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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 2: Circuit-breakers

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization c

omprising

all ndtional elecirotechnical commitiees (IEC Nafional Commitiees). The object/of 1S 10

Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides
idation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any |
subject dealt with may participate in this preparatory work. S

mittees undertake to apply IEC Py
and regional publications. Any d

regional publication shall be clearly in
the lafter.
5) IEC oval and cannot be rendered responsibl
6)
7) employees, servants or agents including individual eX
mem s anth IEC National Committees for any personal injury, property d
éther direct or indirect, or for costs (including legal
se of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publig
8) Attent i v e e references cited in this publication. Use of the referenced publi
indisp = €
9) Attent
paten
Internat IEC 60947-2 has been prepared by subcommittee 17B: Low
switchg olgear, of IEC technical committee 17: Switchgear and controlgear|

promote
fields. To
ifications,
as “IEC
yterested
and non-
bs closely

ernational

from all

National
nt of IEC
r for any

blications
ivergence
dicated in

e for any
perts and
amage or

fees) and
bther |IEC

cations is

subject of

-voltage

This fourth edition of IEC 60947-2 cancels and replaces the third edition published in 2003.

The main changes introduced in this new edition are an amendment to the verification of

dielectric properties, the improvement of EMC clauses in Annexes B, F, J and M,
addition of a new Annex O regarding instantaneous trip circuit-breakers.

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

FDIS Report on voting
17B/1455/FDIS 17B/1463/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.

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

The IEC 60947 series comprises the following parts under the general title Low-voltage
switchgear and controlgear:

Part 1:
Part 2:
Part 3:
Part 4:
Part 5:
Part 6:
Part 7:
Part 8:
The co

mainten
related

* reco
* with

General rules

Circuit-breakers

Switches, disconnectors, switch-disconnectors and fuse-combinatign units
Contactors and motor-starters

Control circuit devices and switching elements

Multiple function equipment

Ancillary equipment

Control units for built-in thermal protecti¢

hfirmed;
drawn;

*  repl
* ame

ced by a revised\edifio
ded. C

ES

until the
the data
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LOW-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 2: Circuit-breakers

1 General

The provisions of the general rules dealt with in IEC 60947-1 are applicable to this standard,
where specifically called for. Clauses and subclauses, tables, figures and annexes of the

general|rules thus applicable are identified by reference to IEC 60947-1, 1.2.3 of
IEC 60947-1, Table 4 of IEC 60947-1, or Annex A of IEC 60947-1.

1.1 Scppe and object

This standard applies to circuit-breakers, the main contacts\of wh i d to be
connected to circuits, the rated voltage of which does not ¢ € \C. D V d.c.;
it also cpntains additional requirements for integrally fused cCircui

It appligs whatever the rated currents, the method of cofstructio ications
of the circuit-breakers may be.

The requirements for circuit-breaker leakage
protectipn are contained in Annex B.

The additional requiremen fion are
containgd in Annex F.

The additional require H.

The requiremen@ ers are
containe J

The requi

are confai

The red

device)

The requirements and test methods for electromagnetic compatibility of circuitibreaker
auxiliaries—arecontaimedimAmmexiN:

Supplementary requirements for circuit-breakers used as direct-on-line starters are given in
IEC 60947-4-1, applicable to low-voltage contactors and starters.

The requirements for circuit-breakers for the protection of wiring installations in buildings and
similar applications, and designed for use by uninstructed persons, are contained in
IEC 60898.

The requirements for circuit-breakers for equipment (for example electrical appliances) are
contained in IEC 60934.
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For certain specific applications (for example traction, rolling mills, marine service) particular or
additional requirements may be necessary.

NOTE Circuit-breakers which are dealt with in this standard may be provided with devices for automatic opening
under predetermined conditions other than those of over-current and undervoltage as, for example, reversal of
power or current. This standard does not deal with the verification of operation under such pre-determined
conditions.

The object of this standard is to state:

a) the characteristics of circuit-breakers;
b) the conditions with which circuit-breakers shall comply with reference to:

1) operation and behaviour in normal service;

2) qperation and behaviour in case of overload and operation and beha case of
ghort-circuit, including co-ordination in service (discrimination a ction);

3) dielectric properties;

c) testg intended for confirming that these conditions have bee is to be

adopted for these tests;

d) inforqmation to be marked on or given with the apparatus

1.2 Nofmative references

ent. For
Hition of

The follpwing referenced documents ar
dated r¢

International br  441:

IEC 600)50(441):1984,

nts and

berature

t, cyclic

safety —

thods —

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 60695-2-12:2000, Fire hazard testing — Part 2-12: Glowing/hot-wire based test methods —
Glow-wire flammability test method for materials

IEC 60695-2-13:2000, Fire hazard testing — Part 2-13: Glowing/hot-wire based test methods —
Glow-wire ignitability test method for materials

IEC 60755:1983, General requirements for residual current operated protective devices
Amendment 1 (1988)
Amendment 2 (1992)
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IEC 60898, Circuit-breakers for over-current protection for household and similar installations
IEC 60934, Circuit-breakers for equipment (CBE)
IEC 60947-1:2004, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1: General rules

IEC 60947-4-1:2000, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 4-1: Contactors and
motor-starters — Electromechanical contactors and motor-starters
Amendment 1 (2002)

IEC 61000-3-2:2000, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-2: Limits — Limits for
harmonic current emissions (equipment input current <16 A per phase)
Amendment 1 (2001)
Amendrient Z (Z004)

ction 3:
gnt with

IEC 61 and measprement

IEC 61 Part 4-3: Testihg and

000-4-3:2002, Electromagnetic
¢ clectromagnetic field immunity test

compatibilitys (
ansient/bursty

ibility(EMC) — Part 4: Testing and measpirement

IEC 61

IEC 61000-4-5:1995
techniqies — Se -
Amendment 1 (2000,

— Part 4: Testing and measurement

compatibility (EMC) - Part 4-6: Testing and
unity to conducted disturbances, induced by radiofrequency

b, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-11: Testing and
chniqiies — Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity

IEC 61000-4-13:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-13: Testing and
measurement techniques — Harmonics and interharmonics including mains signalling at a.c.
power port, low frequency immunity tests

IEC 61000-5-2:1997, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 5: Installation and mitigation
guidelines — Section 2: Earthing and cabling

IEC 61008-1:1996, Residual current operated circuit-breakers without integral over-current
protection for household and similar uses (RCCBs) — Part 1: General rules
Amendment 1 (2002)
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IEC 61009-1:1996, Residual current operated circuit-breakers with integral over-current
protection for household and similar uses (RCBOs) — Part 1: General rules
Amendment 1 (2002)

CISPR 11:2003, Industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment -
Electromagnetic disturbance characteristics — Limits and methods of measurement
Amendment 1 (2004)

CISPR 22:2005, Information technology equipment — Radio disturbance characteristics — Limits
and methods of measurement
Amendment 1 (2005)

2 Defipitions

For the|majority of the definitions required in connection with this
IEC 60947-1.

For the purpose of this standard, the following additional definiti

NOTE Where these definitions are taken unchanged from the Int 1 rote 2 bry (IEV),
IEC 60050(441), the IEV reference is given in brackets.

2.1
circuit-breaker

a mechianical switching device, capaé
normal gircuit conditions and also making
under specified abnormal circuit conditions

5 under
currents

[IEV 441-14-20]

211
frame sjize

a term gesignating.a
common to a ra
the hingest currentra
number|of poles

, the external physical dimensions of which are
me size is expressed in amperes correspopding to
thin a frame size, the width may vary according to the

NOTE Thi dimensional standardization.

2.1.2

constr 3

a signifi ifference in_eonstruction between circuit-breakers of a given frame size, fequiring

additionpl type-testing\(see 7.1.5)

2.2
integrally fused circuit-breaker

a combination, in a single device, of a circuit-breaker and fuses, one fuse being placed in
series with each pole of the circuit-breaker intended to be connected to a phase conductor

[IEV 441-14-22]

2.3

current-limiting circuit-breaker

a circuit-breaker with a break-time short enough to prevent the short-circuit current reaching its
otherwise attainable peak value

[IEV 441-14-21]
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24

plug-in circuit-breaker

a circuit-breaker which, in addition to its interrupting contacts, has a set of contacts which
enable the circuit-breaker to be removed

NOTE Some circuit-breakers may be of the plug-in type on the line side only, the load terminals being usually
suitable for wiring connection.

25

withdrawable circuit-breaker

a circuit-breaker which, in addition to its interrupting contacts, has a set of isolating contacts
which enable the circuit-breaker to be disconnected from the main circuit, in the withdrawn
position, to achieve an isolating distance in accordance with specified requirements

2.6
mouldeld-case circuit-breaker
a circuittbreaker having a supporting housing of moulded insulating R
part of the circuit-breaker

Pintegral

[IEV 441-14-24]

2.7
air circuyiit-breaker

a circuittbreaker in which the contacts open and osphéric pressure

[IEV 441-14-27]

2.8
vacuunj circuit-breaker
a circuitfbreaker in which tf

[IEV 441-14-29]

2.9 Q
gas cirguit-brea

a circuitrbreaker in W heric or
higher gressure

2.10

makingt

a releas Huring a
closing endered

inoperafive whe e circuit-breaker is in the closed position

2.1
short-circuit release
an over-current release intended for protection against short circuits

212
short-time delay short-circuit release

an over-current release intended to operate at the end of the short-time delay (see 2.5.26
of IEC 60947-1)

213

alarm switch

an auxiliary switch which operates only upon the tripping of the circuit-breaker with which
it is associated
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214

circuit-breaker with lock-out device preventing closing

a circuit-breaker in which each of the moving contacts is prevented from closing sufficiently to
be capable of passing current if the closing command is initiated while specified conditions
remain established

2.15
short-circuit breaking (or making) capacity
a breaking (or making) capacity for which the prescribed conditions include a short circuit

2151

ultimate short-circuit breaking capacity

a break’Lng capacity for which the prescribed conditions according to a specifiet\test-s¢quence
do not ipclude the capability of the circuit-breaker to carry its rated curr inuously

2.15.2
service|short-circuit breaking capacity
a break|ng capacity for which the prescribed conditions according to a specifie t sequence
include the capability of the circuit-breaker to carry its rated’cu ¢

2.16
opening time
subclaupe 2.5.39 of IEC 60947-1 applies, with thé

« in the case of a directly operated circui : stant of initiation of the openfing time
is th * erate;

e in th stant of
initigtion of the opening [ i power to
the @pening release.

NOTE F rgfe ed to as "tripping time", although, strictly |speaking,

tripping time applies to the ti i 1t of-initiation of the opening time and the instant|when the

opening gommand begcemesiirreversible:
217 j

over-current prote
subclau

subclau

[IEV 44

2.17.2
total discrimination (total selectivity)

over-current discrimination where, in the presence of two over-current protective devices in
series, the protective device on the load side effects the protection without causing the other
protective device to operate

2.17.3

partial discrimination (partial selectivity)

over-current discrimination where, in the presence of two over-current protective devices in
series, the protective device on the load side effects the protection up to a given level of over-
current, without causing the other protective device to operate
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selectivity limit current

I

S
the selectivity limit current is the current co-ordinate of the intersection between the total time-

current characteristic of the protective device on the load side and the pre-arcing (for fuses),
or tripping (for circuit-breakers) time-current characteristic of the other protective device

The selectivity limit current (see Figure A.1) is a limiting value of current.

» below which, in the presence of two over-current 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);

« abo
devi

protgctive device from starting its operation (i.e. selectivity is not

2.17.5

back-up protection

subclau

2.17.6
take-ov,

Is
subclau

For the
devices
devices

NOTE T
current ch

2.18
12t char
informa
function
current

2.19
resetti

reaching

2.20

e which, in the presence of two over-current protective devices in gerie
Ce on the load side may not complete its breaking operation in ti

thep

5e 2.5.24 of IEC 60947-1 applies

er current

e 2.5.25 of IEC 60947-1 is ampfifi

acterist C
ion (usually 4

iween
) a condition where it can be reclosed

otective
he other

otective
-current

Feak time

he as a
spective
e

bquently

rated instantaneous short-circuit current setting

I.

1
rated value of the current causing the operation of a release without any intentional time-delay

3 Classification

Circuit-breakers may be classified:

3.1 Ac

cording to their utilization category, A or B (see 4.4).
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3.2 According to the interrupting medium, for example:
— air-break;
— vacuum break;

— gas-break.

3.3 According to the design, for example:

— open construction;
— moulded case.

60947-2 © IEC:2006

3.4 Acpording to the method of controtting the operatimg mechanisn, viz:

— depé¢ndent manual operation;
— independent manual operation;
— depé¢ndent power operation;

— independent power operation;

— storg¢d energy operation.

3.5 Acfording to the suitability for isolation:
— suitgble for isolation;

— not guitable for isolation.

s

3.6 Acfording to the provision for mai

— maintainable;
- non-maintainaile.
3.7 Acfording to
— fixed;

—  plugti
— with

, for example:

3.8 Acfording
IEC 60947-1).

degree of protection provided by the enclosure (see 7{1.11 of

4 Characteristics of circuit-breakers

4.1 Summary of characteristics

The characteristics of a circuit-breaker shall be stated in terms of the following, as applicable:

— type of circuit-breaker (4.2);

— rated and limiting values of the main circuit (4.3);

— utilization categories (4.4);

— control circuits (4.5);

— auxiliary circuits (4.6);

— releases (4.7);

— integral fuses (integrally fused circuit-breakers) (4.8);
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4.2 Type of circuit-breaker

The following shall be stated:

4.2.1 Number of poles

4.2.2 Kind of current

Kind of current (a.c. or d.c.) and, in the case of a.c., number of phases and rated frequency.

4.3 Rated and limiting values of the main circuit

The rat:d ‘v’G!UCS Co{-nhlicl«nrl for o nir uit

A ZICARECARAVAY pun AV ) p e pan v ) |

to 4.4, Hut it is not necessary to establish all

hraakae
T oTeaOKe

he rated va

4.3.1 Rated voltages

A circuif-breaker is defined by the following rated voltages:

4.3.1.1 |Rated operational voltage (U,)
Subclause 4.3.1.1 of IEC 60947-1 applies with the fo

— Circtpiit-breakers covered by item a)

NOTE A |In Canada and the USA, the rated operational

a) the vdltage between phases and earth, tog
three-phase four-wire neutral earthed syste

b) the vdltage between phases (for‘e
systems.

Circuit-preakers
according to An
— Circ
These G
Ue shall

NOTE B
identified

4.3.1.2

180 V) for

e earthed

al tests

ote 2 are

Subclause.4.3.1.2 of IEC 60947-1 applies.

4.3.1.3 Rated impulse withstand voltage (Ujmp)
Subclause 4.3.1.3 of IEC 60947-1 applies.

4.3.2 Currents

A circuit-breaker is defined by the following currents:

4.3.2.1 Conventional free-air thermal current (/i)

Subclause 4.3.2.1 of IEC 60947-1 applies.
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4.3.2.2 Conventional enclosed thermal current (/ihe)

Subclause 4.3.2.2 of IEC 60947-1 applies.

4.3.2.3 Rated current (/)

For circuit-breakers, the rated current is the rated uninterrupted current (/) (see 4.3.2.4 of
IEC 60947-1) and is equal to the conventional free-air thermal current (/).

4.3.2.4 Current rating for four-pole circuit-breakers

Subclause 7.1.8 of IEC 60947-1 applies.

4.3.3 Rated frequency

Subclause 4.3.3 of IEC 60947-1 applies.

4.3.4 Rated duty

The rated duties considered as normal are as follows:

4.3.4.1 |Eight-hour duty
Subclause 4.3.4.1 of IEC 60947-1 appljes
4.3.4.2 |Uninterrupted duty

Subclau

4.3.5.1

The rated short-Ciccdi ing ¢ c making
capacity i ; voltage
at rated .c. It is
express|

For a.c, than its
rated ul 1.3.5.3).
For d.c. than its

rated ulfimate’short-circuit breaking capacity.

A rated short-circuit making capacity implies that the circuit-breaker shall be able to make the
current corresponding to that rated capacity at the appropriate applied voltage related to the
rated operational voltage.

4.3.5.2 Rated short-circuit breaking capacities

The rated short-circuit breaking capacities of a circuit-breaker are the values of short-circuit
breaking capacity assigned to that circuit-breaker by the manufacturer for the rated operational
voltage, under specified conditions.
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A rated short-circuit breaking capacity requires that the circuit-breaker shall be able to break
any value of short-circuit current up to and including the value corresponding to the rated
capacity at a power-frequency recovery voltage corresponding to the prescribed test voltage
values and:

— for a.c., at any power factor not less than that of Table 11 (see 8.3.2.2.4);
— for d.c., with any time constant not greater than that of Table 11 (see 8.3.2.2.5).

For power-frequency recovery voltages in excess of the prescribed test voltage values
(see 8.3.2.2.6), no short-circuit breaking capacity is guaranteed.

For a.c., the CIrCUIt breaker shaII be capable of breaking a prospective current correspondmg to
able 11,
the a.c.

ive of the value of the inherent d.c. component, on the as
nt is constant.

The rated short-circuit breaking capacities are stated as:

- rateI ultimate short-circuit breaking capacity;

— rated service short-circuit breaking capacity.

4.3.5.2.1 Rated ultimate short-circuit breaking capacity (/cy)

The rat¢d ultimate short-circuit breaki -. er is the value of ultimate
short-cifcuit breaking capacity (see 2.15, ) at circuit-breaker by the manyfacturer
for the porresponding rated operational woltage S ditions specified in 8.3.5. It is
expressed as the value of the prosp urrent, in kA (r.m.s. value of |the a.c.
compongent in the case of a.c.).

4.3.5.2.2 Rated service s

The rated service.sho i i acity of a circuit-breaker is the value of| service
short-cifcuit bre i e 5, 3Signed to that circuit-breaker by the manyfacturer
for the forresponding erational woltage, under the conditions specified in 8.3.4. It is

expressed as a valu
specifie 5 C imate short-circuit breaking capacity, in accordapce with
Table 1 S . It may be expressed as a Yo of I
(for exa

Alternat
time wit

d service short-circuit breaking capacity is equal to the ratdd short-
€ 4.3.5.4), it may be stated as that value, in kA, provided thaf it is not

(s

less thap inimum value of Table 1.
Where lsgexeeeds200kAFferutilizationcategeryr-A{see 44 o100 KA Forutiizatien<€ategory
B, the manufacturer may declare a value /g of 50 kA
Table 1 — Standard ratios between I and /I,
Utilization category A Utilization category B
% of I, % of I,
25
50
50
75
75

100
100
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4.3.5.3 Standard relationship between short-circuit making and breaking capacities
and related power factor, for a.c. circuit-breakers

The standard relationship between short-circuit breaking capacity and short-circuit making
capacity is given in Table 2.

Table 2 — Ratio n between short-circuit making capacity and short-circuit

breaking capacity and related power factor (for a.c. circuit-breakers)

Short-circuit breaking capacity / Power factor Minimum value required for n
WA short - circuit making capacity
r.m.s. =
short - circuit breaking capacity
45 <1 <6 0,7 1,5
6 <I/<10 0,5 1.7
10 </<20 0,3 2,
20 </<50 0,25 1
0,2

50 < 2,2
NOTE For values of breaking capacity lower than 4,5 kA, for certai@ We 11 for tH
factor.

e power

The raﬁd short-circuit making and bre i iy valid when the circuit
is operdted in accordance with the requiren 2

For spefial requirements, the manufacturer ma a value of rated short-circuit
capacity higher than that required by Tabl erify these rated values sha

subject pf agreement betwee
4.3.5.4 |Rated short-tin

The rated short-tirme L of\a ciscuit-breaker is the value of short-time w
current assigne € manufacturer under the test conditions s
in 8.3.6{2.

For a.c.
short-ci

The shd
0,05 s,

W
N

e2. Te
n manufac ure

e r.m.s. value of the a.c. component of the pro
enstant during the short-time delay.

005-01-025-05-1s

breaker

making
| be the

ithstand
pecified

spective

at least

L L H ) L L 1L L L L H L 1 H
The rated—stort=time—withstand—currentstatt benottess—thanthe dppluplldtc varges-snown In

Table 3.

Table 3 — Minimum values of rated short-time withstand current

Rated current /,, Rated short-time withstand current /¢, —
Minimum values
A kA
Inh <2500 12 In or 5 kA, whichever is the greater

In > 2 500 30 kA



https://iecnorm.com/api/?name=51cbbd14a73744fa0b3aa2a85dfcd401

60947-2 © IEC:2006 -21-

4.4 Utilization categories

The utilization category of a circuit-breaker shall be stated with reference to whether or not it is
specifically intended for selectivity by means of an intentional time delay with respect to other
circuit-breakers in series on the load side, under short-circuit conditions (see Figure A.3).

Attention is drawn to the differences of the tests applying to the two utilization categories (see
Table 9 and 8.3.4, 8.3.5, 8.3.6 and 8.3.8).

Utilization categories are defined in Table 4.

Table 4 — Utilization categories

I [
llltilization category Application with respect to<s/e}‘&
Circuit-breakers not specifically intend [ short-
circuit conditions with respect to other sh %ces in
A series on the load side, i.e. with e delay
provided for selectivity under short-circui iti erefore
without a short-time withstandmn ratiq\g according t0.4.3.5.4.
Circuit-breakers specifically i Wnder shoit-circuit
conditions with respect otective devices ip series
on the load side, i.e. i i hort-time delay (which|may be
B adjustable), provided for séle¢ ort-circuit conditions. Such
circuit-breakers hav j ithstand current rating according to
4.3.5,
NOT e short-
circuit i i ircuit-breakers (for example in the case
of op instantaneous release) but at least up to the value
specified ir}lee .
NOTE 1 | The power factor or tj ant_as ocié@th e h\/alue of rated short-circuit current is |given in
Table 11|(see 8.3.2.2.4 and 8.3.2. .

NOTE 2 | Attention is dra

utilizatior} categories A and|B, i
NOTE 3 | A circuit-breaker ay have an intentional short-time delay prov|ded for
selectivity under conditjon S t circuit, with a short-time withstand current less than that
according to Table 3."In/th s._include test sequence IV (see 8.3.6) at the assigned sHort-time
withstand current.

g for

Subclau

If the rated"control supply voltage is different from that of the main circuit, it is recomimended
that its value be chosen from Table 5.

Table 5 — Preferred values of the rated control supply voltage,
if different from that of the main circuit

d.c. Single-phase a.c.
\ \Y
24 — 48 - 110 — 125 — 220 — 250 24 — 48 - 110 — 127 — 220 - 230

NOTE The manufacturer should be prepared to state the value or values of the current taken by the control
circuits at the rated control supply voltage.
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4.5.2 Air-supply control circuits (pneumatic or electro-pneumatic)

Subclause 4.5.2 of IEC 60947-1 applies.

4.6 Auxiliary circuits

Subclause 4.6 of IEC 60947-1 applies.

4.7 Releases

4.71 Types
1) Shunt release;

2) Ovef-current release:
a) ipstantaneous;

b) definite time delay;
c) inverse time delay:

independent of previous load;

dependent on previous load (for example the

NOTE 1 |The term "overload release" is used to identify ove n against
overloads| (see 2.4.30 of IEC 60947-1). The term "short-circuif rele releases
intended for protection against short circuits (see 2.11).

NOTE 2 |The term "adjustable release" used i
3) Undervoltage release (for opening).
4) Other releases.

4.7.2 Characteristics

1)

— tlme”’setting (or range of settings).

The rated current of an over-current release is the value of current (r.m.s. if a.c.)
corresponding to the maximum current setting which it shall be capable of carrying under the
test conditions specified in 8.3.2.5, without the temperature-rise exceeding the values specified
in Table 7.

4.7.3 Current setting of over-current releases

For circuit-breakers fitted with adjustable releases (see note 2 to 4.7.1, item 2)), the current
setting (or range of current-settings, as applicable) shall be marked on the release or on its
scale. The marking may be either directly in amperes, or as a multiple of the current value
marked on the release.
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For circuit-breakers fitted with non-adjustable releases, the marking may be on the circuit-
breaker. If the operating characteristics of the overload release comply with the requirements
of Table 6, it will be sufficient to mark the circuit-breaker with its rated current (/).

In the case of indirect releases operated by current transformers, the marking may refer either
to the primary current of the current transformer through which they are supplied, or to the
current setting of the overload release. In either case, the ratio of the current transformer shall
be stated.

Unless otherwise specified

— the operating value of overload releases other than those of the thermal type is

inde

—  for
+30

the ambient air temperature (see 7.2.1.2.4, item b)).

4.7.4 Tripping time setting of over-current releases

1) Defi

The
setti

if the

dela

2) Inve

The [ti

The
man

setting for a
addition for e

NOT

scalep.

itis re
stand

4.8 Intpg

Subclau

The ma

nite time-delay over-current releases

time-delay of such releases is independent, ©

nufacturer shall provide the necessary information.

endentof theambientair temperature withimr the timits of =5 Cto40~C;
eleases of the thermal type, the values stated are for a re erpture of
°C £ 2 °C. The manufacturer shall be prepared to state the i varjations in

ng time
breaker,
he time-

by the
d state,
er shall

he time
given in

garithmic
rotection,
ds on the
-2-1.

5 Product information

5.1 Nature of the information

Subclau

se 5.1 of IEC 60947-1 applies, as far as appropriate for a particular design.

In addition the manufacturer shall make available, upon request, information concerning typical
power losses for the various frame sizes (see 2.1.1). See Annex G.
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5.2 Marking

Each circuit-breaker shall be marked in a durable manner.

a) The following data shall be marked on the circuit-breaker itself or on a nameplate or name-
plates attached to the circuit-breaker, and located in a place such that they are visible and
legible when the circuit-breaker is installed;

b) The
item

rated current (/y);
- suitability for isolation, if applicable, with the symbol —/l% ;

« indication of the open and closed positions, with O and | respectively, if symbols are
used (see 7.1.5.1 of IEC 60947-1).

.
t
I

following data shall also be marked externally on the CITCUll-Dreaker,~as spe
a), except that they need not be visible when the circuit-breaker islinstalled;

nanufacturer's name or trade mark;
ype designation or serial number;
FC 60947-2 if the manufacturer claims compliance with
tilization category;

ated operational voltage(s) Ue (see 4.3.1.1 and
pted impulse withstand voltage (Ujmp);

Ue);

ated ultimate short
Ue);

ated short-time
ategory B;

e, by the letter N;

ated-short-circhit making capacity (/.m), if higher than that specified in 4.3.5.1;

applicable, by the symbol @ (see 7.1.p.

cified in

bn "d.c."

voltage

voltage

ilization

0 °C.
m b), or

r

atedzinsulation voltage (Uj), if higher than the maximum rated operational voltag

€;

pollution degree if other than 3;

conventional enclosed thermal current (/ine) if different from the rated current;

P Code, where applicable (see Annex C of IEC 60947-1);

minimum enclosure size and ventilation data (if any) to which marked ratings apply;

details of minimum distance between circuit-breaker and earthed metal parts for circuit-
breakers intended for use without enclosures;

suitability for environment A or environment B, as applicable;

r

.m.s. sensing, if applicable, according to F.4.1.1.
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d) The following data concerning the opening and closing devices of the circuit-breaker shall
be placed either on their own nameplates or on the nameplate of the circuit-breaker;
alternatively, if space available is insufficient, they shall be made available in the manufacturer's
published information:

- rated control circuit voltage of the closing device (see 7.2.1.2 of IEC 60947-1) and rated
frequency for a.c.;

« rated control circuit voltage of the shunt release (see 7.2.1.4 of IEC 60947-1) and/or of
the under-voltage release (or of the no-voltage release) (see 7.2.1.3 of IEC 60947-1),
and rated frequency for a.c.;

« rated current of indirect over-current releases;

 number and type of auxiliary contacts and kind of current, rated frequency (if a.c.) and
rated voltages of the auxiliary switches, if different from those of th maw.

e) Terminal marking

Subclause 7.1.7.4 of IEC 60947-1 applies (see also item b) above).

5.3 Instructions for installation, operation and maintenance

Subclause 5.3 of IEC 60947-1 applies.

Unless ign under
environfgnental conditions of

7 Con

71 Co

Subclau by the
following:

Parts o lectrical
effects not be

adverseg)

Tests on equipment shall be made by the glow-wire tests of IEC 60695-2-10, IEC 60695-2-11,
IEC 60695-2-12 and IEC 60695-2-13.

Parts of insulating materials necessary to retain in position current-carrying parts of the main
circuit in service shall conform to the glow-wire test of 8.2.1.1.1 of IEC 60947-1, at a
temperature of 960 °C.

Parts of insulating materials other than those specified in the previous paragraph shall conform to
the requirements of the glow-wire tests of 8.2.1.1.1 of IEC 60947-1 at a temperature of 650 °C.
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7.1.1 Withdrawable circuit-breakers

In the disconnected position, the isolating contacts of the main circuit and, where applicable,
auxiliary circuits of withdrawable circuit-breakers shall have isolating distances which comply
with the requirements specified for the isolating function, taking account of manufacturing
tolerances and changes in dimensions due to wear.

The withdrawable mechanism shall be fitted with a reliable indicating device which indicates
unambiguously the positions of the isolating contacts.

The withdrawable mechanism shall be fitted with interlocks which only permit the isolating
contacts to be separated or re-closed when the main contacts of the circuit-breaker are open.

In additlon, the withdrawable mechanism shall be fitted with interlock rmit the

main coptacts to be closed

Pe

— whep the isolating contacts are fully closed, or
— whep the specified isolating distance is achieved between the i [s of the
isoldting contacts (disconnected position).

When the circuit-breaker is in the disconnected position, f provided tq ensure
that the| specified isolating distances between the isolati ts cannot be inadyertently
reduced.

7.1.2 Additional requirements for ci

For add|tional requirements concerning/f

Subclause 7.1.6 of IEC 60947
NOTE

The indichted open paositio
ensured.

flthe tripped positiomis no

pbntacts is

71.3 C

Minimur

There s
the ared

[N
[op

Complidace_ischecke

vthe nrovisions of 8 3 2 8 1 item h)
V—Re-proHsSIioh o350 —HEeM-)-

7.1.5 List of construction breaks

Circuit-breakers of a given frame size are considered to have a construction break (see 2.1.2)
if any one of the following features are not the same:

— material, finish and dimensions of internal current-carrying parts, admitting, however, the
variations listed in a), b) and c) below;

— size, material, configuration and method of attachment of the main contacts;

— any integral manual operating mechanism, its materials and physical characteristics;

— moulding and insulating materials;

— the principle of operation, materials and construction of the arc extinction device;
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— the basic design of the over-current tripping devices, admitting, however, the variations
detailed in a), b) and c¢) below.

Variations in the following do not constitute a construction break:

a) dimensions of terminals, provided that creepage and clearance distances are not reduced;

b) in the case of thermal and magnetic releases those dimensions and materials of the
release components, including flexible connections, which determine the current rating;

c) secondary windings of current transformer operated releases;
d) external operating means, additional to the integral operating means;

e) type designation and/or purely aesthetic features (e.g. labels).

