés diélectriques;
c) les essais destinés a vérifier si ces conditions sont remplies et les méthodes a |adopter
pour ces essais;
d) les indications a porter sur les dispositifs;
e) les géquences d'essais a effectuer'et le nombre d'échantillons (voir Annexe C);

f) la cpordination en court-circuit ;avec un autre dispositif de protection contre les| courts-
circliits (DPCC) associé dans;le méme circuit (voir Annexe D);

g) les essais individuels aweffectuer sur chaque disjoncteur pour déceler les changements
inacceptables de materiau ou de fabrication susceptibles de compromettre la [sécurité
(voit Annexe ).

2 Références<normatives

Les dodqumeénts suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralitg ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. HRour les
références datées;seute teditioncitées'apptiquePourtes références nonmdatées; taderniére
édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60050 (toutes les parties), Vocabulaire Electrotechnique International (VEI). Disponible
sur: http://www.electropedia.org/

IEC 60227 (toutes les parties), Conducteurs et cébles isolés au polychlorure de vinyle, de
tension nominale au plus égale a 450/750 V

IEC 60269 (toutes les parties), Fusibles basse tension

IEC 60364-4-41:2005, Installations électriques a basse tension — Partie 4-41: Protection pour
assurer la sécurité — Protection contre les chocs électriques
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IEC 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel. Disponible sur:
http://www.graphical-symbols.info/equipment

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 60664-1:2007, Coordination de l'isolement des matériels dans les systémes (réseaux) a
basse tension — Partie 1: Principes, exigences et essais

IEC 60695-2-10, Essais relatifs aux risques du feu - Partie 2-10: Essais au fil
incandescent/chauffant — Appareillage et méthode commune d’essai

|EC 60 Q5 2 11-2000 Eccaja ralatifo oy riceoiing Ay fogg Dotin 2 414:- LCcoccnaic au f/l
A A~ a ay — TeTratis et T<cttrC—=—11-

\“A~A~ oot oA TTogquTco— Ot =TT

incandefscent/chauffant — Méthode d'essai d'inflammabilité pour produits finis (GWEPT]

IEC 60947-1:2007, Appareillage a basse tension — Partie 1: Régles générales
IEC 60947-2:2006, Appareillage a basse tension — Partie 2: Disjoncteurs

IEC 61545:1996, Dispositifs de connexion — Dispositifs pour larconnexion des cébles en
aluminiym dans des organes de serrage en matiére quelconqueletdes cébles en cuiyre dans
des organes de serrage en aluminium

3 Termes et définitions

Pour leg besoins de ce document, les termes et définitions donnés dans I'l[EC 60050-441 ainsi
que les [suivants s’appliquent.

31 Appareils

3.1.1
appareil de connexion
appareil destiné a établir ou a interrompre le courant dans un ou plusieurs circuits élegtriques

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-01]

3.1.2
appareill mécanique.de connexion
appareil de conneXion destiné a fermer et a ouvrir un ou plusieurs circuits électriques au
moyen de contacts séparables

[SOURQGEXIEC 60050-441:1984, 441-14-02]

3.1.3

coupe-circuit a fusibles

appareil dont la fonction est d'ouvrir, par la fusion d'un ou de plusieurs de ses éléments
spécialement congus et calibrés a cet effet, le circuit dans lequel il est inséré et d'interrompre
le courant lorsque celui-ci dépasse pendant un temps suffisant une valeur donnée

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-18-01, modifié¢e — "Le fusible comprend toutes les
parties qui forment le dispositif complet" a été supprimé.]

3.1.4

disjoncteur

appareil mécanique de connexion capable d'établir, de supporter et d'interrompre des
courants dans les conditions normales du circuit, ainsi que d'établir, de supporter pendant
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une durée spécifiée et d'interrompre automatiquement des courants dans des conditions

anormal

es spécifiées du circuit, telles que celles de court-circuit

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-14-20]

3.1.5

disjoncteur enfichable
disjoncteur ayant une ou plusieurs bornes enfichables (voir 3.3.20) et congu pour étre
employé avec des moyens appropriés pour la connexion par enfichage

3.2 Termes généraux

3.2.1
surinte
courant

[SOURC

3.2.2
courant
surinten

Note 1 a
suffisant.

3.2.3

courant
surinten
différen

Note 1 a |

3.2.4

circuit
<d'un d
qu'il a p

3.2.5
circuit ¢
<d'un d
I'ouverty

3.2.6

nsité
supérieur au courant assigné

E: IEC 60050-441:1984, 441-11-06]
de surcharge
sité se produisant dans un circuit électriquement sain

I'article:  Un courant de surcharge peut provoquer des domfages s'il est maintenu pendant

de court-circuit
s en service normal

article: Un courant de court-circuit peuf\étre di a un défaut ou a un branchement incorrect.

brincipal
sjoncteur> ensemble de piéces conductrices d'un disjoncteur insérées dans |
pur fonction de fermer ou d'ouvrir

le commande
sjoncteur>)circuit (autre qu'une voie du circuit principal) destiné a la fermetu
re, ou lesydeux, du disjoncteur

circuit auxiliaire

un temps

sité résultant d'un défaut d'impédance négligeable entre des points a des p¢tentiels

e circuit

re ou a

<d'un disjoncteur> ensemble de piéces conductrices d'un disjoncteur destinées a étre
insérées dans un circuit autre que le circuit principal et le circuit de commande du disjoncteur

3.2.7
pole

<d'un disjoncteur> élément d'un disjoncteur associé exclusivement a un chemin conducteur
électriquement séparé appartenant a son circuit principal, muni de contacts destinés a fermer
et ouvrir le circuit principal lui-méme, et ne comprenant pas les éléments constituants

assuran

3.2.71

t la fixation et le fonctionnement d'ensemble de tous les pdles

péle protégé

p6le mu

ni d'un déclencheur a8 maximum de courant (voir 3.3.6)
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3.2.7.2

po6le non protégé

pble sans déclencheur a maximum de courant (voir 3.3.6), mais, hormis cela, généralement
capable des mémes performances qu'un pble protégé du méme disjoncteur

Note 1 a [l'article: Pour assurer la conformité a cette exigence, le pdle non protégé peut étre de la méme
construction que le ou les pdles protégés ou d'une construction particuliere.

Note 2 a l'article: Si le pouvoir de coupure du pble non protégé est différent de celui du ou des pbles protégeés,
ceci doit étre indiqué par le fabricant.

3.2.7.3
po6le neutre de sectionnement
pble prevo—sewtement—pour—coupe

fermetufe ou de coupure

avet—ahR—peyvoir de

3.2.8
position de fermeture
position| dans laquelle la continuité prédéterminée du circuit principalbdu disjoncfeur est
assurée

3.2.9
position d'ouverture
position| dans laquelle la distance prédéterminée d'isolement)entre contacts ouverts|dans le
circuit principal du disjoncteur est assurée

3.2.10
température de l'air

3.2.10.1
température de I'air ambiant
tempérdture déterminée dans des conditions prescrites de I'air qui entoure le disjoncteur

Note 1 a [farticle: Pour les disjoncteurs sous*enveloppe, c'est la température de I'air a I'extérieur de I'enJeloppe

[SOURCE: IEC 60050-441:1984,441-11-13, modifiée — "la totalité de I'appareil de cojnnexion
ou du fusible" a été remplacé par' "le disjoncteur".]

3.2.10.2
température de référence de l'air ambiant
tempérdture de l'airambiant sur laquelle sont basées les caractéristiques temps-courajnt

3.2.11
manoeuyvre
passag4vd‘un ou des contacts mobiles de la position d'ouverture a la position de fermleture et
vice versa

Note 1 a l'article: Si une distinction est nécessaire, le terme "manceuvre électrique” est utilisé s'il s'agit d'une
opération au sens électrique (par exemple: établissement ou coupure) et "manceuvre mécanique", s'il s'agit d'une
opération au sens mécanique (par exemple: fermeture ou ouverture).

3.2.12
cycle de manceuvres
suite de manceuvres d'une position a une autre avec retour a la premiére position

3.2.13

séquence de manceuvres

<d’'un appareil mécanique de connexion> suite de manceuvres spécifiées effectuées a des
intervalles de temps spécifiés

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-03]
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3.2.14

service ininterrompu

service dans lequel les contacts principaux d'un disjoncteur restent fermés tout en
transportant un courant permanent sans interruption pendant de longues périodes (qui
peuvent étre des semaines, des mois, et méme des années)

3.3 Eléments constitutifs

3.3.1

contact principal

contact inséré dans le circuit principal d'un disjoncteur et prévu pour supporter, en position de
fermeture, le courant du circuit principal

3.3.2
contact d'arc
contact prévu pour que l'arc s’y établisse

Note 1 & Yarticle: Un contact d'arc peut jouer le réle de contact principal. Il peut étre un‘contact distinct|congu de
fagon a s'puvrir aprés et se fermer avant un autre contact qu'il a pour but de protéger contre des détériorgtions.

[SOURCQE: IEC 60050-441:1984, 441-15-08]

3.3.3
contactf de commande
contact |inséré dans un circuit de commande d'un disjoncteur et manceuvré mécaniquement
par ce disjoncteur

3.34
contact auxiliaire
contact |inséré dans un circuit auxiliaire et manceuvré mécaniquement par le disjoncteur (par
exemple, pour indiquer la position des contacts)

3.3.5
déclengheur
disposit|f raccordé mécaniquement a (ou intégré dans) un disjoncteur dont il liere les
organeg de retenue et qui permet I'ouverture automatique du disjoncteur

3.3.6
déclengheur a maximum de courant
déclencheur qui @actionne avec ou sans retard un disjoncteur lorsque le courant |dans le
déclencheur dépasse une valeur prédéterminée

Note 1 a [articles# Cette valeur peut, dans certains cas, dépendre de la vitesse d'accroissement du couraht.

3.3.7
déclencheur a maximum de courant a temps inverse

déclencheur &8 maximum de courant qui fonctionne aprés un intervalle de temps qui varie en
raison inverse de la valeur de la surintensité

Note 1 a l'article: Un tel déclencheur peut étre prévu pour que le retard atteigne une valeur minimale définie pour
des valeurs élevées de la surintensité.

3.3.8

déclencheur direct a maximum de courant

déclencheur a maximum de courant alimenté directement par le courant dans le circuit
principal d'un disjoncteur

3.3.9
déclencheur de surcharge
déclencheur @ maximum de courant destiné a la protection contre les surcharges
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3.3.10

partie conductrice

partie capable de conduire du courant, bien qu'elle ne soit pas nécessairement utilisée pour
conduire du courant en service normal

3.3.11

partie conductrice accessible

partie conductrice, susceptible d'étre touchée directement, qui n'est pas normalement sous
tension, mais qui peut le devenir en cas de défaut

Note 1 a l'article: Les masses caractéristiques sont les parois des enveloppes métalliques, les poignées de
manceuvre métalliques, etc.

3.3.12
borne
partie clonductrice d'un dispositif prévue pour la connexion et la déconnexién, aux|circuits
extérieurs

3.3.12.1
borne i vis
borne ppur le raccordement et la déconnexion ultérieure d'un conducteur ou l'interconnexion
démontable de deux conducteurs ou plus, le raccordement<éfant réalisé directement ou
indirect¢ment au moyen de vis ou d'écrous de toutes sortes

3.3.12.2
borne j trou

borne de type a vis dans laquelle le conducteur estintroduit dans un trou ou une cayité, et y
est serre par le bout de la vis

Note 1 a| l'article: La pression de serrage peut étre appliquée directement par le bout de la vis ou par
I'intermédfiaire d'une piéce de serrage sur laquelle s'€Xerce la pression du bout de la vis.

Note 2 a [farticle: Des exemples de bornes & _tfou sont donnés a I'Annexe F, Figure F.1.

[SOURQE: IEC 60050-442:1984,-442-06-22]

3.3.12.3
borne J serrage sous téte.de vis
borne dans laquelle I'a@me’d'un conducteur est serrée sous la téte d'une ou plusieurg vis, la
pression de serragetpouvant étre appliquée directement par la téte de la vis ou ay moyen
d'une partie intermgdiaire, telle qu'une rondelle, une plaquette ou un dispositif empéghant le
conducteur ou sesbrins de s'échapper

Note 1 a [farticles Des exemples de bornes a vis sont donnés a I'Annexe F, Figure F.2.

[SOURCE:TEC 60050-442:7984, 442-06-08]

3.3.12.4
borne a goujon fileté
borne a vis dans laquelle I'dame d'un conducteur est serrée sous un écrou

Note 1 a l'article: La pression de serrage peut étre appliquée directement par un écrou de forme appropriée ou au
moyen d'un organe intermédiaire, tel qu'une rondelle, une plaquette ou un dispositif empéchant le conducteur ou
ses brins de s'échapper

Note 2 a l'article: Des exemples de bornes a goujon fileté sont donnés a I'Annexe F, Figure F.2.

[SOURCE: IEC 60050-442:1984, 442-06-23]
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3.3.12.5

borne a plaquette

borne a vis dans laquelle I'ame d'un conducteur est serrée sous une plaquette au moyen de
deux ou plusieurs vis ou écrous

Note 1 a l'article: Des exemples de bornes a plaquette sont donnés a I'Annexe F, Figure F.3.

[SOURCE: IEC 60050-442:1984, 442-06-09]

3.3.12.6
borne pour cosses et barrettes
borne a vis prévue pour serrer une cosse ou une barrette directement ou indirectement au

moyen LI'UIIU vio UU dlull A\~ pw v |

Note 1 a [farticle: Des exemples de bornes pour cosses et barrettes sont donnés a I'Annexe F, Figure F.4.

[SOURCQE: IEC 60050-442:1984, 442-06-16]

3.3.12.7
borne sans vis
borne de connexion permettant le raccordement et la déconnexion_ultérieure d'un conducteur
ou l'intdrconnexion de deux conducteurs ou plus, le raccordemeént étant réalisé directement
ou indirectement au moyen de ressorts, pieces formant coin; excentriques ou coéngs, etc.,
sans préparation spéciale du conducteur autre que I'enléveément de l'isolant

[SOURCE: IEC 60050-442:1984, 442-06-13 modifiéepar ajout de la derniére partie duftexte]

3.3.12.8
borne enfichable
borne dont la connexion et la déconnexion peuvent étre réalisées sans dépldcer les
conducteurs du circuit correspondant

Note 1 a [article: La connexion est réalisée sans I'emploi d'un outil et est assurée par I'élasticité des parties fixes
et/ou mohiles et/ou par des ressorts

3.3.13
vis autgtaraudeuse
vis réal{sée dans un matériau présentant une plus grande résistance a la déformafion que
celle dulmatériau dans\lequel est réalisée la cavité quand celle-ci y est insérée par rotation.

Note 1 a ['article: JLa¥is est réalisée avec un filetage conique, la conicité étant appliquée au diametre |du noyau
du filetagg a la section terminale de la vis.

Note 2 a |'asticle! Le filetage résultant de la mise en place de la vis n'est formé de facon slre qu'aprés avoir
effectué ynnngambre suffisant de révolutions dépassant le nombre de filets de la section conique

3.3.13.1
vis autotaraudeuse par déformation
vis autotaraudeuse ayant un filet ininterrompu

Note 1 a l'article: La fonction de ce filetage n'est pas d'enlever du matériau de la cavité

Note 2 a l'article: Un exemple de vis autotaraudeuse par déformation est donné a la Figure 1.

3.3.13.2

vis autotaraudeuse a découpe

vis autotaraudeuse ayant un filet non continu. Ce filetage est destiné a enlever du matériau
de la cavité

Note 1 a l'article: Un exemple de vis autotaraudeuse a découpe est donné a la Figure 2.
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3.4 Conditions de fonctionnement

3.4.1

manceuvre de fermeture

manceuvre par laquelle on fait passer le disjoncteur de la position d'ouverture a la position de
fermeture

3.4.2

manceuvre d'ouverture

manceuvre par laquelle on fait passer le disjoncteur de la position de fermeture a la position
d'ouverture

3.4.3 L/
manceujvre dépendante manuelle
manceuyre effectuée uniquement au moyen d’énergie manuelle directement appliquée, de
telle sonte que la vitesse et la force de la manceuvre dépendent de l'action de,l'opératgqur

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-13]

3.4.4
manceujvre indépendante manuelle
manceuyre a accumulation d'énergie dans laquelle I'énergie¢provient de I'énergie manuelle
accumulée et libérée en une seule manceuvre continue, de.telle sorte que la vitesge et la
force dg la manceuvre sont indépendantes de l'action de l'opérateur

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-16-16]

3.45
disjoncteur a déclenchement libre
disjoncteur dont les contacts mobiles reviennent en position d'ouverture et y demeurent,
quand la manceuvre d'ouverture automatique est commandée aprés le début de la mgnceuvre
de fermeture, méme si l'ordre de fermeture est maintenu

Note 1 a|l'article: Afin d'assurer une linterruption correcte du courant qui peut avoir été établi, il jpeut étre
nécessaire que les contacts atteignentsmomentanément la position de fermeture.

3.5 QGrandeurs caractéristiques

NOTE Spuf spécification contraire, toutes les valeurs de courant et de tension sont des valeurs efficaceq.

3.5.1
valeur 3ssignée
valeur donnge~de chacune des grandeurs caractéristiques qui servent a définir les conditions
de foncfiohnement pour lesquelles le disjoncteur a été congu et réalisé

3.5.2

courant présumé

courant qui circulerait dans le circuit si chaque péle du disjoncteur était remplacé par un
conducteur d'impédance négligeable

Note 1 a Il'article: Le courant présumé peut étre qualifié de la méme fagon qu'un courant réel, par exemple
courant présumé coupé, courant de créte présumé.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-01, modifiée — "la totalité du dispositif de connexion
ou du fusible" a été remplacé par "le disjoncteur".]

3.5.3
valeur de créte du courant présumé
valeur de créte d'un courant présumé pendant la période transitoire qui suit son établissement
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Note 1 a l'article: La définition implique que le courant est établi par un disjoncteur idéal, c'est-a-dire dont
I'impédance passe instantanément d'une valeur infinie a une valeur nulle. Pour les circuits dans lesquels le courant
peut suivre plusieurs voies, par exemple dans les circuits polyphasés, elle implique de plus que le courant est
établi simultanément dans tous les pbles, méme le courant dans un seul péle est pris en considération.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-02]

3.5.4

valeur maximale de créte du courant présumé

valeur de créte du courant présumé quand l'établissement du courant a lieu a l'instant qui
conduit a la plus grande valeur possible

Note 1 a l'article: Pour un disjoncteur multipolaire dans un circuit polyphasé, la valeur maximale de créte du
courant présume e Se TappoTte qua urmr seutpote:

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-04]

3.5.5
pouvoil de fermeture et de coupure en court-circuit
compospnte alternative du courant présumé, exprimée en valeur efficace, que le disjpncteur,
par conception, établit pendant le temps d'ouverture et interrompt”dans des conditions
spécifiées

3.5.5.1
pouvoil de coupure limite en court-circuit
pouvoir|de coupure pour lequel les conditions de foenhctionnement prescrites suivant une
séquenge d'essai spécifiée ne comprennent pas l'aptitude du disjoncteur a étre parcquru par
un courant égal a 0,85 fois son courant de.‘non-déclenchement pendant lel temps
conventjonnel

3.5.5.2
pouvoil de coupure de service en court-¢circuit
pouvoir| de coupure pour lequel lesconditions prescrites suivant une séquence|d'essai
spécifiée comprennent l'aptitude du“disjoncteur a étre parcouru par un courant| égal a
0,85 foig son courant de non-déclenchement pendant le temps conventionnel

3.5.6
courang coupé
courant|{dans un péle du-disjoncteur évalué a l'instant de I'amorgage de I'arc au coufs d'une
coupureg

3.5.7
tension| appliquée
tension | qui-existe entre les bornes d'un pble d'un disjoncteur immédiatemenr avant
|'établissenment du courant

Note 1 a l'article: Cette définition s'applique a un dispositif unipolaire. Pour un dispositif multipolaire, la tension
appliquée est la tension aux bornes d'alimentation du dispositif.

3.5.8
tension de rétablissement
tension qui apparait entre les bornes d'un pdle de disjoncteur aprés l'interruption du courant

Note 1 a l'article: Cette tension peut étre prise en considération dans deux intervalles de temps successifs, I'un
durant lequel existe une tension transitoire, suivi par un second intervalle durant lequel seule la tension de
rétablissement a fréquence industrielle ou en régime établi existe.

Note 2 a I'article: Cette définition s'applique a un dispositif unipolaire. Pour un dispositif multipolaire, la tension
de rétablissement est la tension aux bornes d'alimentation du dispositif.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-25, modifiée — La Note 2 a I'article a été ajoutée.]
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3.5.8.1

tension transitoire de rétablissement

tension de rétablissement pendant le temps ou elle présente un caractére transitoire
appréciable

Note 1 a l'article: La tension transitoire peut étre oscillatoire ou non oscillatoire ou étre une combinaison de
celles-ci selon les caractéristiques du circuit et du disjoncteur. Elle tient compte de la variation du potentiel du
point neutre du circuit polyphasé.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-26, modifiée — La Note 2 a été supprimée.]

3.5.8.2
tension de rétablissement a fréguence industrielle
tension [de rétablissement aprés la disparition des phénomeénes transitoires de tension

[SOURCQE: IEC 60050-441:1984, 441-17-27]

3.5.9
durée d'ouverture
durée mesurée a partir de l'instant ou, le disjoncteur étant en pgsition de fermgture, le
courant| atteint, dans le circuit principal, la valeur de fonctionnement du déclengheur a
maximum de courant jusqu'a l'instant de la séparation des contacts d'arc dans tous leq pdles

Note 1 a [article: Le temps d'ouverture est communément assimilé audtemps de déclenchement, quoiqug, au sens
strict, le temps de déclenchement soit le temps qui s'écoule entre I'ins§tant du commencement du temps dlouverture
et l'instanf auquel la commande d'ouverture devient irréversible.

3.5.10
durée d

3.5.10.1
durée d'arc d'un poéle
intervalle de temps entre l'instant de début'de I'arc sur un péle et I'instant de I'extinctign finale
de l'arcsur ce pdle

arc

[SOURCE: IEC 60050-441:1984,"441-17-37, modifiée — "ou sur un fusible" et "ou ce|fusible"
ont été supprimés.]

3.5.10.2
durée d'arc d'un disjoncteur multipolaire
intervalle de tempstentre I'instant du premier début d'un arc et I'instant de I'extinctign finale
sur toug les poles

[SOURCEIEC 60050-441:1984, 441-17-38]

3.5.11

durée de coupure

intervalle de temps entre le début de la durée d'ouverture d'un disjoncteur et la fin de la durée
d'arc

3.5.12

12t

intégrale de Joule

intégrale du carré du courant pendant un intervalle de temps donné

1
/2t:ji2dt

o
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3.5.13

caractéristique /2t d'un disjoncteur

courbe donnant les valeurs maximales de /2t en fonction du courant présumé dans des
conditions spécifiées de fonctionnement

3.5.14
coordination entre dispositifs de protection contre les surintensités placés en série

3.5.14.1

coordination pour la protection contre les surintensités des dispositifs de protection a
maximum de courant

coordination de deux ou plusieurs dispositifs de protection contre les surintensités en série
pour assurer la sélectivité et/ou la protection d'accompagnement

[SOURCE: IEC 60947-1:2007, 2.5.22]

3.5.14.2
sélectiyité lors d’une surintensité
coordination entre les caractéristiques de fonctionnement de plisieurs disposjtifs de
protectipn a maximum de courant en série de telle fagcon qu'a l'apparition de surintensités
comprises dans des limites données, le dispositif prévu pour fangtionner dans ceq limites
fonctionne, tandis que le ou les autres ne fonctionnent pas

[SOURCQE: IEC 60947-2:2006/AMD2:2013, 2.17.1]

3.5.14.3
protection d'accompagnement
coordination, pour la protection contre les surintensités, de deux dispositifs de protection a
maximum de courant dans laquelle le dispositif de protection, qui est généralement, mais pas
nécessgirement, situé coté source, effectuerla protection contre les surintensités avec ou
sans l'dide de l'autre dispositif de protection et empéche toute contrainte excessgive sur
celui-ci

[SOURCE: IEC 60947-1:2007, 2.5£24]

3.5.14.4
sélectivité totale
sélectiv|té lors d'une sgrintensité dans laquelle, en présence de deux dispositifs de prptection
a maximum de courant placés en série, le dispositif de protection aval assure la prptection
sans provoquer le‘fonctionnement de l'autre dispositif de protection

[SOURCQE: IEC. 60947-2:2006, 2.17.2]

3.5.14.5
sélectivité partielle

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
jusqu'a un niveau donné de surintensité sans provoquer le fonctionnement de I'autre dispositif
de protection

[SOURCE: IEC 60947-2:2006, 2.17.3]

3.5.14.6

courant limite de sélectivité

Is

valeur de courant correspondant a l'intersection de la caractéristique totale temps-courant du
dispositif de protection placé en aval avec la caractéristique temps-courant de préarc (pour
les fusibles) ou de déclenchement (pour les disjoncteurs) de I'autre dispositif de protection
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Note 1 a l'article: Le courant limite de sélectivité (voir Figure D.1) est une valeur limite de courant

— en dessous de laquelle, en présence de deux dispositifs de protection a maximum de courant placés en série,
le dispositif de protection aval achéve sa manceuvre de coupure en temps voulu pour empécher l'autre
dispositif de protection d'amorcer sa manceuvre (c'est-a-dire que la sélectivité est assurée);

— au-dessus de laquelle, en présence de deux dispositifs de protection a maximum de courant placés en série,
le dispositif de protection aval peut ne pas achever sa manceuvre de coupure en temps voulu pour empécher
I'autre dispositif de protection d'amorcer sa manceuvre (c'est-a-dire que la sélectivité n'est pas assurée)

[SOURCE: IEC 60947-2:2006, 2.17.4]

3.5.14.7

courant d'intersection
Is

valeur du courant correspondant a lintersection des caracteristiques temps-courant e deux
disposit|fs de protection a maximum de courant

Note 1 a Yarticle: Le courant d'intersection est la coordonnée courant de l'intersection des caractéristiqyes temps
maximal de coupure/courant de deux dispositifs de protection a maximum de courant placésen série.