7.1.6 AJdditionaI requirements for circuit-breakers provided with a neutr

Subclause 7.1.8 of IEC 60947-1 applies with the following addition:

If a polg¢ with an appropriate making and breaking capacity js then all

poles, including the neutral pole, may operate substantially toge

7.2 Pefformance requirements

7.2.1 Qperating conditions

7.2.1.1 |Closing

For a cjrcuit-breaker to be closed safely on to

king current corresponding to |ts rated
short-cifcuit making capacity, it is esse tial%'{ S )

operated with the same speed and
the samle firmness as duringthe t test fo i

7.2.1.1.1 Dependentr

For a dircuit-br : nual closing mechanism, it is not pogsible to
assign p short-circdi ating irrespective of the conditions of mefhanical
operatign.

Such a gircui not be used in circuits having a prospective peak making current
exceedi

Howeve i 9 1ot apply in the case of a circuit-breaker having a dependent| manual
closing ist and irncorporating an integral fast-acting opening release which calises the

circuit-breakerio-hreak safely, irrespective of the speed and firmness with which it is closed on
to prospective peak” currents exceeding 10 kA; in this case, a rated short-circuit| making
capacity.can be assigned

7.2.1.1.2 Independent manual closing

A circuit-breaker having an independent manual closing mechanism can be assigned a short-
circuit making capacity rating irrespective of the conditions of mechanical operation.
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7.2.1.1.3 Dependent power closing

The power-operated closing mechanism, including intermediate control relays where
necessary, shall be capable of securing the closing of the circuit-breaker in any condition
between no-load and its rated making capacity, when the supply voltage, measured during the
closing operation, remains between the limits of 110 % and 85 % of the rated control supply
voltage, and, when a.c., at the rated frequency.

At 110 % of the rated control supply voltage, the closing operation performed on no-load shall
not cause any damage to the circuit-breaker.

At 85 % of the rated control supply voltage, the closing operation shall be performed when the

current = e limits
allowed for the
closing pperation, in a time not exceeding this maximum time limit.

7.2.1.1.4 Independent power closing

A circuit-breaker having an independent power closing op i i a rated
short-ci i

Means ts, shall
be capa

7.2.1.1.p Stored energy closing
This typ baker in
any con

When the stored energ d which

indicatep when the sto
Meansjor chare O ., as well as the closing control components, shall
be capgble of operating w supply voltage is between 85 % and 110 % of the

rated cd
It shall sible e.moving contacts to move from the open position unjess the
charge iCi At ofy completion of the closing operation.

When the e Qring mechanism is manually operated, the direction of operation [shall be
indicatef.

This ladt“requirement does not apply to circuit-breakers with an independent manual| closing
operation.

7.2.1.2 Opening
7.2.1.2.1 General
Circuit-breakers which open automatically shall be trip-free and, unless otherwise agreed

between manufacturer and user, shall have their energy for the tripping operation stored prior
to the completion of the closing operation.
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7.2.1.2.2 Opening by undervoltage releases

Subclau

se 7.2.1.3 of IEC 60947-1 applies.

7.2.1.2.3 Opening by shunt releases

Subclau

se 7.2.1.4 of IEC 60947-1 applies.

7.2.1.2.4 Opening by over-current releases

a) Opening under short-circuit conditions

The short-circuit release shall cause tripping of the circuit-breaker with an accuracy of

120 [% of the tripping current value of the current setting for all values of the urrentt setting
of thle short-circuit current release.
Whdre necessary for over-current co-ordination (see 2.17), the provide
infomation (usually curves) showing
— rpaximum cut-off (let-through) peak current (see 2.5.19 0 fumction of
grospective current (r.m.s. symmetrical);
— ]2t characteristics (see 2.18) for circuit-breakers and, if
gpplicable, B for circuit-breakers with instantan€ous o
Conformity with this information may be ch in test
seqyences Il and Ill (see 8.3.4 and
NOTHE It may be possible to provide other form of circuit-
brealers, for example, tests on combinations.of shaort-
b) Opehing under overload conditions
1) Iphstantaneous or defjnite time-dlayio
The|release shall caus i the.circuitsbreaker with an accuracy of £10 % of the
tripping current value ing for jall values of current setting of the ¢verload
release.
2) Ipverse ti*@
Conyentional va i 3 i delay operation are given in Table 6.
At th (see)4.7.3) and at 1,05 times the current setting (seg 2.4.37
of IB nventional non-tripping current (see 2.5.30 of IEC 6P947-1),
the ¢penirg ergized on all phase poles, tripping shall not occur in I¢ss than
the ¢onventiona .5.30 of IEC 60947-1) from the cold state, i.e. with the circuit-
brea
Morgover, wh heé end of the conventional time the value of current is imnediately
raised to-*q; es the current setting, i.e. with the conventional tripping currént (see
253 0947-1), tripping shall then occur in less than the conventional time later.
NOTE The reference temperature is the ambient ai ature istic of the

circuit-breake i ad.

Table 6 — Characteristics of the opening operation of inverse time-delay over-current

opening releases at the reference temperature

All poles loaded Conventional time
Conventional non-tripping Conventional tripping current h
current
1,05 times current setting 1,30 times current setting 24

aq

hour when In <63 A
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If a release is declared by the manufacturer as substantially independent of ambient
temperature, the current values of Table 6 shall apply within the temperature band declared by

the man

ufacturer, within a tolerance of 0,3 %/K.

The width of the temperature band shall be at least 10 K on either side of the reference

temperature.

7.2.2 Temperature-rise

7.2.2.1 Temperature-rise limits

The temperature rises of the several parts of a circuit-breaker, measured under the conditions
specifie—m8:3-2-5;—shattnmot—exceed—the ||||||L|||g vatues—stated—m—Tabt the tests
made in accordance with 8.3.3.6. The temperature-rises of the termma eed the
limiting pyalues stated in Table 7 during the tests made in accordance 3.6.3.
7.2.2.2 |Ambient air temperature

The temperature-rise limits given in Table 7 are applicable berature
remains| within the limits given in 6.1.1 of IEC 60947-1.

7.2.2.3 |Main circuit

The main circuit of a circuit-breaker may be
associafed with it, shall be capable of car lihe, @s
applicahle, see 4.3.2.1 and 4.3.2.2) e limits
specifiefl in Table 7.

7.2.2.4 |Control circuits

The coptrol circuits opening
operatigns of a circuit{bre also the
temperdture-rise tésts \ ithout the
tempergture rise

The requirement ively, at
the disdretion of ure-rise
test of §.3.3.¢

7.2.2.5

Auxiliary uding auxiliary devices, shall be capable of carrying their conventional
thermal|curfent withodt the temperature-rises exceeding the limits specified in Table [7, when

tested ir|| accordance with 8.3.2.5.
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Table 7 — Temperature-rise limits for terminals and accessible parts

i . . b
Description of part 2 Temperaturirlse limits
— Terminals for external connections 80
— Manual operating means:
metallic 25
non-metallic 35
— Parts intended to be touched but not hand-held:
metallic 40
non-metallic 50
— Parts which need not be touched for normal operation:
metallig 0
non-melallic /\ 60&

the te

@ No value is specified for parts other than those listed but no damage should be caused to/adjacen
insulafing materials.
b The t¢ mperature-rise limits specified are not intended to apply to sample, (but’are thosé€ appl

a
nperature-rise verifications during the appropriate test sequen@&% ie Clause 8.

parts of

cable to

7.2.3 Diielectric properties

Subclauses 7.2.3 a) and 7.2.3 b) of IEE

Type te

The ver
with 8.3

Routine

7.2.3.1

Subclau

7.2.3.2

Power-ff

— dielg

I\

fication of dielects
3.5.

sequences shall be made in acg

ctri¢ tests~as type tests for the verification of solid insulation;

— diele

ordance

Lits

ctric withstand verification, as a criterion of failure, after switching or short-cir

Cuit type

tests;

—  routi
7.2.3.3

Subclau

7.2.3.4

Subclau

ne tests.
Clearances

se 7.2.3.3 of IEC 60947-1 applies.

Creepage distances

se 7.2.3.4 of IEC 60947-1 applies.
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Solid insulation shall be verified by either power-frequency tests, in accordance with 8.3.3.4.1,
item 3), of IEC 60947-1, or d.c. tests (test voltages for d.c. tests are under consideration).

For the purposes of this standard,

disconnected for the tests.

circuits

7.2.3.6 Spacing between separate circuits

Subclause 7.2.3.6 of IEC 60947-1 applies.

incorporating solid-state devices shall be

7.2.4 Apility to make and break under no load, normal load and overlgad conditions

7.2.4.1 |Overload performance

This reg

The cirg

current

in the mlain circuit exceeding its rated current, under the tes ifion i .3.3.4.

Each op

7.2.4.2

Subclau

The cirg

— for the test of operati

conditions specified

— for {he test of\op
conditions o@% 1

Each of
(test of
operatid

the test

the test

peration

2 3 | 4 5

Rated currént? Number of operating Number of operating cycles
A cycles per hour b Without current With current © Totql
Th< 100 20 83500 ~500 T0000
100 <lp< 315 120 7 000 1000 8 000
315 <Ip< 630 60 4 000 1000 5000
630 <Ip< 2500 20 2500 500 3 000
2500 <Ip 10 1500 500 2 000

a This means the maximum rated current for a given frame size.

b Column 2 gives the minimum operating rate. This rate may be increased with the consent of the
manufacturer; in this case the rate used shall be stated in the test report.

¢ During each operating cycle, the circuit-breaker shall remain closed for a sufficient time to ensure that the
full current is established, but not exceeding 2 s.
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7.2.5 Ability to make and break under short-circuit conditions

Subclause 7.2.5 of IEC 60947-1 applies with the following amplifications:

The rated short-circuit making capacity shall be in accordance with 4.3.5.1 and 4.3.5.3.

The rated short-circuit breaking capacity shall be in accordance with 4.3.5.2.

The rated short-time withstand current shall be in accordance with 4.3.5.4.

NOTE It is the manufacturer's responsibility to ensure that the tripping characteristic of the circuit-breaker is
compatible with the capability of the circuit-breaker to withstand the inherent thermal and electrodynamic stresses.

7.2.6 jacant

7.2.7 Additional requirements for circuit-breakers suitable for isolati

Subclause 7.2.7 of IEC 60947-1 applies and tests shall be mad 8.3.3.2,
8.3.3.5,/8.3.3.9, 8.3.4.3, 8.3.5.3 and 8.3.7.7, as applicable.

7.2.8 Specific requirements for integrally fused circ

NOTE Fpr the co-ordination between circuit-breakers and (sepdrate fuses a ated in the san]e circuit,
see 7.2.9

An intedrally fused circuit-breaker sha i all respects up to the rated
ultimate] short-circuit breaking capacity: ’ it shall meet the requirementq of test
sequenge V (see 8.3.7).

The cirguit-breaker shall functi itho i ses to operate, at the occurfence of
over-cufrents not exceeding the s ityli Is declared by the manufacturer

For all lover-currents Capacity
assignefl to the ¢ operate
(in ordef to preve ) er to be
with loc ¢ i ee 2.14), it shall not be possible to reclose th¢ circuit-
breaker : d or the
lock-ouft

7.29 C

protectiv

For the ation between a circuit-breaker and another short-circuit protective deyice, see
Annex A.

7.3 Electromagnetic compatibility (EMC)

Requirements and test methods are given in Annex J.

8 Tests

8.1 Kind of tests

Subclause 8.1 of IEC 60947-1 applies, with the following additions:

8.1.1 The tests to verify the characteristics of circuit-breakers are:

— type tests (see 8.3);
— routine tests (see 8.4).
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8.1.2 Type tests include the following tests:

Test Subclause
Temperature-rise 8.3.2.5
Tripping limits and characteristics 8.3.3.1
Dielectric properties 8.3.3.2
Operational performance capability 8.3.3.3
Overload performance (where applicable) 8.3.3.4
Short-circuit breaking capacities 8.3.4 and 8.3.5
Short-time withstand current (where applicable) 8.3.6
Performance of integrally fused circuit-breakers 8.3.7
Type tgsts shall be carried out by the manufacturer, in his worksho at y |suitable

laboratgry of his choice.

8.1.3 Routine tests comprise the tests listed in 8.4.
8.2 Compliance with constructional requirements
Subclause 8.2 of IEC 60947-1 applies.

8.3 Type tests

In orde
general
three hsg
— test
— test
— test

Wherev
rules of

Each te

cross-references, bute h test sequence to be presented in a much simplified fofrm.

Through

out~this(¢
should be interpreted

e various test sequenges, the
e beginning of this subclauge under

general

the general test conditions applicable. This requires the use of

g term "test" has been used for every test to be made; "verification"
s "test for the verification" and has been used where it is intgnded to
condition~af'the circuit-breaker following an earlier test in a test sequence whereby it

may haye.been adversely affected.

verify ttJe

In order to facilitate locating a particular test condition or test, an alphabetical index is given
in 8.3.1, using the terms most likely to be used (not necessarily the exact terms appearing in
the relevant subclause heading).

8.3.1 Test sequences

Type tests are grouped together in a number of sequences, as shown in Table 9.

For each sequence, tests shall be made in the order listed.

With reference to 8.1.1 of IEC 60947-1, the following tests of test sequence | (see 8.3.3) may
be omitted from the sequence and made on separate samples:
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— tripping limits and characteristics (8.3.3.1); in which case the sample(s) tested in the
sequence shall be subjected to the tests of 8.3.3.1.3, at the maximum setting only and
without the additional test to verify the time-current characteristic of item b);

— test of dielectric properties (8.3.3.2);

— test of undervoltage releases of 8.3.3.3.2 (item c) and 8.3.3.3.3, to verify the requirements
of 7.2.1.3 of IEC 60947-1;

— test of shunt trip releases of 8.3.3.3.2 (item d) and 8.3.3.3.3, to verify the requirements of
7.2.1.4 of IEC 60947-1;

— additional tests for operational capability without current for withdrawable circuit-breakers
(8.3.3.3.5).

The applicability of test sequences according to the relationship between l., Io, and /gy is

given in|Table 9a. d
Alphabetical index of tests (\

General test conditions \§ Bc\au\

Arrangement of circuit-breakers, general N 2. 1\/

Arrangement of circuit-breakers for short-circuit tests 8.3.2\6.1

Frequengy 8.22.3
Power factor 3.2.2.4
Records]| (interpretation of) 8.3.2.6.6

Recovery voltage G 8.3.2.2.6

Short-cifcuit test circuits 8.3.2.6.2
Short-cifcuit test procedure 8.3.2.6.4
Tempergture-rise test 8.3.2.5

Time copstant 8.3.2.2.5
Toleranges 8.3.2.2.2

s
(for overall schen‘[a\a\\“ét\sequ@}eéw Subclause

Dielectric propertie 8.3.3.2
Dielectric withstan fication) 8.3.3.5-8.3.4.3-8.3.5.3 -
8.3.6.5-8.3.7.3 -8.3.7.7-8.3.8.5

Individu Annex C
Individu Annex H
Indicatig 8.3.3.9
Integrall 8.3.7.1 - 8.3.7.5 - 8.3.7|6
Operatid 8.3.3.3-8.3.4.2-8.3.4/4

Overloa 8.3.3.4
8.3.3.7-8.3.4.4-8.3.5.1 -
8.3.5.4-8.3.6.1-8.3.6.6 —8/3.7.4 —

8.3.7.8 -8.3.8.1 - 8.3.8.6

Overload releases (verification)

Service short-circuit breaking capacity 8.3.4.1 - 8.3.8.3

Short-circuit breaking capacity test at maximum short-time withstand 8.3.6.4

current

Short-time withstand current 8.3.6.2-8.3.8.2

Temperature-rise (verification) 8.3.3.6 - 8.3.4.3-8.3.6.3 -
8.3.7.2-8.3.8.5

Tripping limits and characteristics 8.3.3.1

Ultimate short-circuit breaking capacity 8.3.5.2

Withdrawable circuit-breakers (additional tests) 8.3.3.3.5
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Table 9 — Overall schema of test sequences 2

Test sequence Applicable to Tests
| Tripping limits and characteristics
General performance Dielectric properties
characteristics All circuit-breakers

Mechanical operation and operational
(8.3.3) performance capability

Overload performance (where applicable)
Verification of dielectric withstand
Verification of temperature-rise
Verification of overload releases

Verification of undervoltage and shunt releases
(where applicable)

Verification of main contact position (vhere
applicable)
c

ﬁ\;\apacity

I Rated service sh

Rated seryice short-circuit
breaking ¢apacity All circuit-breakers P

(8.3.4)

11 All circuit-breakers ¢ of utilization

Rated ultimate short-circuit | category A and circuit-breakers of apacity
breaking ¢apacity utilization category B with
(8.3.5) instantaneous override*

A%

Rated shqrt-time withstand
current (8.3.6)

ification of temperature-rise

Shor uit breaking capacity at maxjimum
ort-time withstand current

Verification of dielectric withstand
erification of overload releases

\
Performance of integrally [

fused
Verification of overload releases

circuit-brdakers
(8.3.7) Q
Short-circuit at take-over current

< ( Short-circuit at rated ultimate short-cifcuit
Stage 2 braking capacity

Verification of dielectric withstand
\ | Verification of overload releases

Short-circuit at the selectivity limit curfrent
Verification of temperature-rise
Verification of dielectric withstand

ntegra it-breakers

N ircuit-breakers of utilization Verification of overload releases
Combined t se fe category B: Rated short-time withstand current
(8.3.8) en low = Ies Rated service short-circuit breaking capagity
(replaces test sequences Il and IV) | QOperational performance capability
when Igy, = Ics = oy Verification of dielectric withstand
(replaces test sequences |1, 11I Verification of temperature-rise
and IV) Verification of overload releases
Individual pole short-circuit | Circuit-breakers for use on phase- Individual pole short-circuit breaking capacity
test sequence earthed systems ()]
(Annex C) Verification of dielectric withstand
Verification of overload releases
Individual pole short-circuit | Circuit-breakers for use in IT Individual pole short-circuit breaking capacity
test sequence systems (h7)
(Annex H) Verification of dielectric withstand

Verification of overload releases

* See noteto 8.3.5
a8  For the selection of circuit-breakers for tests and the applicability of the various test sequences according to the
relationship between /g, Iy and I, see Table 9a.
b Except where the combined test sequence is applied.
¢ Except — where /g = I (but see 8.3.5)
— where the combined test sequence is applied
— for integrally fused circuit-breakers.
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Table 9a — Applicability of test sequences according to the relationship
between I, I, and I, 2

cs?
Utilization category
less Iy, @and I, relationship Test sequence A A B B
Integrally Integrally
fused fused
CASE 1 I X X X X
1 X X X X
los # Igy for utilization category A I X Xb
leg # Ioy #[Tow Tor utitization A% x-e 7
category H \Y X /*

CASE 2 | \

) A

I {

Ies = low A oy for utilization 11l

-
XS

category H \Y \ \

) 2

/.
PN
CASE 3 N QY[ )%

les = Igy Tqr utilization category A IIQ (‘\ >

X x| X x é/x

los = loy #|lcw for utilization /W ) Xd

category H N r\V X
| \
CASE 4 Q \ >
o X
NS
los = Iy =|lcw for utilizati i
category H \Y X

(\ \ VI (combined) Xc

a Table| apph sﬁ& Malue of Ug. For multiple Ug ratings, the table applies to each U} rating.
The applicabi t sequence is indicated by X in the relevant space.

b Test gdpplicable onlyi#1,, > Igy,-

¢ At theldiscretion-of-orin-agreement-with-the-manufacturer—this-sequence-may-be-apphed-to-cireuit-bréakers of

utilization category B, in which case it replaces test sequences Il and IV.

d  Test sequence IV applies only in the case of circuit-breakers covered by note 3 of Table 4.

8.3.2 General test conditions

NOTE 1 Test conditions for the verification of switching overvoltages are under consideration.

NOTE 2 Tests according to the requirements of this standard do not preclude the need for additional tests
concerning circuit-breakers incorporated in assemblies, for example tests in accordance with IEC 60439.
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8.3.2.1 General requirements

Unless otherwise agreed by the manufacturer, each test sequence shall be made on a sample
circuit-breaker (or set of samples) in a clean and new condition.

The number of samples to be tested for each test sequence and the test conditions (for
example setting of overload releases, terminal connections), according to the circuit-breaker
parameters, are given in Table 10.

Where necessary, additional information is given in the relevant subclauses.

Unless otherwise specified, tests are to be performed on a circuit-breaker having the maximum
rated cufrent for a given frame size and are deemed to cover all rated currents of that frame size.

In the dase of one or more construction breaks (see 2.1.2 and 7.¥.2 i e size,
further gamples shall be tested in accordance with note 8 of Table 10

Unless ptherwise stated, short-circuit releases shall be set 3 i rent) for
all tests

The cirquit-breakers to be tested shall, in all their ess
the typel which they represent.

lesign of

Unless he case
of a.c., intended
service.

If the nnechanlsm is elec ically eon ro Ied i ini tage as

specifie ed mechanisms shall be energized via the
appropr with switching devices. It shall be]| verified
that thel circuit- grate en no-load when it is operated under th¢ above
conditio

The cirquit- be\mounted complete on its own support or an equivalent
support

Circuit-H

If a circ may. be used in specified individual enclosures and has been tested in free
air, it shall be dd|t|o ally’tested in the smallest of such enclosures stated by the manufacturer,
using a|new sample, according to 8.3.5, at U max/corresponding /., with release seftings at
maximu[n (see note 1 to Table 10).

Details of these tests, including the dimensions of the enclosure, shall be stated in the test
report.

NOTE An individual enclosure is an enclosure designed and dimensioned to contain one circuit-breaker only.

However, if a circuit-breaker may be used in specified individual enclosures and is tested
throughout in the smallest of such enclosures stated by the manufacturer, the tests in free air
need not be made provided that such enclosure is bare metallic, without insulation. Details,
including the dimensions of the enclosure, shall be stated in the test report.
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For the tests in free air, for tests concerning overload performance (8.3.3.4), short-circuit
(8.3.4.1, 8.3.5.2, 8.3.6.4, 8.3.7.1, 8.3.7.5, 8.3.7.6 and 8.3.8.3), and short-time withstand current
(8.3.6.2 and 8.3.8.2) where applicable, a metallic screen shall be placed on all sides of the
circuit-breaker in accordance with the manufacturer’s instructions. Details, including distances

of the metallic screen from the circuit-breaker, shall be stated in the test report.

The characteristics of the metallic screen shall be as follows:

« structure: woven wire mesh,
or perforated metal,

or expanded metal;

« ratiorhoteareartotatarear 0,45-0765;
« size|of hole: not exceeding 30 mm?;

- finish: bare or conductive plating;

- resigtance: shall be included in the calculation for the prospecti
element circuit (see 8.3.4.1.2, item d) of IEC 60947-1) whe

point on the metallic screen likely to be reached by arc e

The tightening torques to be applied to the terminal ¢
manufagturer's instructions or, in the absence of suc
of IEC §0947-1.

Maintenance or replacements of partsh

If, for cqnvenience of testing, it appears
adopt alhigher frequency of operation i
be dong without the consent 3

For sinj;le—phase tests ©
phase-

arthed syiem
For additional tes

Annex H.

b fusible
furthest

with the
Table 4

shall not

use on

T), see
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: Tem-
Number of | Terminals | Number Sample| Current erature-
Test marked marked of Nop setting 2 Test voltage | Test current P rise Notes
sequence U, ratings line/load | samples Verification
1(2 ]| Mul. |Yes| No Min.| Max. Corr. | Max.
I X|X| X X X 1 1 X Ug max See 8.3.3 hj
1l 1 X Ue X hij
X X 2
(Ies) 2 X Ue X b
and 1 X Ue X X h,i,j
\ X X 3 2 X Ue X b
(combined)
3 Ue /X Q cC, J
1 Ug max corr \ \X\/ h,i,j
X X X 3 2 X Ue maxcorr X b
3 X - X d, j
1 X X h i, j
2 X X b
X X X 4 .
3 /( X X f,
/\4\ X X d, |
n 1 \ X h
X X 2
(Icu) 2 Ue X b
1 s A X h
X <\€\ Ue X b
| = |/ x Us X c
1 X Ug max corr X h
X <>< Q(/\ 3 2 X Ue max corr X b
<\ X Ug max X d
1 Ug max corr X h
/\ 2 X U max corr X b
X X 4 _
N 3 X Ug intermed X f
\ 4 X Ug max X d
IV (Iew) As for test sequence Il e
\% 1 X Ug max X g, h,j
DXA\X] X X X 2
(ICU) 2 X Ilﬁ max X b
Individual
pole 1 X Ug max Isu h
(Af‘(f;e’; Olx x| x | x| x 2
su 2 X Ug max Isy —
Individual
pole
(Annex H) | X [ X | X | x| X 1 X U, max It h
(h7)



https://iecnorm.com/api/?name=51cbbd14a73744fa0b3aa2a85dfcd401

60947-2 © IEC:2006 -41-

Notes for Table 10

Mul = multiple; Corr = corresponding; Intermed = intermediate

2 Min means the minimum [/, of a given frame size; in the case of adjustable overload releases, it means the
minimum setting of the minimum /,, . Max means the maximum /, of a given frame size.

b This sample is omitted in the following cases:
— a circuit-breaker having a single non-adjustable current setting for a given frame size;
— acircuit-breaker provided only with a shunt release (i.e. without an integral overcurrent release);

— a circuit-breaker with electronic overcurrent protection, of a given frame size, having an adjustable
current rating by electronic means only (i.e. without change of current sensors).

¢ Connections reversed.
d  Connections reversed, if terminals unmarked.

€ Applies to category B circuit-breakers and also to category A circuit-breakers covered by note 3 of Table 4.

—

To He agreed between test station and manufacturer.
If tefminals unmarked an additional sample shall be tested with connections re

o @

mple is
cable to

In tHe case of one or more construction breaks (see 2.1.2 and 7.1.5) withi
test¢d at the maximum rated current corresponding to each constructio
sample 1.

i Thelrequirement of note 8) applies only to the combined sequence

I For gircuit-breakers where the value of I, differs through ext 2 ) 3 (i.e. interclhangeable
ternmlinals or draw-out cradle connections), the minimum i I this construction shall be
subjected to the full sequence. At the end of the sequenc e adapted
to pgrform a verification of temperature-rise on each variation o

8.3.2.2 |Test quantities
8.3.2.2.1 Values of test quantities

Subclau

8.3.2.2.

Subclau

8.3.2.2.

All tests
the ratg
tolerang

ed frequency of the circuit-breaker. For all short-circuit tests, if
essentially dependent on the value of the frequenpcy, the

If the mlanufacturer declares the rated breaking capacity to be substantially unaffectefl by the
value of| the frequentcy, the tolerance shall not exceed +25 %.

8.3.2.2.4 Power factor of the test circuit

Subclause 8.3.4.1.3 of IEC 60947-1 applies with the following modification:

Table 16 of IEC 60947-1 is replaced by Table 11 of this standard.
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Table 11 — Values of power factors and time constants corresponding to test currents

Time constant
Power factor ms
Test current /
KA Operational Operational
Short-circuit performance | Overload Short-circuit performance Overload
capability capability
I < 3 0,9 5
3 <] < 45 0,8 5
45< ] < 6 0,7 5
6 </ <10 0,5 0,8 0,5 5 2 2,5
10 <1 <20 0,3 10
20 <|I =50 0,25 15
50 <]/ 0,2 15
8.3.2.2.5 Time constant of the test circuit
Subclause 8.3.4.1.4 of IEC 60947-1 applies with the followi]
Table 16 of IEC 60947-1 is replaced by Table 11 of t
8.3.2.2.6 Power-frequency recovery voltage
Subclause 8.3.2.2.3, item a) of IEC 60947-1 app
8.3.2.3
The corldition of the circui plicable
to each|sequence.
A circuit-breake pets the
requirements of
The case shall no
NOTE Hagirli terrupting
very high he entire

thickness|o

8.3.2.4

Subclauses8.3.2.4 of

C 60947-1 applies.

8.3.2.5 Test conditions for temperature-rise test

The circuit-breaker shall meet the requirements of 7.2.2.

Subclause 8.3.3.3 of IEC 60947-1 applies, except 8.3.3.3.6, with the following addition:

The circuit-breaker shall be mounted in accordance with 8.3.2.1.

Coils of undervoltage releases (if applicable) shall be energized at the maximum rated control

supply voltage.
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For four-pole circuit-breakers, a test shall first be made on the three poles which incorporate
over-current releases. For a circuit-breaker having a value of rated current not exceeding 63 A,
an additional test shall be made by passing the test current through the fourth pole and its
adjacent pole. For higher rated current values, the method of testing shall be the subject of a
separate agreement between manufacturer and user.

8.3.2.6 Test conditions for short-circuit tests

8.3.2.6.1 General requirements

NOTE 1

requirement of item b).

Subclause 8.3.4.1.1 of IEC 60947-1 is amplified as follows:

a) Thelcircuit-breaker shall be mounted in accordance with 8.3.2.1.
b) Unlgss it can be shown that, with the manual operating means

Attention is drawn to note 3, which has been introduced to avoid unnecessary retesting due to the new

opening around the manual operating means through w
dianjeter can be inserted so as to reach the arc cha
arrangement shall apply:

For ppening operations only, a clear, low density po
thicK, of a size 100 mm x 100 mm, positioned as
strefched in a frame, is placed at a distance of

ent applies to O operations only, since it is difficult to arrange for CO (
ations are no less severe than CO operat|ons (see 8.3.2.6.4).

re is no
126 mm
ng test

,01 mm
gsonably

without

recess

obviate

perations

to prove
, to verify

The
as possible.

A circuit-breaker having a dependent power operation shall be closed during tests
control supply (voltage or pressure) at 85 % of its rated value.

A circuit-breaker having an independent power operation shall be closed during te

 closely
with the

sts with

the operating mechanism charged to its maximum value stated by the manufacturer.

A circuit-breaker having a stored energy operation shall be closed during tests with the

operating means charged at 85 % of the rated voltage of the auxiliary supply.
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d) If a circuit-breaker is fitted with adjustable over-current releases, the setting of these

releases shall be as specified for each test sequence.
For circuit-breakers without over-current releases but fitted with a shunt relea

se, this

release shall be energized by the application of a voltage equal to 70 % of the rated control
supply voltage of the release (see 7.2.1.2.3), at a time not earlier than that of the initiation

of the short-circuit nor later than 10 ms after the initiation of the short-circuit.

e) For all these tests, the line side of the test circuit shall be connected to the corres
terminals of the circuit-breaker as marked by the manufacturer. In the absence
markings, the test connections shall be as specified in Table 10.

8.3.2.6.2 Test circuit

ponding
of such

Subclause 8.3.4.1.2 of IEC 60947-1 applies.

8.3.2.6.83 Calibration of the test circuit

Subclause 8.3.4.1.5 of IEC 60947-1 applies.

8.3.2.6.4 Test procedure
Subclause 8.3.4.1.6 of IEC 60947-1 applies with the following a

replace

Tests f
sequeng

For circ
having Ja cross-sectio
Tables § and 10

- 50¢
- 25¢

The se

specifie 6.4 and 8.3.7.6.

For fouf-p K¢ it-breakers, an additional sequence of operations on one or m
sampleg, i ith Table 10, shall be made on the fourth pole and its adjacs

for seqyences)lll™and AV, or IV and V, as applicable, at an applied voltage of Ue/\/g, u

ons are

to the

length,
3.3.3.4,

be that which is applicable to each test sequgnce, as

bre new
nt pole,
sing the
between

circuit shewn in Figure 12 of IEC 60947-1. The test current shall be agreed

fatturerand-user—butshat-be-rotd thow 0N 0/ ~f | el anlioabl
manuractafrer—antusSer Bt ShamrveRotTeSsSthatoU— /Ot 1y Of 1oy, aS—apprcadrie:

At the manufacturer's request, these additional tests may be made on the same samples, each

test in the relevant test sequence comprising the appropriate tests:

— on three adjacent phase poles;

— on the fourth pole and the adjacent pole.
The following symbols are used for defining the sequence of operations:

(0] represents a breaking operation;

CO represents a making operation followed, after the appropriate opening time, by a

breaking operation:
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t represents the time interval between two successive short-circuit operations which shall be
as short as possible, allowing for the resetting time of the circuit-breaker (see 2.19), but not

less than 3 min. The actual value of f shall be stated in the test report.

The maximum resetting time shall be 15 min or such longer time as may be stated by the
manufacturer, but not exceeding 1 h, during which time the circuit-breaker shall not be
displaced. Attempts to re-close the circuit-breaker during the resetting time shall be spaced

by at least 1 min.

The maximum value of /2t (see 2.5.18 of IEC 60947-1) during these tests may be recorded in

the test report (see 7.2.1.2.4, item a).

NOTE The maximum value of /2t recorded during the tests may not be the maximum possible value for the

prescribed conditions. Additional tests are necessary if this maximum value needs to be determined.

8.3.2.6.5 Behaviour of the circuit-breaker during short-circuit making a
breakinjg tests

Subclause 8.3.4.1.7 of IEC 60947-1 applies.

8.3.2.6.6 Interpretation of records

Subclause 8.3.4.1.8 of IEC 60947-1 applies.

8.3.2.6.Y Verification after short-circuit test

a) Aftef the opening operations of th
8.3.4.1,8.3.5.2,8.3.6.4,8.3.7.1, 8.3
shoy

NOTE M S i can be ighored.

mak and breaking capacity
applicable, the polyethylene sh
vithout additional magnificatio

b) Afte ircoi hhall comply with the verifications 3
for g S
8.3.3 T : K ance characteristics
This tes i akers and comprises the following tests:
\_/'fest Subclause
g Ih\bi\ts>ea>d characteristics 8.3.3.1
ic propérties 8.3.3.2
anical operation and operational 8.3.3.3

tests of
bet shall
n.

pecified

Overload performance (where applicable) 8.3.3.4
rification of dielectric withstand 8.3.3.5

\arification-of-tembpera turg.r ise 83136
rification-of-termperatus Fi ~3-3-

Verification of overload releases 8.3.3.7

Verification of undervoltage and shunt releases (if 8.3.3.8

applicable)

Verification of main contact position (for circuit- 8.3.3.9

breakers suitable for isolation)

The number of samples to be tested and the setting of adjustable releases shall be in

accordance with Table 10.

See 8.3.1 for tests that may be omitted from the sequence and made on separate samples.
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8.3.3.1 Test of tripping limits and characteristics

Subclause 8.3.3.2 of IEC 60947-1 is amplified as follows:

8.3.3.1.1 General

The ambient air temperature shall be measured as for the temperature-rise tests (see 8.3.2.5).

When the over-current opening release is normally a built-in part of the circuit-breaker, it shall
be verified inside the corresponding circuit-breaker.

Any separate release shall be mounted approximately as under normal service conditions. The
complete circuit-breaker shall be mounted in accordance with 8.3.2.1. The equipment under
test sha)l be protected against undue external heating or cooling.

The connections of the separate release, if appropriate, or of the comple ircui Cer shall
be mad i he rated
current rding to
8.3.3.3.

For circ

a) mini

b) max

in each

NOTE F hals (e.g.
electronid a different
from those required in 8.3.3.3.4 of It . 3 rrent and
induced thermal stresses.

For circhit-breakers h ation of

this ovefload reI

The tes{s may be mac

8.3.3.1.2 Ope

The ops
short-ci

uit releases (see 4.7.1) shall be verified at 80 % and 120 % of the
of the release. The test current shall have no asymmetry.

At a tedt cufrent having a value equal to 80 % of the short-circuit current setting, the|release
shall nof operate, the current being maintained:

— for 0,2 s in the case of instantaneous releases (see 2.20);
— for an interval of time equal to twice the time-delay stated by the manufacturer, in the case
of definite time-delay releases.

At a test current having a value equal to 120 % of the short-circuit current setting, the release
shall operate:
— within 0,2 s in the case of instantaneous releases (see 2.20);

— within an interval of time equal to twice the time-delay stated by the manufacturer, in the
case of definite time-delay releases.
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For circuit-breakers with an electronic overcurrent release, the operation of the short-circuit
releases shall be verified by one test only on each pole individually.

For circuit-breakers with electromagnetic overcurrent releases, the operation of multipole
short-circuit releases shall be verified by one test only on each combination of two phase poles
in series. For circuit-breakers having an identified neutral pole provided with a short-circuit
release, the neutral pole shall be tested in series with one phase pole chosen at random. In
addition, the operation of the short-circuit releases shall be verified once on each pole
individually, at the value of the tripping current declared by the manufacturer for individual
poles at which value they shall operate:

- within 0,2 s in the case of instantaneous releases (see 2.20);

of definite time-delay releases.

Definite|time-delay releases shall, in addition, comply with the requir.

8.3.3.1.3 Opening under overload conditions

a) Instantaneous or definite time-delay releases

The |operation of instantaneous or definite time-delay overload<releases (see note 1 pf 4.7.1)

shall| be verified at 90 % and 110 % of the overlgad current

shal fied with

all p

Defi .1.4.

At a bhall not

oper

— fpr 0,2 s in the cas

— fpr an interval g r, in the
gase of definite

At gl test cur ) to’110 % of the current setting, the release shall

opernate

al'to twice the time-delay stated by the manufacturgr, in the
releases.

ing”an identified neutral pole provided with an overload|release
e testcurrent for this release shall have a value equal to 1,2 timep 110 %

The|operating characteristics of inverse time-delay overload releases shall be vgrified in
accordance with the performance requirtements of 7.2.1.2.4, ftem b), 2J.

For circuit-breakers having an identified neutral pole provided with an overload release
(see 8.3.3.1.1), the test currents for this release shall be those given in Table 6 except that
the test current at the conventional tripping current shall be multiplied by the factor 1,2.

For releases dependent on ambient air temperature, the operating characteristic shall be
verified at the reference temperature (see 4.7.3 and 5.2, item b)), the release being
energized on all phase poles.
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If this test is made at a different ambient air temperature, a correction shall be made in
accordance with the manufacturer's temperature/current data.

For thermal-magnetic releases declared by the manufacturer to be independent of ambient
air temperature, the operating characteristic shall be verified by two measurements, one at
30 °C £ 2 °C, the other at 20 °C £ 2 °C or at 40 °C + 2 °C, the release being energized on
all phase poles.

For electronic releases, the operating characteristic shall be verified at the ambient
temperature of the test room (see 6.1.1 of IEC 60947-1), the release being energised on all
phase poles.

An additional test, at a current value to be agreed between manufacturer and user, shall be
made to verify that the tlme/current characterlstlcs of the release conform (W|th|n the stated

> each pole
(.8.8.7/8, 8.3.8.1

release

—with two poles in series [carrying
combinations of phase poles having a

If the test cure ithan tripping characteristic (e.g. an instantaneous
trippling char i p d in the

for both

a time
irrent is

Subclause 8.3.3.4.1 of IEC 60947-1 applies, except for item 5), with the following additions:

(i)
(ii)

with reference to 8.3.3.4.1, item 2) c¢) i) and ii), of IEC 60947-1: the normal positions of
operation include the tripped position, if any;

with reference to 8.3.3.4.1, item 3 c), of IEC 60947-1: for the purposes of this standard
circuits incorporating solid-state devices connected to the main circuit shall be
disconnected for the test;
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(iii) circuit-breakers not declared as suitable for isolation shall be tested with the test voltage
applied across the poles of the main circuit, the line terminals being connected together
and the load terminals being connected together. The test voltage shall be in accordance
with Table 12 of IEC 60947-1;

(iv) for circuit-breakers suitable for isolation (see 3.5) and having an operational voltage
greater than 50 V, the leakage current, measured through each pole with the contacts in

the

8.3.3.3

open position, at a test voltage of 1,1 Ug, shall not exceed 0,5 mA.

Tests of mechanical operation and of operational performance capability

8.3.3.3.1 General test conditions

The cird
these te
protecte

The tes

The corftrol supply voltage of each control circuit shall be re

current.

All resis
supplemn
the devi

The tes
the ordsg
and shy
sample.

In the ¢
greater
followed
number
permittg

NOTE F
period sh

8.3.3.3.

a) Con

sts, the circuit-breaker may be mounted on a metal frame. The uit-breaker

d against undue external heating or cooling.

s shall be made at the ambient temperature of the test roeom,

owever, for the tests of unde
ay, alternatively, be made o

struction

A wi

hdrawable circuit-breaker shall be checked for the requirements stated in 7.1.1

uit-breaker shall be mounted in accordance with 8.3.2.1 except thdt, forthe pufpose of

shall be

he rated

ever, no

bker but
rvoltage
N a new

erations

h by the
e being

. No such

A circuit-breaker with stored energy operation shall be checked for compliance with
7.2.1.1.5, regarding the charge indicator and the direction of operation of manual energy

stori
b) Mec

ng.
hanical operation

Tests shall be made as specified in 8.3.3.3.1 for the following purposes:

— to prove satisfactory tripping of the circuit-breaker with the closing device energized;

— to prove satisfactory behaviour of the circuit-breaker when the closing operation is
initiated with the tripping device actuated;

— to prove that the operation of a power-operated device, when the circuit-breaker is
already closed, shall neither cause damage to the circuit-breaker nor endanger the
operator.
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The mechanical operation of a circuit-breaker may be checked under no-load conditions.

A circuit-breaker with dependent power operation shall comply with the requirements stated
in7.2.1.1.3.

A circuit-breaker with dependent power operation shall operate with the operating
mechanism charged to the minimum and maximum limits stated by the manufacturer.

A circuit-breaker with stored energy operation shall comply with the requirements stated
in 7.2.1.1.5 with the auxiliary supply voltage at 85 % and 110 % of the rated control supply
voltage. It shall also be verified that the moving contacts cannot be moved from the open
position when the operating mechanism is charged to slightly below the full charge as
evidenced by the indicating device.

For a trip-free circuit-breaker it shall not be possible to maintain the contacts in the

touching or closed position when the tripping release is Iin the positiogn toxtrip thg circuit-
breaker.

If the closing and opening times of a circuit-breaker are stated b Br, such
timep shall comply with the stated values.

Undervoltage releases

Undervoltage releases shall comply with the requiremg 7-1. For

this |purpose, the release shall be fitted to a circuit-t maximum| current

ratinig for which the release is suitable.

i) rop-out voltage

It shill be verified that the release op voltage
limits specified.

The|voltage shall be reduced from h 0V in
approximately 30 s.

The |test for the lower limit i [ S in circui [ brevious
hea:]ng of the release «€oil:

In the case of a release wi 3f“ra , thi igs to the
maxjmum voltage of tf

The [test for ¢ ' nding to
the @pplicationaf rate voltage to the release and rated current in the main

poleg of the circt
8.3.3.6.

may be combined with the temperature-risg test of

In th of a » ith a range of rated control supply voltage, this test is jnade at
both ini num rated control supply voltages.

i) K

Staryi i ircuit-breaker open, at the temperature of the test room, and with the
supq % rated maximum control supply voltage, it shall be verified |that the
circyitz breaker cannot be closed by the operation of the actuator. When the supply| voltage

is raised to 85 % of the minimum control supply voltage, it shall be verified that the circuit-
breaker can be closed by the operation of the actuator.

iii) Performance under overvoltage conditions

With the circuit-breaker closed and without current in the main circuit, it shall be verified
that the undervoltage release will withstand the application of 110 % rated control supply
voltage for 4 h without impairing its functions.

Shunt releases

Shunt releases shall comply with the requirements of 7.2.1.4 of IEC 60947-1. For this
purpose, the release shall be fitted to a circuit-breaker having the maximum rated current
for which the release is suitable.
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It shall be verified that the release will operate to open the circuit-breaker at 70 % rated
control supply voltage when tested at an ambient temperature of +55 °C + 2 °C without
current in the main poles of the circuit-breaker. In the case of a release having a range of
rated control supply voltages, the test voltage shall be 70 % of the minimum rated control
supply voltage.

8.3.3.3.3 Operational performance capability without current

These tests shall be made under the conditions specified in 8.3.2.1. The number of operating
cycles to be carried out on the circuit-breaker is given in column 3 of Table 8; the number of
operating cycles per hour is given in column 2 of this table.

The tes{s shall be carried out without currentin the main circuit of the circyit-bréaker,

For cirdquit-breakers which can be fitted with shunt releases, 10 9 mber of
operating cycles shall be closing/tripping operations, with the shun jized at
maximum rated control supply voltage.

For circliit-breakers which can be fitted with undervoltage r: mber of
operating cycles shall be closing/tripping operations a supply
voltage,| this voltage to the release being removed trip the
circuit-breaker.

In each|case, half the relevant numbef of\ope 3 be’'made at the beginfging and
the othdr half at the end of the tests.

For circlit-breakers fitted with undervoltage i ce test,
without [the undervoltage r [ i 'Tbreaker
cannot g aker.
The tesfs shall be magde ‘oma ircui ith its own closing mechanism. In the|case of
circuit-breakers fi tic closing devices, these devices shall|be sup-
plied at|their rat ) e at their rated pressure. Precautions shall he taken
to ensufre that the nerature-rises of the electrical components do not exceed the limits
indicate

In the c? se.
8.3.3.3

The cirquit-brea iti i i ified in 8.3.2.1,|the test
circuit being.in acc

The operating rate and the number of operating cycles to be carried out are given in columns 2
and 4 of Table 8.

The circuit-breaker shall be operated so as to make and break its rated current at its maximum
rated operational voltage, assigned by the manufacturer, at a power factor or time constant as
applicable in accordance with Table 11, the tolerance being in accordance with 8.3.2.2.2.

Tests on a.c. rated circuit-breakers shall be made at a frequency between 45 Hz and 62 Hz.

For circuit-breakers fitted with adjustable releases, the tests shall be made with the overload
setting at maximum and the short-circuit setting at minimum.
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The tests shall be made on a circuit-breaker with its own closing mechanism. In the case of
circuit-breakers fitted with electrical or pneumatic closing devices, these devices shall be
supplied at their rated control supply voltage or at their rated pressure. Precautions shall be
taken to ensure that the temperature rises of the electrical components do not exceed the
values indicated in Table 7.

Manually operated circuit-breakers shall be operated as in normal use.

8.3.3.3.5 Additional test of operational performance capability without current
for withdrawable circuit-breakers

A test of operatlonal performance capab|I|ty W|thout current shaII be carrled out on the
withdray ] DT E

The number of operating cycles shall be 100.

After this test, the isolating contacts, withdrawal mechanism ang ifable for

further gervice. This shall be verified by inspection.

8.3.3.4 |Overload performance

This tesft applies to circuit-breakers of rated current up ta

NOTE 1 bnt higher
than 630 A.
The cirquit- ,Jand the

test circuit in accordance with 8.3.3.5.2(of |

The tesf shall be made at
to the circuit-breaker.

facturer

For circphit-break itt ases, the test shall be made with its rele@ses set
at maximum.

The cirquit- iy by the
action @ except for circuit-breakers having a short-circuit relegse of a
maximum setti f est current, in which case all 12 operations shall be autpmatic.
NOTE 2 ing\means do not withstand the let-through energy occurring during the automatic opefation, the
test may $ gd(as follows; with the agreement of the manufacturer:

— 12 mahual opgerations;

— three gdditienal operations with automatic opening, made at any convenient voltage.

During eachof the manually operated cycles, the circutt-breaker shatt rematn cfosed for a time
sufficient to ensure that the full current is established, but not exceeding 2 s.

The number of operating cycles per hour shall be that specified in column 2 of Table 8. If the
circuit-breaker does not latch in at the specified rate, this rate may be reduced sufficiently so
that the circuit-breaker may be closed, the full current being established.

If test conditions at the testing station do not permit testing at the operating rate given in
Table 8, a slower rate may be used, but details shall be stated in the test report.
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The values of the test current and of the recovery voltage shall be in accordance with Table 12,
at the power factor or time constant, as applicable, in accordance with Table 11, the tolerances
being in accordance with 8.3.2.2.2.

NOTE With the agreement of the manufacturer the test may be made under more severe conditions than
specified.

Table 12 — Test circuit characteristics for overload performance

a.c. d.c.
Current 61, 2,51,
Recovery voltage 1,05 Ug hax 1,05 Ug hax
Ues ma=maximum operational voltage of the circuit-breaker

Tests on a.c. rated circuit-breakers shall be made at a frequency bet Hz.

The progpective current at the supply terminals of the circuit-br 0 times
the test|current, or at least 50 kA, whichever of the two values._i

8.3.3.5 |Verification of dielectric withstand

a) Gengral

The|test shall be performed on the circui - for the
preceding test. If this is not practicable_i i the test
circdit, although measures shall be ta i result of

the fest.
b) Testvoltage
Subg¢lause 8.3.3.4.1, ite

The S 2 ¥, with a'minimum of 1 000 Vr.m.s., or 1 415V d.c.
if an 2 € i he“value of U, referred to is that at which the

preceding switchi s have been performed.
c) Application o :

The

s in accordance with 8.3.3.4.1, items 2) ¢) i}, ii) and

iii), ion, between the incoming and outgoing terminals|of each
pole ircuit-breaker open. The use of the metal foil as specified in 8/3.3.4.1,
item € is >not required. For the purposes of this standard, | circuits
incofy i evices connected to the main circuit shall be disconnected for the
tests: ) itions of operation include the tripped position, if any.

For ers suitable for isolation the leakage current shall be meadqured in
accqrdarce 8,3.3.2, item (iv), except that the leakage current shall not exceed 2 mA.

d) Accgptance criteria
Subclause 8.3.3.4.1, item 3) d), of IEC 60947-1 applies.

8.3.3.6 Verification of temperature-rise

Following the test according to 8.3.3.5, a temperature-rise test shall be made at the
conventional thermal current according to 8.3.2.5. At the end of the test, the values of
temperature-rise shall not exceed those specified in Table 7.
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8.3.3.7 Verification of overload releases

Immediately following the test according to 8.3.3.6, the operation of overload releases shall
be verified at 1,45 times the value of their current setting at the reference temperature (see
7.2.1.2.4, item b), 2)).

For this test, all poles shall be connected in series. Alternatively, this test may be made using
a 3-phase supply.

This test may be made at any convenient voltage.

The operating time shall not exceed the conventional tripping time.

NOTE 1

NOTE 2
accordan

ur.

rected in
re.

8.3.3.8

Circuit-H 3.3.3.2,

item c), ature of
the test o of the
minimun | supply
voltage.

Circuit-t item d),
except 5e shall
operate

8.3.3.9

For circ [, a test
shall bg Sition in
accordance with .

8.34 T

Except bplies to

all circu

Test Subclause
W service short-circuit breaking capacity 8.3.4.1
Verification of operational capability 8.3.4.2
Verification of dielectric withstand 8.3.4.3
Verification of temperature-rise 8.3.4.4
Verification of overload releases 8.3.4.5

For the case where I = I, see 8.3.5.

The number of samples to be tested and the setting of adjustable releases shall be in
accordance with Table 10.
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8.3.4.1 Test of rated service short-circuit breaking capacity

A short-circuit test is made under the general conditions of 8.3.2, with a value of prospective
current /.5, as declared by the manufacturer, in accordance with 4.3.5.2.2.

The power factor for this test shall be according to Table 11, for the appropriate test current.

The sequence of operations shall be:
O-t-CO-t-CO

In the case of integrally fused circuit-breakers, any blown fuse shall be replaced after each
operatigr—Fhe-time-interva-t-may-need-to-be-extended-forth

O oCCATCTITO T G TOTtIT

8.3.4.2 |Verification of operational capability

Followirlg the test according to 8.3.4.1, the operational C >|fied in
accordance with 8.3.3.3.4 except that this verification shall{be “ma e rated
operatignal voltage as used for the test of 8.3.4.1, and that shall be
5 % of the number given in column 4 of Table 8.

s been

This vefification need not be made where, for a give S
overtoad release segtting as

made odn a circuit-breaker of minimum |/, or
specifiefl in Table 10.

8.3.4.3 |Verification of dielectric withstand

:

For circpit-breakers suita - 3 eleakage current shall be measured in accprdance
with 8.3]3.5.

8.3.4.4 Verificat|;

Followirlg the test according to 8.3.412, t eC ithstand shall be verified a¢cording

to 8.3.3{5.

Followirlg the tes ] 10.8.3.4/3, the temperature-rise at the main terminals ghall be
verified [in accord .2.5—The temperature-rise shall not exceed the values |given in
Table 7

This vefifi be made where, for a given frame size, the test of 8.3.4.1 has been
made o a CircUi kerof minimum /,, or at the minimum overload release setting.

8.3.4.5 |Verification'of overload releases

Immediately following the test according to 8.3.4.4, the operation of overload releases shall be
verified in accordance with 8.3.3.7.

NOTE With the manufacturer's consent, a time interval between the tests of 8.3.4.4 and 8.3.4.5 may occur.

8.3.5 Test sequence lll: Rated ultimate short-circuit breaking capacity

Except where the test sequence VI (combined) applies (see 8.3.8), this test sequence applies
to circuit-breakers of utilization category A and to circuit-breakers of utilization category B
having a rated ultimate short-circuit breaking capacity higher than the rated short-time
withstand current.

NOTE For this type of utilization category B circuit-breaker, the instantaneous release operates at values of
current in excess of those stated in column 2 of Table 3 (4.3.5.4); this type of release may be referred to as
"instantaneous override".
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For circuit-breakers of utilization category B having a rated short-time withstand current equal
to their rated ultimate short-circuit breaking capacity, this test sequence need not be made,
since, in this case, the ultimate short-circuit breaking capacity is verified when carrying out test
sequence V.

For integrally fused circuit-breakers, test sequence V applies in place of this sequence.

Where Ig = Ioy, this test sequence need not be made, in which case the following verifications
shall be additionally made in test sequence II:

— the verification of 8.3.5.1, at the beginning of the test sequence
— the verification of 8.3.5.4, at the end of the test sequence.

This tesll sequence comprises the following tests:

Test

Verification of overload releases

Rated ultimate short-circuit breaking capacity
Verification of dielectric withstand <

Verification of overload releases

The number of samples to be tested "a tting™of_ adjustable releases shdll be in
accordance with Table 10.

8.3.5.1 |Verification of overload releases

The opgration of overload,/feleases shall 'w attwice the value of their current se¢tting on
each poje separately. This test miay be mad

NOTE 1 [If the ambient tempera i the reference temperature, the test current should be cdrrected in
accordange with the rent data, for releases dependent on ambient temperafure.
NOTE 2 |[For tests € ippi teristic is independent of the temperature of the terminals (e.g.
electronid overload relea i eases),/connection data (type, cross-section, length) may bg different
from thosje required in/8.3 4 E %17 The connections should be compatible with the test cyrrent and
induced t

The opegrati i ceed the maximum value stated by the manufacturer for twice
the curr i th erice temperature, on a pole singly.

8.3.5.2 ated imate short-circuit breaking capacity

Followirlg Ahe/test aecording to 8.3.5.1, a short-circuit breaking capacity test is madg¢ with a
value of prospective current equal to the ultimate rated short-circuit breaking cappcity as
declared by the manufacturer, under the general conditions according to 8.3.2.

The sequence of operations shall be:
O-t-CO
8.3.5.3 Verification of dielectric withstand

Following the test according to 8.3.5.2 the dielectric withstand shall be verified according to
8.3.3.5. For circuit breakers suitable for isolation, the leakage current shall not exceed 6 mA.
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8.3.5.4 Verification of overload releases
Following the test according to 8.3.5.3, the operation of overload releases shall be verified in

accordance with 8.3.5.1, except that the test current shall be 2,5 times the value of their
current setting.

The operating time shall not exceed the maximum value stated by the manufacturer for twice
the value of the current setting, at the reference temperature, on a pole singly.

8.3.6 Test sequence IV: Rated short-time withstand current

Except where the test sequence VI (combined) applies (see 8 3.8), this test sequence applies

to circui covered
by note [3 of Table 4; it comprises the following tests.
Test

Verification of overload releases

Rated short-time withstand current

Verification of temperature-rise

Short-circuit breaking capacity at maximum

short-time withstand current

Verification of dielectric withstand

Verification of overload releases
Where |i eet the
requirements of this sequence.
The nu setting of adjustable releases shdll be in

accordance with Table 10.
8.3.6.1 Verificat'@
The opdgration of ove

8.3.6.2

Subclau

For the c his Aest only, any over-current release, including the instantaneous
overridg, if an hkely to operate during the test, shall be rendered inoperative.

8.3.6.3 |Verification of temperature-rise

Following the test according to 8.3.6.2, the temperature-rise at the main terminals shall be
verified according to 8.3.2.5. The temperature-rise shall not exceed the value given in Table 7.

With the manufacturer's agreement the verification of the temperature-rise may be made after
the verification of the dielectric withstand (8.3.6.5). This verification need not be made where,
for a given frame size, the test of 8.3.6.2 has been made on a circuit-breaker of minimum /, or
at the minimum overload release setting.
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8.3.6.4 Test of short-circuit breaking capacity at the maximum short-time

withstand current

Following the test according to 8.3.6.3, a short-circuit test shall be made with the following
sequence of operations:

O-t-CO

under the general conditions of 8.3.2, with a value of prospective current equal to that of the
short-time withstand current test (see 8.3.6.2) and at the highest voltage applicable to the rated
short-time withstand current.

The circui i i ing maximum
availabl [ aneous
override e 2.10),
this requirement does not apply to the CO operation, if the prospecti eds the

pre-detgrmined value, since it will then operate.

8.3.6.5 |Verification of dielectric withstand

Followin d’shall be|verified

according to 8.3.3.5.

8.3.6.6 |Verification of overload releases

rified in
of their

Followin
accorda
current getting.

The operating time shall ¢ e alue stated by the manufacturer for twice
the valug of the current setti 3

8.3.7 Test seqt@
This test sequenc

comprises the follgm&

e ||l and

Test Subclause
\ hort<cireuit at the selectivity limit current 8.3.7.1
1 rification of temperature-rise 8.3.7.2
\ Vefification of dielectric withstand 8.3.7.3
\> Verification of overload releases 8.3.7.4
Short-circuit at 1,1 times take-over current 8.3.7.5
Stage 2 Shart-circuit at ultimate short-circuit breaking capacity 83786
Verification of dielectric withstand 8.3.7.7
Verification of overload releases 8.3.7.8

This test sequence is divided into two stages:

— Stage 1 comprises the tests according to 8.3.7.1 to 8.3.7.3;
— Stage 2 comprises the tests according to 8.3.7.4 to 8.3.7.8.

The two stages may be carried out:

— on two separate circuit-breakers, or

— on the same circuit-breaker, with maintenance between them, or
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— on the same circuit-breaker, without any maintenance, in which case the test according to
8.3.7.3 may be omitted.

The test according to 8.3.7.2 need only be made if /¢ > /.

Tests according to 8.3.7.1, 8.3.7.5 and 8.3.7.6 shall be made at the maximum operational
voltage of the circuit-breaker.

The number of samples to be tested and the setting of adjustable releases shall be in
accordance with Table 10.

8.3.7.1 Short-circuit at the selectivity limit current

A short{circuit test is made under the general conditions of 8.3.2, with spective
current gqual to the selectivity limit current, as declared by the manufz 4).

For the purpose of this test the fuses shall be fitted.

The tesf shall consist of one O operation at the conclusion o intact.
8.3.7.2 |Verification of temperature-rise

NOTE This verification of temperature-rise is m Se uit test of
test sequénce Il, 8.3.4.1, in which case the test 8

Followirlg the test according to 8.3.7.1 shall be
verified[in accordance with 8.3.2.5.

The ten]perature-rise shal

8.3.7.3 |Verification o

Followinlg the t rding to
8.3.3.5.

8.3.7.4

The opdrati es shall be verified in accordance with 8.3.5.1.

8.3.7.5

Followin according to 8.3.7.4 a short-circuit test is made under the same|general
conditionsias’in 8.3.7.1, with a value of prospective current equal to 1,1 times the take-over
current declared-by-the-manufacturer{see2-17.6)-

For the purpose of this test the fuses shall be fitted.

The test shall consist of one "O" operation at the conclusion of which at least two of the fuses
shall have blown.

8.3.7.6 Short-circuit at ultimate short-circuit breaking capacity
Following the test according to 8.3.7.5, a short-circuit test is made under the same general

conditions as in 8.3.7.1, with a value of prospective current equal to the ultimate short-circuit
breaking capacity /¢, as declared by the manufacturer.

For the purpose of this test, a new set of fuses shall be fitted.
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The sequence of operations shall be:

O0-t-CO

60947-2 © IEC:2006

a further new set of fuses being fitted during the time interval t, which may need to be extended

for that

8.3.7.7

purpose.

Verification of dielectric withstand

Following the test according to 8.3.7.6 and with a new set of fuses fitted, the dielectric
withstand shall be verified according to 8.3.5.3.

8.3.7.8

Followin

setting.

The ope

the valu

8.3.8 Test sequence VI: combined test sequence

At the dliscretion of, or in agreement with the mar
to circuit-breakers of utilization categot

a) whe

Verifieati ¢ load—rel

capdcity have the same value (/o

b) whe
and
in th

This tes

Ls case itrepla

sequenge%': rises

Subclauses

VW%

iths current
ificati ional capability

Q i ion of\dielectric withstand
ificati temperature-rise

Verification of overload releases

8.3.8.1
8.3.8.2
8.3.8.3
8.3.8.4
8.3.8.5
8.3.8.6
8.3.8.7

* For circuit-breakers falling into the case of item b) above, this is also the

rified in
if current

applied

reaking
dl1v;

Capacity
s = leu);

rated ultimate short-circuit hroal{ing r‘:par*ihjl

The number of samples to be tested and the setting of adjustable releases shall be in accordance
with Table 10.

8.3.8.1

Verification of overload releases

The operation of overload releases shall be verified in accordance with 8.3.5.1.

8.3.8.2

Test of rated short-time withstand current

Following the test according to 8.3.8.1, a test shall be made at the rated short-time withstand
current according to 8.3.6.2.
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8.3.8.3 Test of rated service short-circuit breaking capacity

Following the test according to 8.3.8.2, a test shall be made at the rated service short-circuit
breaking capacity according to 8.3.4.1, at the highest voltage applicable to the rated short-time
withstand current. The circuit-breaker shall remain closed for the short-time corresponding to
the maximum available time setting of the short-time delay short-circuit release.

During this test the instantaneous override (if any) shall not operate, and the making current
release (if any) shall operate.

8.3.8.4 Verification of operational capability

Followi rified in

accordance with 8.3.4.2.

8.3.8.5 |Verification of dielectric withstand

Followinpg the test according to 8.3.8.4, the dielectric withstand sha erifi i 8.3.3.5.

For circu .3.3.5.