[SOURQE: IEC 60050-441:1984, 441-17-16]

3.5.14.8
courant de court-circuit conditionnel (d'un circuit ou d'un dispositif de connexion)
courant|présumé qu'un circuit ou un dispositif de connexion, protégé par un dispositif [spécifié
de protection contre les courts-circuits, peut supporter <de fagon satisfaisante pendant la
durée tqgtale de fonctionnement de ce dispositif dans des. conditions spécifiées d'emploi et de
comporfement

Note 1 a |'article: Dans le cadre de la présente Norme, le>dispositif de protection contre les courts-circuits est
généralement un disjoncteur ou un fusible.

Note 2 a J'article: Cette condition differe de la définition 441-17-20 de I'lEC 60050-441:1984 par I'élargissement
de la notipn du dispositif limiteur de courant a celle~d'un dispositif de protection contre les courts-circuits dont la
fonction nfest pas seulement de limiter le courant.

[SOURCE: IEC 60947-1:2007, 2.5.29]

3.5.14.9
courant assigné de court-circuit conditionnel
Inc
valeur de courant présumé, fixée par le fabricant, que ce matériel, protégé par un disppsitif de
protectipn contre fes' courts-circuits spécifié par le fabricant, peut supporter de¢ fagon
satisfaidante pendant la durée de fonctionnement de ce dispositif dans les conditions f'essais
spécifiées dans.a norme de matériel correspondante

[SOURCGEXIEC 60947-1:2007, 4.3.6.4]

3.5.15

courant conventionnel de non-déclenchement

Int , I . . ra ra I
valeur spécifiée de courant que peut supporter un disjoncteur pendant une durée spécifiée
(durée conventionnelle) sans déclencher

3.5.16

courant conventionnel de déclenchement

It

valeur spécifiée du courant qui provoque le déclenchement du disjoncteur avant I'expiration
d'une durée spécifiée (durée conventionnelle)
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3.5.17

courant de déclenchement instantané

valeur minimale du courant provoquant le fonctionnement automatique du disjoncteur sans
temporisation intentionnelle

3.6 Définitions relatives a la coordination de I'isolement

3.6.1

coordination de l'isolement

correspondance mutuelle des caractéristiques d’isolement du matériel électrique en tenant
compte du micro-environnement prévu et des autres contraintes ayant une influence

[SOURCE: [EC 60664-1:2007, 3.1]

3.6.2
tension|locale
valeur ¢ffficace la plus élevée de la tension en courant alternatif ou continu‘qui peut apjparaftre
a traverg n'importe quelle isolation lorsqu'un matériel est alimenté sous ta tension assignée

Note 1 a [farticle: Les surtensions transitoires sont négligées.

Note 2 a [farticle: Il est tenu compte a la fois des conditions a vide et des conditions normales de fonctionnement.

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.5]

3.6.3
surtensfion
toute tehsion ayant une valeur de créte dépassant la valeur de créte correspondante de la
tension maximale en régime permanent dans les conditions normales de fonctionnement

[SOURCQE: IEC 60664-1:2007, 3.7]

3.6.4
tension|de tenue aux chocs
valeur de créte la plus élevée d'une tension de choc, de forme et de polarité prescriteg, qui ne
provoque pas de claquage dans des conditions d'essai spécifiées

[SOURCE: IEC 6066441:2007, 3.8.1]

3.6.5
catégorjie de surtension
nombre|défihissant une condition de surtension transitoire

[SOURCE: TEC 60664-1:2007, .3.70, modifiée — Les notes ont été supprimées.]

3.6.6
macroenvironnement
environnement de la piéce ou de tout autre endroit ou le matériel est installé ou utilisé

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.12.1]

3.6.7

microenvironnement

environnement immédiat de l'isolation qui influence en particulier le dimensionnement des
lignes de fuite

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.12.2]
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3.6.8

pollution

tout apport de matériau étranger solide, liquide ou gazeux (gaz ionisés), qui peut entrainer
une réduction de la rigidité électrique ou de la résistivité de surface de l'isolation

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.11]

3.6.9
degré de pollution
nombre caractérisant la pollution prévue du microenvironnement

Note 1 a l'article: Le degré de pollution auquel I'équipement est exposé peut étre différent de celui du macro-
environngment dans lequel se trouve l'equipement du fait de la protection procuree par des moyens, tels
qu'enveloppe ou chaufferette interne empéchant I'absorption ou la condensation d'humidité.

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.13, modifiée — La Note 1 a l'article a été ajoutée,]

3.6.10
sectionhement

fonctioh de sectionnement
fonction| destinée a assurer la mise hors tension de tout ou,partie d'une installgtion en
séparant l'installation ou une partie de l'installation de toute source d'énergie électriqlie, pour
des raisjons de sécurité

[SOURCE: IEC 60947-1:2007, 2.1.19.]

3.6.11
distance de sectionnement
<d'un pble d'un appareil mécanique de cohnexion> distance d'isolement entre ¢ontacts
ouverts [satisfaisant aux prescriptions de séeurité concernant les sectionneurs

[SOURCQE: IEC 60050-441:1984, 441:17-35]

3.6.12
distance d'isolement
plus courte distance dans |'air ‘entre deux parties conductrices le long d'un fil tendu syivant le
plus codrt trajet possible/entre ces parties conductrices (voir Annexe B)

Note 1 a|l'article: Pour. la®détermination d'une distance d'isolement pour des parties accessibles, Ip surface
accessible d'une enveloppe isolante est considérée comme conductrice comme si elle était recouverte d'yne feuille
métalliqug a tout enhdroit ou elle peut étre touchée par la main ou par le doigt d'essai normalisé confprme a la
Figure 8.

[SOURCESIEC 60050-441:1984, 441-17-31, modifiée — La Note 1 a I'article a été ajoutée.]

3.6.13
ligne de fuite
distance la plus courte, le long de la surface d'un isolant, entre deux parties conductrices

Note 1 a l'article: Voir Annexe B.

Note 2 a I'article: Pour la détermination d'une ligne de fuite pour des parties accessibles, la surface accessible
d'une enveloppe isolante est considérée comme conductrice comme si elle était recouverte d'une feuille métallique
a tout endroit ou elle peut étre touchée par la main ou par le doigt d'essai normalisé conforme a la Figure 8.

[SOURCE: IEC 60050-151:1984, 151-15-50 modifiée — Les Notes 1 et 2 a l'article ont été
ajoutées.]
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4 Classification

4.1 Généralités

Les disj

oncteurs sont classés en fonction de plusieurs critéres.

4.2 D'aprés le nombre de poéles:

— disjo
— disjo
— disjo
— disjo
— disjo
— disjo

NOTE L

ncteur unipolaire;
ncteur bipolaire avec un péle protégé;

ncteur bipolaire avec deux pbéles protégés;

ACteur tripolaire avec trols poles proieges,
ncteur tétrapolaire avec trois pdles protégeés;

hcteur tétrapolaire avec quatre pdles protégés.

e pble qui n'est pas un pdle protégé peut étre

"non grotégé" (voir 3.2.7.2), ou

"pblel neutre de sectionnement” (voir 3.2.7.3).

4.3 Df'apreés la protection contre les influences externes:

- type
- type

fermé (ne nécessitant pas une enveloppe approprige);

4.4 Dfaprés la méthode de montage:

— en saillie;

— enca

5tré;

— en tapleau, appelé aussi en tableau de distribution.

NOTE Cks types peuvent étre destinés a étre.montés sur rails.

4.5 Dfaprés les modes de connexion

4.51 D’aprés le mode de fixation:

— disjopcteurs dont les_connexions électriques ne sont pas associées au dispq
conngxion mécanique;

— disjohcteurs dont les connexions électriques sont associées au dispositif de co|
mécgnique.

NOTE Exemples de ce type:

e type enfichable;

puvert (pour utilisation avec une enveloppe appropriée).

sitif de

nnexion

— le type a fixation par boulons;

— le type a fixation par vis.

Certains disjoncteurs peuvent étre du type enfichable ou a raccordement par boulons du cbté de I'alimentation
uniquement, les bornes de sortie étant utilisées habituellement pour le raccordement des conducteurs.

4.5.2

NOTE 1

NOTE 2 Les exigences pour les disjoncteurs ayant ce type de bornes sont données a I’Annexe K.

D’aprés le type de bornes:

disjoncteurs avec bornes a vis pour conducteurs externes en cuivre;

disjoncteurs avec bornes sans vis pour conducteurs externes en cuivre;

disjoncteurs avec bornes a vis pour conducteurs externes en aluminium;

Les exigences pour les disjoncteurs ayant ce type de bornes sont données a I'Annexe J.

disjoncteurs avec bornes plates a connexion rapide pour conducteurs externes en cuivre;
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NOTE 3 Les exigences pour les disjoncteurs ayant ce type de bornes sont données a I’Annexe L.
4.6 D'apreés le courant de déclenchement instantané (voir 3.5.17)
- type B;
- type C;
— type D.
NOTE Le choix d'un type particulier peut dépendre des régles d'installation.

4.7 D'aprés la caractéristique 2t

En supplément a la caractéristique 12t fournie par le fabricant, les disjoncteurs peuvent étre
classifigs selon leur caracteristique T4T.

5 Carnactéristiques des disjoncteurs

5.1 Ljste des caractéristiques

Les caractéristiques d'un disjoncteur doivent étre énoncées comme suit:

nombre de pdles (voir 4.2);

— protdction contre les influences externes (voir 4.3);
— méthpde de montage (voir 4.4);

— méthpde de connexion (voir 4.5);

— valeyr de la tension d’emploi assignée (voir 5.3.1);
— valeyr du courant assigné (voir 5.3.2);

— valeyr de la fréquence assignée (voir 5.3.3);

— plage du courant de déclenchement.instantané (voir 4.5 et 5.3.5);
— valeyr du pouvoir de coupure assigné (voir 5.3.4);

— caragtéristique /2t (voir 3.5.13);

— clasdification d’aprés la earactéristique /2t (voir 4.6).

5.2 Qrandeurs assignhées
5.21 Tensions.assignées
5.211 Tension d’emploi assignée (U,)
La tens|ond'emploi assignée d'un disjoncteur (appelée par la suite tension assignéeg) est la

valeur dela tension indiquée par le fabricant a laguelle se rapportent ses performardces (en

particulier celles en court-circuit).

NOTE Plusieurs tensions assignées et par suite plusieurs pouvoirs de coupure peuvent étre attribués a un méme
disjoncteur.

5.21.2 Tension d'isolement assignée (U;)

La tension d'isolement assignée d'un disjoncteur est la valeur de la tension, attribuée par le
fabricant, a laquelle se rapportent les tensions d'essai diélectrique et les lignes de fuite.

Sauf spécification contraire, la tension d'isolement assignée est la valeur de la tension
assignée maximale du disjoncteur. En aucun cas la tension maximale assignée ne doit
dépasser la tension d'isolement assignée.
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Tension assignée de tenue aux chocs (Ujmp)

La tension assignée de tenue aux chocs d'un disjoncteur doit étre égale ou supérieure aux
valeurs normalisées de la tenue aux tensions de choc assignée données dans le Tableau 3.

5.2.2

Courant assigné (/,,)

Courant indiqué par le fabricant comme étant le courant que le disjoncteur est congu pour
supporter en service ininterrompu (voir 3.2.14), a une température ambiante de référence
spécifiée.

La température ambiante de référence normale est de 30 °C. Si une température ambiante de

référeng
contre |

une température ambiante de référence de 30 °C en conformité avec les régles dlinsta

NOTE L
25 °C sel

5.2.3

La fréq
disjonct

Plusieu

5.2.4

Le pou\
limite en

NOTE A
en court-g

5.2.5
La vale
individu

NOTE L
|1 (voir §

Les vald

34 n " P e 1 [ % £ 1 n b ]
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bs surcharges doit étre pris en compte, puisque cette protection est aussi bg

h température ambiante de référence pour la protection des cables contre les surcharges a €
n I'lEC 60364.

Fréquence assignée

uence assignée d'un disjoncteur est la fréquence industrielle pour laq
bur est congu et a laquelle correspondent les autres caractéristiques.

s fréquences assignées peuvent étre attribuées & un méme disjoncteur.

Pouvoir de coupure assigné (/.,)

oir de coupure assigné d'un disjoncteur-est la valeur efficace du pouvoir de
court-circuit (voir 3.5.5.1) attribuée au‘disjoncteur par le fabricant.

un pouvoir de coupure assigné donné ‘sorrespond pour le disjoncteur un pouvoir de coupure d
ircuit (/) (voir Tableau 17).

Pouvoir de fermeture et(de coupure assigné d'un péle individuel (/1)

r du pouvoir de fermeture et de coupure en court-circuit de chaque pdle
b| des disjoncteurssmultipolaires.

b quantité assignée-correspondante de DD est le pouvoir de fermeture et de coupure différentig
.2.7 de 'lEC.61+009-1:2010).

urs normalisées sont celles spécifiées en 5.3.4.1.

5.3 V|aleurs normales et préférentielles

5.3.1

cables
sée sur
[lation.

[é fixée a

Lelle le

coupure

e service

protégé

bl assigné

Valeurs préférentielles de la tension assignée

Les valeurs préférentielles des tensions assignées sont données au Tableau 1.
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Tableau 1 — Valeurs préférentielles de la tension assignée

Disjoncteurs

Circuit alimentant
le disjoncteur
Voir aussi IEC 60364-1

Tension assignée des
disjoncteurs pour emploi
dans les systémes 230 V,

230/400 V, 400 V
\

Tension assignée des
disjoncteurs pour emploi
dans les systémes
120/240 V, 240 V
\Y

Unipolaire

Monophasé (phase a
neutre ou phase a phase)

230

Triphasé (4 fils)

230

Monophasé (phase au
conducteur milieu a la
terre, ou phase a neutre)

120
240

Monophasé

(phase a neutre) ou
triphasé en utilisant trois
disjoncteurs unipolaires (3
fils ou 4 fils)

230/400

Bipolaire

Monophasé (phase a
neutre ou phase a phase)

230

Monophasé
(phase a phase)

400

240

Monophasé (phase a
phase, 3 fils)

120/240

Triphasé (4 fils)

230

Tripolaire

Triphasé
(3 fils ou 4 fils)

400

240

Monophasé (3 fils)

120/240

Tlétrapolaire

Triphasé (4 fils)

400

NOTE 1

progressjvement les valeurs 220/380 V et 240/415,V.

NOTE 2

respectiyement, 220 V ou 240 V et 380 V,ou415 V.

NOTE 3

lues, respectivement, a 100 V, 200 V. ou 100/200 V.

Dans I'lEC 60038, la valeur de la tension(@e réseau 230/400 V a été normalisée. Cette valeur femplace

Partout ou il est fait référence_a 230 V ou 400 V dans cette norme, ces valeurs peuvent dtre lues,

Partout ou il est fait référence’a 120 V, 240 V ou 120/240 V dans cette norme, ces valeurs peujent étre

5.3.2

Valeurs préférentielles du courant assigné

Les valgurs préférentielles des courants assignés sont:

6A 8A 10A 13A 16 A, 20A,25A,32A,40A,50 A, 63A,80A,100Aet 125 A.

5.3.3

Valeurs normales de la fréquence assignée

Les valeurs normales des fréquences assignées sont 50 Hz et 60 Hz.

5.3.4
5.3.4.1

Valeurs du pouvoir de coupure assigné

Valeurs normales jusqu'a et y compris 10 000 A

Les valeurs normalisées du pouvoir de coupure assigné jusqu'a et y compris 10 000 A sont:

1500 A, 3000 A, 4500 A, 6 000A, 10000 A.

NOTE Les valeurs de 1 000 A, 2000 A, 2500 A, 5000 A, 7500 A et 9000 A, sont également considérées
comme normalisées dans certains pays.
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Les plages du facteur de puissance correspondantes sont données au 9.12.5.

5.3.4.2 Valeurs supérieures a 10 000 A jusqu'a et y compris 25 000 A

Pour les valeurs supérieures a 10 000 A jusqu'a et y compris 25 000 A, la valeur préfé
est 20 000 A.

La plage du facteur de puissance correspondante est donnée en 9.12.5.

5.3.5 Plages normales de déclenchement instantané

Les plages normales de déclenchement instantané sont indiquées dans le Tableau 2.

rentielle

Tableau 2 — Plages de déclenchement instantané

Type Plage
B Au-dessus de 3/ n et jusqu'a 5/, inclus
C Au-dessus de 5/ n et(usqu'a 10 /_ inclus
D Au-dessus de 10 Iget jusqu'a 20 /| 2 inclus
@ Pour|des cas spéciaux, des valeurs jusqu'a 50 /, peuvent également étre«utilisées.

5.3.6 Valeurs normalisées de la tension assignée-de/tenue aux chocs (Ujmp)

Le Tablpau 3 donne les valeurs normalisées des tensions assignées de tenue aux ¢
fonction| de la tension nominale de l'installation.

Tableauy 3 — Tension assignée de tenue aux chocs en fonction de la tension nomi
llinstallation

hocs en

nale de

Tension nominale de l'installation
Tensioh assignée de tenue aux - -
chocs U, Systémes triphasés Systéme monophasé
avec point milieu a la {erre
kV \Y \Y
2,52 120/240 ®
48 230/400, 250/440 120/240, 240 °

NOTE 1| Pour les tensions d'essai de vérification de l'isolation, voir Tableau 14.

NOTE 2| Poursles tensions d'essai de vérification de la distance de sectionnement a travers les
ouverts, \oir, Tableau 13.

contacts

2 Les Jaledrs 3 kV et 5 kV respectivement sont utilisées pour vérifier les distances de sectionnement

h travers

les contacts ouverts a I'altitude de 2 000 m (voir Tableau 4 et Tableau 13).

b Pour pratique d’installation au Japon.

¢ Pour pratique d’installation dans les pays d'Amérique du Nord.

6 Marquage et autres informations sur le produit

Chaque disjoncteur doit porter de fagon indélébile les indications suivantes:

a) le nom du fabricant ou sa marque de fabrique;
b) la désignation du type, le numéro de catalogue ou le numéro de série;
c) la ou les tensions assignées;
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d) le courant assigné sans le symbole "A" précédé du symbole de déclenchement
instantané (B, C ou D), par exemple B 16;

e) la fréquence assignée, si le disjoncteur est prévu pour une seule fréquence (voir 5.3.3);
f) le pouvoir de coupure assigné, en ampéres;

g) le schéma de connexion, a moins que le mode de connexion ne soit évident;

h) la température ambiante de référence, si elle est différente de 30 °C;

i) le degré de protection (seulement s'il differe de 1P20);

j) Pour les disjoncteurs de type D: le courant de déclenchement instantané maximal, s'il est
supérieur a 20 /,, (voir Tableau 2);

k) lat

[) le pouvoir de fermeture et de coupure d'un péle protégé individuel de disjoncteurs
multipolaires (/.,¢), si différent de /.

L'indication mentionnée en d) doit étre visible quand le disjoncteur est instalié. Si, pour les
petits dispositifs, I'espace disponible est insuffisant, les indications a), b){¢), e), f), h)} i), j) et
[) peuvgnt étre placées sur le c6té ou l'arriére du disjoncteur. L'indicatioh g) peut étrg placée
a l'intérieur de tout couvercle qui doit étre enlevé pour la connexion des“cables d'alimégntation.
Elle ne| doit pas étre sur une étiquette volante attachée au disjoncteur. Toute autre
information non marquée doit étre donnée dans la documentatioh{du fabricant.

L’aptitude au sectionnement, qui est assurée par tous lesdisjoncteurs de la présente|Norme,

peut étre indiquée par le symbole - (IEC 60417-61691) sur le dispositif. S’il est|marqué
sur le d|spositif, il peut étre inclus dans un schéma de cablage, ou il peut étre combiné avec
les symboles d'autres fonctions, par exemple protection contre les surcharges oy autres
symbolgs de I'IEC 60417. Lorsque le symboleest utilisé seul (c'est-a-dire pas dans un
schémalde cablage), la combinaison avec les symboles d'autres fonctions n'est pas pgrmise.

NOTE 1 |Dans les pays suivants: DK, FI, NO, SE ‘et ZA, le symbole sur le disjoncteur est obligatoire pour indiquer
que le digpositif assure le sectionnement de Jinstallation en aval. Dans ces pays, le symbole doit é{re visible
clairemenft et sans ambiguité lorsque le disjancteur est installé comme en service normal et que I'qrgane de
manceuvrg est accessible.

NOTE 2 |En Australie, ce marquage est)obligatoire, mais il n’est pas exigé qu’il soit visible une fois installé.

Si un degré de protection‘plus élevé que IP20 selon I'IEC 60529 est marqué sur le dispositif,
celui-ci |doit y satisfaire,\quelle que soit la méthode d’installation. Si le degré de prptection
plus élgvé est obtenu-par une méthode spécifique d’installation et/ou en employpnt des
accessdires particuliers (tels que couvre-bornes, enveloppes, etc.), cela doit étre |spécifié
dans leg ouvrages‘de référence du fabricant.

Le fabrigant\doit fournir, sur demande, la caractéristique /2t (voir 3.5.13).

Le fabricant peut indiquer la classification /2t (voir 4.7) et marquer les disjoncteurs en
conséquence.

Pour les disjoncteurs autres que ceux manceuvrés par un bouton-poussoir, la position
d'ouverture doit étre indiquée par le symbole O (un cercle) IEC 60417-5008 et la position de
fermeture par le symbole | (un court trait vertical) IEC 60417-5007. Des symboles nationaux
supplémentaires sont admis pour cette indication. L'usage exclusif des symboles nationaux
est provisoirement admis. Ces indications doivent étre facilement visibles quand le
disjoncteur est installé.

Pour les disjoncteurs manceuvrés au moyen de deux boutons-poussoirs, le bouton-poussoir
prévu pour la manceuvre d'ouverture uniquement doit étre rouge et/ou marqué du symbole O
(IEC 60417-5008).

Le rouge ne doit étre employé pour aucun autre bouton-poussoir du disjoncteur.
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Si un bouton-poussoir est utilisé pour fermer les contacts et est identifi€é comme tel de fagcon
évidente, sa position enfoncée suffit a indiquer la position de fermeture.

Si un bouton-poussoir unique est employé pour fermer et ouvrir les contacts et est identifié
comme tel, le bouton restant dans sa position enfoncée suffit a indiquer la position de
fermeture. Si, au contraire, le bouton ne reste pas enfoncé, un organe supplémentaire
indiquant la position des contacts doit étre prévu.

Pour les disjoncteurs a calibres multiples, la valeur maximale doit apparaitre sur le marquage
comme indiqué en d) et, de plus, la valeur pour laquelle le disjoncteur est réglé doit étre
indiquée sans ambiguité.