8.3.8.6

Followin shall be

verified
The tem

This ve s been

8.3.8.7

After co eleases

shall be

Jually in
of their

Thereaf
accorda
current B

The opegrati ime shall not exceed the maximum value stated by the manufacturer for twice

8.4 Routine tests

For the definition of routine tests, see 2.6.2 and 8.1.3 of IEC 60947-1.

The following tests apply:

— mechanical operation (8.4.1);

— verification of the calibration of overcurrent releases (8.4.2);

— verification of the operation of undervoltage and shunt releases (8.4.3);
— additional tests for CBRs to Annex B (8.4.4);
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— dielectric tests (see note) (8.4.5);
— verification of clearances (8.4.6).

NOTE If by the control of materials and manufacturing processes, the integrity of the dielectric properties has
been proven, these tests may be replaced by sampling tests according to a recognized sampling plan (see
IEC 60410).

However, operation of the circuit-breaker during manufacture and/or other routine test may
take the place of the tests listed above provided the same conditions apply and the number of
operations is not less than that specified.

The tests of 8.4.2, 8.4.3 and 8.4.4 shall be made with the releases fitted to the circuit-breaker
or to an appropriate test equipment simulating the behaviour of the circuit-breaker.

In the dontext of the tests of 8.4.1, 8.4.2, 8.4.3, 8.4.5 and 8.4.6, the
covers CBRs, where applicable.

m "circyit-breakers"

8.4.1 Mechanical operation tests

The tesjs of 8.4.1.1 and 8.4.1.2 shall be carried out witho ain circuif, except
when rgquired for the operation of releases. During the test e made
and the |operation shall be satisfactory.

8.4.1.1 | The following tests shall be made on ma

— two tlose-open operations;

— two frip-free operations.
NOTE F

8.4.1.2 | The following te
maximum rated contro .
the minimum rated control supply va

- two :Iose-oper
— two frip-free opéra

— for qutomatic seclos

o of the
B5 % of

8.4.2 V

8.4.2.1

The verfi
the current,'setting check that the tripping time conforms (within tolerances) to the curve
provided by’the manufacturer.

This verification may be made at any convenient temperature, correction being made for any
difference from the reference temperature (see 4.7.3).

8.4.2.2 Instantaneous and definite time-delay releases

The verification of the calibration of instantaneous and definite time-delay releases shall check
the non-operation and operation of the releases at the values of current given in 8.3.3.1.2
or 8.3.3.1.3, item a), as applicable, without measurement of break time being required.
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The tests may be made by loading two poles in series with the test current, using all possible
combinations of poles having releases, or by loading each pole having a release individually
with the test current.

One method of determining the tripping level consists in applying a slowly rising test current,
starting from a value below the lower limit until tripping of the circuit-breaker occurs. Tripping
shall occur between the lower and upper limits of test current.

8.4.3 Verification of the operation of undervoltage and shunt releases

8.4.3.1 Undervoltage releases

Tests sprattbemade—to—verify thatthe refease—wittoperate—m—accordarce~witth—7.1.3 of

IEC 60947-1 as follows:

a) Hold-in voltage

The|release shall close on to a voltage corresponding to 85 9 control

supply voltage.
b) Drop-out voltage

The| release shall open when the voltage is re ithin the¢ range
corrgsponding to the limits of 70 % and 35 % of ly voltage, adjusted
to take account of the need to operate under the i pecified .2, item c) i).
Int € tages, the upper limit shall
corr e maximum of the range.

8.4.3.2

erate in accordance with 7.2.1.4 of
mperature provided the test vopltage is
reduced operate under the conditions spdcified in
8.3.3.3. a range of rated control supply voltages, the
test volt i inimum rated control supply voltage.

A test
IEC 609

, to two
he CBR

Usinlg an alternating sinusoidal residual current, it shall be verified that

— the CBR does not trip with a residual current of 0,5 times /p, in each pole separately, at
the minimum setting of /5, if adjustable;

— the CBR trips with a residual current of Ip, in each pole separately, at the minimum
setting of /I, if adjustable.
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8.4.5 Dielectric tests

The test conditions shall be in accordance with 8.3.3.4.1, item 1), of IEC 60947-1, except that
the use of metal foil is not required. The test voltage shall be applied as follows:

— with the circuit-breaker in the open position, between each pair of terminals which are
electrically connected together when the circuit-breaker is closed;

— for circuit-breakers not incorporating electronic circuits connected to the main poles, with
the circuit-breaker in the closed position, between each pole and the adjacent pole(s), and
between each pole and the frame, if applicable;

— for circuit-breakers incorporating electronic circuits connected to the main poles, with the
circuit-breaker in the open position, between each pole and the adjacent pole(s), and
between each pole and the frame, 1T applicable, either on the incoming-side of on the
outgping side, depending on the position of the electronic componenis

Alternatively, disconnection of electronic circuits connected to the i i rmitted,
in which case the test voltage shall be applied with the circuit-bre i closed
posifion, between each pole and the adjacent pole(s), and betweer each ¢ and the
frame, if applicable.

The method of test shall be as in a), b) or ¢) below at the m

a) Twoltests shall be made:
1) Impulse withstand voltage

[he test voltage shall not bedles : y i d’impulse withstand| voltage
without altitude correction factor) ort ‘ esponding to 2 U; whidhever is
he greater, and

Power frequency withstand volt

3 3 . except
hat the overcurre mA. However, at the discretion of the
nanufacturer, fo 3 a ratus of a lower power or trip settingl may be
sed, but the short>circui t of the test apparatus shall be at least eight times the
[ip setti elay example, for a transformer with a shoft-circuit
urrent of\ 4 trip setting of the overcurrent relay ghall be

rhn-—rr——w-—r_!-n-—o-’-\_l

>
(¢}
—
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T age/shall be 2 Us max, with a minimum of 1 000V r.m.s.,

b) A si e est in accordance with item a) 2) above at a test voltage such
that |t the sinusoidal wave corresponds to the highest of the peak vialues of

D at 'any poi

If dielectric properties are tested according to a sampling plan in accordance with the note
to 8.4, a power frequency withstand test shall be made according to 8.4.5, item a) 2) of this
subclause, but with a test voltage in accordance with Table 12A of IEC 60947-1.

8.4.6 Test for the verification of clearances less than those corresponding
to case A of Table 13 of IEC 60947-1

Subclause 8.3.3.4.3 of IEC 60947-1 applies, except that for the purposes of this standard this
test shall be a routine test.

NOTE The case of clearances greater than or equal to case A of Table 13 of IEC 60947-1 is covered by the tests
of 8.4.5.
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Operating means ki

./\.

ON position of the +5 +5 ON position of the
closing push-button 50, 80, closing handle

Metal plate IEC 1$78/01

Case of ¢ Case of circuit-breaker with a closing handle

Dimensio

1) The op ing.m includes any extension which is normally fitted for the closing operation.

2) Thep i€ld is to prevent emissions from areas other than those of the handle or pysh-button

from reaching t
3) The rigid’shield and

4) Made lof any suitable rigir‘l material to obviate fnaring of the rr_\r\lynfhylnnn sheet

ne sheet (not required for tests in individual enclosures).

he front of the metallic screen may be combined into one single conductive metal|plate.

Figure 1 — Test arrangement (connecting cables not shown) for short-circuit tests
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Annex A
(normative)

Co-ordination under short-circuit conditions between
a circuit-breaker and another short-circuit protective device
associated in the same circuit

A.1 Introduction

To enstre co-ordination under short-circuit conditions between a (t4) and
another| short-circuit protective device (SCPD) associated with it i irepit, it is
necessgry to consider the characteristics of each of the two devices\as ir b¢haviour
as an agsociation

NOTE Ap SCPD may incorporate additional protective means, for example;.overload felease

The SCPD may consist of a fuse (or a set of fuses) of anothef circuit-
breaker|(C») (see Figures A.2 to A.5.)

The comparison of the |nd|V|dua| ops tmg ociated
devices ese two
devices iple. It is
recom ts it is
recom

C1 is frequently connect bthod of
power distribution adop bacity of
C1 along may be insuffici may be
mounted in locatj r plying a
number|of circui

For suc sis of a
desk st hnnex is
intended| hich the
circuit-breaker man

Guidange is Iso for the
propos

The termlco-ordination" includes consideration of discrimination (cpn 2523 of IECB0947-1

and also 2.17.2 and 2.17.3) as well as consideration of back-up protection (see 2.5.24 of
IEC 60947-1).

Consideration of discrimination can in general be carried out by desk study (see Clause A.5),
whereas the verification of back-up protection normally requires the use of tests (see Clause A.6).

When considering short-circuit breaking capacity, reference may be made to the rated ultimate
short-circuit breaking capacity (/¢,), or to the rated service short-circuit breaking capacity (/qs),
according to the desired criterion.
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A.2 Scope and object

This annex gives guidance on and requirements for the co-ordination of circuit-breakers with
other SCPDs associated in the same circuit, as regards discrimination as well as back-up
protection.

The object of this annex 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.

A.3 ieneral requirements for the co-ordination of a circuit-breaker
ith another SCPD

A.3.1 General considerations

Ideally, [the co-ordination should be such that a circuit-brea i te at all
values gf over-current up to the limit of its rated short-circuit-hreaki )-

imfate short-
bther than

T

NOTE Iflthe value of the prospective fault current at the point
circuit brgaking capacity of C,, it may be assumed that the SC
those of Qack-up protection.

In practice, the following considerations

a) if the value of the selectivity limit g risk of

unngcessary loss of discrimination.

b) if the value of the prospectivg i cu%at the point of installation exceeds tlhe rated
ultinfate short-circuit breakin acity;0f —Ci\the SCPD shall be so selected that the
behaviour of Cq is A.3.3 and the take-over current Ig (see 2]17.6), if
any,|complies with the re

WheneVer possib
on the Ipad side, it i is
as to minimi

d on the supply side of C4. If the SCPD ig located
i drranged
NOTE I
A.3.2

For the
ultimate

e rated

A.3.3 L Behaviour of C, in association with another SCPD

For all values of over-current up to and including the short-circuit breaking capacity of the
association, C4 shall comply with the requirements of 7.2.5 of IEC 60947-1, and the association
shall comply with the requirements of 7.2.1.2.4, item a).

A.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 C4, and on the maximum prospective short-
circuit current for which the association is suitable at the stated operational voltage.
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Details of the SCPD used for any tests made in accordance with this annex, 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 2.5.29 of IEC 60947-1) shall not exceed the
rated ultimate short-circuit breaking capacity of the SCPD.

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 the appropriate fuse standard.

A.5 \llerification of discrimination

Discrimjnation can normally be considered by desk study alone, i.&e. isopt of the
operating characteristics of C1 and the associated SCPD, for e sociated
SCPD ig a circuit-breaker (C5) provided with an intentional time-

The mahufacturers of both the C4 and the SCPD shall ¢ . egua hing the
relevany operating characteristics so as to permit - e dividual
association.

In certajn cases, tests at /g are neces

— whe ed with an intentional time-delay;
— whep the opening time of the SCPD ' orresponding to one half-cyclg.
To obts associated SCPD is a circuit-bregker, an

Discrimjnation m
capacity I, (or
the pre-arcing chara

.4) or total up to the rated short-circuit breaking
; ination, the non-tripping characteristic ¢f Co, or
shall lie above the tripping (break-time) chargcteristic

of C1.
Two illu i iS¢ nation are given in Figures A.2 and A.3.
A.6 Ve

A.6.1 Determination of the take-over current

Compliance with the requiremenis of A.3.Z can be checked by comparing the operating
characteristics of C4 and the associated SCPD for all settings of C¢ and, if applicable, for all
settings of Co.

A.6.2 Verification of back-up protection

a) Verification by tests

Compliance with the requirements of A.3.3 is normally verified by tests in accordance with
A.6.3. In this case, all the conditions for the tests shall be as specified in 8.3.2.6 with the
adjustable resistors and inductors for the short-circuit tests on the supply side of the
association.
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b) Verification by comparison of characteristics

In some practical cases and where the SCPD is a circuit-breaker (see Figures A.4 and A.5),
it may be possible to compare the operating characteristics of C4 and of the associated
SCPD, special attention being paid to the following:

— the Joule integral value of Cq at its /I, and that of the SCPD at the prospective current
of association;

— the effects on C4 (e.g. by arc energy, by 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 total
operating /2t characteristic of the SCPD, over the range from the rated short-circuit breaking
capacity /., (or Iss) of Cq up to the prospective short-circuit current of the application, but not

excd
othe

NOTE W

A.6.3
If Cq is

If Cq

charactgristics to be used shall be thosé

If the a
releaseq

maximum time and current settings.

If the as
fuses, e

if the as

Each te

this stan

A test ig

not exceed the

Where applicabl@%
sociated SCP

this circpi

eding the maximum let-through /4t of C4 at its rated short-circuit
[ lower limiting value stated by the manufacturer.

here the associated SCPD is a fuse, the validity of the desk study is limit

Tests for verification of back-up protection

can be fitted with instantaneous ove > ing releases, the o

ssociated SCPD is a circuit-break 3 ith—adjustable over-current
, the operating characteristi hall be those corresponding

all be included as specified in 8.3.2.6.4 exc
(C»), the full length of cable (75 cm) associg

ted conditional short-circuit (see 4.3.6.4 of IEC 60947-1).

A furthe

reaking capacity or

cs shall

perating

opening
to the

w set of

bpt that,
ted with

8.3.5 of

his shall

t-circuit

r test shall be made at a value of pmqppr’rivp current pqnal to the rated shao

breaking capacity I, (or I.s) of C4, for which test a new sample C4 may be used, and also, if
the associated SCPD is a circuit-breaker, a new sample C».
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During each operation

a) if the associated SCPD is a circuit-breaker (C»):

- either both C4 and C, shall trip at both test currents, no further tests then being

required.
This is the general case and provides back-up protection only.

- or Cq shall trip and C5 shall be in the closed position at the end of each operation, at

both test currents, no further tests then being required.

The contacts of C, are allowed to separate momentarily during each operation. In this
case restoration of the supply is provided, in addition to back-up protection (see note 1
to Figure A.4). The duration of contact separation of C,, if any, shall be recorded during

ese lests.

- r C4 shall trip at the lower test current, and both C4 and C, sh
urrent.

t which both C4 and C» trip, up to which current re
uration of contact separation of Cy, if any, shall b

b) if the associated SCPD is a fuse (or a set of fuses):

Rlow and C4 shall trip.
A.6.4 Results to be obtained

Subclause 8.3.4.1.7 of IEC 60947-1 app

Followirlg the tests, C4

In additjon, if the"associated 'SP
operatign or other appropriate mea

igher test

current.
current

ided. The

se shall

manual
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/

—~  ~
n n

Prospective short-circuit current

Rated ultimate short-circuit breaking
capacity (4.3.5.2.1)

Selectivity limit current (2.17.4)
Take-over current (2.17.6)
Pre-arcing characteristic of the fuse
Operating characteristic of the fuse

Operating characteristic of the circuit-
breaker, non-current-limiting (N)
(break-time/current and /2t /current)

24 A

IEC 1579/01

NOTE 1
B and C are deemed\to be\the*uppe

thexlqwer limit;
iimits.

NOTE 2 iabati 2t shown

Figure A.1 — Over-current co-ordination between a circuit-breaker and a fuse
or back-up protection by a fuse: operating characteristics
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Discrimination in this area must

(sec)
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4
caism
)

1

@, = Non-current-limiting circuit breaker (N)

IEC 1580/01

cej(N
C1\L
C2
C1
be verified by test
7,
I
¢, = Current-limiting circuit-breaker (L)

(break-time characteristic)

(tripping characteristic)

.
-

/

IEC 1581/01
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(sec) CZELL (sec) Czi(N

i \ )
\ (\ \J\ ﬁl
1 A L ] h -
! lcu \,c\:{ /
2 (Cy) AC; +[C,)
A
12t '
'
I C2 N
[
'
: 01\] N
\
!
)
)
/
1
1
1
1
1
1
1
. ; 1
’B Icu / IB Icu ’cu /
4) (C1 +02) (C,) (C1 +02)
IEC 1582/01 EC 1583/01
4, imiting circuit-breaker (N) C,, C, = Non current-limiting circuit-breaker (N
G, = Current-limiting circuit breaker (L)

Ig = Take-over current
NOTE 1 Where applicable, restoration of supply by C, occurs.

NOTE 2 I, (Cq + Cy) < Iy (Cyp)

NOTE 3 For values of | > Ig, the curve is that of the association (shown in bold) for which data must be obtained
by tests.

Figure A.4 Figure A.5

Back-up protection by a circuit-breaker — Operating characteristics
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s
4 : jN S =Supply
T Ur1, Ur2, Ur3 = Voltage sensors
Ur4, Urb, Ur6
V =Voltage measuring device
R1 A = Closing device

R; = Adjustable resistor

N = Neutral of supply (or artificial neutral)
F =Fusible element (8.3.4.1.2, item d) of Part 1)
L = Adjustable reactors
R_ = Fault current limiting reslistor
B for calibration
11,12, 13
iht only
)
A 1.2, item b) of Part 1)
SCPD SCPD
-t
I o
1 5.cm of cable rated for|C,
{ Circuit-breaker C, or sef of 3 fuses
; = @ircuit-breaker under te$t
-4
]
1
Ur4 I :
I !
-
C‘ ]
[ alied
C: i1
IEC 1584/01
NOTE 1 ay be located either on the high voltage side or on the low voltage gide of the
supply cir being located on the low voltage side.
NOTE 2 , alternatively, be connected between phase and neutral.
NOTE 3 [In the caseaf devices intended for use in a phase-earthed network, F shall be connected to ong phase of
the supply.

NOTE 4 1tmthe USAand Canada (See note 10 4.3. 1.1 F shaftbe connected:
— to one phase of the supply for equipment marked with a single value of Ug;
— to the neutral for equipment marked with a twin voltage.

Figure A.6 — Example of test circuit for conditional short-circuit breaking capacity
tests showing cable connections for a 3-pole circuit-breaker (C,)
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Annex B
(normative)

Circuit-breakers incorporating residual current protection

INTRODUCTION

To provide protection against the effects of electric shock hazards, devices reacting to residual

differential currents are used as protective systems. Such devices are frequently used in

conjunction with or as an integral part of a circuit-breaker to achieve a two{fold goal, i:e}:

—  provi

—  prov ground
pote

Residudl current devices may also provide additional protectio hazards

which m bcted by

the ovell-current protective device.

Residudl current devices having a rated residual used as

a means for additional protection against di relevant

protectiye means.

The reqlirements for the installation of such device e cified in various sections of IEQ 60364.

This an ' ele;\ sirements of IEC 60755, IEC 61008-1 and

IEC 61009-1.

B.1 §

This an providing residual current protection (CBRs). If covers

the requ cUrrently perform residual current detection, compare such

measur{ e and cause the protected circuit to be switched off when this

value is

This anpex

— circy ording to this standard which incorporate the residual current [function

as a

p integrated feature (hereinafter called integral CBRs);

— CBRs consisting of a combination of a residual current device (hereinafter referred to as
units) and a circuit-breaker according to this standard; their combination both
mechanically and electrically, may be carried out either at the factory or in the field by the
user according to the manufacturer's instructions.

r.c.

This annex also covers requirements for CBRs concerning electromagnetic compatibility (EMC).

NOTE The neutral current sensing means, if any, may be external to the circuit-breaker or the combination, as the

case may

be.
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This annex applies only to CBRs intended for use in a.c. circuits.

The residual current function of CBRs covered by this annex may or may not be functionally
dependent on line voltage. CBRs depending on an alternative supply source are not covered by
this annex.

This annex does not apply to equipment where the current sensing means (except the neutral
current sensing means) or the processing device are mounted separately from the circuit-
breaker.

The requirements for such devices are given in Annex M.

The objgct of this annex is to state:

a) the gpecific features of the residual current function;

b) the gpecific requirements which shall be complied with by the CBR
— Under normal circuit conditions;
— Under abnormal circuit conditions, whether of a resid entdture\or not;

c) the {ests which shall be performed to verify compli ents in b) above,

togeIher with the appropriate test procedures;

d) the nelevant product information.

B.2 Definitions

As a complement to Clause 2 of this stand derived
from) thpse of IEC 60755, &

B.2.1 Definitions rela

B.2.1.1

earth fault curre

current flowing to e

B.2.1.2

earth lejakag

current i sulation
fault

B.2.2

B.2.2.1

energizing quantity
an electrical energizing quantity which, alone or in combination with other such quantities, shall
be applied to a CBR to enable it to accomplish its function under specified conditions

B.2.2.2
energizing input-quantity
energizing quantity by which the CBR is activated when it is applied under specific conditions

These conditions may involve, for example, the energizing of certain auxiliary elements.
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B.2.2.3

residual current

Ia

vectorial sum of the currents flowing in the main circuit of the CBR, expressed as an r.m.s.
value

B.2.2.4
residual operating current
value of the residual current which causes the CBR to operate under specified conditions

B.2.2.5

residual non-operating current
value of the residual current at which (and below which) the CBR doeé not>operafe under
specifiefl conditions

B.2.3 Definitions relating to the operation and the functions o

B.2.3.1
circuit-breaker incorporating residual current protectior
circuit-breaker (see 2.1) designed to cause the opening
current pttains a given value under specified conditions

en the [residual

B.2.3.2
CBR fu
CBR fd
interrup

and the actuating mpans of

B.2.3.3
CBR fu
CBR forf 3 i and/or evaluation, and/or the actuating means of
interrup 2

NOTE It voltage/fordetectioh, evaluation or interruption is applied to the CBR|

B.2.3.4
detection

function

NOTE Thi i e sle,/be performed, by a transformer effecting the vectorial sum of the cprrents.
B.2.3.5

evaluat

function iving to the CBR the possibility to operate when the detected |residual

current gxceeds a specified reference value

B.2.3.6

interruption

function consisting of bringing automatically the main contacts of the CBR from the closed
position to the open position, thereby interrupting the current flowing through them

B.2.3.7

limiting non-actuating time

maximum delay during which a residual current higher than the rated residual non-operating
current can be applied to the CBR without bringing it actually to operate
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ay CBR

CBR specially designed to attain a predetermined value of limiting non-actuating time
corresponding to a given value of residual current

The residual current time-delay characteristic may or may not be of an inverse time/current

nature.

B.2.3.9
Reset-C

BR

CBR with an r.c. unit which must be intentionally reset by a means different from the operating
means of the CBR, following the occurrence of a residual current, before it can be reclosed

B.2.3.1(1
test dey
device 9

B.2.4

B.2.4.1
limiting

maximum value of a single-phase over-current which, i

flow thrd

B.2.4.2
limiting

maximum value of the current which,

earth-le

(whatevpr the number of p

B.2.4.3

residuall short-cj

a value
make, ¢

B.3 (

B.3.1

B.3.1.1

B.3.1.2

arry for its o

ice
imulating a residual current for checking that the CBR operate

value of the non-operating over-current i

value of the non-operating c

of the a.

B.3.1.2.1 Opening automatically in the case of failure of the line voltage with or withou

B.3.1.2.2 Not opening automatically in the case of failure of line voltage.

ent, can

7.2.7)

r of any

ed load

BR can
our

t delay.

Not opening automatically in the case of failure of the line voltage, but able to trip under
specified conditions in the case of an earth fault arising on failure of the line voltage.

NOTE Classification under this subclause includes CBRs unable to open automatically when no hazardous
situation exists.
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Classification according to the possibility of adjusting
the residual operating current

CBR with single rated residual operating current

CBR with multiple settings of residual operating current (see note to B.4.1.1)

— by fixed steps;

— by continuous variation.

B.3.3

B.3.3.1

Classification according to time-delay of the residual current function

CBR without time-delay: non-time-delayed type

B.3.3.2
B.3.3.2,

B.3.3.2,
— byfi
- byc

B.3.4
— CBR
— CBR

B.4 (

B.4.1
B.4.1.1

The r.m

.S. valu
by the mpanufacturer; 2

NOTE F

CBR with time-delay: time-delayed type (see B.2.3.8)
1 CBR with non-adjustable time-delay

2 CBR with adjustable time-delay
xed steps;

bntinuous variation.

s of type AC (see B.4.4.1);
s of type A (see B.4.4.2).

Characteristics of CBRs co

Rated values

Rated resi

settings of res
oncerning n

B.4.1.2 operating current (/ano)
The r.m nusoidal residual non-operating current (see B.2.2.5) assigned to
by the npanu hich the CBR does not operate under specified conditions.

B.4.1.3

Rated residual short-circuit making and breaking capacity (/am)

ignate its

he CBR

The r.m.s. value of the a.c. component of the prospective residual short-circuit current
(see B.2.4.3) assigned to the CBR by the manufacturer, which the CBR can make, carry and
break under specified conditions.
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B.4.2 Preferred and limiting values
B.4.2.1 Preferred values of rated residual operating current (/5,)
Preferred values of rated residual operating current are
0,006 A-0,01A-003A-01A-03A-05A-1A-3A-10A-30A

Higher values may be required.
Ian may be expressed as a percentage of the rated current.

B.4.2.2

The min

B.4.2.3

The lim all be in

accorda

nce with B.7.2.7.

B.4.2.4 Operating characteristics

B.4.2.4/1 Non-time-delay type

The opdrating characteristic for a non-ti s given-in Table B.1

Table B.1 —Operating ha%ri
[\

psidual current lan Z)An 5Ipn @ 10/pn °

aximum break timk \/\ \Q,s 0,15 0,04 0,04

P For CB@in Inn < 80 mAND;2 Me used as an alternative to 5/pp
P 0,5Aif 0,25@@ ccondi note a.

shall of the non-time-delay type.

non-time-delay type

)

=

CBRs h

B.4.2.4. lay type

B.4.2.4.2. imiting non-actuating time (see B.2.3.7)

For a time-delay type, the limiting non-actuating time is defined at 2/5, and shall be dedlared by
the manufacturer.

The minimum limiting non-actuating time at 2/5, is 0,06 s.

Preferred values of limiting non-actuating time at 2/, are
0,06s-0,1s-0,2s-0,3s-04s-0,5s-1s.

For protection against indirect contact the maximum time-delay at /p, is 1 s (see Clause 413.1
of IEC 60364-4-41).
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B.4.2.4.2.2 Operating characteristic

For CBR's having a limiting non-actuating time higher than 0,06 s, the manufacturer shall
declare the maximum break time at /an, 2 Ian, 5 Ian, @and 10 Iap.

For CBR's having limiting non-actuating time of 0,06 s the operating characteristic is given in
Table B.2.

Table B.2 — Operating characteristic for time-delay-type having a limiting
non-actuating time of 0,06 s

Residual current IAn 2Ian 5/an 10/An

Maximum break time s 05 0,2 0,15 (0,15
N

In the case of a CBR having an inverse current/time characteristic, tf facturer shall state
the resiglual current/break time characteristic.

B.4.3 Value of the rated residual short-circuit making a apacity (IAm)

The mirfimum value of Iam is 25 % of Igy.
Higher yalues may be tested and declarg

B.4.4 Operating characteristics in
or absence of a d.c. compone

\’4

B.4.4.1 CBR of type AC

A CBR
of ad.c

hbsence

B.4.4.2

A CBR
of specifi
d.c., wh

resence
mposed

B.5

a) The|following-d hall be marked on integral CBRs (see B.1.1), in addition to the [marking
spegified-in 5.2,7and be clearly visible in the installed position:

ol +=l 1 i 1
- alcu 1Toluudr vpTiratiiry CUritcrit 1An,
— settings of residual operating current, when applicable;

— limiting non-actuating time at 2 /5, for time-delay type, by the symbol At followed by the
limiting non-actuating time in ms; alternatively, where the limiting non-actuating time is
0,06 s, the symbol may be (S in a square);

— the operating means of the test device by the letter T (see also B.7.2.6);

— operating characteristic in case of residual currents in the presence or absence of a d.c.
component:

for CBRs of type AC with the symbol
for CBRs of type A with the symbol
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b) The following data shall be marked on r.c. units and be clearly visible in the installed
position:

for GBRs of type A with the symbol

for ¢BRs of type AC with the symbol

c) Thelfollowing data shall be marked on r.c. units and
circyit-breaker:

d) Thelfollowing data

available in th an
- rated res@ 5

B.6

rated voltage(s) if different from the rated voltage(s) of the circuit-breaker;

value (or range) of the rated frequency if different from that of the circuit-breaker;

the indication /,, < ...A (I, being the maximum current rating of the circuit-brea
which the r.c. unit may be combined);

rated residual operating current /pp;
settings of residual operating current, when applicable;
limiting non-actuating time, as specified in item a);

the npnm’ring means of the test device as anm‘ifipd in item q);

gperating characteristic in case of residual currents in the presen ce

gomponent:

manufacturer's name or trade mark;

type designation or serial number;

|

[

the design;
IEC 60947-2;

uitability for use wi

0

(see B.4.3);

g those of the test circuit and, if applicable, thos
e line voltage;

J Ahree-p g systems only, or

ker with

pf a d.c.

with the

, unless
sible by

br made
% of Iy

e to the

o fhrnn-phaea and eingln phaea chfnmc

Normal service, mounting and transport conditions

Clause 6 applies.
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B.7 Design and operating requirements

B.7.1 Design requirements

It shall not be possible to modify the operating characteristic of a CBR except by means which are
specifically provided for setting the rated residual operating current or the definite time-delay.

CBRs combining a r.c. unit device and a circuit-breaker shall be so designed and built that:

— the coupling system of the r.c. unit and the associated circuit-breaker does not require any
mechanical and/or electrical connection that may adversely affect the installation or result
in injury to the user;

— the addition of the r.c. unit does not adversely affect in any way either the n al.operation
or the performance capabilities of the circuit-breaker;

— the q.c. unit does not sustain any permanent damage due to the s during
test pequences.

B.7.2 Operating requirements

B.7.2.1 Operation in case of a residual current

The CBR shall open automatically in response € eakage” current or earth fault

current pqual to or exceeding the rated nt for, a time exceeding fhe non-

actuating time.

The op

ith the time requirements gpecified
in B.4.2 3

B.7.2.2

CBRs s

B.7.2.3

CBRs s

B.7.2.4

CBRs sk«

Complig

B.7.2.5

CBRs shall withstand the tests of B.8.3.

B.7.2.6 Test device

CBRs shall be provided with a test device causing the passing through the detecting device of
a current simulating a residual current, in order to allow periodic testing of the ability of the
CBRs to operate.

The test device shall satisfy the tests of B.8.4.
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The protective conductor, if any, shall not become live when the test device is operated.

It shall not be possible to energize the protected circuit by operating the test device when the
CBRis in the open position.

The test device shall not be the sole means of performing the opening operation and is not
intended to be used for this function.

The operating means of the test device shall be designated by the letter T, and its colour shall
not be red or green; a light colour should preferably be used.

NOTE The test device is only intended to check the tripping function, not the value at which the function is
effective WithrTespectto the Tated Tesaua-operating current and to the break time:

B.7.2.7 Value of the non-operating over-current in the case of pad
CBRs shall withstand the smaller of the following two over-current va

- 6/

— 80 % of the maximum short-circuit release current setting

Complignce is checked by the test of B.8.5.

Howeve nce the
requirer ence VI
(combin|

NOTE T bd by the
requireme

B.7.2.8 1 - 2 ipping due to surge currents resulting

B.7.2.8.

CBRs s

B.7.2.8.2 anted tripping in case of flashover

current

CBRs s

B.7.2.9 of CBRs of type A in case of an earth fault

comprising a d.c. component

The behaviour of CBRs in case of an earth fault current comprising a d.c. component, shall be
such that the maximum break times stated in Tables B.1 and B.2, as applicable, shall also be
valid, the test current values specified being, however, increased

— by the factor 1,4 for CBRs having /Ip, > 0,015 A
— by the factor 2 for CBRs having /an, < 0,015 A (or 0,03 A, whichever is the higher).

Compliance is checked by the tests of B.8.7.
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B.7.2.10 Conditions of operation for reset-CBRs

It shall not be possible to reclose reset-CBRs (see B.2.3.9) after tripping due to a residual
current, if they have not been reset.

Compliance is checked during the test of 8.3.3.3.4 in accordance with B.8.1.1.1.

B.7.2.11  Additional requirements for CBRs functionally dependent on line voltage

CBRs functionally dependent on line voltage shall operate correctly at any value of the line
voltage between 0,85 and 1,1 times its rated value.

Complignce is checked by the tests of B.8.2.3.

Where § CBR has more than one rated frequency or a range of rg
shall be| capable of operating in accordance with this subclause at a
is verifigd by carrying out the tests of B.8.2 and B.8.4.

According to their classification CBRs functionally dependent on_ linetwoHtage\shall con

the reqlirements given in Table B.3.

Table B.3 — Requirements for CBRs functionally dependent-on line voltage

Claspification of the device according 63}3\1 < N 6 Beh(?viéur)inysée of failure of line voltage

CBRs opgning automatically in the case | Witho deﬁx Opén@g Welay according to item a) of B.8.8.2

of failure pf the line voltage (B.3.1.2.1) - - - - -
Wltt]/delay Mmg\«lth delay according to item b) of B.B.8.2

CBRs notlopening automatically imthe case of fajlure\of Op rMaccording to B.8.9
the line v¢ltage but able to open’in the case o
hazardous situation arising g\B.3. 2.2)

~—'

B.7.3

The req

Addition ~ ications given in B.8.12.

Immunit ) iations is covered by the requirements of B.7.2.11.
B.8 1

This clause specifies tests for CBRs having a rated residual operating current /5, up to and
including 30 A.

The applicability of the tests specified in this clause when Ip, > 30 A is subject to agreement
between manufacturer and user.

The instruments for the measurement of the residual current shall be at least class 0,5
(see IEC 60051) and shall show (or permit to determine) the true r.m.s. value.
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The instruments for the measurement of time shall have a relative error not greater than 10 %
of the measured value.

B.8.1

General

Tests specified in this annex are supplementary to the tests of Clause 8.

a) Type tests

CBRs shall be submitted to all relevant test sequences of Clause 8. For the dielectric
withstand verifications during these test sequences (see 8.3.3.5) the control circuit of
residual current devices functionally dependent on line voltage shall be disconnected from
the main circuit.

The

For
perf

In tHe case of CBRs with multiple settings of residual opera

mad

tests shall be made with substantially sinusoidal currents.

brmed in compliance with the manufacturer's instructions.

e at the lowest setting, unless otherwise stated.

shall be

shall be

In thle case of CBRs with adjustable time-delay (see B. elay shall e set at

max

In the case of CBRs with adjustable instantaneou € antaneous trip
set @t maximum, unless otherwise stated.

b) Rou
Sub

mum, unless otherwise stated.

ine tests
clause 8.4.4 applies.

shall be

B.8.1.1 Tests to be

B.8.1.1[1 Operatia

During the oper p.4.2), a
third of [the brea erati all besperformed by actuating the test device, and & further
third by|applying a ing of the
residuall operating

In the ¢ BR after
tripping at the
beginnin 3.3.3.4).

No failuf

B.8.1.1.
B.8.1.1.

2.1 Rated service short-circuit breaking capacity (test sequence Il)

Following the tests of 8.3.4, verification of the correct operation of the CBR in case of residual
current shall be performed in accordance with B.8.2.4.1.
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B.8.1.1.2.2 Rated ultimate short-circuit breaking capacity (test sequence lll)

For the purpose of verifying the correct operation of the overload releases, the single pole tests
specified in 8.3.5.1 and 8.3.5.4 shall be replaced by two-pole tests, on all possible
combinations of phase poles in turn, the test conditions being as specified in 8.3.5.1
and 8.3.5.4 but applicable to two poles.

Following the tests of 8.3.5, verification of the correct operation of the CBR shall be performed
in accordance with B.8.2.4.3.

B.8.1.1.2.3 Rated short-time withstand current (test sequence IV or test sequence VI
(combined))

a) Behaviour during rated short-time withstand current test

No tfipping shall occur during the test of 8.3.6.2 or 8.3.8.2, as applj
b) Verification of overload releases
— Hor test sequence IV
For the purpose of verifying the correct operation of the ordance
with|8.3.6.1 and 8.3.6.6, the single pole tests specified™ by two-
pole inati 2
—
For ordance
with le tests
mad
For nce with
8.3.8.6, the test specified in 8.3.3.7(sha
c) Verifi [
Follg current
trippi
B.8.1.1.2.
For the b operation of the overload releases, the single-pple tests
specifiefl i 3 be replaced by two-pole tests, on all possible
combinati , the test conditions being as specified in| 8.3.7.4
and 8.3
Followirlg tt b 3.7, verification of the correct operation of the CBR shall be pgrformed
in accor i 3

B.8.1.1.2.5°  Test sequence VI (combined)

Following the tests of 8.3.8, verification of the correct operation of the CBR shall be performed
in accordance with B.8.2.4.3.

B.8.1.2 Additional test sequences

Additional test sequences shall be performed on CBRs in accordance with Table B.4.


https://iecnorm.com/api/?name=51cbbd14a73744fa0b3aa2a85dfcd401

— 88 - 60947-2 © IEC:2006

Table B.4 — Additional test sequences

Sequences Test Subclause

Operating characteristic B.8.2
Dielectric properties B.8.3
Operation of the test device at the limits of rated voltage B.8.4
Limiting value of the non-operating current under over-current B.8.5
conditions

B I Resistance against unwanted tripping due to surge currents resulting B.8.6
from impulse voltages
Behaviour in the case of an earth fault current comprising a d.c. B.8.7
component
Behaviour in the case of failure of line voltage for CBRs classified B;8|8
under B.3.1.2.1
Behaviour in the case of failure of line voltage for CBRs classifie 819
under B.3.1.2.2.

B |1 Residual short-circuit making and breaking capacity (1%5\ \ B.8.[10

g 1l Effects of environmental conditions \/B.S. 1

B IV Immunity tests B.8.1R.1
Emission tests B.8.1p.2
One sample shall be tested for each of
For test|sequence B IV, a new sample m test, or one sample may |pe used

for sevelral tests, at the manufacturer's
Test seguence B |

B.8.2
B.8.2.1
The CB

The tes

B.8.2.2

Tests m

B.8.2.3

Test voltage for CBRs functionally dependent on line voltage

Tests shall be made at the following values of voltage applied to the relevant terminals:

— 0,85 times the minimum rated voltage for the tests specified in B.8.2.4 and B.8.2.5.1;

— 1,1 times the maximum rated voltage for the tests specified in B.8.2.5.2.
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CBRs with more than one rated frequency or a range of rated frequencies shall be tested in
each case at the highest and lowest rated frequency. However, for CBRs rated at 50 Hz and
60 Hz, tests at 50 Hz or 60 Hz are considered to cover the requirements.

B.8.2.4 Off-load test at 20°C £ 5 °C

The connections being as in Figure B.1, the CBR shall perform the tests of B.8.2.4.1, B.8.2.4.2
and B.8.2.4.3 and also, where applicable, B.8.2.4.4, all made on one pole only chosen at
random. Each test shall comprise three measurements or verifications, as applicable.

Unless otherwise specified, for CBR’s with setting of the residual operating current by
continuous variation or by discrete values, the tests shall be carried out at the lowest and
highest pettings, andatone mtermediate setting:

B.8.2.4/1 Verification of the correct operation in the case of a's
of the residual current

For CBR’s with adjustable time-delay, the tests shall be p ¢ [ setting.
The swifches S1 and S2 and the CBR being in the closed\positic iddal cdirrent is
steadily|i D\ n the valtie Ip, in
approximately 30 s, the tripping current being measurec ime, ee ] values
shall be

B.8.2.4.

The tes (or the
specific gwitches
S1 and nditions
as close

No mea 2.2, as
applical

B.8.2.4. Ce

The test circuit being ca each of the values of the residual operating cdrrent /5
specifiefl in B.4.2:4. 4 , as applicable, and the switch S1 and the CBR beirlg in the
closed positi asidt rfent is suddenly established by closing switch S2.

The CB

Three measurements of the break time are made at each value of /5. No value shall ex¢eed the
relevantdimiting-value-

B.8.2.4.4 Verification of the limiting non-actuating time of CBRs
of the time-delayed type

The test circuit being calibrated at the value of 2 I5,, the test switch S1 and the CBR being in
the closed position, the residual current is established by closing the switch S2 and applied for
a time equal to the limiting non-actuating time declared by the manufacturer, in accordance
with B.4.2.4.2.1.
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During each of the three verifications the CBR shall not trip. If the CBR has an adjustable
residual operating current setting and/or an adjustable time-delay, the test is made, as
applicable, at the lowest setting of residual operating current and at the maximum setting of
time delay.

B.8.2.5

Tests at the temperature limits

NOTE The upper temperature limit may be the reference temperature.

The temperature limits of this subclause may be extended by agreement between manufacturer
and user, in which case tests shall be performed at the agreed temperature limits.

B.8.2.5.

The CB
of =7 °Q
tests of

B.8.2.5.

The CB
ambient
a refere
Figure H

After re

and, wh
B.8.3
CBRs s
B.8.4
a) The
devi
befol
b) Test
threg
c) Test
the
For thes

1 ef* Iead ﬁest a& | Y ad
L St~ A ~

and -5 °C. After reaching thermal steady-state conditions,
B.8.2.4.3 and, if applicable, B.8.2.4.4.

hching thermal steady-state co
ere applicable, B.8.2.4.4.

Verific

CBR being

edests:

e limits
d to the

abilized

ated on

.8.24.3

je

the test
d again

— in the case of CBRs with identified line and load terminals, the supply connections shall be
in accordance with the marking;

— in the case of CBRs with unidentified line and load terminals, the supply shall be connected
to each set of terminals in turn, or alternatively to both sets of terminals simultaneously.

At each

test the CBR shall operate.

For CBRs having an adjustable residual operating current

— thel

owest setting shall be used for tests a) and c);

— the highest setting shall be used for test b).
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For CBRs having an adjustable time-delay the test is made at the maximum setting of time-
delay.

NOTE The verification of the endurance of the test device is considered to be covered by the tests of B.8.1.1.1.
B.8.5 Verification of the limiting value of the non-operating current

under over-current conditions

The test shall be made with a single phase load, the connections being made according to
Figure B.2.

The impedance Z is adjusted so as to let a current equal to the lower of the following two
values ffow-inmthecircuit:

— 80 % of the maximum short-circuit release current setting.

NOTE Fpr the purpose of this current adjustment, the CBR D (see Figure B ections of

negligiblelimpedance.

For CBH ihg.
CBRs fU

CBRs f ir rated
voltage S).

The tes g‘

The swit i is © d\teopened . after 2 s. The test is repeated thrg¢e times
for eac i 5 ¢ closing
operatig

The CB

NOTE T bf tripping

by action

B.8.6

For CBRs with-adjustable time delay (see B.3.3.2.2) the time delay shall be set at minimum.

B.8.6.1 Verificati f ist | ted trippingd i f loadi

of the network capacitance

The CBR is tested using a surge current generator capable of delivering a damped oscillatory
current as shown in Figure B.4.

An example of the circuit diagram for the connection of the CBR is shown in Figure B.5.

One pole of the CBR chosen at random shall be subjected to 10 applications of the surge
current. The polarity of the surge current wave shall be inverted after every two applications.
The interval between two consecutive applications shall be approximately 30 s. The current
impulse shall be measured by appropriate means and adjusted, using an additional sample
CBR of the same type (see B.3.4), to meet the following requirements:
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— peak value: 200 A +100 %;

— virtual front time: 0,5 ps = 30 %;
— period of the following oscillatory wave: 10 ps + 20 %;
— each successive peak: about 60 % of the preceding peak.

During the tests the CBR shall not trip.

B.8.6.2 Verification of resistance to unwanted tripping in case of
flashover without follow-on current

Hs surge

The C o toctad Lcina A cllrnn AllrrAant AN APa
o tCotCO— oSy —oSurgec—Currcrt—gtrcra

current wave, without reverse polarity, as shown in

An exan

One pole of the CBR, chosen at random, shall be submitted ' [ e surge
current.| The polarity of the surge current wave shall be invert € cations.
The inte 9

The curfent impulse shall be measured by appropriate j ; jditional

sample [CBR of the same type (see B.3.4), to me

— pealf value: 250 A +100 %;

- virtuEI front time (T4): 8 ps £ 10 %;

— virtupl time to half value (T3): 20 us

During the tests the CBR sha

B.8.7 Verifit@ e

B.8.7.1

s of type A in the case
g a d.c. component

The tes
shall be

.8.2.2 and B.8.2.3 apply, except that the tes{ circuits
.9, as applicable.

B.8.7.2

B.8.7.2. Verification of the correct operation in case of a continuous rise

of residual pulsating direct current

The test circuit shall be according to Figure B.8. In the case of a CBR with adjustable time
delay (see B.8.3.2.2), the time delay shall be set to minimum.

The auxiliary switches S4 and S, and the CBR D shall be closed. The relevant thyristor shall be
controlled in such a manner that current delay angles a of 0°, 90° and 135° are obtained. Each
pole of the CBR shall be tested at each of the current delay angles, twice in position | and twice
in position Il of the auxiliary switch Ss.

At every test, the current, starting from zero, shall be steadily increased at an approximate rate of

1,4 Ip,
TA/S for CBRs of Ipn, > 0,015 A;

21,
o As for CBRS of 5 < 0,015 A,


https://iecnorm.com/api/?name=51cbbd14a73744fa0b3aa2a85dfcd401

60947-2

The trip

B.8.7.2,

The tes

The cir
switch
establis

© IEC:2006 -93-
ping current shall be in accordance with Table B.5.

Table B.5 — Tripping current range for CBRs in case of an earth fault
comprising a d.c. component

Tripping current

Angle a A
Lower limit Upper limit

0° 0,35/

An 0,03 A for Ipn < 0,015 A
90° 0,25 Ipn or

1,4Ipp for Ipnn > 0,015 A

1235° 0441
} Al 7

2 Verification of the correct operation in case of a appeari
residual pulsating direct current

shall be performed according to Figure B.8.

uit being successively calibrated at the valles specifi ter and the

54 and the CBR being in the closed al current is $

ned by the closing switch S».

NOTE In] the case of CBR's functionally dependenton ,\Classified according to B.3.1.2.2, t
circuit of which is supplied from the line side of the 1 Ci thi ification does not take into accour
necessary 3 ation is considered as made by establ
residual G S i ously closed.

Four mgasurements are made 1Va rent at a current delay angle a 7
with thelauxiliary switch in p i

For CBRs with /py> 0 t ade at each value of I, specified in T4
multipligd by the C

For CBH i . \, th shall be made at each value of /5, specified in T3

multiplig ) 03-A; whichever is the higher).

No valu

B.8.7.2.

The tes
CBR be

NOTE T

B.8.7.2.

s 0f'B.8.7.2>Y and B.8.7.2.2 are repeated, the pole under test and one other po

uxiliary
uddenly

he control
t the time
shing the

0°, two

ble B.1,

ble B.1,

e of the

ngloaded with the rated current. this current being established shortly before ti

e test.

he loading with rated current is not shown in Figure B.8.

4 Verification of the correct operation in case of residual pulsating direct

currents superimposed by a smooth direct current of 0,006 A

The CBR shall be tested according to Figure B.9, with a half-wave rectified residual current

(current

delay angle a = 0°) superimposed by a smooth direct current of 0,006 A.

Each pole of the CBR is tested in turn, twice at each of positions | and II.
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For CBRs of Ipn > 0,015 A, the half-wave current, starting from zero, being steadily increased
at an approximate rate of 1,4/5,/30 amperes per second, tripping shall occur before the current
reaches a value not exceeding 1,4/p, + 0,006 A.

For CBRs of Iy < 0,015 A, the half-wave current, starting from zero, being steadily increased
at an approximate rate of 2/5,/30 amperes per second, tripping shall occur before the current
reaches a value not exceeding 0,03A + 0,006 A.

B.8.8 Verification of the behaviour of CBRs functionally dependent on line voltage
classified under B.3.1.2.1

For CBRs having an adjustable residual operating current, the test is made at the lowest
setting.

For CBRs with an adjustable time-delay, the test is made at any one [ ettings.

B.8.8.1 Determination of the limiting value of the line vo!

A voltage equal to the rated voltage is applied to the line S is then
progressively lowered to zero over a time period correspending G b values
given hegreinafter until automatic opening occurs:

— abouyt 30 s;

— ape y.2.11).

The corfesponding voltage is measured.

Three measurements are m rated
voltage pf the CBR.

Followin current
equal to

It shall then be verifié V] Fed, it is
not be p )

B.8.8.2 oltage
The CBF of rated
voltages is then
switche ening of

the maillv contacts

Three measurements are made:

a) for CBRs opening without delay (see B.7.2.11) no value shall exceed 0,2 s;

b) for CBRs opening with delay the maximum and minimum values shall be situated within the
range indicated by the manufacturer.

B.8.9 Verification of the behaviour of CBRs functionally dependent on line voltage
as classified under B.3.1.2.2 in the case of failure of line voltage

For CBRs having an adjustable residual operating current, the test is made at the lowest
setting.
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For CBRs having an adjustable time-delay the test is made at any one of the time-delay
settings.

B.8.9.1 Case of loss of one phase in a 3-phase system (for 3-pole and 4-pole CBRs)

The CBR is connected according to Figure B.3 and is supplied on the line side at 0,85 times
the rated voltage, or, in the case of a range of rated voltages, at 0,85 times the lowest value of
rated voltage.

One phase is then switched off by opening switch S4; the CBR is then submitted to the test of
B.8.2.4.3. The switch S4 being closed again, a further test is made by opening switch S5; the
CBR is then submitted to the test of B.8.2.4.3.

This teslt procedure is repeated by connecting the adjustable resistor R ach of theother two
phases |n turn.

B.8.9.2 Case of voltage drop due to an overcurrent resulting
from a low impedance fault to earth

The CBR is connected according to Figure B.3 and is supptied o i j ne rated
voltage pr, in the case of a range of rated voltages, wi

The supply is then switched off by opening S1. The

S1 is thén re-closed and the voltage is re

a) for ¢BRs for use with a three-phas
b) for ¢BRs for use with a si
— fpr single-pole and

— fpr three-pole g clared as suitable for use with a single-phase
qupply (see~B.5 bination of two poles, connected according to the
manufact

NOTE Fpr the purpose 6 le and an

uninterrupgted neutral

A currer

B.8.10

This tejt is(intended to verify the ability of the CBR to make, to carry for a specified timF and to

+al 1 |y 4 H ++ 4
break restdtuat-short=circuitcurrents:

B.8.10.1 Test conditions

The CBR shall be tested according to the general test conditions specified in 8.3.2.6, using
Figure 9 of IEC 60947-1, but connected in such a manner that the short-circuit current is a
residual current.
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The test is carried out at phase to neutral voltage on one pole only which shall not be the
neutral pole. The current paths which do not have to carry the residual short-circuit current are
connected to the supply voltage at their line terminals.

Where applicable, the CBR is adjusted at the lowest setting of residual operating current and at
the maximum setting of time-delay.

If the CBR has more than one value of /,, each one having a corresponding value of Ipng, the
test is made at the maximum value of /5, at the corresponding phase-to-neutral voltage.

B.8.10.2 Test procedure

The sequence of operations to be performed is
O-t-CO
B.8.10.3 Conditions of the CBR after test
B.8.10.3.1 Following the test of B.8.10.2 the CBR shall shew no 3 i npair its
further yse and shall be capable, without maintenance, of
— with$tanding a voltage equal to twice its maxi yerational voltage, upder the
conditions of 8.3.3.4.1 item 4) of IEC 60947-1. e circuits
inco (
- mak
B.8.10.3 Cified in
B.8.2.4. is made
on any ¢
If the CBR has an adj setting,
at a curfent of a value
B.8.10.3
B.8.10. of B.8.8
orB.8
Test se
B.8.11
The tes{ is<«tarried out according to IEC 60068-2-30.

The upper temperature shall be 55 °C + 2 °C (variant 1) and the number of cycles shall be

— 6forlpn>1A

— 28foripn 1A

NOTE The 28 cycle test should be applied to CBRs having multiple settings of residual operating current when
one of the possible settings is <1 A.

At the end of the cycles the CBR shall be capable of complying with the tests of B.8.2.4.3, but
with a residual operating current of 1,25 /5, and without measurement of break time. Only one
verification need be made.
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Where applicable the CBR shall also comply with the test of B.8.2.4.4. Only one verification

need be made.

B.8.12 Verification of electromagnetic compatibility
B.8.12.1 Immunity tests
B.8.12.1.1 General

Annex J applies with the following additional requirements.

For CBRs with adjustable settings of residual operating current and/or time-delay, the tests

A + 4 1 £ £ 4 FY H
shall bermadeatthetowestof-these Setthgs:

The CBR shall be supplied at the rated operational voltage, or, in the
operatignal voltages, at any convenient voltage within this range.

The tes{s are performed without load current but with the residua

The resplts of immunity tests shall be evaluated on the
in J.2.1] with the following specifications:

Performlance criterion A:

For gtep 1, the CBR shall not trip,
the monitoring functions, if any, shall

For

when loaded at 1,25 /,,; t

of rated

random;

ne dwell

time aximum break time specified fpr /5, in
B.4.

Follg ~ 3 operation of the CBR shall be verified in the cage of the
sudg € i according to B.8.2.4.3, but at /,, only.

Perform

Duri
rand

i trip, when loaded

at 0,3 /5, on one pole chosen at

if any, may be temporarily affected. Following

the i i BR shall be verified in the case of the sudden appeara

resig ) ing to’B.8.2.4.3, but at /5, only.
B.8.12.1.

Annex J

he test,
Ince of a

t hall hei d ith Ei
The teslset-up-shall be-inaccordance with Figur

Performance criterion B of B.8.12.1.1 applies except that during the test the CBR may trip. If
this is the case a further test shall be made at the immediate lower level, and the CBR shall not

trip.

B.8.12.1.3 Radiated radio-frequency electromagnetic fields

Annex J applies, in particular J.2.3.

The test set-up shall be in accordance with Figure J.4.
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The test connections shall be in accordance with Figure 5 or Figure 6 of IEC 61000-4-3, as
applicable, taking into consideration the manufacturer’s instructions for installation. The type of
cable used shall be stated in the test report.

Performance criterion A of B.8.12.1.1 applies.

B.8.12.1.4 Electrical fast transients/bursts (EFT/B)

Annex J applies, in particular J.2.4.
The test connections shall be in accordance with Figure 4 of IEC 61000-4-4.

The tedt set-up shall be in accordance with Figure J.5 for testing wer linesi~gnd with
Figure J.6 for testing signal lines, taking into consideration the manufacturer's_insttuctions for

installat|on.

Performfance criterion B of B.8.12.1.1 applies.

B.8.12.1.5 Surges

Annex J applies, in particular J.2.5.

The tes{ conditions of 7.2 of IEC 610004

For con sed but the use of thg ground

referenge plane is optional.

The tes} connections shall’be.in a Figuyes 6, 7, 8 or 9 of IEC 61000-4-%, taking
into con i

Performfance criteé n B

B.8.12.1.6 Condu ances.induced by radio-frequency fields (common mode)

Annex J

Perform

B.8.12.2

B.8.12.2.

Annex Japplies with the following additional requirements.

The CBR shall be supplied at the rated operational voltage, or, in the case of a range of rated
operational voltages, at any convenient voltage within this range.

Tests shall be made without load current and without residual current.

B.8.12.2.2 Conducted RF disturbances (150 kHz —30 MHz)

Annex J applies, in particular J.3.2.
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B.8.12.2.3 Radiated RF disturbances (30 MHz — 1 000 MHz)

Annex J applies, in particular J.3.3.

B.8.13 Test for variations or interruptions of voltage and for voltage dips
NOTE For definition of voltage dips, see IEC 61000-4-11.

The relevant tests of B.8.8 and B.8.9 are considered adequate to cover the EMC requirements.

No additional tests are therefore required.

S
° o9 T»
t‘ J J ? = Adjustable resistor

/

Osl PRET

I

IEC 1585/01

Figure B.1 — Test circuit for the verification of the operating characteristic (see B.8.2)
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— S = Supply

S1 = Two-pole switch
V = Voltmeter

A = Ammeter

D = CBR under test

51%1 Z = Adjustable impedance

he verification of the limiting value of the
yinder over-current conditions (see B.8.5)

Figure B.
no
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]
rd A Y
° o9 T» S = Supply

V = Voltmeter

A = Ammeter

S1 = All-pole switch

S2 = Single-pole switch

s1 L Ll /| e . . .
(l (‘ J S3, S4, S5 = Single-pole switches opening one phase in turn

D = CBR under test
R = Adjustable resistor

I

for the verification of the behaviour
ed under B.3.1.2.2 (see B.8.9)

©
ey Jasia
e S
g/ ]
e
Ny e
I ¢ . R
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A
I

100 %—

90 % —

10 ps (f = 100 kHz)
0%
/ \ | V
0,5 us
~ O
-80 %
IEC 1588/01

ring wave 0,5 s/100 kHz



https://iecnorm.com/api/?name=51cbbd14a73744fa0b3aa2a85dfcd401

60947-2 © IEC:2006 -103 -
25 Q 25 Q | L
¢ | —e— —-0—
CBR o
—o Filter Supply
N 9
_° s A4 { X)
=== B ., —
Q 5 nF I\ =
Start
-0 o
A.C. supply IEC 1589/01
(X) Earthing terminal, if provided, to be connected to the neutral terniinal;if d or in the absenge of such
marking, to any phase terminal.
NOTE Thpe circuit component values are give only and/may’ reqdire adjustment to complly with the

wave sha

be requirements of Figure B.4.

Figure B,5 — Example o tci
f resistance to wan

d tripping

or the verification

A

T, =125T

4

Y

4

Figure B.6 — Surge current wave 8/20 us

IEC 1590/01
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Supply

-—o ——o0——
CBR
L —o Filter
Surge current N
generator I (X)
8/20 ns —

Eart
mar

Fi

ing, to any phase terminal.

gure B.7 — Test circuit for the verification of resi
in case of flashover without follo

&

=

e of such



https://iecnorm.com/api/?name=51cbbd14a73744fa0b3aa2a85dfcd401

60947-2 © IEC:2006 - 105 -

A
S
/ 1171
D
: O
R i A\
SC
E 1592/01
S = Sdpply R = Variable resistor
V = Vdltmeter Q S; = All-pole switch
A = An i Y S, = Single pole switch
D = CH s S; = Two-way switch
SCR = Thiyri
Fig for the verification of the correct operation of CBRS§,
e case of residual pulsating direct currents
(see B.8.7.2.1, B.8.7.2.2 and B.8.7.2.3)
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IEC 1593/01

S = Sdpply R4, Ry, = Variable resistor
V = Vdltmeter Q Sy = All-pole switch
A = Ammeter (measu S, = Single pole switch
D = CH S5 = Two-way switch
SCR = Thiyri
Figure B circuit for the verification of the correct operation of CBRS§,

by a’smooth direct residual current (see B.8.7.2.4)



https://iecnorm.com/api/?name=51cbbd14a73744fa0b3aa2a85dfcd401

60947-2 © IEC:2006 - 107 -

Annex C
(normative)

Individual pole short-circuit test sequence

C.1 General

This test sequence applies to multipole circuit-breakers intended for use on phase-earthed

systemgand identified in accordance with 4.3.T.T; It COmprises tne following te

C.2 Test of individual pole short-circuit br

A short{circuit test is made under th
current [g, equal to 25 % of the ultimate rated

NOTE Vplues higher than 25 % of /., may be fested and decl

The ap
operatig
systems
accorda
test cur

Test

Individual pole short-circuit breaking capacity (/gy)

Verification of dielectric withstand

Verification of overload releases

and shall"te’made on each pole separately, in turn.

i suitable for application on phase

bclause 8.3.4.1.2 and Figure 9 of IEC 6094
es of a three-phase supply, the fusible element
e remaining pole or poles shall also be connecte]

O0-t-CO

spective

oltage ‘corresponding to the maximum rated

earthed
all be in
e to the

7-1, the
F being
d to this

C.3 Verification of dielectric withstand

Following the test according to Clause C.2, the dielectric withstand shall be verified according

to 8.3.5.3.

C.4 Verification of overload releases

Following the test according to Clause C.3, the operation of the overload releases shall be
verified in accordance with 8.3.5.4.
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Annex D

Vacant
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Annex E
(informative)

Items subject to agreement between manufacturer and user

NOTE For the purpose of this annex

—"agreement" is used in a very wide sense;

—"user" includes testing stations.

Annex J of IEC 60947-1 applies with regard to clauses and subclauses of this standard, with

the follopvit rgadditions:

Clauge or subclause
numbelr of this standard

4.3.5.3
7.2.1.2.1
Table 10
8.3.2.5

8.3.2.6.4

8.3.3.1.3, item b)
8.3.3.4

8.3.3.7
8.3.4.4

8.4.2

B.8
B.8.2.5
F.4.1.3

}\/aﬁe 2

To increase the sev e conditio

nsEor testing overload performan

Permissible dela
overload relays

energy

circuit-

hSs
9
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Annex F
(normative)

Additional tests for circuit-breakers with
electronic over-current protection

F.1 Scope

This an:[rex applies to circuit-breakers intended to be installed on a.c. cjrcuit

of the line voltage or any auxiliary supply.

The tests verify the performance of the circuit-breaker under'the_e
stated i this annex.

Specificl tests for electronic means intended for functio
not cové¢red by this annex. However, the tests of thi
these el

F.2 List of tests

NOTE Where a standard for
standard,|if relevant.

F.2.1 Electromag
F.2.1.1 Geni}
Circuit-
and J.3|

reakers y

F.2.1.2

ing specifications:

Performlance criterion A:

and-p
indg

roviding
pendent

nditions

tion are
ure that
ctions.

e 8.

He to this

bles J.1

ts shall be evaluated on the basis of the performance critefia given

For step 1, the circuit-breaker when loaded at 0,9 times the current setting shall not trip and
the monitoring functions, if any, shall correctly indicate the status of the circuit-breaker.

For step 2, when loaded at 2,0 times the current setting, the circuit-breaker shall trip within
0,9 times the minimum value and 1,1 times the maximum value of the manufacturer’s time
current characteristic, and the monitoring functions, if any, shall correctly indicate the status

of the circuit-breaker.
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Performance criterion B:

During the test, the circuit-breaker when loaded at 0,9 times the current setting shall not
trip. After the test, the circuit-breaker shall comply with the manufacturer’'s time current
characteristic when loaded at 2,0 times the current setting and the monitoring functions, if
any, shall correctly indicate the status of the circuit-breaker.