S'il est pécessaire de distinguer entre les bornes d'alimentation et les bornes de S(irtie, les
premiérgs doivent étre marquées de fleches dirigées vers le disjoncteur et les dernhieres de
fleches prientées vers I'extérieur du disjoncteur.

Les borhes destinées exclusivement au neutre doivent étre marquées de falettre N.

Les borhes de mise a terre, s'il en existe, doivent étre marquées du symbole @ (IEQ 60417-
5019).

NOTE 3 |Le symbole J=— , (IEC 60417-5017) précédemment recommandé est progressivement rempldcé par le
symbole gréférentiel IEC 60417-5019 indiqué ci-dessus.

Le marquage doit étre indélébile et facilement lisible et ne doit pas étre placé sur des vis,
rondellels détachables ou autres parties amovibles.

La conformité est vérifiée par examen et pariessai de 9.3.

7 Conditions normales de fonctionnement en service

7.1 Généralités

Les disjoncteurs satisfaisant\a la présente Norme doivent étre capables de fonctionner dans
les conditions normales_Sujvantes.

7.2 Pllage de température ambiante de I'air

La températuré.ambiante de I'air n'excéde pas +40 °C et sa moyenne sur une période(de 24 h
n'excedg pas #35 °C.

La limite inférieure de la température ambiante de |'air est -5 °C.

Les disjoncteurs destinés a étre utilisés a une température ambiante de l'air supérieure a
+40 °C (en particulier dans les pays tropicaux) ou inférieure a -5 °C doivent étre congus
spécialement ou utilisés conformément aux indications figurant dans la documentation du
fabricant.

7.3 Altitude

En général, I'altitude du lieu d'installation n'excede pas 2 000 m (6 600 pieds).

Pour les installations a des altitudes supérieures, la diminution de la rigidité diélectrique et
I'effet réfrigérant de I'air doivent étre pris en compte. Les disjoncteurs prévus pour fonctionner
dans ces conditions doivent étre spécialement congcus ou utilisés conformément a un accord
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entre fabricant et utilisateur. Les renseignements donnés dans la documentation du fabricant
peuvent tenir lieu d'un tel accord.

7.4 Conditions atmosphériques

L'air est propre et son humidité relative ne dépasse pas 50 % a une température maximale de
+40 °C.

Des humidités relatives supérieures peuvent étre admises a des températures plus basses,
par exemple 90 % a +20 °C.

Il conv
occasiopnellement lors de variations de température, par des moyens appropri
exemplg trous de drainage).

roduire
&8s (par

7.5 Conditions d'installation

Le disjoncteur doit étre installé selon les instructions du fabricant.

7.6 Degré de pollution

Les disjpncteurs de cette norme sont destinés a des environnements présentant un degré de
pollution 2, c'est-a-dire que normalement seule une pgllution non conductrice qpparait;
occasiohnellement; toutefois, une conductivité temporaire causée par de la condensat|on peut
étre attendue.

8 Exigences de construction et de fonctionnement

8.1 Réalisation mécanique
8.1.1 Généralités

Les disjoncteurs doivent étre cancus et réalisés de fagon que, en usage normal, leur
fonctionnement soit sr et sans danger pour l'usager ou I'environnement.

D'une facon générale, ~la> conformité est vérifiée par ['exécution de tous les| essais
corresppndants spécifiés:

8.1.2 Mécanisme

Les contacts."mobiles de tous les pbles des disjoncteurs multipolaires doivent étre |[couplés
mécaniquement de telle fagon que tous les pbles, excepté le pble neutre de sectionhement,
s'il y al liel, se ferment et s'ouvrent effectivement ensemble, qu'ils soient marnoeuvrés
manuellement ou automatiquement, méme si une surcharge se produit sur un péle protégé
uniquement.

Le pole neutre de sectionnement (voir 3.2.7.3) des disjoncteurs tétrapolaires ne doit pas se
fermer aprés et ne doit pas s’ouvrir avant les pdles protégés.

La conformité est vérifiée par examen visuel et par essai manuel, en employant des moyens
appropriés (tels qu’indicateurs lumineux, oscilloscope, etc.).

Si un pdle ayant un pouvoir de coupure et de fermeture en court-circuit approprié est utilisé
comme pble neutre et si le fonctionnement du disjoncteur est du type a manceuvre manuelle
indépendante (voir 3.4.4), dans ce cas tous les pdles, y compris le pdle neutre, peuvent
fonctionner effectivement ensemble.

Les disjoncteurs doivent avoir un mécanisme a déclenchement libre.
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La conformité aux exigences ci-dessus est vérifiée par examen visuel et essai manuel et,
pour le mécanisme a déclenchement libre, par les essais de 9.10.3.

Il doit étre possible d'ouvrir et de fermer le disjoncteur a la main. Pour les disjoncteurs du
type enfichable sans organe de manceuvre, cette exigence n'est pas considérée comme
satisfaite par le fait que le disjoncteur peut étre retiré de son socle.

Les disjoncteurs doivent étre construits de telle fagcon que les contacts mobiles puissent
rester uniquement en position de fermeture (voir 3.2.8) ou d'ouverture (voir 3.2.9), méme
lorsque I'organe de manceuvre est abandonné dans une position intermédiaire.

Les disjoncteurs en position d’ouverture (voir 3.2.9) doivent avoir une distance de
sectionnfement qui respecte les exigences nécessaires pour satisfaire a la- fonction
sectionnement (voir 8.3). L'indication de la position d’ouverture ou de fermeture . des ¢ontacts
principaux doit étre fournie par un ou les deux moyens suivants:

— la pogition de I'organe de manceuvre, cette solution étant préférée, ou
— un indicateur mécanique séparé.
Si un |ndicateur mécanique séparé est utilisé pour indiquer(la position des ¢ontacts

principaux, il doit étre de couleur rouge pour la position de fermeture et de couleur vefrte pour
la positipn d’ouverture.

Les moyens d'indication de la position des contacts doivént ‘étre fiables.
La confprmité est vérifiée par examen visuel et par.les essais de 9.10.3.

Les disjpncteurs doivent étre congus de telle fagon que I'organe de manceuvre, le plagtron ou
le capofl ne puissent étre mis correctement en* place que de la fagon qui assure une indication
correctd de la position des contacts.

O

La confprmité est vérifiée par examen visuel et par les essais de 9.12.12.1 et 9.12.12.

Lorsqug l'organe de manceuvre-est utilisé pour indiquer la position des contacts, I'organe de
manceuyre, une fois abandenné, doit automatiquement prendre ou rester dans la |position
corresppndant a celle duou des contacts mobiles; dans ce cas, I'organe de manceyvre doit
avoir dgqux positions de repos distinctes correspondant a la position des contacts mgis, pour
I'ouvertyre automatique, une troisiéme position distincte de I'organe de manceuvre pgeut étre
prévue.

Le foncfionnément du mécanisme ne doit pas étre influencé par la position des enveloppes ou
des cappts/et doit étre indépendant de toute partie amovible.

Un couvercle scellé en place par le fabricant est considéré comme une partie non amovible.

Si le capot est utilisé comme organe de guidage pour les boutons-poussoirs, il ne doit pas
étre possible d'enlever les boutons de I'extérieur du disjoncteur.

Les organes de manceuvre doivent étre solidement fixés sur leurs axes et il ne doit pas étre
possible de les retirer sans I'aide d'un outil. Les organes de manceuvre directement fixés aux
capots sont permis.

Si I'organe de manceuvre posséde un mouvement de haut en bas et de bas en haut, lorsque
le disjoncteur est monté comme en usage normal, les contacts doivent étre fermés par le
mouvement de bas en haut.

NOTE 1 Provisoirement, dans certains pays, le mouvement de fermeture du haut vers le bas est permis.
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La conformité est vérifiée par examen visuel et par un essai a la main.

Lorsque des moyens de verrouillage de I'équipement en position d’ouverture sont fournis ou
spécifiés par le fabricant, le verrouillage dans cette position doit étre possible uniquement

lorsque

les contacts principaux sont en position d’ouverture.

NOTE 2 Le verrouillage de I'organe de manceuvre en position de fermeture est permis pour des applications
particulieres.

La conformité est vérifiée par examen visuel, en tenant compte des instructions du fabricant.

8.1.3

Les dis
Tableau

La conf
Articles
traitemse

Les dis
I'installg
mesuréq
conditio

NOTE 1
a courant

appliqué

Dans cHg
4 et les

— Essa

— Essa
avec

Si les mesures ne montrent aucune réduction des distances d’isolement, I'essai de

n'est pa

La conf

Les mafériaux isolants sont classifiés en groupes de matériaux sur la base de leur ir

résistan

Distances d'isolement et lignes de fuite (voir Annexe B)

ances d’isolement et les lignes de fuite minimales exigées sont données

ormité pour le point1 du Tableau 4 est vérifiée par mesuréoet par l'es

nt d'humidité décrit en 9.7.1.

ances d’isolement des points 2 et 4 (a I'exception dessurfaces accessible
tion, voir Note 1) peuvent étre réduites a condition)que les distances d’is
s ne soient pas plus courtes que le minimum autorisé dans I'|EC 60664-1
hs de champs homogeénes.

Une surface accessible apres l'installation est une surface accessible par I'utilisateur lorsque le
différentiel résiduel est installé conformément aux instructions du fabricant. Le doigt d'essai
our déterminer si une surface est accessible ounon.

cas, apres le traitement d’humidité décrit en 9.7.1, la conformité pour les po
dispositions du 9.7.2 points b), c))d) et e) est vérifiée dans 'ordre suivant:

s selon 9.7.2 a 9.7.4 selon.le cas,

selon 9.7.5.2 appliqué avec les tensions d’essai indiquées dans le Tableg
les dispositions d'essai‘de 9.7.2 points b), c¢), d), e).

Is appliqué.

brmité pour.le point 3 dans le Tableau 4 est vérifiée par mesure.

dans le

4 qui est basé sur le fait que le disjoncteur est congu pour fonctiomner dans un
environfiement avec le degré de pollution 2.

sai des

9.7.5.4.1 et 9.7.5.4.2. L'essai est effectué avec des échantilons non soumis au

s aprés
plement
bour les

dispositif

peut étre

nts 2 et

u 13 et

9.7.5.2

dice de

ce@au cheminement (IRC) conformément a 4.8.1 de I'l[EC 60664-1:2007.



https://iecnorm.com/api/?name=814b6664ef0de6652d30409e4b02d609

IEC 60898-1:2015 © IEC 2015

- 183 -

Tableau 4 — Distances d'isolement et lignes de fuite minimales

Distances d'isolement
minimales
mm

Lignes de fuite minimales® f
mm

Groupe llla "

(175 V < CTI < 400 V)¢

Groupe Il
(400 V < IRC < 600 V)¢

Groupe |
(600 V < IRC )¢

Tension assignée
\

Uimp

2,5 kV 4 kV 4 kV

Tension de service ©

\Y

Description

230/400
230

400

120/240
120

120/240
240

>25
<50

120 | 250 | 400

>25

<50 120

250 | 400

>25
<50

120 | 250 | 400

. entre parties
actives qui sq
séparées lorqque
les contacts gont
en position |
d'ouverture 2|

2,0 4,0 4,0

2,0 | 40 | 4,0

0,9 | 2,0

4,0 | 40

076

4,0 | 4,0

. entre parties
actives de poj
différente @

arité

1,5 3,0 3,0

1,5 | 3,0 | 4,0

0,9 | 1,5

3/0 | 3,0

0,6

3,0 3,0

. entre circuits
alimentés pa
sources
différentes, I'ine
d'elles étant ¢n
TBTP ou TBT|S ¢

des

3,0 6,0 8,0

3,0 | 6,0 | 80

3,0

6,0 | 8,0

6,0 | 8,0

Tension

assignée
\Y

120/ 240

230 /400

120/ 240

230/ 400

120

/240 | 230/ 400

. entre parties
actives et

— les surface
accessibleq des
organes de
manoeuvre

les vis ou aptres
organes de
fixation des|
capots qui
doivent étrg
retirés lors
fixation du
disjoncteur

de la

la surface gur
laquelle le

lest

disjoncteur
monté ©

les vis ou les
autres organes
de fixation du
disjoncteur P

les couvercles ou
boites
métalliques °

les autres parties
métalliques
accessibles °©

les batis
métalliques
supportant des
disjoncteurs de
type a encastrer

3,0
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NOTE 1

Les va

leurs données pour 400 V sont aussi valables pour 440 V.

NOTE 2 Les parties du chemin du neutre, s'il existe, sont considérées comme des parties actives.

Il convient de prendre des précautions pour assurer des distances d'isolement et des lignes de fuite adéquates entre les parties
actives de polarité différentes des disjoncteurs, par exemple de type enfichable placés les uns a c6té des autres.

a

b

Pour les contacts auxiliaires et de commande, les valeurs sont données dans la norme correspondante.

Les valeurs sont doublées si les distances d'isolement et les lignes de fuite entre les parties actives du dispositif et I'écran
métallique ou la surface sur laquelle le disjoncteur est monté ne dépendent pas seulement de la conception du disjoncteur,
de fagon qu'elles puissent étre réduites lorsque le disjoncteur est monté dans la position la plus défavorable.

Y compris une feuille métallique en contact avec des surfaces en matériau isolant qui sont accessibles apreés installation pour
usage normal. La feuille est poussée dans les coins, les rainures, etc., au moyen d'un doigt d'essai rigide et rectiligne
conformément a 9.6 (voir Figure 8).

Voir IEC 601

L'interpolatio]
par rapport 3
valeurs doive
des lignes dd

Les lignes dsg
Pour couvrir
Pour le groug
Pour des ten

Les distance]
somme des d

12.

h est admise lors de la détermination de lignes de fuite correspondant a des valeurs de\tensig
celles listées comme tension de service. Lors de I'interpolation, une interpolation linéaire,doit &
nt étre arrondies au méme nombre de chiffres que les valeurs prises a partir des tables. Pour
fuite, voir I'Annexe B.

fuite ne peuvent pas étre inférieures aux distances d'isolement associées.

outes les tensions, y compris la TBT d'un contact auxiliaire.

e de matériel Illb (100 V < IRC < 175 V), les valeurs pour le groupe [la,~multipliées par 1,6, s’a
sions de service jusqu’a 25 V inclus, une référence a I'lEC 60664-1<peut étre faite.

5 d'isolement entre les parties métalliques dans la chambre e coupure peuvent étre inférieu
istances est supérieure a la distance prescrite au point 1 dd Tableau 4.

n intermédiaires
re utilisée et les
la détermination

bpliquent.

es a 1mm sila

8.1.4

8.1.4.1
résister

Les vis
étre du

NOTE 1
capots oy
fixation dg

La conf

NOTE 2

8.1.4.2
oceuvre |

Vis, parties transportant le courant et.connexions

Les assemblages mécaniques et connexions électriques doivent étre cap4g
aux efforts mécaniques qui se produisent en service normal.

Mmises en ceuvre pour le montage du disjoncteur lors de son installation ne doi
ype vis autotaraudeuses a-découpe.

Les vis ou écrous mis en ceuvre lors du montage du disjoncteur comprennent les vis pour la fi
des plaques de recouvfement, mais non les moyens de connexion pour les conduits filetés
b |la base d'un disjonctebr.

Drmité est vérifiée par examen et par I'essai de 9.4.

Les connéxions a vis sont considérées comme vérifiées par les essais de 9.8, 9.9, 9.12, 9.13 et

Pour)les vis s'engageant dans un filetage en matériau isolant et qui sont ni

bles de

ent pas

ation des
Pt pour la

9.14.

ises en
te de la

pors.du montage du disjoncteur pendant l'installation, une introduction correc

vis dans Te trou fileté ou I'écrou doit étre assurée.

La conformité est vérifiée par examen visuel et par un essai a la main.

L’exigence concernant l'introduction correcte est satisfaite si I'introduction en biais de la vis
est évitée, par exemple au moyen d'un guidage prévu sur la partie a fixer, par un évidement
dans la partie femelle du filetage ou par I'emploi d'une vis dont le début du filet a été enlevé.

8.1.4.3 Les connexions électriques doivent étre congues de telle fagon que la pression de
contact ne se transmette pas par l'intermédiaire de matériaux isolants autres que céramique,
mica pur ou autres matériaux présentant des caractéristiques au moins équivalentes, sauf si
un retrait ou fléchissement éventuel du matériau isolant est susceptible d'étre compensé par
une élasticité suffisante des parties métalliques.

La conformité est vérifiée par examen.
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NOTE Le caractére approprié du matériau est examiné par rapport a la stabilité des dimensions.

8.1.4.4 Les parties transportant le courant, y compris les parties destinées aux conducteurs
de protection, le cas échéant, doivent étre faites d’'un métal ayant, dans les conditions se
produisant dans le dispositif, une résistance mécanique, une conductivité électrique et une
résistance a la corrosion suffisantes pour leur utilisation prévue.

EXEMPLE Des exemples de matériaux appropriés sont donnés ci-apres:

cuivre;

un alliage contenant au moins 58 % de cuivre pour les piéces faconnées a froid ou au moins 50 % de cuivre
pour les autres;

un autre métal ou un métal revétu de fagon appropriée, résistant a la corrosion aussi bien que le cuivre et

ayant ces plupl;étéo |||c’\.a|||u|uco équlvc\:clltco.

En cas |d’utilisation d’alliages ferreux ou d’alliages ferreux revétus de fagcon appropriée, la
conformité a la résistance a la corrosion est vérifiée par un essai de résistance a la rouille

(voir 9.16).

Les exigences de ce paragraphe ne s'appliquent pas aux contacts;.Circuits magngtiques,
éléments chauffants, éléments bimétalliques, shunts, parties des (dispositifs électrioniques
ainsi qy'aux vis, écrous, rondelles, plaques de serrage, partie§ similaires des bqgrnes et

parties ¢lu circuit d'essai.

8.1.5 Bornes pour conducteurs externes

8.1.5.1 | Les bornes pour conducteurs externes doivent étre telles que les conducteurs
puissent étre connectés de fagon que la pression.de' contact nécessaire soit maint¢nue de

fagon permanente.

Des dispositifs de connexion pour barres sont admis a condition qu'ils ne soient pas| utilisés

pour la connexion de cables.

De tels dispositifs peuvent étre du type enfichable ou du type a raccordement par boulpns.

Les bornes doivent étre facilement accessibles dans les conditions prévues d'emploi.

La confprmité est vérifi€e\par examen, par les essais de 9.5 pour les bornes a vis, [par des
essais $pécifiques polr)les disjoncteurs enfichables ou a raccordement par boulons inclus
dans ceffte norme, au\par les essais des Annexes J ou K, selon celle qui s’applique aultype de

connexipn.

8.1.5.2 | Les disjoncteurs doivent comporter:

ominal

o oaonduntanire AN ~liivera A lant Ies
S— OOt uro— e — ooy re—

soit des
sections

ornas
oS

b
n

NOTE Des exemples de conceptions possibles de bornes a vis sont donnés dans I’Annexe F.

soit des bornes pour conducteurs extérieurs en aluminium non traité et avec bornes a vis
en aluminium pour une utilisation avec du cuivre ou avec des conducteurs en aluminium
conformément a I'Annexe L.

La conformité est vérifiée par examen, par mesures et par l'introduction successive de
conducteurs de la plus petite et de la plus grande section spécifiée.
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Tableau 5 — Sections des conducteurs en cuivre avec propriétés
de connexion aux bornes a vis

Courant assigné ® Plage des sections nominales a serrer 2
A mm?
Conducteurs
- N . . X Allze C Conducteurs
Supérieure a Jusqu’a et y compris (massifs ou cablés €)
L souples
rigides
- 13 1 a 2,5 1 a 2,5
13 16 1 a 4 1 a 4
16 25 1,5 a 6 1,5 a 6
26 32 26 & 16 256 & 6
32 50 4 a 16 4 a 10
50 80 10 a 25 10 a 16
80 100 16 a 35 16 a 25
100 125 25 a 50 25 a 35

a8 Pourdes courants assignés, jusqu'a 50 A inclus, les bornes doivent étre congues, pour serrer aussi pien des
conducteurs massifs que des conducteurs cablés rigides. Toutefois, il est‘admis que les bornes pour
conducteurs de section 1 mm2 a 6 mm? soient congues pour serrer seulemefit des conducteurs mas]ifs.

Une [série de disjoncteurs ayant la méme conception de base, la méme, conception et réalisation desg bornes,
les Hornes sont munies de conducteurs en cuivre de la plus petite segtion pour le courant assigné minimum
et d¢ la plus grande section pour le courant assigné maximum, gomme spécifié, massif et cablé, |selon le
cas.

¢ Des [conducteurs cablés rigides doivent &tre utilisés pour les ‘€onducteurs ayant des sections de 1,6 mm? a
50 mm? et doivent é&tre conformes a la classe 2 de I''EC 60228:2004, relative aux ames cablées podr cables
mongconducteurs.

NOTE 2 |Pour la correspondance entre les conducteurs en cuivre ISO et AWG, voir Annexe G.

8.1.5.3 | Les moyens de serrage des~conducteurs dans les bornes ne doivent senvir a la
fixation |d'aucun autre constituant, bien qu'ils puissent maintenir en place les bornes ou les
empéchger de tourner.

La conformité est vérifiée par examen et par les essais de 9.5.

8.1.5.4 | Les bornes pour courants assignés jusqu'a 32 A inclus doivent permgttre la
connexipn des conductteurs sans préparation spéciale.

La conformité_est/vérifiee par examen.

NOTE Le«terme "préparation spéciale" comprend I'étamage des fils du conducteur, I'utilisation de dosses, la
formationld-eeitets—ete—mais—ron-ta—remise—en—forme—du—eo y i i A rne ou le
torsadage d'un conducteur souple pour en consolider I'extrémité.

8.1.5.5 Les bornes doivent avoir une résistance mécanique adéquate. Les vis et les écrous
pour le serrage des conducteurs doivent avoir un filetage métrique ISO ou un filetage
comparable en pas et résistance mécanique.

La conformité est vérifiée par examen et par les essais de 9.4 et 9.5.2.

NOTE Provisoirement, les filetages SI, BA et UN peuvent étre utilisés, car ils sont considérés comme
comparables en pas et résistance mécanique au filetage 1SO.

8.1.5.6 Les bornes doivent étre congues de maniére qu'elles serrent le conducteur sans lui
occasionner de dommages majeurs.

La conformité est vérifiée par examen et par I'essai de 9.5.3.
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8.1.5.7 Les bornes doivent étre congues de maniére qu'elles serrent le conducteur de fagon
slre et entre surfaces métalliques.

La conformité est vérifiée par examen et par les essais de 9.4 et 9.5.2.

8.1.5.8 Les bornes doivent étre congues ou placées de maniere que ni un conducteur a ame
massive rigide ni un brin d'un conducteur cablé ne puissent s'échapper lors du serrage des
vis ou des écrous.

Cette exigence ne s'applique pas aux bornes pour cosse et barrette.

La Confnrm:fr'\ act vArifidan nar l'nccai An Q B 4
TTHto—C otV e e C-par—TcSoar—tc—Jo~

8.1.5.9 | Les bornes doivent étre fixées ou situées de fagon que, lorsque les vis,'ou édrous de
serrage|sont serrés ou desserrés, les bornes ne doivent pas prendre de jeu‘par rapport au
disjoncteur.

NOTE 1 |Ces exigences n'impliquent pas que les bornes doivent étre congues de maniére telle que leyr rotation
ou déplagement soit empéché(e), mais tout mouvement doit étre suffisamment llimité pour empéchdr la non-
conformité aux exigences de la présente Norme.

NOTE 2 | L'utilisation d'une matiere de remplissage ou d'une résine est considérée comme suffisante pour

empéchern une borne de prendre du jeu a condition que

— la matiere de remplissage ou la résine ne soit pas soumise a des gentraintes pendant I'usage normal, et que

— Vlefficqcité de la matiére de remplissage ou de la résine ne soit‘pas altérée par les températures atteirltes par la
borneldans les conditions les plus défavorables spécifiées dans la présente Norme.

La confprmité est vérifiée par examen, par mesure, et par I'essai de 9.4.

8.1.5.10 Les vis ou écrous de serrage des-bornes destinées a la connexion des conqucteurs
de protdction doivent étre protégés de fagon adéquate contre un desserrage accidentg.

La confprmité est vérifiée par un essai manuel.