F.2.2 Suitability for multiple frequencies

The test shall be performed in accordance with Clause F.6.

F.2.3 Dry heat test

The tes{ shall be performed in accordance with Clause F.7.

F.2.4 Damp heat test

The tes{ shall be performed in accordance with Clause F.8.

F.2.5 Temperature variation cycles at a specified rate

The tes{ shall be performed in accordance with Clausg

F.3 General test conditions

F.3.1 General

Tests a

In the ¢ dinF.4

and F.5

F.3.2
For immunity tests sensor

design 3 n in this
context.

The cury

instantaneous release settings shall each, if applicable, be adjusted to the
ot less than 2,5 times IR.

Short-tilne and
minimurn value bu

The tests shall be performed with the appropriate test circuit, as specified in the following
subclauses, taking into account any phase-loss sensitive features.

For circuit-breakers having electronic overcurrent protection, it may be assumed that the
tripping characteristics are the same, whether tests are performed:

— on individual poles of multipole circuit-breakers;

— on two or three phase poles in series;

— by three-phase connection.

NOTE This enables comparisons to be made between test results obtained on different phase pole combinations
as required by the different test sequences.
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For circuit-breakers incorporating a residual current function (see also Annex B and Annex M):

— in the cases of F.4.4, F.4.5 and F.4.6, tests are made on pairs of phase poles for multipole
circuit-breakers, to avoid unintentional tripping by residual current;

— in the cases of F.4.1 and F.4.7, tests may be made on any combination of phase poles, as
long as unintentional tripping by residual current is avoided.

F.4 Immunity tests

F.4.1 Harmonic currents

F.4.1.1 General

These tests apply to circuit-breakers for which the electronic current sersing e stated
by the nmpanufacturer to be r.m.s. responsive.

This shfall be indicated either by marking “r.m.s.” on the c¢ircuit-brea
manufagturer's literature, or both.

in the

The EU
enclosute,
dimensi

dividual
ing the

NOTE T
saturated

gure F.1),

F.4.1.2 Test currents

The tes{ current waveforn

— optign a): tw@

* g waveform’ce

waveforn

o g

— optid larmonic

com
Test cu

- ford
test pfdhe third h
. 2 % of fundamental component < third harmonic <88 % of fundamental component;
e peak factor: 2,0 £ 0,2;
test of the fifth harmonic and peak factor

rmonic and peak factor

* 45 % of fundamental component < fifth harmonic <55 % of fundamental component;
e peak factor: 1,9 £ 0,2;
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ption b):

the test current, for each period, consists of two equal opposite half-waves defined as
follows:

» current conduction time, for each half-wave is <21 % of the period;

e peak factor: 22,1.

NOTE 1

The peak factor is the peak value of the current divided by the r.m.s. value of the current wave. For the
relevant formula, see Figure F.1.

NOTE 2 This test current for option b) has at least the following harmonic content of the fundamental component:
— third harmonic >60 %;

— fifth harmonic >14 %;

— seven

Higher harmonics may also be present.

NOTE 3
(see Figu

NOTE 4
waveform

F.4.1.3
The tes
of 7.2.1

accord
be mad

Undervq
be discd

The dur
setting)

F.41.4

Perform

F.4.2

Annex JNi

The tes

h harmonic >7 %.

e F.1).

The test currents 0,9 /g and 2,0 /g (see performance criterion A) a

> .

Test procedure

The test

}hyristors

omposite

item b)
eing in
ns shall

sensitive

feature, the test circuit shall be in accordance with Figure F.3 or Figure F.4, as applicable.

The busbar routing shown in Figures F.2, F.3 and F.4 may be varied providing the 0,1 m

distances, with a tolerance of *10 %, to the enclosure are maintained. The actual configuration
0

used shall be shown in the test report.

Perform

ance criterion B of F.2.1.2 applies.
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F.4.3 Radiated radio-frequency electromagnetic fields

Annex J, in particular J.2.3, applies with the following additions.
The test set-up shall be in accordance with Figures F.16 and F.17.

The test circuit shall be in accordance with Figure F.2. For releases with a phase-loss sensitive
feature, the test circuit shall be in accordance with Figure F.3 or Figure F.4, as applicable.

Performance criterion A of F.2.1.2 applies.

F.4.4 _Electrical fast transient/burst (EFT/B)

Annex J, in particular J.2.4, applies with the following additions.

The test set-up shall be in accordance with Figures F.16 and F.18 f 'Res and

with Figures F.16 and F.19 for testing signal lines.

random,
ith Figur¢ F.6.

On the a.c. mains port, the disturbance shall be applied o
the circliit-breaker being supplied from the other phase

For relepses which have a phase-loss sensitive featl y be performed ag shown
in Figure F.7 for the three phase poles\in series .8 ona
phase pjole chosen at random for the fi ti

Performlance criterion A of F.2.1.2 apfplies. Ho emporary changes to the manitoring
function i i ase the
correct after the tests. For step 2, the disturbance
shall be|applied until the circui

F.4.5 Surges

Annex J, in parti@

On a.c. om, the
EUT be (line-to-
earth) a

For rele] 5 shown
in Figur h) and Figure F.13 (line-to-line) for the three phase poles ih series
connectjon er as~shown in Figure F.11 (line-to-earth) and Figure F.14 (line-to-line) on @ phase
pole chgséen at random for the three-phase connection.

Performance criterion B of F.2.1.2 applies.

F.4.6 Conducted disturbances induced by radio-frequency fields (common mode)

Annex J, in particular J.2.6, applies with the following additions.

The test set-up shall be in accordance with Figures F.16, F.20 and F.21, F.22 or F.23 for
testing power lines and with Figure F.16 for testing signal lines.
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On the a.c. mains port, the disturbance shall be applied on one phase pole chosen at random,
the circuit-breaker being supplied from the other phase poles, in accordance with Figure F.2.

For releases which have a phase-loss sensitive feature the test circuit shall be in accordance
with Figure F.3 or Figure F.4 as applicable.

Performance criterion A of F.2.1.2 applies.

F.4.7 Current dips
F.4.71 Test procedure

The EUT shaII be tested in free air unless it is mtended to be used only in a speC|f|ed individual

enclosu ling the
dlmenS|3ns of the enclosure shall be stated in the test report.

The tesi circuit shall be in accordance with Figure F.2 on two- pha Q fandom.
For reldases with a phase loss sensitive feature, the test circ ' nce with
Figures|F.3 or F.4, as applicable.

The tes 3 ‘ ‘ current
applied |shall be according to Figure F.5 and to TableF. 9 1 i nt, Ip is
the dip fest current and T is the period of the sinusoidal ¢urrent.

The duration of each test shall be between i ipp|ng time
corresppnding to twice the current setti ich

Test No.

\J 05T

0 1T

Q 5T
25T

50T

6 10T

0,4 I 25T

\ 50T
N

9 10T

0,7 I 25T

11 50T

F.4.7.2 Test results

Performance criterion B of F.2.1.2 shall apply, except that the after-test verification is not
required.
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F.5 Emission tests

F.5.1 Harmonics

The electronic control circuits operate at very low power and hence create negligible
disturbances; therefore no tests are required.

F.5.2 Voltage fluctuations

The electronic control circuits operate at very low power and hence create negligible
disturbances; therefore no tests are required.

F.5.3 Conducted RF disturbances (150 kHz — 30 MHz)

uxiliary
), power.
d.

Circuit-preakers covered by this annex are independent of line vo
supply. Electronic circuits have no direct coupling to the supply and
These dircuit-breakers create negligible disturbances and therefore

F.5.4

Annex J

The tes ensitive

feature,

Undervq es shall

be discd

The limi

F.6 Suitability.fo

The tes
frequen

multiple

F.6.1

The tes ncies is

F.6.2

Tests shall be performed on any parr of phase-poles chosen at random at any convenient
voltage.

The test circuit shall be in accordance with Figure F.2. For releases with a phase loss sensitive
feature, the test circuit shall be in accordance with Figures F.3 or F.4, as applicable.

Under-voltage releases, if any, shall either be energized or disabled. All other auxiliaries shall
be disconnected during the test.
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The short-time and instantaneous trip current settings shall each, if relevant, be adjusted to
2,5 times the current setting. If this setting is not available, the next closest higher setting shall
be used.

Tests shall be performed as follows:

a) A current of 0,95 times the conventional non-tripping current (see Table 6) is applied for a
time equal to 10 times the tripping time which corresponds to 2,0 times the current setting.

b) Immediately following the test of a), a current of 1,05 times the conventional tripping current
(see Table 6) is applied.

c) A further test starting from the cold state is made at 2,0 times the current setting.

F.6.3 Test results

For each test frequency, the overload tripping characteristics shall ply (with\the_fpllowing
requirements:

— for test a) no tripping shall occur;
— for tgst b) tripping shall occur within the conventional ti

— for t hinimum

valug

F.7 Dry heat test

F.7.1 Test procedure

The tes aximum
rated cy f 40 °C.
The dur

Tighten s. shall be in accordance with the manufacturer's

instructi , Table 4 of IEC 60947-1 shall apply.

As an a

— mea i temperature rise of the air surrounding the electronic
com ! i derature rise verification of test sequence I;

— insts

- supf

— adjup ure of the test chamber to a value of 40 K above the temperafure rise
recorded.for the-air surrounding the electronic components and maintain this temperature
for 168H.

F.7.2 Test results
The circuit-breaker and the electronic controls shall meet the following requirements:

— no tripping of the circuit-breaker shall occur;

— no operation of the electronic controls which would cause the circuit-breaker to trip shall
occur.

F.7.3 Verification of overload releases

Following the test of F.7.1, the operation of the overload releases of the circuit-breaker shall be
verified in accordance with 7.2.1.2.4, item b).
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F.8 Damp heat test

F.8.1 Test procedure

The test shall be performed according to IEC 60068-2-30.
The upper temperature shall be 55 °C £ 2 °C (variant 1) and the number of cycles shall be six.
The test may be performed with only the electronic controls in the test chamber.

F.8.2 Verification of overload releases

Followirlg the test of F.8.1 the operation of the overload releases of the shall be

verified [in accordance with 7.2.1.2.4, item b).

F.9 Temperature variation cycles at a specified rate o

F.9.1 Test conditions

Each dgsign of electronic controls shall be sub ycles in

accordance with Figure F.15.

The risq hin. The

temperg
The number of cycles shall be 28.

F.9.2 Test procedure

The tes{ shall be carri

se tests,@ e

The ele¢

For the aker or

separat

Where {he e N shall not
be ener

F.9.3 Test resu

Th I 4 H 4 ! loa ]l s £l H : 4
e elecCtrontccontrors—snam meetine TUTTOWITTY TCTUYUITTITITITL.

No operation of the electronic controls which would cause the circuit-breaker to trip during the
28 cycles shall occur.

F.9.4 Verification of overload releases

Following the test of F.9.2, the operation of the overload releases of the circuit-breaker shall be
verified in accordance with 7.2.1.2.4, item b).
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A
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« b h e \>tw
N
[
IEC 644
current
cyclé

Fig

in accordance with F.4.1

rs
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Supply

EUT

Enclosure (where
applicable)
l Aucxiliari

O

IEC 647/01
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Supply
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EUT
J( Enclosure (where
applicable)
T Al e
| I
IEC 648/01
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Supply
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Supply

EFT/B
generator

EUT

&
AN
( ) Enclosure (where
\ applicable)
l Auxiliaries

G IEC 661/01

bursts (EFT/B) immunity test
e poles in series
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Supply
33nF

| | EFT/B
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EUT
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applicable)

4 < Auxiliaries

=
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01uF ——

G IEC 662/01
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Supply 33 nF
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) ] q Auxiliaries

01uF ——
‘ Zz \ ‘ V4 \ V4
! % IEC 663/01
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e-phase connection



https://iecnorm.com/api/?name=51cbbd14a73744fa0b3aa2a85dfcd401

60947-2 © IEC:2006 -127 -

Supply
9 uF 10 Q
4| l_/\/\/\_ Surge
generator
EUT

applicable)

I 4 \l/ ]
| -

Figure F.9 — Test circuit for'the verifi of the influence of surges

in the main circuit (line-to~earth)in~accordance with F.4.5 —
phase po n_series

IEC 665/01
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Supply

/_/H 9uF 100

—| l—/\/\/\_ Surge

generator

EUT

|
J J
( ( i Enclosure (where
\ applicable)
< Auxiliaries
01pF —/—

influence of surges
ordance with F.4.5 —
eries

Figure F.10 — Test circuit for't
in the main circuit (line



https://iecnorm.com/api/?name=51cbbd14a73744fa0b3aa2a85dfcd401

60947-2 © IEC:2006 -129 -

Supply

I l_/\/\/\_ Surge
generator
EUT
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01uF ——
z Z z

Compongnts

Z impedpance for adjusting the current (where requi

@EC 667/01
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Supply
18 pF
|| I Surge
generator
EUT
A
J J
( ( Enclosure (where
applicable)
|
L > l\
| I

Figure F.12 — Test circuit for the verification/of the i urrent surgpes

S W — o,
Q /k EUT
S

|
\'\\/
l Enclosure (where
\ applicable)

7
V>
[ A

IEC 669/01

Figure F.13 — Test circuit for the verification of the influence of current surges
in the main circuit in accordance with F.4.5 —
Three phase poles in series
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Supply

Surge
generator

EUT

Enclosure (where
applicable)

Compongnts

z
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gure F.14 — Test circuit for the

in the main circuit i

0/01

nce of current surg
F.4.5 -

9
. 2h
1 cycle
 _ _ _ _ _ _ \K ______ A
t
-25Crr— — — - = = —

IEC 675/01

Figure F.15 — Temperature variation cycles at a specified rate of change

in accordance with F.9.1
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X: to be kepf]

Insulating

< i
ST e
|
> To transformer \l/ i
HF 0 1 m +10%
Insulating support RLRLt | \l/
Ground plane p
= = Nm ”_ ;/}
Y
to a minimum = X: to be kept to & minimu =

support

——

A0

IIIIIIIIIIIIIII‘I] =

— -
— -
el

7 i

II_{{I4IIIIII_”IIIIIﬁ

o o

CB

Key
CB circ

NOTE 1

NOTE 2
with the nf

Insulatifg support

Ground plane

IEC 794/06

n the case.of withdrawable circuit-breaker, the device should be mounted inside the enclosure in accordance

anufacturer’

structions, the test set up being modified accordingly.

Figure F.16 — General test set up for immunity tests
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Insulating support
thickness: not relevant
Not specified @

< > Insulating support
D3 >0,5m
/\/\ abs. bers\

Connections
to be kedt to
a minimum

Floonabsorbe

vl

sulating support Transformer Mainsifilter

0 IEC  795/06

Key
CB cirquit-breaker
a8 3ee IEC6

Eigure F.17 — Test set up for the verification of immunity to radiated r.f.
electromagnetic fields
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CB \l/
X: To be kept to minimum
Insulating support
Transformer
C =33nk
H 1
T / CDN
HE 2 (optional)] ~
N E = - EFT/5 T
0,1 m *10% == z generator—l
% %7 AL M\
09ms<L<1,0m
Insulating support < > a

Total injection cable length

IEC) 796/p6
Key
CB circuit{breaker
CDN coupling-decoupling network
Figure F.18 — Test set up for the fica of immunity to electrical fast

transients/b
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Key
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Any other metallic part

N
>0,5m 009ms<L<10m
To be kept to
a minimum \\
= > Transformer
g | e r— %
N -
° CB |
v -
= < 0,1m *_f

" = PIEIE NI\
N7 KO

J/;/_/i

Insulating supports

Grour|d plane

IEC 798/06
Key

CB circuit{breaker

NOTE The ctor soupled at 0,1 m to the ground plane.

Fi et-up for the verification of immunity to conducted
induced by r.f. fields (common mode)



https://iecnorm.com/api/?name=51cbbd14a73744fa0b3aa2a85dfcd401

60947-2 © IEC:2006

- 137 -

/Insulating support Transformer
’/ cB
- s <
P B = — i ©
N
RF
CDN T T RF generator
M1
*—
‘ ‘Mains j__
N &) ?
N L
Cable length Mains termind Gr plane -
0,1 mto 0,3|m are left ope
IEC 799/06
Key
CB ircuit-breaker
CDN M1 g¢oupling-decoupling
NOTE Ap an alterna; C g network M1, the coupling-decoupling network M2 or M3 may be
used, in whi ‘ es, as applicable, are connected to the same point of the EUT.
Figure|F f’connections for the verification of immunity to conducted
o ed by r.f. fields - Two phase poles in series configuration
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NOTE Aq{ an alternative\to
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ced by r.f. fields - Three phase poles in series configuration

IEC 800/06

in which

gement of connections for the verification of immunity to conducted
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Annex G
(normative)

Power loss

G.1 General

Power loss is not a fundamental characteristic of a circuit-breaker and need not be marked on

the product.
It gives some indication of the heat generated under specified conditio
Measur¢gment of power loss shall be made in free air, on new s tated in
watts.
G.2 Test methods
G.2.1 Power loss is evaluated as follows, connections bej ce with Figurg G.1.
where
p i
k i
AU is the voltage d
/ is the tes&r g e | to I, within the tolerances according to 83.2.2.2;
cos ¢ |
The use
G.2.2 akers of rated current not exceeding 400 A, it is acceptablg¢ to use
single-pha
The pov wated as follows, connections being in accordance with Figure GJ2.
k=p
Al
) DU,
k=1
where
p is the number of phase poles;
k is the pole number;
AU is the voltage drop;
In is the rated current.

G.2.3 For d.c. circuit-breakers, the power loss shall be measured with d.c. current.

It is eva

luated as in G.2.2.
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G.3 Test procedure

The power loss evaluation shall be made under rated current steady-state temperature
conditions.

The voltage drop shall be measured between incoming and outgoing terminals on each pole.

The connecting leads to measuring instruments (e.g. voltmeter, wattmeter) shall be twisted
together. The measuring loop shall be as small as practicable and shall be positioned similarly
for each pole.

FOreV. 1€ OWE 0SS0 ATree=POoré—3a Ot
G.2.1, the test is performed under three-phase curre
current |n the fourth pole in the case of four-pole circuit-breakers.

egrding to
without

&



https://iecnorm.com/api/?name=51cbbd14a73744fa0b3aa2a85dfcd401

- 142 - 60947-2 © IEC:2006

Supply

Figure G.1 — Example of power loss measu

Supply
—

N
N\E

Q j( X X
8y, \ AU, \ AU,

X

IEC 1595/01

Figure G.2 — Example of power loss measurement according to G.2.2 and G.2.3
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Annex H
(normative)

Test sequence for circuit-breakers for IT systems

NOTE This test sequence is intended to cover the case of a second fault to earth in presence of a first fault on the
opposite side of a circuit-breaker when installed in IT systems (see 4.3.1.1).

H.1 General

This tegt sequence applies to multipole circuit-breakers for applicati on | sysjems, in
accordance with 4.3.1.1; it comprises the following tests: /\
Test Glause \

Individual pole short-circuit (/1) H. 2
Verification of dielectric withstand
Verification of overload releases

A shorticircuit test is made on the indiv# a multipole circuit-breaker umpder the
general|conditions of 8.3.2, at a value @ -

H.2 Individual pole short circui

delay release tripping current of, in the
mum setting of the tripping current of the

— 1,2 fimes the maxim
absénce of such a,rel
instgntaneous reledase

or whe:le releva@
— 1,2 fimes the ir definite time delay release tripping current,
but not ¢

NOTE 1
exceeds
and its co

NOTE 2 s_highe) may be required, tested instead and declared by the manufacturer.

est circuit may have to be increased to ensure that the tept current
antaneous pick-up current, allowing for the impedance of the circyit-breaker

The appli - be the phase-to-phase voltage corresponding to the maximym rated
operatignal yoltage of the circuit-breaker at which it is suitable for application on IT qystems.
The number of samples to be tested and the setting of adjustable releases sh Il be in
accord e to the
test current. When /it =50 kA, the short-time or instantaneous pick-up setting shall be
adjusted to the nearest setting lower than (50/1,2) kA.

G

For 4-pole circuit-breakers with a protected neutral pole, the test voltage for that pole shall be
phase-to-phase voltage divided by V3. This test is applicable only where the construction of the
protected neutral pole differs from that of the phase poles.

The test circuit shall be according to 8.3.4.1.2 and Figure 9 of IEC 60947-1, the supply S being
derived from two phases of a three-phase supply, the fusible element F being connected to the
remaining phase. The remaining pole or poles shall also be connected to this phase via the
fusible element F.
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The sequence of operations shall be
O-t-CO

and shall be made on each pole separately, in turn.

H.3 Verification of dielectric withstand

Following the test according to Clause H.2, the dielectric withstand shall be verified according
to 8.3.5.3.

H.4 Verification of overload releases

Followirlg the test according to Clause H.3, the operation of the o ses\phall be

verified faccording to 8.3.5.4.

H.5 Marking

Circuit-preakers for which all values of rated voltage ave be i s annex
or are cpvered by such testing require no additional

Circuit-preakers for which all values ording to this
annex ¢r are not covered by such testing\sha whigh shall
be marked on the circuit-breaker immediate voltage,
e.g., 690V n accordance with 5.2, item b).

NOTE Where a circuit-breake i i , i ing by the
symbol@@may be used provided it is\s¢ a 8

9
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Annex J
(normative)

Electromagnetic compatibility (EMC) —
Requirements and test methods for circuit-breakers

J.1 General

Two sets of environmental conditions are considered and are referred to as follows:

- envifonment A;

— envifonment B.

Environfnent A: relates to low-voltage non-public or industrial ne oCations/installations
including highly disturbing sources.

NOTE 1 Environment A corresponds to equipment class A in CISPR 11%a

NOTE 2 Environment A equipment can cause electromagnetic intg i environment B.
Environjnent B: relates to low-voltage public networks such as.domestic, commercial and light
industrial locations/installations. Highly disturbi q s@ as arc welders are notjcovered
by this gnvironment.

NOTE 3 Envi i . : nd-€ISPR 22.

NOTE 4 Envi i i S g erferences when installed in environment A.
For the purposes of this aphex ans\Xequipment under test”.

NOTE 5 The EMC requireme 5 R i Annex O) are deemed to be covered by thg relevant
tests on the equivalent circuit-b g He

The tesfts of CI able to devices incorporating electronic| circuits
except Where specified

The tes nd J.3 are supplemented by specific procedurep in the
relevan{ parts’of\this standard t ver|fy the performance based on the acceptance criterja.
Supplementar QUi nd test details are given in the relevant parts of this sfandard,
i.e., Annpe ikeui kers incorporating residual current protection (CBR), Annex F for
circuit-breake i >fronic overcurrent protection, Annex M for modular residuall current
devices|(MRED) a nex N for circuit-breaker auxiliaries.

A new device may be used for each test or one device may be used for several testg, at the
manufa ne rated

frequencies.

In the case of a range of devices with identical electronic controls (including dimensions,
components, printed circuit board assemblies and enclosure, if any) and the same design of

current sensors, it is sufficient to test only one device in the range.
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The tests shall be performed with a specific mounting; free air or within an enclosure, as
specified in Clauses J.2 and J.3.

J.2 Immunity

J.2.1 General

Subclause 7.3.2.2 of IEC 60947-1 applies with the following additions.

Immunity tests shall be performed according to Table J.1.

The refgrence data for the additional test specifications is given in Table J.2.

For the

uxiliary
power s
For the
Perf Sis Jain peration
(step 1) and the functional characteristics (step,2) are verified. function
shal
Perf ation is
verif nctional
char

Details N).

For all i
series).

mmunity tests, the

9

51000-4
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Table J.1 - EMC - Immunity tests

Description Reference standard Test level 2 Performance Mounting
criterion
Electrostatic IEC 61000-4-2 8 kV contact B Enclosure
discharges . Figure J.1
8 kV air
Radiated radio- IEC 61000-4-3 10 V/Im A Free air ©
frequency
electromagnetic fields
Electrical fast IEC 61000-4-4 Power port: B Enclosure
transients/bursts Ue 2100 V, a.c. ord.c.: 4 kV Figure J.1
Ue <100V, a.c. ord.c.: 2 kV
Signal port: 2 kV (
N
Surges IEC 61000-4-5 Power port, U = 100 V a.c.: q cloE\ri
4 kV line-to-earth Figure J.
2 kV line-to-line (Annexes F
and N)
4 kV line-to-line (Annexes B
and M) ©
Power port, Us <100 V a.cx x
2 kV line-to-earth
1 KV line-to-line
Power port, >
Conductedl IEC 61000-4-6 A Free air ©
disturbangdes induced
by radio-flequency
fields I\ (\
Power frequency Notl appticahl Not applicable Not applicable | Not applicpble
magnetic fields /\
Voltage dips and ’( -4-Ppd d d Free air
interruptigns
Harmonic < IE\C\G{OO\O\Q%"\//B b Free air
Current dips /\ N \ \ b b Free air
8  Thei ity lev Is%em ied >re/generally higher than the requirements of IEC 60947-1 in order fo provide
great ity fo circulf protection functions of the device.
b A spg defined in the case of electronic overcurrent devices in Annex F, in the gbsence of
an ap
¢ Unleds the circuit-breaker is intended to be used only in a specified individual enclosure, in which cdse it shall

be testedvin such an enclosure. Details, including dimensions of the enclosure, shall be stated in the t

st report.

The enclosure shall be connected to the ground plane in accordance with the manufacturer’s instructions.

A specific test procedure and performance criterion are defined in the case of CBRs to Annex B functionally

dependent on line voltage and MRCDs to Annex M functionally dependent on a voltage source, in the absence
of an appropriate basic standard. These tests are not applicable to circuit-breakers with electronic overcurrent
protection to Annex F (see F.1), but are replaced by tests for current dips and interruptions (see F.4.7).

The immunity level is higher for residual current devices because they perform safety functions.
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The appropriate test set-up and circuit diagram for each immunity test are as shown in
Table J.2.

Table J.2 — Reference data for immunity test specifications

Test EUT Subclause Test set-up Circuit diagram
(Figures) (Figures)

Electrostatic discharges CBR J.2.2,B.8.12.1.2 |J.1,J.3 B.1

CB J.2.2, F.4.2 J.3, F16 F.2, F.3orF.4

MRCD J.2.2, M.8.16.1.2 |[J.1,J.3 M.3

Other devices @ [J.2.2, N.2.2 ° °
Radiated|radio-frequency CBR J.2.3,B.8.12.1.3 |J.4 ( B>
electromagnetic fields CB 123 F43 F 16, F/V/\ N (-\T\ZN” Fa

MRCD J.2.3, M.8.16.1.3. IQ M.3

Other devices ®  [J.2.3, N.2.3 (\ \ b \
Electrical|fast transients/bursts CBR J.2.4,B.8.12.14°[05, J.§_ B

CcB J.2.4, F.4.4 F\@N: \q\ﬁ\sa) F6,F.7drF.8

MRCD 124, yﬁa.1e.1.4 Nﬁ M\zz3 M.3

Other devices ®  [J.24, Nz}/ <
Surges CBR "\ P> B.1

topy
o

CB Line-to-earth: Line-to-earth:
.16 F.9, F.10for F.11
Line-to-line: Line-to-lige:
(Y F.16 F.12, F.1B or F.14

MRCD 25 M8.16.15 |° M.3
O}%er(de{/ic&\J.Zj& N.2.5 b b

Conductdd disturbances in uce}/by\bQR \J.z.s, B.8.12.1.6. |° B.1
radio-frequency fiel
cB J.2.6, F.4.6 F.16, F.20, F.21, |F.2,F.3drF.4
” F.22, F.23

MRCD» J.2.6, M.8.16.1.6. |M.22 M.3
Oth\erﬂ/evices a J.2.6, N.2.6 b b

a Devi .es in the sco

b No afditio Wess ry.

J.2.2 Electrostatic dlscharges

The EUT shall be tested in a specific enclosure (see Table J.1). The test set-up and additional
test requirements are given in Table J.2. Direct and indirect discharges shall be applied in
accordance with IEC 61000-4-2.

The direct discharge tests shall be performed only on parts of the EUT normally accessible to
the user, such as setting means, keyboards, displays, pushbuttons etc. The application points
shall be stated in the test report.

Direct discharges are made 10 times for each polarity, at intervals of 2 1 s.

Indirect discharges shall be applied at selected points on the surface of the enclosure; the test
at such points is made 10 times, for each polarity, at intervals of = 1 s.
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J.2.3 Radiated radio-frequency electromagnetic fields

The EUT shall be tested in free air (see Table J.1.) with the additional test requirements given

in Table J.2.

The EUT shall be tested on the front face only.

To enable repeatability, the actual test set-up shall be detailed in the test report.
Tests shall be performed with both horizontal and vertical antenna polarization.

The test
operatig
tested f

For ste
amplitug

the steq size shall be 1 % of the previous frequency. The
the test|report.

followin
operatig

J.2.4 B

The tes
The tes

For power and
Annex H where

For signal ports f
as appli

The disiu

ﬁ—|z and
e of the
ms, and
tated in

h of the
IHz, the

cept for

e used,

[he test

Pulses with both positive and negative polarity shall be applied, the phase angles being 0 ° and

90 °.

A series of five pulses is applied for each polarity and each phase angle (total number of
pulses: 20), the interval between two pulses being approximately 1 min. A shorter interval may

be used by agreement with the manufacturer.
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J.2.6 Conducted disturbances induced by radio-frequency fields (common mode)

The EUT shall be tested in free air (see Table J.1.) with the additional test requirements given
in Table J.2.

The disturbances shall be injected, on power lines, by means of a coupling-decoupling network
M1, M2 or M.3 as applicable.

On signal lines, the disturbances shall be injected by means of a coupling-decoupling network.
If not feasible, an E.M. clamp may be used.

The particular test set-up shall be detailed in the test report.

The tesj is performed in two steps: a first step (step 1) where the EUTi hwanted
operatign on the whole range of frequencies, and a second step (g EUT is
tested for correct operation at discrete frequencies.