NOTE Ep général, les modéles de bernes donnés en exemple a I'Annexe F procurent une élasticité puffisante
pour satigfaire a cette exigence;pour d'autres modéles, des dispositions spéciales, telles que l'utilisafion d'une
piéce élagtique convenable, qui.ne‘puisse pas étre retirée par inadvertance, peuvent étre nécessaires.

8.1.5.11 Les bornes ‘a’trous doivent permettre l'insertion compléte et le serrage flable du
conducteur.

La conformité-eSt vérifiée par examen aprés avoir introduit et serré a fond un conducteur
rigide de Ja_section la plus grande spécifiée pour le courant assigné approprié [dans le
Tableal 5,°en appliquant un couple selon le Tableau 11.

8.1.5.12 Les vis et écrous destinés a la connexion des conducteurs externes doivent
s'engager dans un filetage métallique et les vis ne doivent pas étre autotaraudeuses.

8.1.6 Non-interchangeabilité

Pour les disjoncteurs destinés a étre montés sur les bases faisant corps avec eux (type
enfichable ou a vis), le remplacement d'un disjoncteur monté et équipé de conducteurs ne
doit pas pouvoir étre effectué sans Il'aide d'un outil comme pour un usage normal par un autre
dispositif de la méme fabrication et de courant assigné plus élevé.

La conformité est vérifiée par examen.

NOTE L'expression "comme pour un usage normal" implique que le disjoncteur est monté conformément aux
instructions du fabricant.
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Fixation mécanique des disjoncteurs du type enfichable

Généralités

La fixation mécanique des disjoncteurs du type enfichable dont le maintien en place ne
dépend pas uniquement de leur(s) connexion(s) électriques(s) doit étre sdre et avoir une

stabilité

8.1.7.2

adéquate.

Disjoncteurs du type enfichable, dont le maintien en place ne dépend pas

uniquement de leur(s) connexion(s) électrique(s) par enfichage

La conformité de la fixation mécanique est vérifiée par les essais appropriés de 9.13.

8.1.7.3

La conf

8.2 P

Les disj
conduct
pas acc

Une paf
(voir 9.6

Dans lIg
autres g
lorsque
doivent
que les
isolant.

Les reyV|
l'installg
suffisan

Les ent
mancho
facon s

Dans le

Disjoncteurs du type enfichable, dont le maintien en place dépend
uniquement de leur(s) connexion(s) électrique(s) par enfichage

brmité de la fixation mécanique est vérifiée par les essais appropriés de 9.13.

rotection contre les chocs électriques

oncteurs doivent étre congus de telle fagon que, lorsqu'ils,sont fixés et équ
eurs comme pour un usage normal (voir note de 8.1.6)fdes parties actives n
bssibles.

tie est considérée comme "accessible" si elle péut étre touchée avec le doigt

).

cas des disjoncteurs autres que ceuxcdu type enfichable, les parties ext
ue les vis ou autres organes de fixationndes capots et étiquettes, qui sont acc
les disjoncteurs sont fixés et équipés. de conducteurs comme pour un usage
étre soit en matériau isolant, soit<entiérement revétus de matériau isolant,

parties actives ne soient enfermées dans une enveloppe intérieure en 1

Etements doivent étre(fixés de fagon a ne pas risquer de s’enlever au c
tion des disjoncteurs:  lls doivent avoir une épaisseur et une résistance mé
fes et doivent assurer une protection efficace aux endroits présentant des ang|

[ées de cables.ou de conduits doivent soit étre en matériau isolant, soit mJ
hs ou dispositifs analogues en matériau isolant. Ces dispositifs doivent étre
re et avoirune résistance mécanique adéquate.

cds des disjoncteurs enfichables, les parties extérieures autres que les vis o

ipés de
e soient

d'essai

Brieures
bssibles
normal,
B moins
hatériau

burs de
canique
es vifs.

nies de
fixés de

I autres

organe

de fixation des couvercles, qui sont accessibles en conditions d'usage

normal,

doivent

étre en matériau isolant.

Les organes de manceuvre métalliques doivent étre isolés des parties actives et leurs parties
conductrices accessibles doivent étre revétues de matériau isolant. Cette exigence ne
s'applique pas aux moyens de couplage d'organes de manceuvre isolés de plusieurs pdles.

Les disjoncteurs enfichables doivent étre facilement remplacables sans toucher aux parties

actives.

Le vernis et I'émail ne sont pas considérés comme assurant un isolement suffisant au sens du

présent

paragraphe.

La conformité est vérifiée par examen et par I'essai de 9.6.
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83 P
8.3.1

ropriétés diélectriques et aptitude au sectionnement

Généralités

Les disjoncteurs doivent avoir des propriétés diélectriques adéquates et doivent assurer le
sectionnement.

8.3.2

Propriétés diélectriques a fréquence industrielle

Les disjoncteurs doivent avoir des propriétés diélectriques adéquates a fréquence industrielle.

La conformité est vérifiée par les essais de 9.7.1, 9.7.2 et 9.7.3 sur des disjoncteurs a l'état

neuf.

De plus|
satisfain
9.11.3 ¢

8.3.3

Les disj

La conf|
lignes @
9.7.5.3.

8.3.4

Les disj
La conf

84 E
8.4.1

Les échauffements des~diverses parties d'un disjoncteur spécifiées dans le Tah

mesuré
indiquéd

Le disjg
rendre 4

apres l'essai d'endurance de 9.11 et les essais de court-circuit de 9.12) ils
e aux essais de 9.7.3, mais a la tension d'essai réduite spécifiée, respectiven
t9.12.12.2 et sans le traitement préalable d'humidité de 9.7.1.

Aptitude au sectionnement

bncteurs doivent étre aptes au sectionnement.

pbrmité est assurée par la vérification de la conformite aux distances d’isolg
e fuite minimales indiquées au point 1 du Tableau. 4 et par les essais de 9.

Rigidité diélectrique a la tension assignéee de tenue aux chocs (Uimp)

bncteurs doivent avoir une tension adéquate de tenue aux chocs.
brmité est vérifiée par les essais-de 9.7.5.2.

chauffement

Limites d'échauffement

5 dans les caonditions spécifiées en 9.8.2, ne doivent pas dépasser les
s dans ce tableau.

ncteur.ne’doit pas subir de dommages de nature a nuire a son fonctionnem
on usage dangereux.

doivent
hent, en

ment et
7.5.1 et

leau 6,
limites

ent et a
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Tableau 6 — Valeurs des échauffements

Parties 2b Echaufoement

Bornes pour connexions externes © 60

Parties extérieures susceptibles d'étre touchées lors d'une manceuvre manuelle du 40
disjoncteur, y compris les organes de manceuvre en matériau isolant et les organes

métalliques des moyens de couplage d'organes de manceuvre isolés de plusieurs pdles

Parties métalliques extérieures des organes de manceuvre 25

Autres parties extérieures, y compris la face du disjoncteur en contact direct avec la 60

surface de montage

a  Aucupe valeur n'est spécifiée pour les contacts: cela tient au fait que la conception de la plupart des
disjopcteurs est telle que la mesure directe de la température de ces parties ne peut étre effectyée sans
risquer de provoquer des altérations ou déplacements de parties susceptibles d'affecter la reprequctibilité
des essais. L'essai de 28 jours (voir 9.9) est considéré comme suffisant pour contréler indirectement le
comgortement des contacts en ce qui concerne un échauffement excessif en service.

b Aucupe valeur n'est spécifiée pour les parties autres que celles indiquées dans le tableau, mais lep parties
adjagentes en matériau isolant ne doivent pas subir de dommages et le fonctionnement 'du disjoncteyr ne doit
pas étre affecté.

€ Pour|les disjoncteurs du type enfichable, les bornes de la base sur laquelle ils sentTinstallés.

8.4.2 Température de I'air ambiant

Les lim]tes d'échauffement indiquées dans le Tablead\6 sont seulement applicablges si la
tempérdture de I'air ambiant reste entre les limites indiquées en 7.2.

8.5 Slervice ininterrompu

Les disjpncteurs doivent rester fiables mémeraprés une longue période de service.

La conformité est vérifiée par I'essai de~9.9.

8.6 Fpnctionnement automatique

8.6.1 Zone temps-courant.normalisée

La cargctéristique de - déclenchement des disjoncteurs doit étre telle qu'ils assurgnt une
protectipn suffisante du-circuit sans fonctionnement prématuré.

La zong de la‘caractéristique temps-courant (caractéristique de déclenchement) d'un
disjoncteur est-definie par les conditions et les valeurs indiquées dans le Tableau 7.

Ce tableau’se rapporte a3 un disjoncteur monté dans les conditions de référence (vbir 9.2),

fonctionnant a la température d'étalonnage de référence de 30 °C avec une tolérance de

+5OC
0 .

La conformité est vérifiée par les essais spécifiés en 9.10.

Les essais peuvent étre effectués a toute température de l'air jugée commode, les résultats
devant se rapportant a une température de 30 °C au moyen des informations données par le

fabrican

t.

En aucun cas la variation du courant d'essai du Tableau 7 ne doit dépasser 1,2 % par K de
variation de la température d'étalonnage.
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Si les disjoncteurs sont marqués pour une température d'étalonnage différente de 30 °C, ils
sont soumis aux essais pour cette température différente.

Le fabricant doit étre préparé a donner des informations sur la variation de la caractéristique
de déclenchement pour des températures d'étalonnage différentes de la valeur de référence.

Tableau 7 — Caractéristiques de fonctionnement temps-courant

Essai Type Courant Conditions Limites du Résultats a Remarques
d’essai initiales temps de obtenir
déclencheme
nt et de non-
déclencheme
nt
a B,C,D 1,13 1, Etat froid @ t<1h Pas de
(pour [ <63 déclencheme
A) nt
t<2h
(pour I > 63
A)
b B,C,D 1,45 ln Immédiateme |t<1h Déeclencheme | Courgnt
nt apres (pour I <63 nt croisgant
'essai a A) réguliprement
en mqins de
t<2sh 5s
(poutt > 63
A)
c B,C,D 2,55 ln Etat froid @ 1s<t<60s Déclencheme
(pour nt
1, £32A)
1s<t<120s
(pour
1,>32A)
d B 31, Etat froid @ t<0,1s Pas de Courgnt établi
déclencheme | parla
51, nt fermefure
D 10/ d'un
x interrdipteur
auxiligire
e B 51, Etat froid @ t<0,1s Déclencheme | Courgnt établi
nt par la
101, fermefure
D 20/ b d'un
n interripteur
auxiligire
NOTE Un essai supplémentaire, intermédiaire entre c et d, est a I'étude pour les disjoncteurs de type D}
2  Le tekme "état froid" signifie sans charge préalable
b 50 I, pour des cas spéciaux.

8.6.2
8.6.2.1

Grandeurs conventionnelles

Temps conventionnel

Le temps conventionnel est de 1 h pour les disjoncteurs de courant assigné jusqu'a 63 A
inclus et de 2 h pour les disjoncteurs de courant assigné supérieur a 63 A.

8.6.2.2

Courant conventionnel de non-déclenchement (/,,;)

Le courant conventionnel de non-déclenchement d'un disjoncteur est égal a 1,13 fois son

courant assigné.
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Courant conventionnel de déclenchement (/)

Le courant conventionnel de déclenchement d'un disjoncteur est égal a 1,45 fois son courant
assigné.

8.6.3
8.6.3.1

Caractéristique de déclenchement

Généralités

La caractéristique de déclenchement des disjoncteurs doit se situer a l'intérieur de la zone
définie en 8.6.1.

NOTE

s canditions de fnmnnrnhlrp et _de mnnfnna différentes de celles Qnamfmnc en 92 (nnr

montage
affecter I

Le fabri
de décls
I'intériey

8.6.3.2
Lorsque
protégé

e 11
deu

e 1,2

les disj

en 8.6.4.

La conf

8.6.3.3

Les tem
de -5°
déclenc

La confq

Hans une enveloppe spemale groupement de plusieurs disjoncteurs dans la méme enveloppe
caractéristique de déclenchement des disjoncteurs.

cant doit étre préparé a donner des informations sur la variation de la‘caractg
enchement pour des températures ambiantes différentes de la valeur de réfé
r des limites de 7.2.

Effet d'une charge unipolaire sur la caractéristique de déclenchement
disjoncteur multipolaire

des disjoncteurs a plus d'un péle protégé sont chargés seulement sur un de
5, en partant de I'état froid avec un courant égal a

fois le courant conventionnel de déclenchement pour les disjoncteurs bipo
plles protégés,

oncteurs doivent déclencher dans les limites du temps conventionnel
1.

brmité est vérifiée par I'essai*de 9.10.4.

Effet de la température de I'air ambiant sur la caractéristique de
déclenchement

pératures ambiantes autres que la température de référence, a l'intérieur de
C et +40/°C; ne doivent pas affecter de fagon inacceptable la caractérist
hement des disjoncteurs.

brmité’est vérifiée par les essais de 9.10.5.

exemple:
) peuvent

ristique
ence, a

d'un

s poles

laires a

fois le courant conventionnel de déclenéhement pour les disjoncteurs tripolaires ou
tétrapolaires,

spécifié

limites
que de

8.7 E

ndurance mécanique et électrique

Les disjoncteurs doivent pouvoir effectuer un nombre adéquat de manceuvres a courant
assigne.

La conformité est vérifiée par I'essai de 9.11.

88 T

enue aux courants de court-circuit

Les disjoncteurs doivent pouvoir effectuer un nombre spécifié d'opérations sur court-circuit,
pendant lesquelles ils ne doivent ni mettre en danger 'opérateur ni donner naissance a un
amorcage entre les parties conductrices sous tension ou entre ces derniéres et la terre.

La conformité est vérifiée par les essais de 9.12.
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Les disjoncteurs doivent pouvoir établir et couper toute valeur de courant jusqu'a et y compris
la valeur correspondante au pouvoir de coupure assigné, a la fréquence assignée, a une
tension de rétablissement a fréquence industrielle égale a 105 % (5 %) de la tension
assignée et a tout facteur de puissance non inférieur a la limite inférieure appropriée de la
plage indiquée en 9.12.5; les valeurs correspondantes de /2t doivent également se situer en
dessous de la caractéristique /2t (voir 3.5.13).

8.9 Résistance aux secousses et aux chocs mécaniques

Les disjoncteurs doivent avoir une tenue mécanique telle qu'ils puissent supporter sans
dommage les contraintes imposées lors de l'installation et pendant leur emploi.

La confrmite est veriiiee parles essais de 9J.7..

8.10 Riésistance a la chaleur

Les disjpncteurs doivent étre suffisamment résistants a la chaleur.
La conformité est vérifiée par I'essai de 9.14.

8.11 Résistance a la chaleur anormale et au feu

Les parfies extérieures en matériau isolant des disjoncteurs ne doivent pas étre susceptibles
de s'enflammer et de propager le feu si des parties~{ransportant le courant, dans des
conditiohs de défaut ou de surcharge, atteignent, a leuf voisinage, une température élg¢vée.

La conformité est vérifiée par examen et par I'essai~de 9.15.

8.12 Riésistance a la rouille

Les pariies ferreuses doivent étre protégées d'une maniére adéquate contre la rouille.
La confermité est vérifiée par I'essail~de 9.16.

8.13 Puissance active dissipée

Les disjoncteurs ne doivent pas dissiper une puissance active excessive. Les |valeurs
maximales autorisées par pdle sont indiquées dans le Tableau 8.

La conformité est\érifiée par I'essai de 9.8.5.
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Tableau 8 — Puissance active maximale dissipée par péle

Plage de courant assigné /| Puissance active maximale dissipée par pdle
A W
1,10 3
10</, 16 3,5
16< 1/, 25 4,5
25<1, 32 6
32<1, 40 7,5
40<T 50 9
50</, 63 13
63</, 100 15
100</ 125 20

9 Essais

9.1 Eissais de type et séquences

La vérification des caractéristiques des disjoncteurs esteffectuée par des essais de type.
Les esshis de type exigés par la présente Norme sont indiqués dans le Tableau 9.

Tableau 9 — Liste des essais de type

Essai Paragrgphe

Indélébillté du marquage 9.3
Sdreté dps vis, partie conduisant le courant et connexions 9.4
Sdreté dps bornes pour conducteurs externes 9.5
Protectign contre les chocs élettriques 9.6
Propriétés diélectriques et/@aptitude au sectionnement 9.7
Echauffgdment 9.8
Essai 28|jours 9.9
Caractérjstiquederdéclenchement 9.1

Endurantedsmeécanique et électrique 9.1

Court-cirett 94

Résistance aux secousses et aux chocs mécaniques 9.13
Résistance a la chaleur 9.14
Résistance a la chaleur anormale et au feu 9.15
Résistance a la rouille 9.16

En vue d'une vérification de conformité aux normes, les essais de type sont effectués selon
des séquences d'essais.

Les séquences d'essais et le nombre d'échantillons a soumettre a ces essais sont indiqués a
I'’Annexe C.
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Sauf spécification contraire, chaque essai de type (ou séquence d'essais de type) est effectué

sur des

9.2 C

disjoncteurs neufs et a I'état propre.

onditions d'essai

Le disjoncteur est monté individuellement, verticalement et a I'air libre, a une température
ambiante comprise entre 20 °C et 25 °C, sauf spécification contraire, et est protégé contre un
échauffement ou un refroidissement extérieur excessif.

Les disjoncteurs prévus pour étre installés dans une enveloppe individuelle sont soumis aux
essais dans I'enveloppe la plus petite de celles spécifiées par le fabricant.

Sauf sp|
dans le
d'épaiss
fabrican

En Il'ab
effectué
présent

Sauf sp
a toute

Pendan

Pour leq

a) Les
PV(
b) Sau

c) Les

les bornes.

d) Lal
- 1

l
- 4

Les cou
ceux qul

eécification contraire, le disjoncteur est équipé des conducteurs appropriés_S
Tableau 10 et fixé sur un panneau de contreplaqué peint en noir mat d'environ
eur, le mode de fixation satisfaisant aux exigences de montage recommandég
t.

sence de spécifications particulieres sur les tolérances, lesCessais de ty
s a des valeurs au moins aussi séveres que celles quicsent spécifiées
e Norme.

gcification contraire, les essais sont effectués a une fréquence assignée de 1
ension convenable.

F les essais, ni l'entretien ni le démontage des.echantillons ne sont autorisés.

essais de 9.8, 9.9, 9.10 et 9.11, le disjoncteur est connecté comme suit.
connexions sont faites au moyen deveonducteurs a &me massive en cuivre, is
, conformes a la série IEC 60227,

f spécification contraire, les essais sont effectués en courant monophasé.
connexions sont a l'air libreet leur écartement n’est pas inférieur a la distan

bngueur minimale de ¢chaque connexion provisoire de borne a borne est de:
m pour les sectjons inférieures ou égales a 10 mm?2;
m pour les sections supérieures a 10 mm?2.

ples de ssefrage qui sont appliqués aux vis des bornes sont égaux aux deux
j sont spécifiés dans le Tableau 11.

pécifiés
20 mm
s par le

pe sont
dans la

t5 Hz et

olés au

ce entre

tiers de
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Tableau 10 — Sections (S) des conducteurs d'essai en cuivre
correspondant aux courants assignés

S Valeurs du courant assigné /|
mm? A
1 1,<6
1,5 6</ <13
2,5 13<1/,<20
4 20<1,<25
6 25<1, <32
10 32 <1, <50
16 50 </ <63
25 63 <1/ <80
35 80 </ <100
50 100 </ <125

NOTE Ppur les conducteurs en cuivre AWG, voir I'Annexe G.
9.3 Essai de lI'indélébilité du marquage

L'essai pst effectué en frottant le marquage a la main pendant 15 s avec un chiffon de coton
imbibé f'eau et pendant 15 s encore avec un chiffon_de)coton imbibé d'hexane aliphatique
avec une teneur maximale en carbures aromatiques<de 0,1 % en volume, une teheur en
kauributanol de 29, une température initiale d'ébullition d'environ 65 °C, une température
d'ébullition finale d'environ 69 °C et une densité d'environ 0,68 g/cm?3.

Le marquage par empreinte, moulage ou gravure, n'est pas soumis a cet essai.
Apres cgt essai, le marquage doit étre facilement lisible.

Apres Ig totalité des essais de laprésente Norme, le marquage doit étre également fagilement
lisible.

Il ne dojit pas étre possible~d'enlever facilement les étiquettes et celles-ci ne doivent pas se
recroqueviller.

9.4 Elssai de ladlreté des vis, des parties transportant le courant et des conngxions

La confprmité avec les exigences de 8.1.4 est vérifiée par examen, et, pour les vis el écrous
qui sonll manceuvrés lors du montage et de la connexion du disjoncteur, par I'essai suiyant.

Les vis ou les écrous sont serrés et desserrés

— dix fois pour les vis avec engagement dans un filetage en matériau isolant;

— cinq fois dans tous les autres cas.

Les vis ou écrous s'engageant sur un filetage en matériau isolant sont complétement retirés
et réinsérés chaque fois.

L'essai est effectué au moyen d'un tournevis ou d'une clef d'essai appropriée, en appliquant
le couple indiqué dans le Tableau 11.

Les vis et écrous ne doivent pas étre serrés par a-coups.

Le conducteur est déplacé chaque fois que la vis ou I'écrou est desserré.
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Les connexions par enfichage sont soumises aux essais par cinq opérations d'insertion et

d'extrac

tion du disjoncteur.

Apres l'essai, les connexions ne doivent pas avoir pris de jeu et leur fonction électrique ne

doit pas

étre affectée.

Tableau 11 — Diamétre des filetages et couples a appliquer

Couple
Diameétre nominal du filetage
Nm
mm
| 1 1]

Jusqu’a R,8 inclus 0,2 0,4 0,4
au-dessys de 2,8 et jusqu'a 3,0 inclus 0,25 0,5 0,5
au-dessys de 3,0 et jusqu'a 3,2 inclus 0,3 0,6 0,6
au-dessys de 3,2 et jusqu'a 3,6 inclus 0,4 0,8 0,8
au-dessys de 3,6 et jusqu'a 4,1 inclus 0,7 1,2 1,2
au-dessys de 4,1 et jusqu'a 4,7 inclus 0,8 1,8 1,8
au-dessys de 4,7 et jusqu'a 5,3 inclus 048 2,0 2,0
au-dessys de 5,3 et jusqu'a 6,0 inclus 132 2,5 3,0
au-dessys de 6,0 et jusqu'a 8,0 inclus 2,5 3,5 6,0
au-dessys de 8,0 et jusqu'a 10,0 inclus 3,5 4,0 10,0

La colonpe | s'applique aux vis sans téte qui ne dépassent pas.du. trou lorsqu'elles sont serrées et aux alutres vis
qui ne pguvent pas étre serrées au moyen d'un tournevis ayadnt.ne lame plus large que le diamétre de 13 vis.

La colonpe |l s'applique aux autres vis qui sont serrées.al“moyen d'un tournevis.

La colonpe Il s'applique aux vis et aux écrous qui s@nt serrés par d'autres moyens qu'un tournevis.

Lorsqu'upe vis est a téte hexagonale fenduge. et est serrable a I'aide d'un tournevis et que les valgurs des
colonneq Il et Ill sont différentes, I'essai est effectué deux fois, d'abord en appliquant a la téte hexagonale le
couple spécifié a la colonne Ill, puis en appliquant sur un autre échantillon le couple spécifié a la colopne |l au
moyen d'un tournevis. Si les valeurs «des’/colonnes |l et Ill sont identiques, seul I'essai avec le tourgevis est
effectué,
Pendant l'essai, les connexions vissées ne doivent pas présenter de jeu et aucun doynmage,
tel que |bris de vis.ou.'détérioration des fentes de la téte, du filetage, des rondelles| ou des
étriers, pui nuiraita-l'usage ultérieur du disjoncteur, ne doit étre causé.
De plus) les(énveloppes et les capots ne doivent pas étre endommagés.
Les connexions par entfichage sont soumises aux essals par cinq operations dinsertion et
d'extraction du disjoncteur.

Apres l'essai, les connexions ne doivent pas avoir pris de jeu et leur fonction électrique ne

doit pas
9.5 E

9.5.1

9.5.2, 9.

étre affectée.

ssais de la slreté des bornes a vis pour conducteurs externes en cuivre

La conformité avec les exigences de 8.1.5 est vérifiée par examen, par l'essai de
9.4, un conducteur rigide en cuivre de la plus grande section spécifiée dans le Tableau 5
étant placé dans la borne (pour les sections nominales supérieures a 6 mm? un conducteur
rigide cablé est utilisé, pour les autres sections, un conducteur massif), et par les essais de

5.3 et 9.5.4.

Ces derniers essais sont effectués a I'aide d'un tournevis ou d'une clef d'essai appropriée.
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9.5.2 Les bornes sont munies de conducteurs en cuivre de méme type (massifs rigides,
céblés rigides ou souples) des sections les plus petites et les plus grandes spécifiées dans le
Tableau 5.

La borne doit étre adaptée a tous les types de conducteurs du méme type (rigide — massif ou
cablé — ou souple), sauf spécification contraire du fabricant.

La borne doit étre adaptée a tous les types de conducteurs: rigide (massifs ou cablés) et
souple, sauf spécification contraire du fabricant.

Les bornes doivent étre soumises aux essais avec la section minimale et maximale de chaque
type de conducteurs sur des bornes neuves comme suit:

— Les gssais pour des conducteurs massifs doivent utiliser des conducteurs d'uneseftion de
1 mnj® 4 6 mm?2, selon le cas.

— Les ¢ssais pour des conducteurs cablés doivent utiliser des conducteurs d'une seftion de
1,5 mm? a 50 mm?2, selon le cas.

— Les ¢ssais pour des conducteurs souples doivent utiliser des conducteurs d'une segtion de
1 mnj? a 35 mm2, selon le cas.

Le conducteur est inséré dans la borne sur la distance, minimale prescrite ou, si|aucune
distance n'est prescrite, jusqu'a ce qu'il apparaisse sur la-face opposée de la borne efldans la
position|la plus susceptible de favoriser I'échappement{d'tin brin.

Les vis de serrage sont ensuite serrées a un couple égal aux deux tiers de celui indiqué dans
la colonhe appropriée du Tableau 11.

Chaque| conducteur est ensuite soumis alune traction avec une force de la valeur indiquée
dans le|Tableau 12. La traction est appliquée sans a-coups, pendant 1 min, dans la direction
de l'axe|du logement du conducteur.

Lorsqug cela est nécessaire, I€s valeurs d’essai, pour les différentes sections avec |la force
de tractlon concernée, doivent étre clairement indiquées dans le rapport d’essai.

Tableau 12 — Forces de traction

Section du 1\a' 4 inclus Au-dessus de Au-dessus de Au-dessus de Au-degsus de
condfcteur 4 6 et jusqu’a 10 10 et jusqu’a 16 et jusqu’a
ingéré et jusqu’a 6 inclus 16 inclus 50 inclus
dans la borne inclus
mm?2
Traction—N 56 66 86 96 +00

Pendant I'essai, le conducteur ne doit pas se déplacer de fagon appréciable dans la borne.

9.5.3 Les bornes sont munies de conducteurs en cuivre, de la plus petite et de la plus
grande section spécifiées dans le Tableau 5, massifs ou céblés, selon le cas qui est le plus
défavorable, et les vis des bornes sont serrées a un couple égal aux deux tiers de celui
indiqué dans la colonne appropriée du Tableau 11.

Les vis des bornes sont ensuite desserrées et la partie du conducteur qui peut avoir été
affectée par la borne est examinée.

Les conducteurs ne doivent pas présenter de dommages majeurs ni de brins sectionnés.
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NOTE Les conducteurs sont considérés comme endommagés de facon majeure s'ils laissent apparaitre des
empreintes profondes ou des entailles.

Pendant I'essai, les bornes ne doivent pas présenter de jeu et aucun dommage, tel que bris
de vis ou détérioration des fentes de la téte, du filetage, des rondelles ou des étriers, qui
nuirait a I'usage ultérieur de la borne, ne doit étre causé.

9.5.4 Les bornes sont munies des plus grandes sections indiquées dans le Tableau 5 pour
le conducteur en cuivre céablé rigide.

Avant l'insertion dans la borne, les brins du conducteur sont convenablement remis en forme.

Le conducteurestimtroduit dansta-bormejusyu'ace guitattergre—te—forrddefa—bormejou qu'il
apparaisse sur la face opposée de la borne et dans la position la plus susceptible de
permettre I'échappement d'un brin (ou de brins). La vis ou |'écrou de serragé“est|ensuite
serré(e)l a un couple égal aux deux tiers de celui indiqué dans la colonne- approgriée du
Tableay 11.

Apres I'essai, aucun brin du conducteur ne doit s'étre échappé en dehaors-de la borne.

9.6 Elssai de protection contre les chocs électriques

Cette vérification est applicable aux parties des disjoncteurs qui sont accessibles a |'usager
quand ils sont montés comme pour un usage normal.

L'essai |est effectué avec le doigt d'essai normalisé>de la Figure 8, sur I'échantillop monté
comme |pour un usage normal (voir note de 8.1.6)et équipé de conducteurs de la plys petite
et de la|plus grande section spécifiées dans le Tableau 5.

Le doigf d'essai normalisé doit étre congu,de facon telle que chacune des sectiong puisse
étre toyrnée d'un angle de 90° par rapport a l'axe du doigt dans une méme ({irection
seulemeént.

Le doigt d'essai est appliqué danhs-toutes les positions de pliage possibles d'un doigt|réel, un
indicateur de contact électrique étant utilisé pour indiquer tout contact avec des| parties
actives.

Il est rgcommandé d'utiliser une lampe pour l'indication d'un contact et que la tengion soit
d'au mojjns 40 V.

Les disjoncteuts avec enveloppes ou couvercles en matériau thermoplastique sont spumis a
I'essai qupplémentaire suivant qui est effectué a une température ambiante de 35 °Cl| + 2 °C,
les disjgncteurs étant a cette température.

Les disjoncteurs sont soumis pendant une minute a une force de 75 N appliquée par
I'intermédiaire de l'extrémité d'un doigt d'essai rigide de mémes dimensions que le doigt
d'essai normalisé. Ce doigt est appliqué a tous les endroits ou un exces de souplesse du
matériau isolant pourrait compromettre la sécurité du disjoncteur; il n'est pas appliqué aux
entrées défongables.

Pendant cet essai, les enveloppes ou couvercles ne doivent pas se déformer a un degré tel
que des parties sous tension puissent étre touchées avec le doigt d'essai rigide.

Les disjoncteurs ouverts ayant des parties non prévues pour étre couvertes par une
enveloppe sont soumis a cet essai avec un panneau frontal métallique monté comme pour un
usage normal (voir 8.1.6).
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9.7 Essai des propriétés diélectriques

9.71 Résistance a I'humidité

9.71.1 Préparation du disjoncteur pour les essais

Les parties qui peuvent étre enlevées sans l'aide d'un outil sont retirées et soumises au

traitement a I'humidité avec la partie principale; les couvercles faisant ressort sont ouverts
pendant ce traitement.

Les entrées de cables, s'il en existe, sont laissées ouvertes; S'il existe des entrées
défoncables, I'une d'elles est défoncée.

9.7.1.2 Conditions d'essai

Le trait¢ment a I'humidité est effectué dans une enceinte humide dont I'humidité relative de
I'air est \maintenue entre 91 % et 95 %.

La température de Il'air a I’endroit ou I'échantillon est placé est maintente a +1° C prgs a une
valeur convenable quelconque T comprise entre 20 °C et 30 °C.

Avant d'étre placé dans l'enceinte humide, I’échantillon est;xamené a une température
comprise entre la température T et T +4 °C.

9.7.1.3 Procédure d'essai

L'échantillon est maintenu dans I'enceinte pendant48 h.

NOTE Une humidité relative comprise entre 91 % et 95.% peut étre obtenue en plagant dans I'enceinfe humide
une solutfon saturée de sulfate de sodium (Na,SO,) owde nitrate de potassium (KNO,) dans I'eau présgntant une
surface dé contact avec l'air suffisamment grande.

Pour obtgnir les conditions spécifiées a l'intérieur de I'enceinte, une circulation permanente de [l'air| doit étre
assurée gt, en général, une enceinte thermiquement isolée doit étre utilisée.

9.71.4 Etat du disjoncteur-apreés I'essai

Apres cp traitement, I’échantillon ne doit pas présenter de dommage au sens de la grésente
Norme ¢t doit satisfaire aux essais de 9.7.2, 9.7.3, 9.7.4 et 9.7.5.2.

9.7.2 Résistance-d'isolement du circuit principal

Le disjoncteursayant été traité comme spécifié en 9.7.1 est ensuite retiré de ['¢nceinte
humide.

Aprés une période de repos comprise enire 30 min et 60U min apres le traitement, Ia resistance
d'isolement est mesurée 5 s apres avoir appliqué une tension continue d'environ 500 V.

Dans l'ordre suivant:

a) le disjoncteur étant en position d'ouverture, entre chaque paire de bornes qui sont reliées
électriquement entre elles lorsque le disjoncteur est en position de fermeture,
successivement sur chaque péle;

b) le disjoncteur étant en position de fermeture, successivement entre chaque péle et les
autres péles reliés entre eux;

c) le disjoncteur étant en position de fermeture, entre toutes les bornes reliées entre elles et
la masse, y compris une feuille métallique ou une piece en contact avec la surface
extérieure de I'enveloppe en matériau isolant, mais les bornes étant completement libres
afin d'éviter I'amorcage entre les bornes et la feuille métallique;

d) entre les parties métalliques du mécanisme et la masse;
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NOTE L'acces aux parties métalliques du mécanisme peut étre prévu de fagon spécifique pour cette mesure.

e) pour les disjoncteurs sous enveloppe métallique ayant un revétement intérieur en
matériau isolant, entre la masse et une feuille métallique en contact avec la surface
intérieure du revétement en matériau isolant, y compris les manchons et les dispositifs
analogues.

Les mesures a), b) et c) sont effectuées apres avoir connecté tous les circuits auxiliaires a la

masse.

Le term

e "masse"” comprend:

— toutes les parties métalliques accessibles et une feuille de métal en contact avec les

surf

P H L s H s | a H bl ok
Co TITrimatcriau 1svuidarmtt YuTr oUTIT daLlUTOSTUITS apPrcs 1riotaratrorr CUTITITmTG Judr U

normal;

— la surface sur laquelle la base du disjoncteur est montée, couverte, si nécessair

feuill

— lesv

e métallique;

s et autres dispositifs pour la fixation de la base sur son support;

— les vfs de fixation des capots qui doivent étre retirées pour le montage du disjonc
partigs métalliques des organes de manceuvre mentionnées en 8.2.

Si le dfsjoncteur est muni d'une borne destinée a l'interconnéxion des conduct

protecti

bn, cette borne est reliée a la masse.

Pour leg mesures selon b), c), d) et e), la feuille métalligue est appliquée de fagon tell

matiere

de remplissage, s'il en existe, soit effectivement soumise a l'essai.

La résistance d'isolement ne doit pas étre inférielire a

— 2 M pour les mesures selon a) et b);

— b5 M pour les autres mesures.

9.7.3

Rigidité diélectrique du ¢ircuit principal

Apres que le disjoncteur a safisfait a l'essai de 9.7.2, la tension d'essai spéci
appliquee pendant 1 min entre-les parties indiquées en 9.7.2.

La tens
45 Hz e

La sour

Aucun

on d'essai doit(étre de forme pratiquement sinusoidale et sa fréquence compri
f 65 Hz.

e du courant d'essai doit pouvoir fournir un courant de court-circuit d'au moins

jéclencheur a maximum de courant ne doit fonctionner lorsque le courant

N usage

b, d'une

eur, les

purs de

e que la

fice est

se entre

0,2 A.

dans le

circuit

e sortie est inferieur a T0U mA.

Les valeurs de la tension d'essai doivent étre les suivantes:

— 2000 V pour les points a) a d) de 9.7.2;
— 2500 V pour le point e) de 9.7.2;

Commencer par appliquer une tension ne dépassant pas la moitié de la valeur prescrite, puis

I'élever

en moins de 5 s a la pleine valeur.

Il ne doit pas se produire d'amorgage ni de perforation pendant I'essai.

Il n'est pas tenu compte des décharges luminescentes qui ne sont pas accompagnées d'une
chute de tension.
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La résistance d'isolement et la rigidité diélectrique doivent étre vérifiées selon a, b et c.

a) Les mesures de résistance d'isolement et les essais de rigidité diélectrique pour les
circuits auxiliaires sont effectués immédiatement apres la mesure de la résistance
d'isolement et de rigidité diélectrique du circuit principal, dans les conditions données en

b) et

b) Les mesures de résistance d'isolement sont effectuées:
— entre les circuits auxiliaires connectés ensemble et a la masse;

c) ci-apres.

— entre chaque partie du circuit auxiliaire pouvant étre isolée des autres parties en

service normal et le reste des autres p.qrfipq connectées ensemble a une

tension

La rgsistance d'isolement ne doit pas étre inférieure a 2 M.

c) Une

tension sensiblement sinusoidale, a la fréquence assignée, est appliquée

1 min entre les parties indiquées en b).

Les yaleurs de tension a utiliser sont indiquées dans le Tableau 13:

Tableau 13 — Tensions d'essais pour circuits auxiliaires

gontinue de 500 V environ, aprés que la tension a été appliquée pendant 1 nin

pendant

Tension assignée des
circuits auxiliaires

Tension d'ess

ai

(alternative ou continue) \%
Supérieure a Jusqwa
et y éompris
0 30 600
30 50 1000
50 110 1500
110 250 2 000
250 500 2 500

Au débl

t de I'essai, la tension ne doit pas dépasser la moitié de la valeur spécifiée.

Elle est

ensuite laugmentée de facon continue jusqu'a sa pleine valeur en un temps ni inférieur a 5 s
ni supétieur a 20 s.

Pendant I'essai-alicune perforation ni aucun amorgage ne doit apparaitre.

NOTE 1

Les décharges qui ne correspondent pas a une chute de tension sont ignorées.

NOTE 2

B ! Alo—alie 4 A H - o ] 4 ol ! i n ol
DansSTe casS aC atSjoncieurS ot e cireuttauXtmattre 1T eSSt PpasSacCteSStore pour—Ta verteaton ats

exigences

données en b), les essais peuvent étre faits sur des échantillons spécialement préparés par le fabricant ou selon
ses instructions.

NOTE 3 Les circuits auxiliaires ne comprennent pas les circuits de commande des disjoncteurs dépendant
fonctionnellement de la tension d'alimentation.

NOTE 4 Les circuits de commande autres que ceux du circuit secondaire des transformateurs de détection et des
circuits de commande connectés au circuit principal sont soumis aux mémes essais que les circuits auxiliaires.
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9.7.5 Vérification de la tenue aux tensions de choc (a travers les distances
d'isolement et l'isolation solide) et des courants de fuite entre les contacts
ouverts

9.7.5.1 Procédure générale d’essai de la tenue aux tensions de chocs

Les ondes de choc sont délivrées par un générateur produisant des ondes de choc positives
et négatives ayant un temps de montée de 1,2 us, et un temps a mi-hauteur de 50 us, les
tolérances étant les suivantes:

— 5 % pour la valeur de créte;

— #30 % pour le temps de montée;

— 220 % pour le temps a mi-hauteur.

Pour chaque essai, cinqg ondes de choc positives et cinq ondes de choc négaties sont
appliquges. L'intervalle entre deux ondes consécutives étant d'au moins 1 s pour’les ondes de
méme plolarité et d’au moins 10 s pour les ondes de polarité différente.

Lorsqug l'essai de tension de choc est effectué sur le disjoncteur coniplet, I'atténuation ou
I'amplification de la tension d’essai doit étre prise en compte. Il faut-s’assurer que la valeur
exigée dle la tension d’essai est appliquée aux bornes de I'équipement en essai.

L'impédrance de I'appareil d’essai doit avoir une valeur nominale de 500 Q.

En 9.7.5.2, pour la vérification des distances d’isolement dans l’isolation principald sur un
disjonctpur complet, une trés faible impédance du.générateur est nécessaire pour I'éssai. A
cet effef, un générateur hybride avec une impédance virtuelle de 2 ohms est appropnjé si les
composphnts internes ne sont pas déconnectésCavant I’'essai. Cependant, dans tous fes cas,
une mesgure de la tension d’essai correcte directement a la distance d’isolement est exigée.

La formp des ondes de choc est ajustée, le disjoncteur en essai étant raccordé au gepérateur
de tension. A cet effet, des diviseurs de’tension appropriés et des capteurs de tension|doivent
étre utillsés.

De petites oscillations sont admises dans les ondes de choc, sous réserve que leur amplitude
prés della créte de I'onde_de 'choc soit inférieure a 5 % de la valeur de créte.

Pour les oscillationstde la premiere moitié du front, des amplitudes allant jusqu'a 10(% de la
valeur de créte sont'admises.

Aucune| décharge disruptive (amorgcage, contournement ou perforation) ne doit apparaitre
pendant I'éssai.

Les décharges partielles dans les distances d'isolement qui n'entrainent pas de panne sont
ignorées.

NOTE |l peut étre nécessaire d’utiliser un oscilloscope pour observer la tension de choc afin de détecter les
décharges disruptives.

9.7.5.2 Vérification des distances d’isolement avec la tenue aux tensions de choc

Si la mesure des distances d’isolement aux points 2 et 4 du Tableau 4 et les dispositifs
donnés en 9.7.2 b), c), d) et €) montrent une réduction de la longueur exigée, le présent essai
s’applique. Cet essai est effectué immédiatement aprés la mesure de la résistance
d’isolement en 9.7.4.

NOTE 1 La mesure des distances d’isolement peut étre remplacée par cet essai.
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L'essai est effectué sur un disjoncteur fixé sur un support métallique et en position de
fermeture.

Les valeurs de la tension d'essai de choc doivent étre choisies dans le Tableau 14 en fonction
de la tension assignée de tenue aux chocs du disjoncteur donnée dans le Tableau 3. Ces
valeurs sont corrigées selon la pression barométrique et/ou l'altitude a laquelle les essais
sont effectués, conformément au Tableau 14.

Une pre

— le(s)

- et le

miére série d’essais est effectuée en appliquant 'onde de tension entre:

pble(s) de phase et le pdle ou chemin du neutre connectés entre eux,

suppart méfnlliqnp cannecté a la ou aux bhaornes destinées ail conduc

teur de

prote
Une del

— le(s)
- etle
Une troi

donnés
séqueng

Il ne dd
disrupti

I'apparition de la décharge sont appliquées, les connexions étant celles avec lesqu

défaillar

Aucune

NOTE 2

ction, s’il y a lieu.
xiéme série d’essais est effectuée en appliquant 'onde de tension entré:

pole(s) de phase, connectés entre eux,

pOle ou chemin du neutre du disjoncteur, selon le cas.

sieme série d’essais est effectuée en appliquant I'onde detension entre les di
en 9.7.2 b), c), d) et e) et non soumis aux essais alr cours des deux pr
es décrites ci-dessus.

it y avoir aucune décharge disruptive. S'il apparait toutefois une seule d
e, dix impulsions supplémentaires de méme polarité que celle ayant p

ce est apparue.

autre décharge disruptive ne doit apparaitre.

L'expression "décharge disruptive non_intentionnelle" est utilisée pour couvrir les phénoménes

spositifs
emieres

Echarge
rovoqué
elles la

associés

a la défaillance de l'isolation sous contrainte*€lectrique qui comprennent une chute de tension et le paspage d'un
courant.
Tableau 14 — Tension d’es'sai pour la vérification de la tenue aux tensions de ¢hoc
i L Tensions d’essai en fonction de I'altitude
Tension assignée de tenue Rk .
dux chocs U1,2,50 courant alternatif de créte
Uimp kV
KV Niveau de la 200 m 500 m 1000 m 2 000 m
mer
25 2,9 2,8 2,8 2,7 2,5
4 4,9 4,8 4,7 4,4 4,0

9.7.5.3

Vérification des courants de fuite entre les contacts ouverts (aptitude au
sectionnement)

Chaque pble des disjoncteurs ayant été soumis aux essais de 9.12.11.2, 9.12.11.3,
9.12.11.4.2, 9.12.11.4.3 ou 9.12.11.4.4, est alimenté a une tension égale a 1,1 fois sa tension
d’emploi assignée, le disjoncteur étant en position ouverte.

Le courant de fuite entre les contacts ouverts est mesuré et ne doit pas dépasser 2 mA.
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9.7.5.4 Vérification de la résistance de I'isolation des contacts ouverts et de
I’'isolation principale a une onde de surtension en conditions normales

9.7.5.41 Généralités

Ces essais ne sont pas précédés par le traitement a 'lhumidité décrit en 9.7.1.

NOTE Les essais en 9.7.5.4, comme indiqué dans les exigences de 8.1.3, sont effectués avant 9.7.1 sur 3
échantillons de la séquence d’essai B.

Les valeurs de la tension d'essai de choc doivent étre choisies dans le Tableau 15 en fonction
de la tension assignée de l'installation dans laquelle le disjoncteur est destiné a étre utilisé,
donnée dans le Tableau 3. Ces valeurs sont corrigées selon la pression barométrique et/ou
I'altitudg a Taquelle Tes essais sont elfectues, conformement au Tableau 15.

Tableau 15 — Tension d'essai pour la vérification de I'aptitude
au sectionnement, en fonction de la tenue aux tensions de choc
assignée du disjoncteur et de I'altitude ou I'essai est effectué

Tension nominale Tensions d’essai en fonction\de 1'altitude
de I'ins\t/allation U, 515 Courant alternatif de créte
kV-
Niveaudela | 54, 500 1000 2 oo
Systéme| monophasé avec point mer m m m m
milieu & |a terre 120/240 2
3,5 3,5 3,4 3,2 3,0
Systéme| monophasé 120/240 240 °) 6,2 6,0 5,8 5,6 5,0
Systémep triphasés 230/400 6,2 6,0 5,8 5,6 5,0

a) Pourl|pratique d’installation au Japon.
b)

Pour|pratique d’installation dans les pays d’Amérique du Nord.

9.7.5.4.2 Disjoncteur en position d'ouverture

La sérig d’essais est effectuée_sur un disjoncteur fixé sur un support métallique comme en
usage njormal.

Les impulsions sont appliquées entre:

— les bprnes d’alimentation connectées entre elles

— et leg borngs de sortie connectées entre elles, les contacts étant en position ouvert

W

Aucune|décharge disruptive ne doit apparaitre pendant I'essai.

9.7.5.4.3 Disjoncteur en position de fermeture

La série d’essais est effectuée sur un disjoncteur fixé sur un support métallique, connecté
comme en usage normal et en position de fermeture.

Une premiére série d’essais est effectuée en appliquant les impulsions entre:

— le(s) pole(s) de phase et le pdle ou chemin du neutre connectés entre eux,

— et le support métallique connecté a la ou aux bornes destinées au conducteur de
protection, s’il y a lieu.

Une deuxiéme série d’essais est effectuée en appliquant les impulsions entre:

— le(s) pble(s) de phase, connectés entre eux,
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— et le pOle ou chemin du neutre du disjoncteur.
Il ne doit y avoir aucune décharge disruptive. S'il apparait toutefois une seule décharge
disruptive, dix impulsions supplémentaires de méme polarité que celle ayant provoqué

I'apparition de la décharge sont appliquées, les connexions étant celles avec lesquelles la
défaillance est apparue.

Aucune autre décharge disruptive ne doit apparaitre.

9.8 Essai d'échauffements et mesure de la puissance active dissipée

9.8.1 Température de l'air ambiant

La tem;l)érature de l'air ambiant doit étre mesurée pendant le dernier quart de Ya|période
d'essai pu moyen d'au moins deux thermometres ou thermocouples disposés symeétriquement
autour dlu disjoncteur a environ la moitié de sa hauteur et a une distance d'environ| 1 m du
disjoncteur.

Les thefmométres ou thermocouples doivent étre protégés contre les-courants d'alr et les
rayonngdments de chaleur.

9.8.2 Procédure d'essai

Faire passer un courant égal a In a toute tension convénable simultanément par fous les
pbéles dl disjoncteur pendant une durée suffisante pouratteindre I'état d'équilibre thermique
ou pendant le temps conventionnel, selon la plus grande des deux valeurs.

En pratique, cette condition est atteinte quand laZyvariation de I'échauffement ne dépasse pas
1 K/h.

Pour les disjoncteurs tétrapolaires a trois pdbles protégés, effectuer les essais en| faisant
d'abord|passer le courant par les trois pdles protégés seulement.

Répéten ensuite I'essai en faisantpasser le méme courant par le pble destiné a étre cpnnecté
au neutre et le péle protégé le plus proche.

Avec l'accord du fabricant) les essais sur les disjoncteurs tétrapolaires a trois pbles protégés
peuveni également étre_remplacés par un essai unique sur tous les pbles en série, y compris
le pdle N.