For step 1 the frequency shall be swept over the range of A50kHz to=§ i prdance
with Clduse 8 of IEC 61000-4-6. The dwell time of the amplitud § or each
frequengy shall be between 500 ms and 1 000 ms, of the
previous frequency. The actual dwell time shall be sta

For step 2, to verify the functional cha h of the
following frequencies: 0,150; 0,300; ¢ 0; 7,20;
9,60; 13,0; 19,2; 27,0; 49,4; 72,0 and 8 level of

the dist

J.3 Emission

J.3.1 General

se 7.3.3@

Subclau
Emissio

The refd
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Table J.3 - EMC - Emission tests

Description Reference standard Limits Mounting
Harmonics IEC 61000-3-2 ¢ ¢
Voltage fluctuations IEC 61000-3-3 ¢ ¢
Conducted RF CISPR 11/ CISPR 22 Class A or class B, group 1 ® ¢ | Free air ¢
disturbances
150 kHz to 30 MHz ©
Radiated RF disturbances |CISPR 11/ CISPR 22 Class A or class B, group 1 ° Free air 4
30 MHz to 1 000 MHz @

a

Applicable only for EUT containing processing devices (e.g. microprocessors) or switched-mode power

supgties operatinmgatfrequerncies greater tham 9 kHz:

b Equipment class A in CISPR 11 and CISPR 22 corresponds to environment A in IEG 60947 1. nment A
equipment can cause electromagnetic interferences when installed in environ cturer of
envifonment A equipment shall declare the risk of electromagnetic interferenc bntation.
Equipment class B in CISPR 11 and CISPR 22 corresponds to environmen nment B
equipment will not cause electromagnetic interference when installed in gnviroam

¢ No tpst required since the electronic control circuits operate at vepy egligible
distyrbances

d  Unleps the EUT is intended to be used only in a specified indivi be tested
in sych an enclosure. Details, including dimensions of the eficlosure

€  Circlit-breakers covered by Annex F are independent of li lectronic
circdits have no direct coupling to the supply and opera rs create
negligible disturbances and therefore no tgéwe r ed

Table J.4 — Reference dat@\e ission’test specifications
Test % EU clause Test set-up Circuit gdiagram
I\ (\ (Figures) (Figtires)
Conductdd RF disturbance R \J.s.z, B.8.12.2.1 |° @
@ QB J.3.2,F.5.3 No test No test
wreo N 32881221 | @
<\ er dedices J.3.2,N.3.2 : :
Radiated|RF disturbances E@R J.3.3,B.8.12.2.1 [J.2 a
L(B J.3.3,F.5.4 J.2 F.2, F.3 ,|F.4
MRCD J.3.3,B.8.12.2.1 [J.2 a
Other devices J.3.3,N.3.3 2 2
@ No aflditional figMessary.
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J.3.2 Conducted RF disturbances (150 kHz -30 MHz)

Descriptions of the test method and test arrangement are given in CISPR 11 or CISPR 22, as
relevant.

The particular test set-up, including the type of cable, shall be detailed in the test report.

J.3.3 Radiated RF disturbances (30 MHz - 1 000 MHz)

The test set-up is shown in Figure J.2.

The particular test set-up including supply bars, transformer, etc. shall be detailed in the test

@C‘@

24
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To be kept to a minimum

B_>| c > I > < 0.1 m 1%
‘ .
[ <
‘ \
|

cables/bars outlet

Insulating support

+10%
0,1m " o

To bel kept to @ minimum in
accorflance with
manufacturer’s instructions

0,119 0,2 m

IEC 802/06

NOTE In



https://iecnorm.com/api/?name=51cbbd14a73744fa0b3aa2a85dfcd401

- 154 — 60947-2 © IEC:2006

L=3mor10m?@

ﬁ Flexible connections

>0,5m

’
%
é
|
4
?
(

ﬂ Receiving antenna

Antenna mast H < G i Tufntable
<l
O
AN '

S0

Q IEC 803/06

4 See CISPR 11/CISPR

t set up for the measurement of radiated r.f. emissions
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Contact discharges on conductive accessible parts

Air discharges on non conductive accessible parts

discharges on the enclosure

Metallic enclosu

/
. /] o

Test generat

O reg

i

connec

& 470
| %1
round plane —

Figyre J.3~T et the verification of immunity to electrostatic discha

re as

istors of 470 kQ

in selfies replace HF

ion in Figure J.1

IEC 804/06

rges
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Metallic enclosure

EUT : See Figure J.1 for metallic

\ I enclosure test setup
\

0,9m<L<1,

ion cable length)

/ \\%Z’ \ EFT/B

g S,

+10%
-0%

0.1 m

Insulating support

IEC 806/06

Key
HF  high
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Insulating support

0,9 m <L < 1,0 m (total injection cable length)

>50m

Insulating
support

HF

7

nisulating support

liary equipment

Figure J.6 — Test set up for tk eri € immunity to electrical

EC 807/06

signal lines
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Annex K
(informative)

Glossary of symbols related to products covered by this standard

Characteristics list Symbol Reference
Circuit-breaker, closed position | 5.2
Circuit-breaker, open position O 5.2
Isolation suitability e 5.2
Neutral pole terminal N 5.2
Protective earth terminal @ 5.2
Rated control circuit voltage Ug /* ~ 4.\7\g
Rated current In \ N2.3
Rated impulse withstand voltage UimQ \4\3\1\3
Rated insplation voltage <0i 4.3\3.2
Rated opg¢rational voltage UA N N 03711
Rated senvice short-circuit breaking capacity \ /cs\ \ >4.3.5.2.2
Rated shqrt-circuit making capacity 7&1\ N 4.3.5.1
Rated shqrt time withstand current ( m \’NV 4.3.5.4
Rated ultimate short-circuit breaking capacity (\\/ / /\ICu 4.3.5.21
Selectivity limit current i N ¢ JOVU RS 2.17.4
Take-ovef current lé 2.17.6
Conventignal enclosed thermal current /A lthe 4.3.2.2
Conventignal free air thermal current > Ith 4.3.21
CBRs of type AC (\ /\\\ \\) > ~_ B.4.4.1
CBRs of fiype A \j N B.4.4.2
Current sgtting of ad/jy{étqble\gverloaﬁ)ré{%ase > IR *
Corre$ponding tﬁ\ﬂgl/mj)krﬁg \ iR *
Ground fdult current settiﬁg lq *
Corre$ponding trlQ/pln\gﬁkqe tg *
Individualfpole t- cﬁgg\i\ag\ﬁ?aafy/ Isy Annex C
(phase/es rthedgygkmi
Individual ﬁgrt c&:LT‘Nes\t\curr\r( (IT systems) T Annex H
Rated insfan short-circuit’current setting li iﬁznoe’xiisgllj_rznk-‘]o’
Maximum corre?pcmdin§tripping time & *
Not suitalle for use in IT systems @ Annex H
Rated residual short-circuit making and breaking capacity Inm Annex B
Rated residual non-operating current Inno Annex B
Rated residual operating current Inn Annex B
Residual operating current IAR *
Short time pick-up current Isqg *
Corresponding tripping time tsq *
Suitability for phase earthed systems C 4.3.1.1
Limiting non actuating time at 2 /5, i B.4.2
Time delay CBR with limiting non actuating time of 0,06 s B.5.1
CBRs for use with 3-phase supply only B.8.9.2

* These terms are not used in this standard. For their identification, see Figure K.1.
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Constant time Constant time

12t characteristic

(non Izt) caracteristic

t A

LT

<
><>4
/, T T
N ‘
Lo
| |
R L
\ (. 4' % fk
|
L T
| |
| ' |
| : INST
|
| |
| |
,,L,,%,f,, |
| |
| ' |
| ' |
| ' |
| ' |
| ! |
I | -
lsg Xlgq h !
IEC 1490/97
RC residual current LT long time
GF ground fault ST short time

INST instantaneous

Figure K.1 — Relationship between symbols and tripping characteristics
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Annex L
(normative)

Circuit-breakers not fulfilling the requirements
for overcurrent protection

L.1  Scope

This arlnex covers circuit-breakers which do not fulfil the requireménts for ovgrcurrent
protectipn specified in the main part of this standard, hereinafter refe hey are
capable y do not
provide ign. They
have a brporate
accessd remote
operato

A CBI fi breaker
(L.2.1) lass X),
see L.3|

L.2 Definitions

In additi

L.2.1

equivalp

circuit- j to this
standargl and w

L.2.2

overcuirent protectived

device intended ¢ B porating
overloag L, (for a
circuit-bpéa uivalent
circuit-bre

NOTE The OCPD

CBIls are classified as follows:

— class X: with integral non-adjustable instantaneous short-circuit releases for self-protection;

— class Y: without integral short-circuit releases.

1) This applies in particular to overload protection.
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L.4 Rated values

L.4.1 Rated current (/)

The rated current of a CBI shall not exceed the rated current of the equivalent circuit-breaker.

NOTE The rated current of a CBl may be correlated to the rated current corresponding to utilization category
AC-22 (see Annex A of IEC 60947-1).

L.4.2 Rated conditional short-circuit current (/)
Subclause 4.3.6.4 of IEC 60947-1 applies.

A CBI Nav hava o valiia ~Af |
ta e e—a— oo+

breaker

higherthan-that-efthefofthe—equivaleni circuit-

[¢]¢}

L.5 Product information

A CBI dghall be marked according to 5.2, as relevant, excep
isolation, if applicable, shall be —/|

item of .2 a).

bility for

, replacing the's dashed

In addition it shall be marked as follows?

— for 5

whe
— for §
e
et

Manufa
overcur

provide

L6

A CBI, |being derived from the equivalent circuit-breaker (see L.2.1), complies with all the
applicable construction and performance requirements of Clause 7, except 7.2.1.2.4.

NOTE A CBI may additionally comply with IEC 60947-3 and be marked accordingly.
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L.7 Tests

L.7.1 General
L.7.1.1 CBI of class X

The OCPD is specified.
Case 1:

loc = I, of the equivalent circuit-breaker.

No addifional tests are required.

NOTE [he specified OCPD may be

— the equivalent circuit-breaker (see L.2.1);

— anothgr circuit-breaker (see L.2.2);

— a fusqg of conventional fusing current < the conventional tripping curre circuit-breaker and of

a bregking capacity = I, of the CBI.

Case 2:

I.. > I ,|of the equivalent circuit-breaker:

cc Ccu

pecified OCPD.

This applies when

— the gpecified OCPD i
breagker and of /.,

e frame size as the equivalent circuit-

or

— the a conventional fusing current < the conventional
tripp it-breaker and a breaking capacity = /. of the|CBI.

L.7.1.2

No testd irec ide at one of the following two conditions are fulfilled:

— cond _

— cong : naximum setting of the rated instantaneous short-circuit current setting of
the ¢q i

If neithW

Case 1:

The OCPD is specified by the manufacturer.

Tests shall be made according to L.7.2.1 and L.7.2.2.
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Case 2:
The OCPD is not specified.
Tests shall be made according to L.7.2.1 and L.7.2.3.

L.7.2 Rated conditional short-circuit tests

L.7.21 General

60947-2 © IEC:2006

These tests shall be made when required by L.7.1.1 case 2, or by L.7.1.2 case 1 or case 2, as

applicable.

L.7.21.11 Test conditions

Subclause 8.3.2.6 applies.

The test circuit shall be according to Figure A.6, SCPD being
is a circlit-breaker with adjustable overcurrent settings, th

If the OCPD consists of a set of fuses, each test shalf'be made

Where applicable, the connecting cables
if the OCPD is a circuit-breaker, the
breaker

L.7.2.1.

Subclau

L.7.2.2

L.7.2.2.

The tes

e OCPD

bpt that,
circuit-

Test Subclause
Verification of /; L.7.2.2.2
>/erification of dielectric withstand L.7.2.2.3
L.7.2.2.2 Verification of /¢
The test shall be made with a prospective current equal to /.. of the CBI.

Each test shall consist of a O — t — CO sequence of operations made in accordance with

8.3.5.2, the CO operation being made by closing the CBI.

After each operation, the CBI shall be manually closed and opened three times.
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L.7.2.2.3 Verification of dielectric withstand

Following the test of L.7.2.2.2, the dielectric withstand shall be verified in accordance

with 8.3.5.3.

L.7.2.3 OCPD not specified

Tests shall be made in accordance with L.7.2.3.1, L.7.2.3.2 and L.7.2.3.3.

L.7.2.3.1 Test sequence

The test sequence comprises the following tests:

Test Subclause \<
Verification of /; L.7.2.3
Verification of dielectric withstand L.7.2.33

L.7.2.3.2 Verification of /¢

The tes{ shall be made with a prospective current equal {6 .

Each telst shall consist of a O — t —C c ians”made in accordampce with

8.3.5.2,|the CO operation being made b

During fhe test, the current shall be maint
power s

After eq

L.7.2.3.

Followin .7. ielectric withstand shall be verified in acc|

with 8.3

a@ e.cycles and then disconnectsg

d at the

pordance
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Annex M
(normative)

Modular residual current devices
(without integral current breaking device)

INTRODUCTION

The pr supplementing
Annex B ¢ means
and/or t

Throughout this annex, >MRCD”
(see M.2.2.1).

Whereve . In other
cases, I I, where
applical]

This an tics ot contained in Annex B,
e.g. “type , With)consequent requirements and
tests.

Since th
convent

position| i

This an operated devices which do not incorporate a| current
breaking device,(h e 3 odular Residual Current Device (MRCD)”. They are
primarily i in—conjunction with circuit-breakers in accordance with this
standargl.

NOTE T e-declared suitable for use in conjunction with other current breaking devices

They may or m nctionally dependent on a voltage source

The objectof this annex is to state the specific requirements which shall be complied with by
the MRCD

M.2 Definitions

The definitions of Annex B apply.

The following additional definitions apply to this annex.
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M.2.1 Definitions relating to the energization of an MRCD

M.2.1.1
voltage source
source intended to supply the energizing quantity; it may consist of:

— the line voltage
— a voltage other than the line voltage

M.2.2 Definitions relating to the operation and the functions of an MRCD

M.2.2.1
ModularResidual Current Device (MRCD)

device ¢r an association of devices comprising a current sensing means and\a_fprgcessing
device designed to detect and to evaluate the residual current and to cont opening of the
contactg of a current breaking device

M.2.2.2| Operating time

M.2.2.21

operating time of an MRCD

time which elapses between the instant when the resjd applied
and thelinstant when the MRCD output changes status

M.2.2.2)2

total operating time of an MRCD and a

(combination time)

time which elapses between the instant wh applied
and thelinstant of the arc e ‘

M.2.2.2]3

limiting non-operating

maximum delay during perating
current £an be applied.to

M.2.3

conditional resi

definitio] residual
current

M.2.4

residuall short- ithstand current

definition 2.5727 of MEC 60947-1 applies except that the short-time withstand currfnt is a
residuallcurrent

M.3 Classification

M.3.1 Classification according to the configuration of the primary conductors

M.3.1.1 Terminal type: MRCD with incoming and outgoing terminals
and integral primary conductors

M.3.1.2 Through-conductor type

M.3.1.2.1 MRCD with sensing means and processing device combined.
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M.3.1.2.2 MRCD with sensing means and processing device separate.

M.3.2
M.3.2.1

M.3.2.2

Classification according to the method of operation
MRCD without voltage source (see M.2.1.1)

MRCD with voltage source

M.3.2.2.1 Operating automatically in case of failure of the voltage source.

M.3.2.2.2 Not operating automatically after failure of the voltage source but able to operate as
intended in case of a residual current fault.

M.3.3

Subclau

M.3.4
Subclau
M.3.5
— MR

- MR
- MRC

M.4

M.4.1
M.4.1.1
M.4.1.1

Range
which it

M.4.1.1

Value o

Classification according to the possibility
of adjusting the residual operating current

se B.3.2 applies.

Classification according to time-delay of the re ction

se B.3.3 applies.

Classification according to behaviou
D of type AC (see M.4.2.2.1);
D of type A (see M.4.2.2.2);
D of type B (see M.4.2.2.3).

rsn@of a d.c. component

oréd circuit

the(voltage assigned by the manufacturer to the MRCD.

M.4.1.1.3 Rated current (/)

M.4.1.1.31 Terminal type

Subclause 4.3.2.3 applies.

M.4.1.1.3.2 Through-conductor type

and for

Value of current, assigned to the MRCD by the manufacturer and marked in accordance with
Table M.1, item g), which the MRCD can monitor in uninterrupted duty under specified

conditio

ns (see M.8.6).
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M.4.1.1.4 Rated insulation voltage (U;)

Voltage, assigned by the manufacturer, to which the dielectric tests and the MRCD creepage
distances are referred with respect to the monitored circuit.

M.4.1.1.5 Rated impulse withstand voltage (Ujmp)

Peak value of the impulse voltage that the MRCD can withstand without failure and to which the
values of the clearances are referred with regard to the monitored circuit.

M.4.1.2 Characteristics of the voltage source of MRCDs

VAN IR
\Ys)

M.4.1.2

Values ¢f the voltage source to which the operating functions of the M

M.4.1.2)2 Rated values of the frequencies of the voltage

Values pf the frequencies of the voltage source to which thg
are refefred.

ope

M.4.1.2]3 Rated insulation voltage (U;)

Subclause 4.3.1.2 of IEC 60947-1 applies.

M.4.1.2/4

Subclau

NOTE In
M.4.1.3

Subclau

M.4.2
M.4.2.1

Subclau with the

following

The maximuwm_Values\of the MRCD operating time shall be stated by the manufacjurer for
residuall cdrrent valu€s equal to Ian, 2 Ian, 5 Ian (0r 0,25 A for Ipn < 30 mA), 10 /a, (or 0,5 A for
IAn < 301mA)

The maximum combination time shall comply with Table B.1 for a non-time-delay type MRCD
and with Table B.2 for a time-delay type MRCD having a limiting non-operating time of 0,06 s.

MRCDs having /an < 30 mA shall be of the non-time-delay type. They shall be used only with a
specified current breaking device.

M.4.2.2 Operating characteristic in case of residual current with d.c. component
M.4.2.2.1 Type AC MRCD

Subclause B.4.4.1 applies.
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M.4.2.2.2  Type A MRCD

Subclause B.4.4.2 applies.

M.4.2.2.3 Type B MRCD
MRCD for which operation is ensured:

— for residual sinusoidal alternating currents,

— for residual pulsating direct currents,

— for residual pulsating direct currents superimposed by a smooth direct current of 6 mA,

— for residual-eurrents-which-may
* gingle-phase connection with capacitive load causing smooth dir
« two-pulse bridge connection line-line,
e three-pulse star connection or six-pulse bridge connectio
with|or without phase angle control, independent of pol
slowly rising.

M.4.3 Behaviour under short-circuit conditions

M.4.3.1 Rated conditional short-circuit current\(/;e)

Subclause 4.3.6.4 of IEC 60947-1 applies.

M.4.3.2 Rated conditional residual’ short-circu urrent (/ac)

Subclause 4.3.6.4 of IEC 60¢

M.4.3.3

Subclau

M.4.3.4

Subclau

M.4.3.5 rt-time withstand current (/,,,)

The rated resij
time withstand
carry without-dama

ge; under the test conditions specified in this standard.

9 e withstand current of an equipment is the value of residu
urrent) assigned to the equipment by the manufacturer, that the equipnpent can

plied or

bl short-

M.4.4 Preferred and limiting values
M.4.4.1 Preferred values of the rated residual operating current (/a,)

Subclause B.4.2.1 applies.

M.4.4.2 Minimum value of the rated residual non-operating current (/ano)

Subclause B.4.2.2 applies.
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M.4.4.3 Limiting value of the non-operating overcurrent in the case
of a single-phase load in a multiphase circuit

Subclause B.4.2.3 applies.

M.4.4.4 Preferred values of rated voltage of the voltage source of MRCDs

Subclause 4.5.1 applies.

M.5 Product information

o e

The MFCD, pIUbUDO;IIU dcviuc Ul OUIID;IIH nrecdalio, ao app“uatﬂc, th:l
informafion as given in Table M.1. Any marking shall be durable. The
MRCD ifself or on one or more nameplates. The manufacturer shall sta

— for d separate sensing means, the details of the sensing means icludi
conrection to the processing device (cable type, length etc.);

— for g through-conductor type MRCD, the dimensions of
position of the through-conductors relative to the sensi

connected;

- for 1II types, distances to be respect

ith the
B on the

and the

s to be

— for 4ll types, the conditions to bée cessing
devige and the current breaking device;

— for gll types, the SCPDs to be ass nditional
(residual or not) short-circuit current; %

— for 4 non-time-delay type,th bre g deyices to be associated with the MRCD to
mee i inati imes.of;Table B/1;

— for 4§ ing imiting non-operating time of 0,06 s, the current breaking
devi Gi Vi RCD to meet the combination times of Table B}.2.
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Separate devices

. Location Single
Information Symbol (see note 1) | device Sensing Pr(}zess-
means g
device
a) manufacturer's name or trade mark Marked a a a
b) type designation or serial number Marked a a a
c) IEC 60947-2 Marked a @
d) rated voltage of the voltage source U, Marked a a
e) rated voltage of the monitored circuit U, Marked a a
f) rated frequency of the voltage source Literature (
g) rated frequency of the monitored circuit Literature &
h) maximum rated current of the monitored circuit I, Visible a é\/ a (see
note 2)

i) rated fesidual operating current (value(s) or Inn isib 3 \/ a)

range| as applicable) 1
j) rated fesidual non-operating current if it differs Iano ite tu&

from 4,5 I, /
k) lowes] residual current setting at 6 /,, for \) Literature

MRCDOs with separate sensing means (\
I) rated fonditional short-circuit current and/ lee Li t

rated phort-time withstand current, and rate

condifjonal residual short-circuit current

N

m) Ump Of the voltage source \ mp Literature
n) Uiy of the monitored cwcmt\ \( \th,mM Marked a a
o) IP code, where applicable {see Anne Literature

IEC 6 947 1)
p) positign of use a @un@g pre ut| Literature
q) outpuf characteristics(and cifieghc \eq/ Literature

breaking dewce(s
r) operaling charactekistic\in residudl v Visible a a

currer rnabsence of a d.c. [\]

comp il
s) limitingsn@n<operating time (value or range) At or Visible a a

at 2 | ;fertime-delay-type—as—appheable
t) test device T Visible a a
u) wiring diagram Literature

Information/marking applies.

NOTE 1 Visible = marked on the device and visible after installation.
Literature = given in the manufacturer’s catalogue or instructions.

Marked = marked on the device but not necessarily visible after installation.

NOTE 2 Only necessary if the residual current is marked as a percentage of /.
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M.6 Normal service, mounting and transport conditions

Clause 6 applies.

M.7 Design and operating requirements

M.7.1 Design requirements

It shall not be possible to modify the operating characteristic of an MRCD except by means
which are specifically provided for setting the rated residual operating current or the definite
time-delay.

NOTE NIRCDS may be provided with means indicating the status of the outputs.
M.7.2 Operating requirements
M.7.2.1 Operation in case of a residual current

Subclause B.7.2.1 applies.

Complignce shall be checked by the tests of M.8.3.

M.7.2.2 Operation under short-cir

ithstand
rt-circuit

MRCDs|shall have a rated conditional short-cire
current [/, ), but may have both. They shall also*k
current [/,.) or a rated residual short-time withsta

MRCDs

M.7.2.3

MRCDs

M.7.2.4
MRCDs

M.7.2.5

MRCDs
manufa

by the
cturér in aceordance with 7.2.3 of IEC 60947-1.

MRCDs shall comply with the tests of M.8.4.

Clearances from the live parts of the monitored circuit to:

— the live parts of the MRCD,
— the parts intended to be grounded,

— the clearances between the current paths, for terminal type MRCDs,

shall withstand the test voltage given in Table 12 of IEC 60947-1 according to the rated
impulse withstand voltage.
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M.7.2.6 Test device

MRCDs shall be provided with a test device to simulate the passing through the detecting
device of a residual current, in order to allow periodic testing of the ability of MRCDs to

operate.

The test device shall satisfy the tests of M.8.5.

The protective conductor, if any, shall not become live when the test device is operated.

The operating means of the test device shall be designated by the letter T, and its colour shall

not be red or green; the use of a light colour is recommended.

NOTE The test device is only intended to check the tripping function, not the value\at which\the_flinction is
effective ith respect to the rated residual operating current and to the break time.
M.7.2.7 Value of the non-operating overcurrent in case of a s
MRCDs|shall comply with the test of M.8.6.
M.7.2.8 Resistance of MRCDs to unwanted tripping-due nts resujting
from impulse voltages
MRCDsj|shall withstand the test of M.8.7.
M.7.2.9 Behaviour of MRCDs of type Aand n earth fault current
comprising a d.c. componen
MRCDs|of type A and type B shall comp ests M.8.8, as applicable.
M.7.2.10 Requirements
MRCDs|functionally d 5 age source shall operate correctly at any valye of the
voltage betweena d 1,1 S alue Ug (see M.2.1.1 and M.4.1.2.1).
According to thej assifi CDs functionally dependent on a voltage sourpe shall
comply with the r i iven in“Table M.2.
Ta Requirements for MRCDs with voltage source
N
ClassifiNthcording to M.3.2.2 Behaviour in case of failure of the voltage pource
MRCD operating autoMcally without delay in case of | Operating without delay according to M.8.12
voltage qource failure (M.3.2.2.1)

voltage source failure (M.3.2.2.1)

MRCD operating automatically with delay in case of Operating with delay according to M.8.12

MRCD not operating automatically after failure of the Operating according to M.8.13
voltage source but able to operate as intended in case
of a residual current fault arising (M.3.2.2.2)
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M.7.2.11 Temperature-rise of terminal type MRCDs
M.7.2.11.1 General

The temperature-rise of the parts of terminal type MRCDs shall not exceed the values specified
in 7.2.2 of IEC 60947-1.

M.7.2.11.2 Ambient air temperature

The temperature-rise limits given in Tables 2 and 3 of IEC 60947-1 are only applicable if the
ambient air temperature remains between the limits given in M.6.

M.7.2.13—Main—circuitof- termimat-type MREDs

The maj|n circuit of the MRCD, to which the monitored circuit is connecte and the
rated cyrrent as defined in M.4.1.2.3, without the temperature-rises € i imits given
in Tablels 2 and 3 of IEC 60947-1.

M.7.2.12 Electromagnetic compatibility

Requirements of Annex J apply to the sensing means and MRCD,
connected in accordance with the manufacturer's ins

Tests shall be made in accordance with A.8.

Immunit .7.2.10.

M.7.2.13 : ilure ¢ sensing means connectign

Compligncelis verified’by the tests of M.8.3.3 and M.8.5.

M.8 Tests

M.8.1 General
Tests specified in this annex are:

— type tests: see M.8.1.1;
— routine tests: see M.8.1.2.
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M.8.1.1 Type tests

Type tests are grouped together in a number of sequences, as shown in Table M.3.

In the case of MRCDs with multiple settings of residual operating current, the tests shall be
made at the lowest setting, unless otherwise stated.

In the case of MRCDs with adjustable time-delay (see B.3.3.2.2), the tests shall be made at the
highest setting, unless otherwise stated.

The release of the associated breaking device, when applicable, shall be energized at its

lowest rated voltage.
Table M.3 — Test sequences <\( (\

Sequenkes

M | Operating characteristics

}s.s

Dielectric properties M.8.4

Operation of the test device at the limits of rated vo M.8.5

Limiting value of the non-operating current undef ove iti M.8.6
Resistance against unwanted tripping due M.8.7
impulse voltages
Behaviour in case of an earthfault e isi M.8.8
Behaviour in case of failure of thexconnectio i M.8.9
Temperature-rise M.8.1
Mechanical and M.8.1
Behaviour in the.cas i 3 M.8.12
M. 3.2.21

M.8.13

Behayiour of MRC
volkzg&ou e

Ml Behavibur of MBCDs lider short-uircuit conditions M.8.14

M 111 Effem\ﬁnvkaqm&\tal cor?d}tions M.8.18

M IV Elect méqn\efg compatibiity M.8.14

One sar hatihbe\tested for each of the test sequences M I, M Il and M III.

For test|sequence , a new sample may be used for each test, or one sample may |pe used
for several. tests, at the manufacturer’s discretion.

Unless otherwise specified, each type test (or sequence of type tests) is carried out on the
MRCD in new and clean condition, the influencing quantities having their normal reference
values.

The MRCD shall be installed individually, according to the manufacturer's instructions, in free
air, unless otherwise specified. Ambient temperature shall be between 15 °C and 30 °C unless
otherwise specified. Connections and mounting shall comply with the manufacturer’s
instructions.

M.8.1.2 Routine tests

Subclause 8.4.4 applies.
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Compliance with constructional requirements

se 8.2 of IEC 60947-1 applies, except in so far as 7.1 applies.

Test sequence M |

M.8.3
M.8.3.1

Verification of the operating characteristics

General

The MRCD shall be installed, mounted and wired according to the manufacturer's instructions.

Unless
manufag

M.8.3.2

Subclau

M.8.3.3

The tes

- 0,85)ti

M.8.

— 1,1 fimes the maximum rated value © § tage for tests specified in M.8.3

MRCDs

Howeverr,

both fre

M.8.3.4
M.8.3.4

otherW|se specmed |t is connected to a test eqmpment as specmed

Test conditions for MRCDs without voltage sourc

se B.8.2.2 applies.

Test conditions for MRCDs with voltage/Source

3.5.2;

at the highest and lowest freq
at 50 Hz or 60 Hz are considered

tests off M.8./34 \8(3) and M.8.3.4.4 as well as with the test of M.8.3.4.%
: ibn shall

well

gure M.1, M.2 or M.3, the MRCD shall comply

by the

3.4 and

.5.3.

lencies.
to cover

with the
where

as at an mtermedlate settlng,

— for MRCDs of the adjustable time-delay type, the time-delay shall be set to its minimum
value.

M.8.3.4.

2 Verification of operation in case of a steady increase of the residual
(Figure M.1)

current

The test switches S1 and S2, and Sa if applicable, being in the closed position, and the MRCD
being ready to operate, the residual current is steadily increased, starting from a value not
higher than 0,2 Ipn, up to Ipn in approximately 30 s. Three current measurements causing

change

in status of the output are carried out.
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The three values measured shall be situated between the rated residual non-operating current
IAno and IAn.

M.8.3.4.3 Verification of operation in case of closing on residual current (Figure M.2)

The MRCD is connected to a breaking device, specified by the manufacturer, and installed on
the monitored circuit. The characteristics of this device shall be given in the test report.

The test circuit being calibrated at the rated value of the residual operating current /I, (or at
each specific setting of the residual operating current if applicable), the test switch S2 and the
breaking device being closed, switches S1 and Sa (if applicable) are closed simultaneously.
The combination time is measured three times.

No meapurements shall exceed the limiting value specified for Ipn in M.4/2:

M.8.3.4{4 Verification of operation in case of a sudden appea e
of residual current (Figures M.2 and M.3)

The MRICD is connected to the test equipment as specified.i

The test circuit being calibrated at each of the valles of rrent Ip
specifie being in
the clos uddenly
establis

Three n made at
each vaJ

— non Acturer,
—  nond

M.8.3.4

The MR

The tes plicable,
being in :I;rrent is
establis eclared
by the npa

The tes{ is,made 3-timés. The MRCD shall not operate.

If the MRCD has an adjustable current setting and/or an adjustable time-delay, the test is
made, as applicable, at the lowest setting of the residual operating current and at the maximum
and minimum settings of the time-delay.

M.8.3.5 Tests at the temperature limits
M.8.3.5.1 General

Subclause B.8.2.5 applies.
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M.8.3.5.2 Off-load test at -5 °C

Subclause B.8.2.5.1 applies, but in accordance with M.8.3.4.4, and M.8.3.4.5 if applicable.

M.8.3.5.3 On-load test at +40 °C

Subclause B.8.2.5.2. applies.

After reaching thermal steady-state conditions, the MRCD is submitted to the tests described in

M.8.3.4.4, and in M.8.3.4.5 if applicable.

M.8.4 Verification of dielectric properties

M.8.4.1 Verification of rated impulse withstand voltage

M.8.4.1{1 General

The MRICD shall comply with the requirements stated in M.7.2.5
in all the auxiliary contact positions.

The tes{s are made in accordance with 8.3.3.4 of IEC 6(

M.8.4.1

M.8.4.1

The test

M.8.4.1

The tes
accordir

The tes

a) betw
platg i

b) betw
devi Qsudreder its mounting plate if the sensing means are combined;

e separate;

c) betw

— the/monitored.€Circuit;

Sywshall be, ca

ving additio

ried out

DA7-1.

nstalled

monitored circuit connected together and the mounting

cessing

—  theenclosure or mnllnfing plnfn of the MRCD.