Pendant I'essai,1es échauffements ne doivent pas dépasser les valeurs indiquées [dans le
Tableal 6.

9.8.3 Mesure de la température des différentes parties

La température des différentes parties spécifiées dans le Tableau 6 doit étre mesurée au
moyen de thermocouples a fil fin ou par des moyens équivalents, placés le plus pres possible
du point le plus chaud accessible.

Une bonne conductibilité thermique entre le thermocouple et la surface de la partie en essai
doit étre assurée.

9.8.4 Echauffement d'un élément

L'échauffement d'un élément est la différence entre la température de cette partie mesurée
conformément a 9.8.3 et la température de I'air ambiant mesurée conformément a 9.8.1.
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9.8.5

Mesure de la puissance active dissipée

Un courant alternatif égal a |, sous une tension d'alimentation non inférieure a 30 V, est
appliqué, dans un circuit essentiellement résistif, a chaque péle du disjoncteur.

NOTE 1
fabricant.

Une tension d'essai d'une valeur inférieure a 30 V peut étre utilisée sous réserve de l'accord du

La puissance active dissipée par péle, calculée sur la base de la chute de tension mesurée
entre ses bornes lorsque les conditions d'équilibre sont atteintes, ne doit pas dépasser la
valeur correspondante donnée dans le Tableau 8.

NOTE 2 La mesure de chute de tension peut étre faite pendant I'essai d'échauffement, sous réserve que les
conditiong d'essais de ce paragraphe soient remplies.

9.9 K

Le disjo
courant

Issai 28 jours

ncteur est soumis a 28 cycles, chacun d'eux comprenant 21 h avec_un courant
assigné sous une tension en circuit ouvert d'au moins 30 V et 3 hy§ans coura

les condlitions d'essais décrites en 9.2.

Le disj
interrup

Pendan
mesuré|

bncteur est en position de fermeture, le courant étant )établi et coupé
feur auxiliaire. Le disjoncteur ne doit pas déclencher pendant cet essai.

b la derniére période de passage du courant, |‘échauffement des bornes (g

Cet échauffement ne doit pas dépasser la valeur-mesurée lors de l'essai d'échay
(voir 9.8) de plus de 15 K.

Immédiatement apres cette mesure de .I'échauffement, le courant est augmenté d
continug¢ en moins de 5 s au courant conventionnel de déclenchement.

Le disj

bncteur doit déclencher ~dans les limites du temps conventionnel, le

conventjonnel de déclenchement: Se référant a la température d'étalonnage au moj

informa

9.10 E
9.10.1

Cet ess

9.10.2
9.10.2.1

le temps conventionnel (voir 8.6.1 et 8.6.2.1),

jons données par le fabricant.

Issai de la caractéristique de déclenchement
Généralités
hi a pour._but de vérifier la conformité du disjoncteur aux exigences de 8.6.1.

Essai de la caractéristique temps-courant

égal au
nt, dans

par un

oit étre

ffement

e facon

courant
en des

Faire passer par tous les pbles, en partant de I'état froid (voir Tableau 7), pendant

conventionnel de non-déclenchement).

Le disjo

ncteur ne doit pas déclencher.

un courant égal a 1,13 In (courant

Le courant est ensuite augmenté de fagcon continue en moins de 5 s a 1,45 In (courant
conventionnel de déclenchement).

Le disjo

ncteur doit déclencher dans les limites du temps conventionnel.

9.10.2.2 Faire passer par tous les pbles, en partant de I'état froid, un courant égal a 2,55 In.

La durée d'ouverture ne doit pas étre inférieure a 1 s ni supérieure a
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— 60 s pour des courants assignés inférieurs ou égaux a 32 A;

— 120 s pour des courants assignés supérieurs a 32 A.

9.10.3 Essai du déclenchement instantané, vérification de I'ouverture correcte des

9.10.3.1

contacts et du mécanisme a déclenchement libre

Conditions générales d'essai

Pour les valeurs inférieures du courant d’essai indiquées, respectivement, en 9.10.3.2,
9.10.3.3 et 9.10.3.4, I'essai est effectué une fois, a toute tension convenable, avec tous les
pbles connectés en série.

Pour led
alaten

La séqu

l'interva

Durant
de ferm
de déc
bloquée

Dans ¢
manceu
cette vi
I'organe
angulain
(mesuré

Aprés ¢

9.10.3.2

Faire pa
a3l

La duré

valelrs superieures au courarit d essdl, 1'essdl esSt erfectue Sur criaque polie
bion assignée phase-neutre avec un facteur de puissance compris entre 0,956

ence de manceuvres est la suivante:
O-t-CO-t-CO-t-CO
le de temps t étant celui spécifié en 9.12.11.1.

oute la manceuvre O, I'organe de manceuvre est délibérément maintenu en
pture. Le mécanisme a déclenchement libre doit fenctionner correctement et |
enchement de la manceuvre O est mesuré. Apres le déclenchement, la

est abandonnée.

cas de disjoncteurs a opération manuelle dépendante, le disjoncteur d
ré avec une vitesse de manceuvre, pendant sa mise en ceuvre, de 0,1 m/s
esse est mesurée quand et ou l'organe de manceuvre de l'appareil d'essai
de manceuvre du disjoncteur en“essai. Pour les manettes rotatives, leur
e doit essentiellement correspendre aux conditions ci-dessus, appliquées a |lg
e a ses extrémités) de I'organe'de manceuvre du disjoncteur en essai.

Pour les disjoncteurs du type B

sser par tous.les pbles connectés en série, en partant de I'état froid, un cour

b d'ouverture ne doit pas étre inférieure a 0,1 s.

protégé
t1.

position
e temps
position

oit étre
+ 25 %;
touche
vitesse
vitesse

haque manceuvre, l‘organe d’indication doit montrer la position ouverte des conptacts.

ant égal

H F P I Al 4 4 £ ol £ ol LV H
Ensuite,~fatre passer—par-—crnaque—pore—Sseparernent, ae—notveat—ern—partant ae—r1etat roid, un

courant

égal a 5 I,.

Le disjoncteur doit déclencher en moins de 0,1 s.

9.10.3.3 Pour les disjoncteurs du type C

Faire passer par tous les pbles connectés en série, en partant de I'état froid, un courant égal

a5l

La durée d'ouverture ne doit pas étre inférieure a 0,1 s.

Ensuite, faire passer par chaque pdle séparément, de nouveau en partant de |'état froid, un

courant

égal a 10 I,.
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Le disjoncteur doit déclencher en moins de 0,1 s.

9.10.3.4 Pour les disjoncteurs de type D

Faire passer par tous les pbles connectés en série, en partant de I'état froid, un courant égal
a0,

La durée d'ouverture ne doit pas étre inférieure a 0,1 s.

Faire passer par chaque pb6le séparément, de nouveau en partant de I'état froid, un courant
égal a 20 In ou a la valeur maximale du courant de déclenchement instantané (voir Article 6,

point j).

Le disjoncteur doit déclencher en moins de 0,1 s.

9.10.4 | Essai de l'effet d'une charge unipolaire sur la caractéristique de,déclenchement
des disjoncteurs multipolaires

La confprmité est vérifiée en soumettant a I'essai le disjoncteur connecté dans les conditions
indiquéés en 9.2 et selon les modalités spécifiées en 8.6.3.2.

Le disjoncteur doit déclencher dans les limites du temps conventionnel (voir 8.6.2.1).

9.10.5 | Essai de l'effet de la température ambiante_sur'la caractéristique de
déclenchement

La confprmité est vérifiée par les essais suivants;
a) Plader le disjoncteur a une température ambiante inférieure de (35 + 2) K a la température
de rgférence de l'air ambiant jusqu'a eg’qu'il atteigne son état d'équilibre thermiqué.

Faire passer par tous les pbles, pendant le temps conventionnel, un courant| égal a
1,13 1, (courant conventionnel de*non-déclenchement). Le courant est ensuite aygmenté
de facon continue en moins de5s a 1,9 I,.

Le diisjoncteur doit déclencher dans les limites du temps conventionnel.

b) Plader le disjoncteur«<a™ une température ambiante supérieure de (10 + 2) (K a la
température de référence de l'air ambiant jusqu'a ce qu'il atteigne son état d'equilibre
thermmique.

Faire ensuite passer par tous les pbles un courant égal a I,.

Le disjoncteur-ne doit pas déclencher dans les limites du temps conventionnel.

9.11 Viérification de I'endurance mécanique et électrique

9.11.1 Conditions générales d'essai

Le disjoncteur est fixé sur un support métallique a moins qu'il ne soit congu pour montage
dans une enveloppe individuelle, auquel cas il doit étre monté dans une telle enveloppe,
comme spécifié en 9.2.

L'essai est effectué sous la tension assignée et le courant est réglé a la valeur du courant
assigné au moyen de résistances et de bobines de réactance en série, connectées aux
bornes de sortie.

Si des inductances sans fer sont utilisées, une résistance absorbant approximativement 0,6 %
du courant passant par les inductances est connectée en parallele avec chacune d'entre
elles.
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Le courant doit avoir une forme pratiquement sinusoidale et le facteur de puissance doit étre
compris entre 0,85 et 0,9.

Pour les disjoncteurs unipolaires et les disjoncteurs bipolaires & deux pdles protégés, le
support métallique est relié a un cété de la source d'alimentation pendant la premiere moitié
du nombre total de manceuvres et a l'autre cbété pendant la seconde moitié.

Pour les disjoncteurs bipolaires a un pble protégé, le support métallique est relié au neutre de
I'alimentation.

Pour les disjoncteurs unipolaires de tension assignée 230/400 V I’'essai doit étre effectué a la
valeur la_plus basse.

Pour lels disjoncteurs ftripolaires, le support métallique est relié a un cété de “la| source
d'alimentation pendant la premiere moitié du nombre total de manceuvres .et,a I'ine des
autres ghases choisie au hasard, pendant la seconde moitié.

Pour leg disjoncteurs tétrapolaires, le support métallique est relié au neutre de I'alimentation.

Le disjoncteur est raccordé au circuit par des conducteurs [de-la dimension appropriée
indiquéé dans le Tableau 10.

9.11.2 | Procédure d'essai

Le disjoncteur est soumis a 4 000 cycles de manceuvire au courant assigné.

Chaque|cycle de manceuvre consiste en une maneeuvre de fermeture suivie d'une mgnceuvre
d'ouverlure.

Pour les disjoncteurs de courant assigné\inférieur ou égal a 32 A, la cadence de mgnceuvre
doit étreé de 240 cycles par heure. Pendant chaque cycle, le disjoncteur doit restel ouvert
pendant au moins 13 s.

Pour les disjoncteurs de courant assigné supérieur a 32 A, la cadence des manceuvres doit
étre de |120 cycles par heure. Pendant chaque cycle, le disjoncteur doit rester ouvert pendant
au moins 28 s.

Le disjoncteur doit-8tré manceuvré comme dans les conditions d'emploi normales.

Il doit éire veille~a ce que

— l'appgreil’d'essai n'endommage pas le disjoncteur en essai;

— le libre mouvement de I'organe de manceuvre du disjoncteur en essai ne soit pas géné;

— la vitesse de l'organe de manceuvre de I'appareil d'essai ne soit pas influencée indiiment
par I'organe de manceuvre du disjoncteur en essai.

Dans le cas de disjoncteurs a opération manuelle dépendante, le disjoncteur doit étre
manceuvré avec une vitesse de manceuvre, pendant sa mise en ceuvre, de 0,1 m/s + 25 %;
cette vitesse est mesurée quand et ou l'organe de manceuvre de l'appareil d'essai touche
l'organe de manceuvre du disjoncteur en essai. Pour les manettes rotatives, leur vitesse
angulaire doit essentiellement correspondre aux conditions ci-dessus, appliquées a la vitesse
(mesurée a ses extrémités) de I'organe de manceuvre du disjoncteur en essai.

9.11.3 Etat du disjoncteur aprés I'essai

A la suite de I'essai décrit en 9.11.2, I'échantillon ne doit pas présenter
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— d'usure anormale;

— de divergence entre la position des contacts mobiles et la position correspondante du
dispositif indicateur;

— de dommages a l'enveloppe tels qu’ils permettent de toucher des parties actives avec le
doigt d'essai (voir 9.6);

— de desserrage de connexions électriques ou raccordements mécaniques;

— d'écoulement de la matiére de remplissage.

En outre, le disjoncteur doit satisfaire a I'essai décrit en 9.10.2.2 et a I'essai diélectrique de
9.7.3, mais sous une tension d'essai inférieure de 500 V a celle prescrite en 9.7.4 et sans
traitement préalable a I'humidité.

9.12 Essais de court-circuit

9.12.1

Les ess
série d'

le Tabldau 16.

Les esspis de court-circuit doivent étre réalisés a une température adaptée comprise
plage inldiquée en 7.2.

Tous le$ disjoncteurs sont soumis aux essais a 500 A ot 10 In, selon la valeur la plus
conformément a 9.12.11.2, et 8 1 500 A conformémenta 9.12.11.3.

Les disjpncteurs de pouvoir de coupure assigné.'supérieur a 1 500 A sont de plus sou

essais

— au pouvoir de coupure de service™en court-circuit (voir 3.5.5.2) dans les co

indiq

obtenu en multipliant le pouvojride coupure assigné par un facteur k, dont la va
donnge dans le Tableau 18;

- aup
9.12.
étre

Généralités

nis normalisés pour la vérification des performances en court-circtit consisten
buvertures et de fermetures appropriées a la performance a vécifier et réesumé

ées en 9.12.11.4.2 et 9.12.12:1; le pouvoir de coupure de service en court-ci

buvoir de coupure assigné (voir 5.2.4) dans les conditions indiquées en 9.12.1
12.2, si le facteurskyest inférieur a 1, auquel cas de nouveaux échantillons
itilisés.

en une
es dans

dans la

grande,

mis aux

nditions
rcuit est
leur est

1.4.3 et
doivent
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Tableau 16 — Applicabilité des essais de court-circuit

. s Vérification aprés les essais
, . Disjoncteurs a soumettre aux . i
Type d’essai . de court-circuit, selon le
essais
paragraphe

Essai aux courants de court-circuit Tous les disjoncteurs 9.12.12.1

réduits

(9.12.11.2.1)

Essai pour vérifier I'aptitude pour les Tous les disjoncteurs excepté

systemes IT ceux de tension assignée 120 V

(9.12.11.2.2) ou 120/240 V

Essais a 1 500 A Tous les disjoncteurs

(9.12.11.3)

Essais al pouvoir de coupure de service | Disjoncteurs avec I, >1500A 9.12.12.1
(9.12.11}4.2)

Essais au pouvoir de coupure assigné Disjoncteurs avec / >/ 9.12.12.2
(9.12.11]4.3)

Essais au pouvoir de fermeture et de Disjoncteurs multipolaires 9.12.12.2

coupure [d'un pdle individuel

(9.12.11}4.4)
9.12.2 | Valeurs des grandeurs d'essai

Tous Ids essais concernant la vérification du pouvoir/de coupure assigné doivent étre
effectués aux valeurs indiquées par le fabricant, en accord avec les tableaux approprigs de la
présente Norme.

La valeur de la tension appliquée est celle qui est nécessaire pour produire la tension de

rétabliss

La valeyr de la tension de rétablissement a fréquence industrielle (voir 3.5.8.2) doit ét

a 105 %

Pour
exen
105 §
9.12.
valel

Pour
120/
exen
exen

ement spécifiée a fréquence industrielle.

de la tension assignée du disfoncteur en essai.

les disjoncteurs unipolaires ayant une double valeur de tension assign|
ple 230/400 V) la tension de rétablissement a fréquence industrielle doit étre
o de la valeur supérieure (par exemple 400 V) pour les essais selon le poi
11.4.2, le point'b) de 9.12.11.4.3, et 9.12.11.2.2; elle doit étre égale a 105
r inférieure (par'exemple 230 V) pour les autres essais de 9.12.

les disjoncteurs bipolaires ayant une double valeur de tension assignée (par ¢
P40 V) la-tension de rétablissement doit étre égale a 105 % de la valeur inférie
ple (120 V) pour les essais de 9.12.11.2 et & 105 % de la valeur supérie
ple’ 240 V) pour les autres essais de 9.12.

re égale

ee (par
égale a
ht d) de
% de la

bxemple
ure (par
ire (par

NOTE La valeur de 105 % (£5 %) de la tension assignée est destinée a couvrir les effets des variations du
systéme de tension dans les conditions de service normal. La limite supérieure peut étre augmentée avec l'accord

du fabrica

9.12.3

nt.

Tolérances sur les grandeurs d'essai

Les essais sont considérés comme satisfaisants si les valeurs efficaces figurant dans le

rapport

d'essai different des valeurs spécifiées dans les limites suivantes:

+5
— courant %

0

— tension (y compris la tension de rétablissement): +5 %

fréquence 5 %.
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Circuit d'essai pour la tenue au court-circuit

La Figure 3 et la Figure 4 donnent respectivement les schémas des circuits a utiliser pour les
essais concernant:

un di

— undi
— undi
— undi

— undi

sjoncteur unipolaire,

sjoncteur bipolaire avec un péle protégé,
sjoncteur bipolaire avec deux pdles protégés,
sjoncteur tripolaire,

sjoncteur tétrapolaire avec trois pbles protégés,

t&tranalaiy . + - | ratd
T TOUT

— undi

Les rési
afin de
préféren
et leur
individu
pratiqu€g

Les ca
d'essaig
conditio
shuntég
bobine.

Si des 4
en fer d
résistan|

Le circd
connexi
point cg
rapport

Dans ¢
impédar

Quand
impédal

Pour le

H-N-W-¢ PR o At ‘ P AL
PJOTTICTCUT (T hapUuTranmcave e quat T PpoOTC S PTotty T ot

stances et réactances des impédances Z et Z1 (voir Figure 5) doivent étre qj
satisfaire aux conditions d'essais spécifiées. Les bobines de réactance doi
ce étre sans fer. Elles doivent toujours étre connectées en série avec\lés rés
valeur doit étre obtenue par des couplages en série de bobines de ré
blles; les bobines de réactance peuvent étre connectées en paralléle si cellg
ment la méme constante de temps.

actéristiques de tension transitoire de rétablissement (voir 3.5.8.1) des
comportant des bobines de réactance sans fer nlétant pas représentati
ns de service normal, la bobine de réactance sans-fer de chaque phase d
par une résistance absorbant approximativement 0,6 % du courant trave

obines de réactance avec fer sont utiliségs,"les pertes dues a la présence des|

ces connectées en paralléle avec lesréactances sans fer.

it d’essai ne doit avoir qu’un seul point mis a la terre; qui peut étre constitué
bns de court-circuit du circuit d’essai ou le point neutre de I'alimentation ou to
nvenable. Dans tous les_ca$, la méthode de mise a la terre doit étre indiquée
d’essai.

haque circuit d'essai pour la vérification du pouvoir de coupure assig
ices Z sont insérées entre la source d'alimentation S et le disjoncteur en essali

es essais{sont faits avec des courants inférieurs au pouvoir de coupure assi
ices supplémentaires Z1 doivent étre insérées du cété aval du disjoncteur.

b €8sais aussi bien au pouvoir de coupure assigné en court-circuit qu'au po

istables
vent de
stances
actance
s-ci ont

circuits
es des
oit étre
rsant la

noyaux

e ces bobines de réactance ne doiventpas dépasser les pertes qui seraient dues aux

par les
ut autre
dans le

né, les

gné, les

voir de

coupur

de service Jeo r'liejnnnfnur doit étre connecté a des cibhles ‘/rigirlne oy flexi
E

bles) de

0,75 m de longueur par péle et de la section maximale correspondant au courant assigné, en

conform

ité avec la colonne des conducteurs rigides du Tableau 5.

Une résistance R2 d'environ 0,5 Q est connectée en série a la masse ainsi qu'au fil de

cuivre F

au point de connexion H:

— pour soumettre a l'essai le disjoncteur unipolaire et le disjoncteur bipolaire avec un péle
protége, cette connexion H est reliée au point du conducteur neutre D, pour environ la
moitié des manceuvres du disjoncteur et est connectée pour le reste des manceuvres a la
phase correspondante au point C ou B.

— pour soumettre a l'essai le disjoncteur bipolaire avec deux pdles protégés, le disjoncteur
tripolaire et le disjoncteur tétrapolaire, cette connexion H est reliée a D pour toutes les
manoeuvres.

Le fil de

cuivre F doit avoir une longueur d'au moins 50 mm et
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— 0,17 mm de diametre pour les disjoncteurs a soumettre aux essais a l'air libre, montés sur
un support métallique,

— 0,3 mm de diametre pour les disjoncteurs a soumis aux essais dans la plus petite
enveloppe individuelle spécifiée par le fabricant.

Des résistances R, absorbant un courant de 10 A par phase sont connectees, du coté amont
du disjoncteur, entre les impédances destinées a l'ajustement du courant présumé au pouvoir
de coupure assigné du disjoncteur.

9.12.5 Facteur de puissance du circuit d'essai

Le facteur de puissance de chaque phase du circuit d'essai doit étre déterminé par une
méthod@ reconnue, qui doit étre indiquée dans le rapport dessar.

Deux exemples sont indiqués dans I'’Annexe A.

Le factgqur de puissance d'un circuit polyphasé est pris en considération~-comme la njoyenne
des facteurs de puissance de chaque phase.

Les plages des facteurs de puissance figurent dans le Tableau 17.

Tableau 17 — Plages des facteurs de puissance pour le circuit d'essai

Courant d'essai [ Plage des facteurs
A de puissance correspondante

l.c <1500 0,93 a 0,98
1500 </, <3000 0,85 a 0,90
3000 </, <4500 0,75 a 0,80
4500 </, <6000 0,65 a 0,70
6 000 </ < 10000 0,45 a 0,50
10 000 </, <25 000 0,20 a 0,25

9.12.6 | Mesure et vérification de /2t et du courant de créte (1p)

Les valgurs de 12t et [s-doivent étre mesurées pendant les essais de 9.12.11.2, 9.12.11.3 et
9.12.11)4.

Dans le| cas_des essais des disjoncteurs pour circuits tripolaires, les valeurs de 12t doivent
étre mesurées sur chaque péle.

Les valeurs maximales de 12t mesurées doivent étre indiquées dans le rapport d'essai et elles
ne doivent pas excéder les valeurs correspondantes de la caractéristique 12t déclarées par le
fabricant.

9.12.7 Etalonnage du circuit d'essai

9.12.7.1 Pour I'étalonnage du circuit d'essai, les liaisons G1 d'impédance négligeable par
rapport a celle du circuit d'essai sont connectées aux emplacements indiqués sur les
Figures 3 et 4.

9.12.7.2 Pour obtenir un courant présumé égal au pouvoir de coupure assigné du
disjoncteur au facteur de puissance correspondant indiqué dans le Tableau 16, des
impédances Z sont insérées du cété amont des liaisons G1.
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9.12.7.3 Pour obtenir un courant d'essai inférieur au pouvoir de coupure assigné
du disjoncteur, des impédances supplémentaires Z1 sont insérées du cété aval des liaisons
G1, comme indiqué sur les Figures 3 et 4.

9.12.8 Interprétation des enregistrements

9.12.8.1 Détermination de la tension appliquée et de la tension de rétablissement a
fréquence industrielle

La tension appliquée et la tension de rétablissement a fréquence industrielle sont
déterminées d'apres lI'enregistrement correspondant a la manceuvre d'ouverture O (voir
9.12.11.1) effectuée avec I'appareil en essai et évaluées comme indiqué sur la Figure 6. La
tension coté amaont daoit étre mesurée ,npnd;mf le prnmipr r‘yr‘lp aprrie extinction de ['arc sur

tous les|pbles et apres que les phénomenes haute fréquence ont disparu.

9.12.8.2 Détermination du courant de court-circuit présumé

La composante alternative du courant présumé est prise égale a la valeur efficade de la
compospnte alternative du courant d'étalonnage (valeurs correspondant-aA2 de la Figure 6).

S'il y allieu, le courant de court-circuit présumé doit étre égal,a_la moyenne des gourants
présumeés dans toutes les phases.

9.12.9 | Etat du disjoncteur pour les essais
9.12.9.1 Généralités

Les disjpncteurs doivent étre soumis aux essais a l'air libre en conformité avec 9.12.9.2, sauf
s'ils sont congus seulement pour l'utilisation dans’ des enveloppes spécifiées par le fabricant
ou s'ils |sont prévus seulement pour l'utilisationr dans des enveloppes individuelles, auxquels
cas ils gloivent étre soumis aux essais selon*9.12.9.3 ou, avec l'agrément du fabricant, selon
9.12.9.4.

NOTE Une enveloppe individuelle est une‘enveloppe congue pour recevoir un seul dispositif.

Le disjoncteur doit étre manceuvré a la main ou au moyen d'un appareil d'essai en $imulant
d'aussi pres que possible 'opération normale de fermeture.

Il doit étre veillé a ce que

— l'appgreil d'essai-h'endommage pas le disjoncteur en essai;
— le libre mouvrement de I'organe de manceuvre du disjoncteur en essai ne soit pas géné;

— la vitlesSe-de l'organe de manceuvre de I'appareil d'essai ne soit pas influencée indiment
par l'organe de manceuvre du disjoncteur en essai.

Dans le cas de disjoncteurs a opération manuelle dépendante, le disjoncteur doit étre
manceuvré avec une vitesse de manceuvre, pendant sa mise en ceuvre, de 0,1 m/s + 25 %;
cette vitesse est mesurée quand et ou l'organe de manceuvre de l'appareil d'essai touche
l'organe de manceuvre du disjoncteur en essai. Pour les manettes rotatives, leur vitesse
angulaire doit essentiellement correspondre aux conditions ci-dessus, appliquées a la vitesse
(mesurée a ses extrémités) de I'organe de manceuvre du disjoncteur en essai.

9.12.9.2 Essai a l'air libre

Le disjoncteur en essai est installé comme décrit sur la Figure H.1.

La feuille de polyéthyléne et la barriére en matériau isolant prescrites dans I'"Annexe H sont
placées, comme décrit sur la Figure H.1, seulement pour les manceuvres O.
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La ou les grille(s) spécifiées dans I'’Annexe H doivent étre positionnées de telle sorte que la
majeure partie des gaz ionisés émis les traverse. La ou les grille(s) doivent étre placées dans
les positions les plus défavorables. Si I'emplacement des orifices d'échappement n'est pas
évident ou s'il n'y a pas d'orifice d'échappement, il convient que le fabricant fournisse
I'information appropriée.

Le ou les circuit(s) de grille (voir Figure H.3) doivent étre connectés aux points B et C comme
I'indiquent les schémas de circuit d'essai des Figures 3 ou 4, selon le cas; pour I'essai des
disjoncteurs unipolaires de tension assignée 230/400 V et le ou les circuit(s) de grille doivent,
néanmoins, étre connectés entre phases, aux points B et C’, comme indiqué sur le schéma de
circuit d'essai de la Figure 3.

La résigtance R’ doit avoir une valeur de 1,5 . Le fil de cuivre F’ (voir Figure H.3), dpit avoir
une longueur de 50 mm et un diamétre de 0,12 mm pour les disjoncteurs de tension-dssignée
230 V oy de diamétre 0,16 mm pour les disjoncteurs de tension assignée 400 Vi-ow 230/400 V.

Pour leg disjoncteurs ayant une tension assignée de 120 V ou 120/240 V. larésistancg R’ doit
avoir une valeur de 0,75 2 et le fil de cuivre doit avoir un diamétre de 02-mm.

Pour leg courants d'essai inférieurs ou égaux a 1 500 A, la distance {a" doit étre de 35 mm.

Pour lels courants de court-circuit plus élevés, et jusqu'a~l., la distance "a" peut étre
augmentée; elle est alors choisie dans la série (40, 45, 60, 55, etc.) mm et déclarég par le
fabricant.

Pour le$ courants d'essai supérieurs a 1 500 A, toutes barrieres ou tous moyens d’fsolation
supplémentaires qui permettent une distance "a"(plus petite doivent aussi étre déclargs par le
fabricant.

9.12.9.3 Essais dans des enveloppes

L'essai foit étre exécuté avec le disjoncteur installé dans I'enveloppe qui a la configufation la
plus déflavorable dans les conditiofis les plus défavorables. La grille et la barriere en matériau
isolant neprésentées sur la Figire*H.1 ne sont pas utilisées.

NOTE Ciela signifie que si d'autres disjoncteurs (ou d'autres dispositifs) sont normalement installés dang la ou les
direction(f) ou la ou les grille(s) seraient placées, ces disjoncteurs (ou autres dispositifs) y sont installég. lls sont
alimentés|comme en usage‘normal, mais a travers F’' et R’ comme défini en 9.12.9.2, et connectés comnje indiqué
sur la figure appropriée«3\ou 4).

En accqgrd avec(les instructions du fabricant, des barriéres, d'autres moyens ou des dlstances
d'isolement appropriées peuvent étre nécessaires pour empécher les gaz ionisés dlaffecter
l'installdtion:

La feuille de polyéthyléne décrite dans I'"Annexe H est placée comme le montre la Figure H.1
a une distance de 10 mm de I'organe de manceuvre, pour les opérations O seulement.

9.12.10 Comportement du disjoncteur pendant les essais de court-circuit

Pendant les séquences de manceuvre spécifiées en 9.12.11.2, 9.12.11.3 ou 9.12.11.4, le
disjoncteur ne doit pas mettre en danger l'opérateur et doit permettre la fermeture apres le
temps t spécifié en 9.12.11.1, sans qu’il soit nécessaire de le retirer de I'appareil d’essai.

La feuille de polyéthyléne ne doit présenter aucun trou visible a I'ceil nu, a la vision normale
ou corrigée, sans grossissement supplémentaire.

De plus, il ne doit se produire ni arc permanent, ni amorgage entre les pdles ou entre les
pdles et le chassis, ni fusion du fusible F, ni, s'il y a lieu, fusion du fusible F".
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9.12.11 Procédure d'essai
9.12.11.1 Généralités

L'essai consiste en une séquence de manceuvres.

Les symboles suivants sont utilisés pour définir cette séquence:

(0] représente une manceuvre d'ouverture;
CO représente une manceuvre de fermeture suivie d'une ouverture automatique;

t représente l'intervalle de temps entre deux opérations sur court-circuit successives; il
doit étre de 3 min ou d'une durée plus longue que ce qui peut étre exigé pour le
fopctionnement du déclencheur thermique afin de permettre le réenclenchement du
disjoncteur. Cette durée plus longue doit étre indiquée par le fabricant.

La valeur réelle de t doit étre indiquée dans le rapport d’essai. Si I'échantillon’ né permet pas
le réenglenchement apres la durée indiquée par le fabricant, il est considéré comme|n'ayant
pas satisfait a I'essai.

Aprés eltinction de I'arc, la tension de rétablissement doit étre maintenue pendant une durée
d’au mains 0,1 s.

9.12.11{2 Essais aux courants de court-circuit réduits
9.12.11/2.1 Essai sur tous les disjoncteurs

Les impedances supplémentaires Z, (voir 9.12.7:3) sont ajustées de fagon a obfenir un
courant|de 500 A ou 10 fois I,, selon la plus elevée de ces deux valeurs, a un fagteur de
puissange compris entre 0,93 et 0,98.

Chacun|des pdles protégés du disjonctetirest soumis séparément a un essai dans up circuit
dont les| connexions sont indiquées dans la Figure 3.

Provoqyer l'ouverture automatique-du disjoncteur neuf fois, le circuit étant fermé six |fois par
l'interrupteur auxiliaire A et trois-fois par le disjoncteur lui-méme.

La séquence des mancelvres doit étre
O-ts0-t-0-t-0-t-0-t-0-t-CO-t-CO-t-CO

Pour I'gdssai, sinterrupteur auxiliaire A est synchronisé par rapport a I'onde de terlsion de
fagcon que’ Vles six points d'initiation pour les manceuvres d'ouverture soient égplement
distribués\str la moitié de I'onde avec une tolérance de +5°.

9.12.11.2.2 Essai de court-circuit sur les disjoncteurs de tensions assignées 230 V, ou
240 V ou 230/400 V pour vérifier leur aptitude a l'utilisation dans des
systémes IT

Les impédances supplémentaires Z, (voir 9.12.7.3) sont ajustées de fagon a obtenir un
courant de 500 A ou 1,2 fois la limite supérieure de la plage normalisée des déclenchements
instantanés donnée dans le Tableau 2, selon la plus élevée des deux valeurs, mais en ne
dépassant pas 2 500 A, a un facteur de puissance compris entre 0,93 et 0,98 et a une tension
égale a 105 % de la valeur de la tension assignée entre phases.

Pour les disjoncteurs ayant une limite supérieure de déclenchement instantané dépassant 20
l,, les impedances sont ajustées de fagon a obtenir un courant égal a 1,2 fois la limite
supérieure de déclenchement instantané déclarée par le fabricant, sans tenir compte de la
limite de 2 500 A.
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Les disjoncteurs unipolaires et chaque péble protégé des disjoncteurs multipolaires sont
soumis séparément a un essai dans un circuit dont les connexions sont indiquées dans la
Figure 4.

La séquence des manceuvres doit étre
O-t-CO
Pour la manceuvre O sur le premier pdle protégé, l'interrupteur auxiliaire A est synchronisé

par rapport a l'onde de tension de fagon que le circuit soit fermé au point 0° (avec une
tolérance de +5°) de I'onde pour cette manceuvre.

Pour les manceuvres O suivantes sur les autres pbles protégés a soumettre aux esspis (voir
Article ¢.2), ce point est décalé de 30° a chaque fois par rapport au point de l'ondé.d¢ l'essai
précéddnt, avec une tolérance de +#5°.

9.12.11!3 Essaia 1500 A

Pour leg disjoncteurs dont le pouvoir de coupure assigné est de 1 500,A, le circuit d'gssai est
étalonné selon 9.12.7.1 et 9.12.7.2 de fagon a obtenir un courant préesumé de 1 50( A a un
facteur fle puissance correspondant a ce courant selon le Tableau A17.

Pour le$ disjoncteurs dont le pouvoir de coupure assigné_est supérieur a 1 500 A, le circuit
est étalpnné selon 9.12.7.1 et 9.12.7.3 a un facteur dé puissance correspondant a [l 500 A
selon le| Tableau 17.

Les disjpncteurs sont soumis a I'essai dans un cirguit conformément a la Figure 3.

Pour lels disjoncteurs tripolaires, il n'est-pas fait de connexion G1 entre le neutre de
I'alimentation et le point commun du cété.aval du disjoncteur, s'il existe.

Pour les disjoncteurs tétrapolairesl.a trois pdles protégés, le neutre de l'alimentafion est
connectg, par l'intermédiaire du_pdle non protégé ou du pdle du neutre de sectionnement, au
point commun du cété aval du disjoncteur.

Si le pdle neutre d'un disjoncteur tétrapolaire n'est pas marqué par le fabricant, le$ essais
sont répétés avec tr@is nouveaux échantillons en utilisant successivement chaque pble
comme jeutre.

Pour I'essai _des disjoncteurs unipolaires et bipolaires, [linterrupteur auxiliaire| T est
synchropisé par rapport a l'onde de tension de facon que les six points d’initiatiop soient
égalementdaépartis sur la moitié de I'onde avec une tolérance de +5°.

La séquence des manceuvres doit étre comme spécifiée en 9.12.11.2, sauf pour les
disjoncteurs unipolaires de tension assignée 230/400 V. Dans ce cas seulement deux
manceuvres CO sont effectuées aprés les six manceuvres O; de plus, ces disjoncteurs
unipolaires sont soumis aux essais en effectuant simultanément une manceuvre O, un
disjoncteur étant inséré dans chaque phase du circuit d'essai spécifié pour les disjoncteurs
tripolaires (Figure 3), sans synchronisation de l'interrupteur auxiliaire établissant le court-
circuit.

Pour les disjoncteurs tripolaires et tétrapolaires, il est admis que les points soient pris au
hasard sur I'onde.
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9.12.11.4 Essai au-dessus de 1 500 A

9.12.11.4.1 Rapport k entre le pouvoir de coupure de service et le pouvoir de co

assigné

upure

Le rapport k entre le pouvoir de coupure de service en court-circuit et le pouvoir de coupure
assigné doit étre en conformité avec le Tableau 18.

Tableau 18 — Rapport k entre le pouvoir de coupure de service en court-circuit (/)

et le pouvoir de coupure assigné (/)

I, k
T, <6000A T
6 000 A </ <10 000 A 0,752
b
I, > 10000 A 0,5
@ Valeyr minimale de / : 6 000 A
®  Valedr minimale de /.: 7 500 A
9.12.11/4.2 Essai au pouvoir de coupure de service en courtzcircuit (/.g)
a) Le dgircuit d'essai est étalonné comme indiqué en 9.12,7.(et 9.12.7.3 avec un fagteur de
puisisance en accord avec le Tableau 17.
Troi$ échantillons sont soumis aux essais dans le_circuit convenable spécifié en 9.112.11.3.
Si lgs bornes amont et aval des disjoncteurs enyessai ne sont pas marquées, deux des
échgntillons sont connectés dans un sens et de troisieme échantillon est connecté|dans le
seng inverse.
b) Pour les disjoncteurs unipolaires et bipofaires, la séquence de manceuvres est:
O=f-0-t-CO
Pour les manceuvres O, l'interrupteur auxiliaire A est synchronisé par rapport a I'onde de
tensfon de fagon que le circuit:se ferme au point 0° de I'onde pour la manceuvre D sur le
premier échantillon.
Ce point est ensuite«décalé de 45° pour la deuxieme manceuvre O sur le |premier
échantillon; pour lé& )deuxieme échantillon, les deux manceuvres O doivgnt étre
syndhronisées a 15% et 60° et pour le troisieme échantillon & 30° et 75°.
La tolérance de synchronisation doit étre de +5°.
Pour les disfoncteurs bipolaires, le méme pble doit étre utilisé comme référence pux fins
de synchraonisation.
La procédure d'essai est indiquée dans le Tableau 19

Tableau 19 — Procédure d'essai pour I dans le cas de
disjoncteurs unipolaires et bipolaires

Echantillon
Manceuvre
1 2 3
1 0O (0°) 0O (15°) O (30°)
2 O (45°) O (60°) O (75°)
3 Cco Cco CO

c) Pour les disjoncteurs

suiv

ante:

tripolaires et tétrapolaires, la séquence de manceuvres est la


https://iecnorm.com/api/?name=814b6664ef0de6652d30409e4b02d609

- 220 - IEC 60898-1:2015 © IEC 2015

O-t-CO-t-CO

Pour les manceuvres O, l'interrupteur auxiliaire A est synchronisé par rapport a I'onde de
tension de fagon que le circuit se ferme a un point quelconque (x°) de l'onde pour la
manceuvre O sur le premier échantillon.

Ce point est ensuite décalé de 60° pour la manceuvre O sur le deuxiéme échantillon et
encore de 60° pour la manceuvre O sur le troisieme échantillon.

La tolérance de synchronisation doit étre de +5°. Le méme pdble doit étre utilisé comme
référence aux fins de synchronisation pour les différents échantillons.

La procédure d'essai est indiquée dans le Tableau 20.

disjoncteurs tripolaires et tétrapolaires

Echantillon
Manceuvre
1 2 3
1 0 (x°) O (x°+60°) 0 (x°+1209)
2 cO cO cO
3 CcO cO cO

d)

Pour les disjoncteurs unipolaires de tension assignée 230/400 V, un lot supplémentaire de
trois| échantillons est soumis a l'essai dans un circuit‘selon la Figure 3 sans connexion N.

Ces|échantillons sont insérés a raison d'un dans. chaque phase du circuit d'esshi, sans
syndhronisation de l'interrupteur auxiliaire A établissant le court-circuit.

Aucline connexion ne doit étre faite entre lemeutre de I'alimentation et le point commun du
cété|aval des disjoncteurs.

La pfrocédure d'essai est indiquée dansde Tableau 21.
Penglant cet essai, les valeurs de [?t,peuvent ne pas étre mesurées.

Tableau 21 - Procédure d'essai pour /.4 dans le cas d'essais triphasés pour Jes
disjoncteurs(unipolaires de tension assignée 230/400 V

Echantillon
Manceuvre
1 2 3
1 (0] (0] (0]
2 - (ef60) (0]
3 (0] - co
4 CO (0] -

9.12.11.4.3 Essai au pouvoir de coupure assigné (/)
a) Le circuit d'essai est étalonné selon 9.12.7.1 et 9.12.7.2.

Trois échantillons sont soumis aux essais dans le circuit convenable spécifié en 9.12.11.3.

Si les bornes amont et aval des disjoncteurs en essai ne sont pas marquées, deux des
échantillons sont connectés dans un sens et le troisieme échantillon est connecté dans le

sens inverse.
La séquence de manceuvres est la suivante:

O-t-CO

Pour les manceuvres O, l'interrupteur auxiliaire A est synchronisé par rapport a I'onde de
tension de fagon que le circuit se ferme au point 15° de I'onde pour la manceuvre O sur le

premier échantillon.
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Ce point est ensuite décalé de 30° pour la manceuvre O sur le deuxieme échantillon puis
encore de 30° pour la manceuvre O sur le troisieme échantillon.

La tolérance de synchronisation doit étre de +5°.

Pour les disjoncteurs multipolaires, le méme pdle doit étre utilisé comme référence aux
fins de synchronisation.

La procédure d'essai est indiquée dans le Tableau 22.

Tableau 22 — Procédure d'essai pour I,

Echantillon
Manceuvre
1 2 3
1 0O (15°) O (45°) 0O (75%)
2 CcO (ef6) CO

b) Pouy les disjoncteurs unipolaires de tension assignée 230/400 V, un lotsupplémentaire de
quatre échantillons est soumis a l'essai dans un circuit selah™ la Figure|3 sans
conpexion N.

Troi$ de ces échantillons sont insérés a raison d’un dans chaque phase du circuit|d'essai,
sang synchronisation de l'interrupteur auxiliaire A établissantl€ court-circuit.

Aucline connexion ne doit étre faite entre le neutre de l'alimentation et le point commun du
cété|laval des disjoncteurs.

La pfrocédure d'essai est indiquée dans le Tableau 23.

Apras la deuxiéme manceuvre O de ['écharntillon noté n° 1 dans le Tableau |23, cet
échantillon doit étre remplacé par le quatrieme,échantillon.

Penglant cet essai, les valeurs de It peuvent ne pas étre mesurées.

Tableau 23 - Procédure d'essai pour /;,, dans le cas d'essais triphasés pour [les
disjoncteurs unipolaires de tension assignée 230/400 V

Echantillon
Mahceuvre
1 2 3 4
1 (0] (0] (6] -
2 (0] (610) — -
3 - - CcO (0]

9.12.11]4.4 (_Essai au pouvoir de fermeture et de coupure sur un péle individuel (/.,,1)
de disjoncteurs multipolaires

Le circuit d'essai est étalonné selon 9.12.7.

L'essai est réalisé sur un péle choisi au hasard qui ne doit pas étre le pble neutre de
sectionnement.

Ce pble est connecté conformément au schéma de la Figure 3, mais avec le neutre de
l'alimentation directement connecté en aval de I'impédance Z1, de maniere a appliquer la
tension phase/neutre au péle soumis a I'essai.

De plus, les phases qui ne transportent pas le courant de court-circuit durant cet essai
doivent étre connectées a leur tension d'alimentation aux bornes correspondantes.

La séquence de manceuvres est la suivante:
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O-t-CO
Pour les manceuvres "O", l'interrupteur auxiliaire T est synchronisé par rapport & l'onde de

tension de fagon que le circuit se ferme au point 15° de I'onde pour la manceuvre "O" sur le
premier échantillon.

Ce point est ensuite décalé de 30° pour la manceuvre "O" du deuxieme échantillon et encore
de 30° pour la manceuvre "O" sur le troisieme échantillon.

La tolérance de synchronisation doit étre de +5°.

P I diaionatariva fef $ 48t alaolis L PRV oA Aaoif-Ate PIT 1 P-4 anaan,
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fins de $ynchronisation.

référence aux

9.12.12( Vérification du disjoncteur aprés les essais de court-circuit:

9.12.12{1 Vérifications aprés les essais aux courants de court-circuitréduits, a 1 500 A
et au pouvoir de coupure de service en court-circuit

Aprés lgs essais selon 9.12.11.2, 9.12.11.3 ou 9.12.11.4.2 les ,disjoncteurs ne doivent pas
présenter de dommages susceptibles a nuire a leur usage ultériedr et doivent, sans ehtretien,
satisfaire aux essais suivants.

a) Coufant de fuite entre les contacts ouverts, selon 9.7:5;3.

b) Essais de rigidité diélectrique selon 9.7.3, réalisés<dans un délai de 2 h a 24 h apres les
essais de court-circuit, a une tension inférieure de-500 V a celle prescrite en 9.7.5| et sans
traitement préalable a I'’humidité.

Apréas les essais effectués aux conditions $pécifiées au point a) de 9.7.2, il doit étre vérifié
que [’indicateur de la position des contacts donne l'indication "ouvert".

Pendant les essais effectués aux conditions spécifiées au point b) de 9.7.2, I'indicateur de
la pgsition des contacts doit donnefVindication "fermé”.

c) De plus, aprés l'essai de 9.12.#1.3 ou 9.12.11.4.2, le disjoncteur ne doit pas déclencher si
un cpurant égal a 0,85 foisde courant conventionnel de non-déclenchement est passé par
tous|les pbles pendant le temps conventionnel en partant de I'état froid.

Le cpurant est ensuite<atigmenté de fagon continue, en moins de 5 s, a 1,1 fois le|courant
conventionnel de déclenchement.

Le dlsjoncteur doit.déclencher dans les limites du temps conventionnel.
9.12.12{2 Vérifications aprés les essais de court-circuit au pouvoir de coupure assigné

Apres l¢s essais de 9.12.11.4.3 et 9.12.11.4.4, la feuille de polyéthylene ne doit pftésenter
aucun frew” visible a I'ceil nu, a la vision normale ou corrigée sans grossi$sement
supplémentaire, et les disjoncteurs ne doivent pas présenter de dommages susceptibles de
nuire a leur usage ultérieur et doivent pouvoir, sans entretien, satisfaire aux essais suivants:

a) Courant de fuite entre les contacts ouverts, selon 9.7.5.3.

b) Essais de rigidité diélectrique selon 9.7.3, effectués entre 2 h et 24 h apres les essais de
court-circuit, a une tension de 900 V et sans traitement préalable a I'humidité.

Apres les essais effectués aux conditions spécifiées au point a) de 9.7.2, il doit étre vérifié
que l'indicateur de la position des contacts donne l'indication "ouvert".

Pendant les essais effectués aux conditions spécifiées au point b) de 9.7.2, I'indicateur de
la position des contacts doit donner l'indication "fermé”.

c) De plus, les disjoncteurs doivent déclencher dans les limites de temps correspondant a
I'essai ¢ du Tableau 7 si un courant égal a 2,8 In est passé par tous les pédles, la limite
inférieure de temps étant de 0,1 s au lieu de 1 s.
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L’échantillon noté n°1 dans le Tableau 23 n’est pas soumis a la vérification de ce
paragraphe, mais il doit toutefois satisfaire aux exigences de 9.12.10.

913 C
9.13.1
9.13.1.1

ontraintes mécaniques
Choc mécanique

Dispositif d'essai

Le disjoncteur est soumis a des secousses mécaniques en utilisant I'appareil représenté sur
la Figure 7.

Un socl

N dao haojic A oct fivA oy 1in hins A hAfon af gyna nlatn farma Adn haoic D Aot opfin
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différen

L'extrémité de la plaque B porte une plaque de butée métallique D qui repose sur un

hélicoid|
Le disjd

son tou
de 200

Sur la
supplén
soit de

constan

9.13.1.2

Le disj
électriq
d'une h
I'échant

Le disjo
peut étr

Aprés ¢
nécessas
disjonct

P2y
PO C—oOTS CTrC—1oOT ot T o

e sur le socle A. Cette plate-forme porte une plaque de bois C, qui peut étre
es distances de la charniere et dans deux positions verticales.

al ayant une constante ¢ de 25 N/mm.

fixée de fagon que la distance entre la surface de\fixation et la charni
mm comme l'indique la Figure 7.

surface C, a l'opposé de la surface de {Jixation du disjoncteur, une
entaire est fixée de telle sorte que la force statique sur la plaque de butée m¢
P25 N afin de garantir que le moment d'inértie du systeme complet soit pratid
.

Procédure d'essai

bncteur étant en position de~fermeture, mais sans étre relié a aucune
e, soulever la plate-forme.par son extrémité libre et la laisser ensuite tombe
auteur de 40 mm, lintervalle de temps entre les chutes successives étant
fllon puisse revenir au repos.

ncteur est ensuite\fixé sur le cété opposé de la plaque verticale C et la pla
b laissée tombér 50 fois comme précédemment.

et essai, la-plate-forme verticale est tournée de 90° autour de son axe vertig
ire, régler a nouveau sa position de fagon que [l'axe vertical de symeé
bur sojt @ 200 mm de la charniere.

fixée a

ressort

ncteur est fixé sur la plaque verticale de facon telle que‘la distance enfre I'axe
horizonlal de I'échantillon et la plate-forme soit de 180 mm,/la-plaque verticale

étant a
ere soit

masse
btallique
uement

source
- 50 fois
tel que

e-forme

al et, si
btrie du

Laisser
coté de

ensuite tormber ta pfate=forme56-fors commme precedernent, fe disjorncteur &t
la plaque verticale et 50 fois avec le disjoncteur du cété opposé.

Avant chaque changement de position, ouvrir et fermer a la main le disjoncteur.

Le disjo
9.13.2

9.13.2.1

ncteur ne doit pas s'ouvrir pendant les essais.

Résistances aux contraintes mécaniques et aux impacts

La conformité est vérifiée sur les parties accessibles du disjoncteur monté

ant d'un

comme

en usage normal (voir note de 8.1.6), qui peuvent étre soumises a des chocs mécaniques
en usage normal, par I'essai de 9.13.2.2 pour tous les types de disjoncteurs et de plus par les
essais spécifiés en:

- 9.13.

2.3 pour les disjoncteurs a fixation par vis;


https://iecnorm.com/api/?name=814b6664ef0de6652d30409e4b02d609

- 224 - IEC 60898-1:2015 © IEC 2015

— 9.13.2.4 pour les disjoncteurs destinés a étre montés sur rail et pour tous les types de
disjoncteurs enfichables congus pour étre montés en saillie;

— 9.13.2.5 pour les disjoncteurs enfichables dont le maintien en position dépend seulement
de leurs connexions.

Les disjoncteurs congus seulement pour étre totalement enfermés ne sont pas soumis a cet
essai.

9.13.2.2 Les échantillons sont soumis a des chocs au moyen de I'appareil d’essai de choc
représenté de la Figure 9 a la Figure 13.

La téte de la piéce de frappe a une surface hémisphérique de 10 mm de rayon, et est
constituge de polyamide de dureté Rockwell HR 700.

La piecé de frappe a une masse de (150 + 1) g et est fixée rigidement a I'extrémité inférieure
d'un tube d'acier de 9 mm de diametre extérieur et de 0,5 mm d'épaisseufry pivotant a son
extrémilé supérieure de fagon a n'osciller que dans un plan vertical.

L'axe du pivot est a (1 000 + 1) mm au-dessus de I'axe de la piece défrappe.

Pour determiner la dureté Rockwell de la piece de frappe ‘€n” polyamide, les conditions
suivantes s'appliquent:

— diamgtre de la bille: (12,7 + 0,002 5) mm,
— charge initiale: (100 + 2) N;
— surcharge: (500 +2,5) N.

NOTE 1 |Des renseignements complémentaires concernant la détermination de la dureté Rockwell de§ matieres
plastiqueg sont donnés dans I'lSO 2039-2.

La condeption de I'appareil d’essai est _telle qu'une force comprise entre 1,9 N et 2,p0 N doit
étre appliquée sur la face de la piece’de frappe pour maintenir le tube en position horigontale.

Les disjoncteurs pour montageé en saillie sont montés sur une plaque de bois contrg-plaqué
carrée, de 8 mm d'épaisseur,’de 175 mm de cété, fixée a ses bords supérieurs et infdrieurs a
une console rigide qui faitpartie du support de montage comme indiqué sur la Figure 11.

Ce support doit avoirune masse de (10 + 1) kg et doit étre monté sur un chéassis rigide par
I'interme¢diaire depivots.

Le chéasjsis est\fixé a une paroi massive.

Les disfoncteurs—a—encastrer—sont-montés—dansun—dispositiftetgu'indiquée—sur—ta—frigure 12,
qui est fixé au support représenté sur la Figure 11.

Les disjoncteurs pour montage en tableau sont montés dans un dispositif tel qu’indiqué sur la
Figure 13, qui est fixé au support représenté sur la Figure 11.

Les disjoncteurs enfichables sont montés complets avec les moyens appropriés de connexion
par enfichage, lesquels moyens sont fixés sur la plaque de contre-plaqué pour le type pour
montage en saillie, ou dans le dispositif indiqué sur la Figure 12 pour le type a encastrer, ou
sur la Figure 13 pour le type pour montage en tableau, selon le cas.

Les disjoncteurs a vis sont montés sur leur base appropriée, qui est fixée sur une plaque
carrée de contre-plaqué de 8 mm d'épaisseur et de 175 mm de cété.

Les disjoncteurs a fixation par vis sont fixés au moyen de vis.
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Les disjoncteurs pour montage sur rail sont montés sur un rail approprié.

Les disjoncteurs destinés a étre fixés soit par vis soit sur un rail doivent étre fixés avec des
vis pour les essais.

La conception de I'appareil d'essai est telle que

— [I'échantillon puisse étre déplacé horizontalement et puisse tourner autour d'un axe
perpendiculaire a la surface du contre-plaqué;

— le contre-plaqué puisse tourner autour d'un axe vertical.

Le disjoncteur est monté sur le contre-plaqué ou sur le dispositif approprié comme en usage

normal, |avec ses capots, s'il y a lieu, de telle fagon que le point d'impact se trouve|dans le
plan veitical contenant I'axe de rotation du pendule.

Les enfrées de cables qui ne sont pas obturées par une paroi défongcable sont l|aissées
ouvertes. Si elles sont défongables, deux d'entre elles sont défoncées.

Avant dlappliquer les coups, les vis de fixation des bases, des couvércles et analogyes sont
serrées|a un couple égal aux deux tiers de celui spécifié dans le Tableau 11.

Laisser|tomber la piece de frappe d'une hauteur de 10.cm sur les surfaces qui sont
accessibles quand le disjoncteur est monté comme en usage normal.

La hauteur de chute est la distance verticale entre layposition du point de contréle, lofsque le
pendule| est libéré, et la position de ce point au moment de I'impact.

Le point de contréle est repéré sur la surface de la piece de frappe ou la ligne passa:l;t par le
point d'intersection des axes du tube d'acier~du pendule et la piéce de frappe, perpendliculaire
au plan|contenant les deux axes, entre encontact avec la surface de la piece de frappe.

NOTE 2 |En théorie, le centre de gravité de-la piéce de frappe est le point de contréle. Comme il est {ifficile de
détermingr le centre de gravité, le point.de.contréle est choisi comme décrit ci-dessus.

Appliquer dix coups a chaque disjoncteur, deux d'entre eux étant appliqués a l'organe de
manceuyre et les autres_réguliéerement répartis sur les parties de I'échantillon susceptibles
d’étre spumises a des chacs.

Les coUps ne sont pas appliqués aux surfaces défongables ni aux ouvertures éventuelles
recouvertes d'un matériau transparent.

En général;un coup est appliqué sur chaque face latérale de I'échantillon aprés I'dvoir fait
tourner lautour d'un axe vertical, aussi loin que possible, mais pas au-dela de 60°let deux
coups sont appliqués, chacun a peu prés a mi-distance entre le coup appliqué sur une face
latérale et les coups appliqués sur I'organe de manceuvre.

Les autres coups sont appliqués ensuite de la méme facon apres avoir fait tourner
I'échantillon de 90° autour de son axe perpendiculaire au contre-plaqué.

S'il existe des entrées de cables ou des entrées défongables, I’échantillon est monté de fagon
que les deux lignes de coups soient disposées autant que possible a égale distance de ces
orifices.

Les deux coups sur les organes de manceuvre doivent étre appliqués, I'un alors que l'organe
de manceuvre est en position de fermeture, I'autre avec I'organe de manceuvre en position
d’ouverture.


https://iecnorm.com/api/?name=814b6664ef0de6652d30409e4b02d609

- 226 - IEC 60898-1:2015 © IEC 2015

Aprés l'essai, les échantillons ne doivent pas présenter de détérioration au sens de la
présente Norme. En particulier les couvercles, qui, s'ils sont brisés, rendent les parties sous
tension accessibles ou affectent l'usage ultérieur du disjoncteur, les organes de manceuvre,
les revétements ou cloisons en matériau isolant et analogues ne doivent pas présenter de tels
dommages.

En cas de doute, il doit étre vérifié que le démontage et le remplacement des parties
externes, telles que les enveloppes ou les couvercles, est possible sans endommager ni ces
parties ni leur revétement.

NOTE 3 Une détérioration de la finition, de faibles enfoncements qui ne réduisent pas les lignes de fuite ou les

distances d'isolement en dessous des valeurs spécifiées en 8.1.3 et de petits éclats qui ne mettent pas en cause la
protectio cantre les chocs élpr‘triqupe sant nénligéc

9.13.2.3 Les disjoncteurs a vis sont vissés a fond dans la base appropriée/~un couple
de 2,5 Nm étant appliqué pendant 1 min.

Apres llessai, I’échantillon ne doit pas présenter de dommages susceptiblés d'affe¢ter son
usage ultérieur.

9.13.2.4 Les disjoncteurs destinés a étre montés sur un rail sont montés comme eh usage
normal sur un rail fixé rigidement sur une paroi massive verticale,”sans cébles conngctés et
sans colvercles ou plaques de recouvrement.

Les disjoncteurs enfichables congus pour montage en saillie sont montés complets avec les
moyens| appropriés de connexion par enfichage, mais)sans y raccorder les cables |et sans
aucune |plaque de recouvrement.

Une forge verticale vers le bas de 50 N est appliquée sans secousses pendant 1 min sur la
surface |avant du disjoncteur et suivie immédiatement d'une force verticale appliquéd vers le
haut de |50 N pendant 1 min (voir Figure 14);

Durant pet essai, le disjoncteur ne déit pas prendre de jeu et, aprés I'essai, il ne foit pas
présenter de dommage susceptible g affecter son usage ultérieur.

9.13.2.9 Les disjoncteurs enfichables dont le maintien en position dépend seulement de
leur connexion sont montés\sur une paroi rigide verticale, complets avec leur base appropriée
pour ’epnfichage, mais sdans‘raccorder les cables et sans aucun capot.

Une forge de 20 N gest-appliquée sans secousse pendant 1 min sur la partie disjoncteur a un
point équidistant des'connexions enfichables (voir Figure 16).

Pendant I'essai, la partie disjoncteur ne doit pas se détacher et ne doit pas se déplacer par
rapport |a<la "base; aprés I'essai les deux parties ne doivent pas présenter de dofnmages

susceptibles-d-affectorteur-usage—tHteriout:

a
b

9.14 Essai de résistance a la chaleur

9.14.1 Les échantillons, sans couvercles amovibles éventuels, sont maintenus pendant 1 h
dans une étuve a une température de (100 + 2) °C; les couvercles amovibles éventuels sont
maintenus pendant 1 h dans I'étuve a une température de (70 + 2) °C.

Au cours de I'essai, les échantillons ne doivent subir aucune modification qui affecterait leur
emploi ultérieur et la matiere de remplissage éventuelle ne doit pas avoir coulé au point que
les parties sous tension soient devenues apparentes.

Apres l'essai et apres que les échantillons sont revenus approximativement a la température
ambiante, il ne doit y avoir aucun accés possible aux parties sous tension qui ne sont
normalement pas accessibles lorsque les échantillons sont montés comme en usage normal,
méme si le doigt d'épreuve normalisé est appliqué avec une force ne dépassant pas 5 N.
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Aprés l'essai, les marquages doivent étre encore lisibles.

Un changement de couleur, des boursouflures ou un léger déplacement de la matiére de
remplissage ne sont pas pris en considération, a condition que la sécurité ne soit pas affectée
au sens de la présente Norme.

9.14.2 Les parties extérieures en matériau isolant des disjoncteurs, nécessaires au maintien
en position des parties transportant le courant et des parties du circuit de protection, sont
soumises a un essai de pression a la bille au moyen de I'appareil décrit sur la Figure 15, sauf,
le cas échéant, les parties isolantes nécessaires pour maintenir en position dans une boite
les bornes pour des conducteurs de protection, qui doivent étre soumises aux essais selon
les exigences de 9.14.3.

La partle a soumettre aux essais est placée sur un support d'acier, la surface™appropriée
étant disposée horizontalement et une bille d'acier de 5 mm de diametre est appliquée contre
cette surface avec une force de 20 N.

L'essai pst effectué dans une étuve a une température de (125 + 2) °C.

Apres 1|h, la bille est retirée de I'échantillon, qui est alors refroidi\en 10 s approximativement
pour atteindre la température ambiante, par immersion dans l'ealifroide.

Le diamgétre de I'empreinte due a la bille est mesuré et nedoit pas dépasser 2 mm.

9.14.3 |Les parties extérieures en matériau isolant des disjoncteurs qui ne spnt pas
nécessagires pour maintenir en position les parties ransportant le courant et les payrties du
circuit de protection, méme si elles sont en caontact avec celles-ci, sont soumises a (in essai
de presgion a la bille selon 9.14.2, mais I'essaiest effectué a une température de (70|+ 2) °C,
ou (40|+2) °C augmentée de l'échauffement le plus élevé déterminé pour 19 partie
corresppndante pendant I'essai de 9.8, la\plus grande des deux valeurs étant retenue.

NOTE 1 |Pour les essais de 9.14.2 et 9.14.8, les bases des disjoncteurs pour montage en saillie sont copsidérées
comme d¢s parties extérieures.

NOTE 2 |Les essais de 9.14.2 et 9.14.3 ne sont pas effectués sur les parties en matériau céramique.

NOTE 3 |Si deux ou plusieurs™des parties isolantes mentionnées en 9.14.2 et 9.14.3 sont réalisées en|un méme
matériau,|I’essai décrit en 97142 ou 9.14.3, selon le cas, est effectué, seulement sur une de ces parties.

9.15 Reésistance-aila chaleur anormale et au feu

L'essai |au fil\incandescent est effectué sur un disjoncteur complet conformément a
I'IEC 60695¢2,10 dans les conditions suivantes:

_ our lne NnAartine AvidAriariraoc an matdringg |
pourYes—partics—extérioures—en—matéria

en position des parties transportant le courant e
I'essai fait & une température de (960 + 15) °C;

ires—at—naintien
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— pour toutes les autres parties extérieures en matériau isolant, par l'essai fait a une
température de (650 + 10) °C.

NOTE Pour ces essais, les bases des disjoncteurs pour montage en saillie sont considérées comme des parties
extérieures.

Les petites pieces, dont chaque surface se situe complétement a l'intérieur d'un cercle de
15 mm de diametre, ou dont toute partie de la surface se situe a l'extérieur d'un cercle de
15 mm de diamétre et ou un cercle de 8 mm de diametre ne peut étre ajusté sur aucune des
surfaces, ne sont pas soumises a l'essai de ce paragraphe (voir Figure 17 pour la
représentation schématique).
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Si des parties isolantes sont faites du méme matériau, I'essai est effectué sur une de ces
parties seulement, selon la température appropriée de I'essai au fil incandescent.

L'essai n'est pas effectué sur les parties en matériau céramique.

L'essai au fil incandescent est effectué pour s'assurer qu'un fil d'essai chauffé électriquement
dans des conditions d'essais définies n'entraine pas l'inflammation des parties isolantes ou
qu'une partie du matériau isolant, qui aurait pu s'enflammer dans des conditions définies a
cause du fil d'essai chauffé, brile pendant un temps limité sans propager le feu par flamme
ou parties enflammées ou par des gouttelettes tombant de la partie en essai. L'essai est
réalisé sur trois échantillons, les points d'application de I'essai au fil incandescent étant
différents d'un échantillon a l'autre.

Le fil incandescent ne peut pas étre appliqué directement a la zone des bornesS |ou a la
chambre de coupure ou a la zone du dispositif de déclenchement magnétique, ¢u le fil
incandelscent ne peut pas pénétrer profondément sous la surface extérieure $ans tougher des
parties en métal relativement grandes ou des céramiques, qui refroidiraient rapidement le fil
incandelscent et en plus limiteraient la quantité de matériau isolant en“contact avec le fil
incandejscent. Dans cette situation, les parties garantissent la sévérité\minimale de I'elssai par
refroidigsement du fil incandescent et en limitant I'accés au matériau isolant a I'essai.

Pendant I'essai, I'’échantillon doit étre disposé dans la positiorix/a*plus défavorable susceptible
d'apparaitre en utilisation normale (avec la surface a soumettre aux essais en [position
verticale).

Si une partie interne du matériau isolant influence_{'essai avec un résultat négatif, la partie
interne [dentifiée du matériau isolant d'un nouvel échantillon peut étre retirée. Ensuitg, I'essai
au fil in¢andescent doit étre répété au méme endroit sur ce nouvel échantillon.

En accord avec le fabricant et comme ‘méthode alternative, il est acceptable d’enjever la
partie ep cours d'examen dans son intégralité et de la soumettre a I'essai séparément (voir
I'IEC 60695-2-11:2000, Article 4).

L'échantillon est considéré conime ayant satisfait a I'essai au fil incandescent si

— soit il n'apparait aucune-flamme visible et aucune incandescence prolongée,

— soit Ies flammes et l'incandescence sur I'échantillon s'éteignent dans les 30 s qui stdiivent le
retraft du fil incangescent.

Le papier mousSeline ne doit pas s'étre enflammé et la planche en bois de pin ne @oit pas
étre roufssie.

9.16 Elssai de résistance a la rouille

Toute la graisse est enlevée des parties destinées a étre soumises a l'essai par immersion
dans un dégraissant chimique a froid tel que I'essence méthyl-chloroforme ou de I'essence
raffinée, pendant 10 min. Les parties sont ensuite immergées pendant 10 min dans une
solution a 10 % de chlorure d'ammonium dans I'eau a une température de (20 + 5) °C.

Sans les sécher, mais apres avoir secoué des gouttes éventuelles, les suspendre pendant
10 min dans une enceinte a atmosphere saturée d'humidité a une température de (20 + 5) °C.

Apres que les parties ont été séchées pendant 10 min dans une étuve a une température de
(100 +5) °C, elles ne doivent présenter aucune trace de rouille sur leurs surfaces.

NOTE Les traces de rouille sur les arétes et un voile jaunatre disparaissant par simple frottement sont ignorés.


https://iecnorm.com/api/?name=814b6664ef0de6652d30409e4b02d609

IEC 60898-1:2015 © IEC 2015 - 229 -

Pour les petits ressorts et organes analogues et pour les parties inaccessibles exposées a
I'abrasion, une couche de graisse peut constituer une protection suffisante contre la rouille.
De telles parties ne sont soumises a l'essai que s'il y a un doute au sujet de l'efficacité de la
couche de graisse et, dans ce cas, I'essai est effectué sans dégraissage préalable.

IEC

Figure 1 — Vis autotaraudeuse par déformation de matiére (3.3.22)

o —

Appareil

IEC

Figure 3 — Schéma type pour tous les essais de
court-circuit a I’exception de celui de 9.12.11.2.2)
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Figure 4 — Schéma type pour les essais de court-circuit selon 9.12.11.2.2)
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Figure 5 — Détail des impédances Z et Z,
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Explica

N T »

tion des symboles littéraux utilisés dans les Figures 3,4 et 5

= Conducteur neutre
= Alimentation
= Résistance(s) réglable(s)

= Impédance dans chaque phase pour I'étalonnage du courant de court-circuit assigné
inductances doivent étre de préférence sans fer et connectées en série avec des rés
pour obtenir le facteur de puissance exigé.

. Les
istances

= Impédance réglable pour obtenir des courants inférieurs au courant de court-circuit assigné

= Toutes les parties conductrices normalement mises a la terre en service, y compris les FE,

le cas échéant.

NOTE 1
et les cap|

NOTE 2
NOTE 3
NOTE 4

NOTE 5

= uullllc)\iull(a) pluviauilc(a) pour i’éiaiullllagc
= Connexion(s) pour I’essai au courant de court-circuit assigné
= Interrupteur pour le court-circuit

| = Capteur(s) de courant
Peu(ven)t étre situé(s) sur I'alimentation ou sur le c6té aval du dispogitif en essai, m
toujours du cb6té secondaire du transformateur

Ur, = Capteur(s) de tension
= Fil de cuivre destiné a détecter un courant de défaut
= Résistance absorbant un courant d’environ 10 A par phase
= Résistance limitant le courant dans le dispositif F
= Résistance(s) prenant environ 0,6 % du courant
D = Points de connexion de la (des) grille(s) indiquée(s) dans I’Annexe C
= Inductance(s) réglable sans fer

= Dispositif de protection contre les couris=-circuits pour essai selon I'Annexe D

Le dispositif de fermeture T peut également &tre situé entre les bornes du c6té aval du dispositi
teurs de courant |, |, et | selon le cas.

Les capteurs de tension Ur1, Ur2 et Ur3 sont connectés entre phase et neutre, selon le besoin.
La puissance réglable Z peut étresituée du cbdté haute tension du circuit d'alimentation.
Si le fabricant est d’accord, les résistances R1 peuvent étre omises.

Il est recommandé de-connecter 0,5 m du c6té amont et 0,25 m du c6té aval du disjoncteur en ¢

1Y

S

f en essai

ssai.
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a) = Etalonnage du circuit
A4 = Courant de créte établi présumé
A o .
2 | = Courant coupé présumé

2\/5 symétrique (valeur efficace)

—— | = Tension appliquée (valeur efficace)
24/2 (voir 3.5.7)

b) = Manceuvre, '@)ou CO
A2
Légende T = Rouvoir de coupure (valeur
1 Courhnt 242 efficace)
2 Tenslon
Ay = Pouvoir de fermeture (vale{r de
créte)
Bz = Tension de rétablissement |(valeur
efficace)
22 (voir 3.5.8)

NOTE L|amplitude du tracé de tension, aprés(llinitiation du courant d’essai, varie selon les positions rejatives du
dispositif |d’enclenchement, des impédances réglables, des dispositifs d’enregistrement de la tension selon le
schéma dfessai.

Figure 6 — Exemple d’enregistrement d’un essai de fermeture
ou de coupure en court-circuit dans le cas d’un dispositif
unipolaire en courant monophasé
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Dimensions en millimétres
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Dimensions en millimétres
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Légende
1 Poignge 5 R2 £ 0,05 cylindrique
2 Protecteur 6 Matériau 1solant
3 Face d'arrét 7 Chanfreiner tous les bords
4 Articulations 8 R4 + 0,05 sphérique
Matériau: métal, sauf spécification contraire Les deux articulations doivent permettre un mouvement

Tolérances sur les dimensions sans tolérance spécifique:

) . +10
d’un angle de 90° avec une tolérance de 0 °surle
sur les angles:

méme plan et dans la méme direction.

sur les dimensions linéaires:

jusqu’a 25 mm:

au-dela de 25 mm: +0,2
Figure 8 — Doigt d'essai normalisé (9.6)
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Figure 9 — Dispositif pour I'essai de résistance aux chocs mécaniques (9.13}2)
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Figure 10 — Piéce de frappe pour pendule d’essai de résistance
aux chocs mécaniques (9.13.2)
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Figure 11 — Supportide montage pour I'essai
de résistance aux.c¢hocs mécaniques (9.13.2)
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Plaques d’aluminium d’épaisseur 8.mm

Plaque de montage

Rail ppur disjoncteur destinésa étre monté sur rail
Décodype dans la plaquesd'acier pour le disjoncteur

la distance entre les bords de la découpe et les parois du disjoncteur doit é&tre comprise entre 1 mm e{2 mm

o 0 O b~ W N -

la hadteur des plagues d’aluminium doit étre telle que la plaque d’acier est appliquée sur les épaulgments du
disjonfteur, ou{ sj le disjoncteur n’est pas muni de tels épaulements, la distance des parties actjves - qui
doivent étre proiégées par un capot supplémentaire - a la face inférieure de la plaque d’acier est de 8(mm.

Figure 12 — Exemple de montage d'un disjoncteur pour fixation

——arriere pour t'essai derésistance aux chocs mécaniques (97132 ——
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Figure 13 — Exemple de montage d'un disjoncteur pour montage en tableau
pour l'essai de résistance aux chocs mécaniques (9.13.2)
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Figure 14 — Application de la force pour I’essai mécanique
d’un disjoncteur pour montage sur rail (9.13.2.4)
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Figure 15 — Dispositif pour I’essai de pression a la bille
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Figure 17 — Représentation schématique (9.15)
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