M.8.4.1.3 Verification of rated impulse withstand voltage of the voltage source circuit

(if applicable)

If the voltage source circuit is supplied directly from the monitored circuit, the tests are carried

out in accordance with M.8.4.1.2.1.

If the voltage source circuit is not supplied by the monitored circuit, the test voltage defined in

Table 12 of IEC 60947-1 is applied as follows:

a) between all the supply terminals of the voltage source circuit connected together and the

enclosure or mounting plate of the MRCD;
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b) between each supply terminal of the voltage source circuit and the other supply terminals
connected together and connected to the enclosure or mounting plate of the MRCD.

M.8.4.2

Capability of any circuits connected to the monitored circuit in respect

of withstanding d.c. voltages due to insulation measurements

The need for this verification of MRCDs which cannot be disconnected in service is under
consideration.

M.8.5

Verification of the operation of the test device at the limits of the rated voltage

Subclause B.8.4 applies, replacing rated voltage by rated voltage of the voltage source.

The MRCD shall be tested in association with the test equipment specified in-M.8.3.1

M.8.6

The MH
applical
conduct]
switch

The test is made in accordance with B.8.5 at

sensing

the manufacturer.

No char

M.8.7

M.8.7.1

For MR

M.8.7.2

Subclau

No char

M.8.7.3

pr type according to the manufacturer’s instructios
a, where applicable, is then closed and the volta

RCDs with g

nt/ of -6
' nt setting value dec

q-
i ua@iurr

means, the test shall be made

General

CDs with e-delay shall be set at its minimum.

ince to unwanted tripping in case
capacitance

4 c), as

hrough-
en. The

eparate
ared by

Subclau

Verification of the resistance to unwanted tripping in case
| of flashover without follow-an current

se B.8.6.2 applies, replacing Figure B.7 by Figure M.6.

No change of state of the MRCD shall occur.
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Verification of the behaviour in case of an earth fault current
comprising a d.c. component

General

The test conditions of M.8.3.1, M.8.3.2 and M.8.3.3 apply.

M.8.8.2

Type A MRCD

M.8.8.2.1 General

Type A MRCDs shall satisfy the tests of M.8.8.2.2 to M.8.8.2.5.

For MR
0,85 tim

CDs the operation of which depends on a voltage source the tesis|are made'at
es the rated voltage of the voltage source (Us).

1,1 and

M.8.8.2]2 Verification of operation in case of a continuous

of a residual pulsating direct current

Subclause B.8.7.2.1 applies, replacing Figure B.8 by Figure

The swi g ready to opgrate.

M.8.8.2)3

Tests of

The tes

Verificafion is carried o

— for the first - ( ectéd to a measurement instrument indicating the
change in status’of\the :

— for the second\step, connected to a breaking device, specified| by the
manpufacturerand insta & monitored circuit. The characteristics of this breaking
devite shalbhbe given(inythetest report.

The swifche a\f applicable, are in the closed position and the MRCD being feady to

operate t is suddenly established by closing the switch S2.

The tes{ is carried~qut at each value of the residual current specified:

—  for the first step none of the npnrnfing times measured shall exceed the values indicated

by the manufacturer for the response time of the MRCD only;

— for the second step, no value of combination time, when applicable, shall exceed the
limiting values specified in M.4.2.1.

M.8.8.2.4 Verification of operation with load at the reference temperature

The tests of M.8.8.2.2 are repeated, the current path under test and another current path of the
MRCD being loaded with the rated current, the current being established shortly before the

test.

NOTE T

he loading with rated current is not shown in Figure M.7c).
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M.8.8.2.5 Verification of operation in case of a residual pulsating direct current

superimposed by a smooth direct current of 6 mA

Tests of B.8.7.2.4 apply with the following modifications.

The test circuit shall be in accordance with Figure M.10 a), Figure M.10 b) or Figure M.10 c),

as appli

M.8.8.3

cable.

Type B MRCD

M.8.8.3.1 General

Additio
tests of
1,1 and

M.8.8.3

The tedt circuit shall be in accordance with Figure M.19

applical
of switc

a”y to-the—tests apcbificd M-8 34 —and—v8-3-5; typc B-MREDs
.8.8.3.2 to M.8.8.3.6. For MRCDs with voltage source, these
,85 times the rated voltage of the source voltage.

2 Verification of operation in case of a slowly risi
smooth direct current

le, being closed. Each current path is tested ty
n S3.

with the

igd out at

d Sa if

The regidual current, starting from in 30 s.

Operati¢n shall occur between 0,5 and

M.8.8.3)3 Verification of operatio

smooth direct current

The tes{ circuits shall be i

Verification is carried o

— for the first s<;> tatus of
the qutput;

— fort onnected to a current breaking device, specifief by the
man e monitored circuit. The characteristics of this breaking
devi st report

The cirdui ely calibrated at the values specified hereafter, the auxiliary switch

S1 or S e,/being closed and the MRCD being ready to operate, the |residual

current blished by closing switch S2.

The testis’carried out at each value of residual current specified in Table B.1, multiplied by

two.

Two operating time measurements are performed for each value, the auxiliary switch S3 being
in position | for the first measurement and in position Il for the second measurement:

— for the first step, none of the values obtained shall exceed the values indicated by the

man

ufacturer for the actuating time of the MRCD alone,

— for the second step, no value of combination time, when applicable, shall exceed the
limiting values specified in M.4.2.1.
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M.8.8.3.4 Verification of operation in case of a slowly rising residual current
resulting from a fault in a circuit fed by a three-pulse star
or a six-pulse bridge connection

The test circuit shall be in accordance with Figure M.14, the switches S1 and S2, and Sa if
applicable, being in the closed position. The test shall be carried out twice.

For each test, starting from zero, the current shall be steadily increased to 2 /p, within 30 s.
Operation shall occur between 0,5 and 2 /a.

M.8.8.3.5 Verification of operation in case of a slowly rising residual current resulting
from a fault in a circuit fed by a two-pulse bridge connection line-to-line

The tes
applical
combinati

hd Sa if
bossible

For eac , i , i S ) ithin 30 s.

NOTE 1 i i i sircuit\supplieth by a two-pulse bridge
connection i i d ipbn of the
operation|i
NOTE 2 erification
of the op¢q
M.8.8.3
The tes est and
another
M.8.9 ificati e be i ‘ with separate sensing means

in case@P 3 ensi means connection
M.8.9.1 Gener
For MRC or each
rated v{ acturer’s

instructi

M.8.9.2

The MR iyely with
each rated yoltage,™as shown in Figure M.16. There shall be no fault current flowing in the
sensinglmeans and the test circuit shall not be activated

The sensing means are disconnected and the MRCD shall operate or provide a signal to
indicate such disconnection.

The time interval between the disconnection and the output status change is measured.

Three measurements are carried out; no value shall exceed 5 s.
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M.8.9.3 Test method 2
Tests shall be carried out as follows:

a) The test device is activated. The MRCD shall operate.

b) The sensing means are disconnected and the test device is activated. The MRCD shall not
operate.

M.8.10 Verification of temperature-rise of terminal type MRCDs

M.8.10.1 General

s whose
at black

¢ctions are specified in Tables 9, 10 and 11 of IEC 60947-1, and,i

painted Jplywood board of about 20 mm thickness.

The tesi shall be carried out in an atmosphere protected again ating or

cooling.

M.8.10.2 Ambient air temperature

Subclause 8.3.3.3.1 of IEC 60947-1 applies.

M.8.10.3 Test procedure

The test ent /.

During e/values listed in Tables 2 gnd 3 of
IEC 609

M.8.11
The MR

- 500

- 500
curr

- 500

- 500
curr

igh one

olled by the test device;
by passing the rated residual operating current /n, throigh one

The on-oad-tests are carried out on a circuit corresponding to the output rating givep by the
manufagturer.

After the tests, the MRCD shall show no damage impairing its further use. The output shall be
able to withstand in the open position a voltage equal to twice its maximum rated value given
by the manufacturer.

NOTE 1 This verification is not applicable if the output is designed for a specific load and does not have a rated
output voltage.

For MRCDs having more than one output rating, two tests shall be made:

— atest at the highest rated current at the corresponding voltage;

— atest at the highest rated voltage at the corresponding current.
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The MRCD shall be capable of performing satisfactorily the tests specified in B.8.10.3.2.

NOTE 2 If the MRCD output has an appropriate AC15 rating, according to IEC 60947-5-1, the tests of this
subclause are not necessary.

M.8.12 \Verification of the behaviour of MRCDs in case of failure
of the voltage source for MRCDs classified under M.3.2.2.1

M.8.12.1 General

For adjustable residual operating current MRCDs, the test shall be carried out at the lowest
setting.

For adjustable time-delayed MRCDs, the test is carried out at any one of the tir*e-delay
settings

The volfage applied is the rated voltage of the voltage source (Ug

For MR
the max

made at

M.8.12.

Tests s
source”

‘voltage

M.8.12.
Tests a source”

and “ling terminals” by “voltag een the
switchin 1 i

Three m
—  for iT
— fort

M.8.13

of the
, a test

The propi RBN8.9~apply in the case where the voltage source is the line voltag
monitore¢d cireuit, he case where the voltage source is other than the line voltag
shall belmade’as follows.

For MRCDs having an adjustable residual operating current, the test shall be made at the
lowest setting.

For MRCDs having an adjustable time-delay, the test is made at any one of the time-delay
settings.

The MRCD is connected according to Figure M.3 and is supplied with its rated voltage, or in the
case of a range of rated voltages, with the lowest rated voltage.
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The supply is then switched off by opening Sa or S1, as applicable; the MRCD shall not
operate.

The switch Sa or S1, as applicable, is then reclosed and the voltage is reduced to 70 % of the
lowest rated voltage. The rated residual current /I, is then applied by closing S2; the MRCD
shall operate.

Test sequence M Il

M.8.14 Verification of the behaviour of the MRCD under short-circuit conditions

a iveJ: SCPD
d lower

M.8.14.1 General

Since {n MRCD is not a switching device, where it has been test
according to M.8.14.3 and M.8.14.5, tests with other SCPDs of a lowe
12t are considered to be also covered.

M.8.14.2 General conditions for the test
M.8.14.2.1 Test circuit

Subclause 8.3.4.1.2 of IEC 60947-1 applies, repla
M.17, M.18 and M.19.

p1 and 12 by|Figures

For shoft-time withstand tests, the SC

M.8.14.2.2 Tolerances on the test ¢

Table 8

M.8.14.2.

Table 1

M.8.14.2.

Subclau

M.8.14.2

tions of
compared with that of the test circuit. For other MRCDs, the comductors

through|th&’sensing heans are part of the calibrating circuit.

For the test at rated conditional short-circuit current /., the resistors R and the reactors L are
adjusted so as to obtain, at the test voltage, a current equal to /., at the prescribed power
factor. The test circuit is energised simultaneously in all poles.

For the tests at rated residual conditional short-circuit current /,., the additional impedance Z is
used so as to obtain the required current values.
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M.8.14.2.6 Condition of the MRCD for tests

The wiring and the fixing of the MRCD shall be in accordance with the manufacturer's

instructions.

This is particularly the case for MRCDs of the through-conductor type for installing conductors

that pass through the sensing means.
The MRCD shall be mounted on a metal plate.

M.8.14.2.7 Condition of the MRCD after tests

its furtheér use and, in case of a terminal type MRCD, shall be capable o
equal to twice its rated voltage under the conditions of 8.3.3.5.

After each test of M.8.14.3, M.8.14.4 and M.8.14.5, the MRCD shall show ro da\r%igmpairing
ithstandigg-4

The MRCD shall be capable of performing satisfactorily the tes
M.8.12.38, if applicable, and limited to one measurement.

M.8.14. Verification of the rated conditional shor

voltage

3.2 and

M.8.14.3.1 General
This tegt is not necessary if the let-t a let-through energly of the
associafed SCPD are lower than the pe ddetsthroughenergy corresponding to the

M.8.14.3.2 Test conditions %
The negligible impedance ne e;replaced’by the SCPD and, if applicable

termina

M.8.14.3.

The ratg

The foll

M.8.14.3.

e-MRCD may operate.

During tre tests th

M.8.14.4 Verification of rated short-time withstand current (/)

Subclause 8.3.4.3 of IEC 60947-1 applies to the primary circuit.

by the

The test may be carried out at any convenient voltage. The SCPD of Figures M.17, M.18 and

M.19 shall be omitted for the test.
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M.8.14.5 Verification of the rated conditional residual short-circuit current (/ac)
M.8.14.5.1 General

This test is not necessary if the let-through peak current and the let-through energy of the
associated SCPD are lower than the peak current and let-through energy corresponding to the
rated residual short-time withstand current /.

M.8.14.5.2 Test conditions

The MRCD shall be tested under the conditions prescribed in M.8.14.2.1 but shall be
connected so that the short-circuit current is a residual current. For residual short-circuit tests,
the conpection B, indicated by the dashed line in Figures M. 17, M 18 and.M.19, replaces the
connectjon through the sensing means, between X and Y.

The tes{ is carried out on one current path.

The nedligible impedance connections are replaced by the SCPD
MRCD.

M.8.14.5.3 Test procedure
The foll

M.8.14.5.4

M.8.14.6 Verificatiop of ra idua e withstand current (/,,,)

Subclause M.8.14.4 app
current |s a resiur e

Test se

RCD shall be connected so that the shoft-circuit

At the
specifie

he tests

Test sequence M IV

M.8.16 Verification of electromagnetic compatibility
M.8.16.1 Immunity tests
M.8.16.1.1 General

Subclause B.8.12.1 applies, replacing "CBR" by "MRCD" where necessary, except that the
verifications after the tests shall be a measurement of the operating time (see M.2.2.2.1) at I,,,,
which shall not exceed the value declared by the manufacturer (see M.4.2). The test circuit for
the verification shall be in accordance with Figure M.3.
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M.8.16.1.2 Electrostatic discharges

Subclause B.8.12.1.2 applies with the additional specifications given in M.8.16.1.1.

M.8.16.1.3 Radiated radio-frequency electromagnetic fields

Subclause B.8.12.1.3 applies with the additional specifications given in M.8.16.1.1.

The test set-up shall be in accordance with Figure J.4, and Figure M.20 for MRCDs with
separate sensing means.

M.8.16.1.4  Electrical fast transients/bursts (EFT/B)

Subclause B.8.12.1.4 applies with the additional specifications given in

The tesf set-up shall be in accordance with Figures J.5 and J.6, an IMRCDs

with sefarate sensing means.

M.8.16.1.5 Surges

Subclau

M.8.16.1.

Subclau

means.

An EM
of the C

M.8.16.

Subclau
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MRCD v_wth separate MRCD ywth integral Terminal type MRCD
sensing means sensing means
s ' s | s [
O 0 00 O
s1 / L

S2

)—MRCD

Key

S powgr supply

Sa auxiliary switch
rate voltarc icable variable impedance

| sepd

\% voltmeter

A amn|

S1  mulffipole switch
e-pole

S2 sing

eter

IEC 1145/03

z

T sensing means
C output circuit
D instrument indicating the change of stafus

of a steady increase of residual current
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MRCD v_wth separate MRCD ywth integral Terminal type MRCD
sensing means sensing means

S | |

LTS il

: ﬁ
T c

Q_ Q@
T()_MRCD MRCD
i ooci
Q Q @ Q Q Q
B B
z
O 0 0 O [Be)

| S
b) c)
IEC 1146/03
Sa
oli

Key

S pow auxiliary switch

| sepd Zz variable impedance
\% volty T sensing means

A amn| C output circuit

S1  multf B breaking device

S2 singje-po Osc oscilloscope

Figure M:Z — Test circuits for the verification of operation in the case
of a sudden appearance of residual current (with breaking device
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MRCD with integral

sensing means sensing means

Terminal type MRCD

P —— o — A —— I
o} o} ) o) N
N n, O n, 9 N N o o
/ / / /
> C O [@) )

S2

D

&

<L

P Q

8

Q MR CD

RCD

- %\

[¢)

0

e
Osc

4%

.|
:

JLIj,IG_I

pow
sepd
voltr

amme
mulfjipe

sing|

L L 0

Q@b

Sa auxiliary switch

z variable impedance
T sensing means

C output circuit

G generator

Osc oscilloscope

Fig

irelM.3 — Test circuits for the verification of operation in the case of a sud

Flen

appearance of residual current (without breaking device)

IEC 1147/03
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MRCD with separate
sensing means
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MRCD with integral
sensing means

Terminal type MRCD

s I s |
~ A ——— - N
0o 0 o 0 ﬁ ﬁ) N ANT DT
N n, N n,
Sa
yA / A / o4 £ V. / S’ // // // - /
S1(§ d d d S a dl dl dl CSI Sa O O d d CS
% : i
(f (‘) 0 Q10 @ Q
C MR D
i M R )
—wvrco ) /7‘5—\ 515 -
M\ , .
2 N
a) c)
IEC 1148/03
Key

S powgr supply Q
| sepgrate voltage so

\Y voltmeter
A amn|
S1  mulf

auxiliary switch

variable impedance

sensing means

output circuit

instrument indicating the change of sta

Test circuits for the verification of the limiting value
operating current under overcurrent conditions
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MRCD with integral

. Terminal type MRCD
sensing means

v n
Filter
0
5nF 5 4 T
25 Q Filter
Q Q
T MR CD |
5 0 0 00 0
+ Sa /ﬁ‘ i
o 0
a) c) |
IEC 1149/03
Key
S powgr supply sensing means
V voltmeter C output circuit
| separate voltarc D instrument indicating the change of stajus
Sa auxi|iary switch
Figure M.5 — e’ verification of the resistance to unwanted trigping
e of loading of the network capacitance
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Surge current
generator .
8/20 ps . ([ D7 omrep| 2 Supply
ensor
o]

a) MRCD with separate sensing means

Surge current

enerator
3,20 us D MRC< Supply

H) MRCD with integral sensing

AN
F
I, W— I o
Surg@}en MRCD | Supply
genera —o t P
8/20 ps §> TT ) iy °

l o

NS

) Ter %s t\efﬁ?CD

Figure M.6 — Test circuit for the verification of the resistance to unwanted fripping
in the case of flashover without follow-on current

@)

IEC 1150003
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MRCD with separate MRCD with integral .
. P . g Terminal type MRCD
sensing means sensing means
S ! S I
OAO —~ S I ~ A
N ’\1 e — A N 0o f\l 0O O O
N @ n, 0O O
Sa
31({%/ ﬁ sa , iy o1 A LS ) S
S1/ 7 Va ~Z Sa (S
[0] o O E :;
S(Z/ 1
S2
't ’
c o . QIO
6) T|(Q—— wmrco Q) MRCD \/ M R CD
@) o 5[0 J T
C
D
D
4 kS
z H z
S3 f s3
S3
| 1
I | I
Y -SCR
r S\C S|IcRrR
b) c)
IEC 1151/03
Key
S pow Sa auxiliary switch
| sepd Zz variable impedance
\% volty T sensing means
A amme C output circuit
S1  mulf D instrument indicating the change of sfatus
S2 singje-pole switch SCR thyristor

S3 invefterf switch

Figure M.7 — Test circuits for the verification of operation in the case
of a continuous rise of a residual pulsating direct current
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sensing means
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MRCD with integral

sensing means

Terminal type MRCD

—_—— — e —— ——— —N—
N © n, o ®} T N O n 9 N 9 n o 0 O
/ / / / /Sa /
S1 % /% Sa s 1 // // // // Sa S1 / r(l '{ CS, / /
v © O 0
o
N/
(I> Q__Q
MR{D
5o P 5 .0 O
Osc
sz({ A %
| TTT G
S 3
I
SCR
c)
IEC 1152/03

S powgr
| sepd
\% volty
A amn|
S1  mult
S2 sing
S3 inve

Sa auxiliary switch
applicable Zz variable impedance
heter T sensing means
eter, C output circuit
ipole switch G generator
re-pote switch Ost—oscittostope
rter switch SCR thyristor

Figure M.8 — Test circuits for the verification of operation in the case
of a sudden appearance of residual pulsating direct current
(without breaking device)
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Terminal type MRCD

S2

S | S | ~ l
Ir,‘.'.O = N OA NO.\IOOOA
T ST
T T T 816 666 Sa
Osc ??4_:
o )

il

QI Q
MR CD
MR CD
[¢) i o O i i
C
Q Q@ Q Q Q_Q
B
0 0 O o) o 0
S3 S 3
[ I | I
SCR SCR
a) b) c)
IEC 1153/03
pow Sa auxiliary switch
sepd 30 , if\applicable z variable impedance
voltr T sensing means
amn| C output circuit
mulfipole‘switch B breaking device
singje=pole switch Osc  oscilloscope
inverter switch SCR thyristor

Figure M.9 — Test circuits for the verification of operation in the case

of a sudden appearance of residual pulsating direct current
(with breaking device)
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MRCD with separate MRCD with integral
sensing means sensing means

Terminal type MRCD

IEC 1154/03

S pow S3 double inverter switch

| sepd le Sa auxiliary switch

\% voltif z variable impedance

A1 amn] i .cxcurrent T sensing means

A2 amn| C output circuit

S1  multipole‘switch D instrument indicating the change of sfatus
S2 two-pole’switch SCR__ thyristor

Figure M.10 — Test circuits for the verification of operation in the case of a residual
pulsating direct current superimposed by smooth direct current of 6 mA
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MRCD with separate
sensing means
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MRCD with integral
sensing means
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S4 Hé /S a
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S
e ————
N O 0 0 0

A .

Key

S pow

| sepd

\Y voltmete
A1 amn|

A2 amn]

S1  mulffipolesswitct
S2 two-pole’switch

L1

J YU

Terminal type MRCD

S3
S4
Sa
Z1, 22

double inverter switch

two-pole switch

auxiliary switch

variable impedances

sensing means

output circuit

instrument indicating the change of

status

Figure M.11 — Test circuits for the verification of operation in the case
of a slowly rising residual smooth direct current

IEC 1155/03
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MRCD with separate MRCD with integral
sensing means sensing means

Terminal type MRCD

IEC 1156/03

S powpr supply Sa auxiliary switch

rate voltag Zz variable impedance

\% volty T sensing means
A amn| C output circuit
S1  mult G generator

S2  two- Osc oscilloscope

S3 inve

Figu _ R R L den
appearance of residual smooth direct current (without breaking device)
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MRCD with integral
sensing means

S

I

1
il

T ()—MRCD O]

pow
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sing

ipole(switch
e=pole switch

separ

Terminal type MRCD

Sa auxiliary switch

Zz variable impedance
T sensing means

C output circuit

B breaking device

Osc  oscilloscope

inve

riter switch

Figure M.13 — Test circuits for the verification of operation in the case
of a sudden appearance of residual smooth direct current

(with breaking device)

IEC 1157/03
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MRCD with separate

sensing means sensing means

MRCD with integral

oo

Terminal type MRCD

/
D

|

Key

pow
sepd
voltr

amnpe

amn

mulfi

S2 single-pole switch

Sa auxiliary switch

Z1,Z2 variable impedances

T sensing means

C output circuit

D instrument indicating the change of

Figure M.14 — Test circuits for the verification of operation in the case

1.
i
]

status

of a slowly rising residual current resulting from a fault in a circuit fed
by a three-pulse star or a six-pulse bridge connection

IEC 1158/03
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MRCD v_wth separate MRCD ywth integral Terminal type MRCD
sensing means sensing means
S | S | S !
—— —_——— ——
o 00 L v O o o
N n, n,

7

sg/ i <:>—MRCD S 820/

RCD

Oécii

21fy D 2t b

N

ity 7 | e

Z2

b) cl)
IEC 1159/03

Key
S pow S2 single-pole switch
| sepgra Sa auxiliary switch
\% volty Z1,Z2 variable impedances
A1 amnpetermeasuxing r,m.s. current T sensing means
A2 ammeter measuring’a.c. current C output circuit
S1  multipele-switeh D instrumentindicating-the-changeoflstatus

Figure M.15 — Test circuits for the verification of operation in the case of a slowly rising
residual current resulting from a fault in a circuit fed by
a two-pulse bridge connection line-to-line
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sepd
volty
mul
auxi

N —
’\X1\—\ G2

, if\applicable T sensing means
C output circuit
G generator

Osc oscilloscope

ipole switeh
iary switch

IEC 1160/03

Figure M.16 — Test circuit for the verification of the behaviour of MRCDs
with separate sensing means in the case of a failure

of the sensor means connection
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IEC 808/06

L variable reactor
eparate ource, if applicable R variable resistance
olimeter 4 variable impedance
mmetier I aensing medns
auxiliary switch C output circuit
short-circuit switch D instrument indicating the change of status
temporary connection SCPD  short-circuit protective device

connection for residual short-circuit test,

replacing the connection through the sensing

means

Figure M.17 — Test circuit for the verification of the behaviour of MRCD
with separate sensing means under short-circuit conditions
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Sa
SC

Py

IEC 809/06

connection for residual short-circuif] test,
replacing the connection through the sensing
means

epdrate voltage source, if applicable L variable reactor
voltmeter R variable resistance
ammeter Zz variable impedance
auxiliary switch C output circuit
short-circuit switch D instrument indicating the change of status
temporary connection SCPD short-circuit protective device

Figure M.18 — Test circuit for the verification of the behaviour of MRCD
with integral sensing means under short-circuit conditions
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s
/_/\“
N T
R
L
° ©|
sc
ol ol
w SCPD Sa
¢
D
IEC 810/06
R variable resistor
hmmeter Zz variable impedance
hart-circuit switch C output circuit
EITpOoTary COMNMECHOMN D mstromentimdicating the change of status
connection for residual short-circuit test, SCPD short-circuit protective device
replacing the connection through the sensing
means

variable reactor

Figure M.19 - Test circuit for the verification of the behaviour of terminal type MRCD
under short-circuit conditions


https://iecnorm.com/api/?name=51cbbd14a73744fa0b3aa2a85dfcd401

60947-2 © IEC:2006 —209 -

Field generating Sensing means
antenna
EUT\
‘N—H Non-conductive
support
| J’_ \ A\ |
Power cable sorbing ferrite

(\ /\ or EMI filter
N

Irradiated length:
/0,9 mto 1,0 m

EUT

Irradiated length:
0,9mto1,0m

Sensing means

TE 811/06

Figure M.20 - Verification of immunity to radiated r.f. electromagnetic fields -
Test set-up for MRCD with separate sensing means
(additional to the test of Annex B)


https://iecnorm.com/api/?name=51cbbd14a73744fa0b3aa2a85dfcd401

-210 -

MRCD Insulating support

Cable length:

9msL<s10m

Cable length:
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Coupling clamp

Fig
n the sensing means connection of an MRCD wi
(additional to the test of

Any other
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| 0,1m

Ground plane

B LI 7Y,
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Key
CDN cou

1=

IEC 813/06

Figure M.22 — Verification of immunity to conducted disturbances induced by r.f. fields -

Test set up for MRCD with separate sensing means
(additional to the test of Annex B)
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Annex N
(normative)

Electromagnetic compatibility (EMC) —
Additional requirements and test methods for devices
not covered by Annexes B, F and M

N.1 General

N.1.1
This an

circuits
residual

coils, m

Scope

by thesg requirements.

It suppléments Annex J, for test conditio

N.1.2

Clause

A new device m
manufagturer's i

For dev

Tests o
identica

General test conditions

The devi

manufa¢

hex applies to devices, mounted in or on the circuit-breake
see 7.3 of IEC 60947-1), and not covered by Annexes B(ci
current protection), F (circuit-breakers with electronic\overct i and M

in or on the circuit-breaker,

porating

closing

covered

ices.

5, at the

[1%
e

ntrol) is

in accordance with the

UnderVC:tayc reteases—and powet PUItD irtended—to—be pcnllallcnt:y corrected—to power
supply shall be supplied with the rated voltage. In case of a range of rated voltages, they shall
be supplied at any convenient voltage within this range.

Devices rated 50 Hz — 60 Hz may be tested at either one of the rated frequencies.
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N.2 Immunity

N.2.1 General
N.2.1.1 Test conditions
Immunity tests may be performed on a circuit-breaker fitted with different devices, and may be

combined with the corresponding tests of Annexes B and F, where applicable (e.g. electrostatic
discharges, radiated radio-frequency electromagnetic fields, etc.)

Devices, except closing coils, shall be tested with the circuit-breaker closed.

Closing]|coils, if applicable (see N.1.1), shall be tested with the circuit-breaker>ready.|to close

(main springs charged).

N.2.1.2 Performance criteria

Criterion A: during the test, the status of the circuit-breaker sha Sk gtatus of
the outp

Criterion B: during the test, the status of the circuit-bre e status
of the ¢ ‘ cate the

correct

N.2.1.3
For bot e rated
voltage, hin this
range:

a) An yndervol
closed; whe

b) A sh

, shall not prevent the circuit-breaker from being
e circuit-breaker shall trip.

unt trip, c i shalltrip the circuit-breaker.

c) A clgsing all close the circuit-breaker.

d Am rgized in accordance with the manufacturer's instructiops, shall
be ¢ nd opening the circuit-breaker.

NOTE Thi i to check that the device has not been damaged during the immunity {ests. It is

not inteng Il compliance with the requirements of the main body of this standard.

N.2.2 | Electrostatic discharges

Annex J applies, in particular J.2.2.

Performance criterion B of N.2.1.2 applies.

N.2.3 Radiated radio-frequency electromagnetic fields

Annex J applies, in particular J.2.3.

The test connections shall be in accordance with Figures 5 or 6 of IEC 61000-4-3, as
applicable, taking into consideration the manufacturer’s instructions for installation. The type of
cable used shall be stated in the test report.
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For step 1 (see J.2.3), the performance criterion A applies.

For step 2 (see J.2.3), at each of the frequencies listed in J.2.3, the operation of the device
shall be checked according to N.2.1.3. This test is not applicable to remote status indicators.

N.2.4 Electrical fast transients/bursts (EFT/B)

Annex J applies, in particular J.2.4.

The test connections shall be in accordance with Figure 4 of IEC 61000-4-4, taking into
consideration the manufacturer’s instructions for installation.

Performlance criterion A applies.

N.2.5 Surges

Annex J applies, in particular J.2.5.

The tesi connections shall be in accordance with Figures 6
into conpideration the manufacturer’s instructions for ins

61000-4-%, taking

Performlfance criterion B applies.

N.2.6 Conducted disturbances induced i : ields (common moge)

Annex J applies, in particular J.2.6.
For stegd 1 (see J.2.6),

For step 2 (see J.2.6)

shall be|checked acco
N.2.7 : p's 3

1cieg listed in J.2.6, the operation of th¢ device
st is not applicable to remote status indicators.

These t i ith permanent a.c. power supply only.
Tests s f ed innaccordance with IEC 61000-4-11, at test levels of Table 23 of
IEC 60 \

remote |indication modules may change, but shall indicate the correct status of the |breaker
after thg te€st. After the test, the correct operation of the device shall be checked in accprdance
with N.2.T.3.

During the status of the circuit-breaker may change. The status of the oullputs of

N.3 Emission

N.3.1 General

These tests are applicable to devices incorporating electronic circuits with fundamental
switching frequencies greater than 9 kHz (see 7.3.3.2.1 of IEC 60947-1), and intended for
continuous operation (e.g. undervoltage releases).
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They are not applicable to shunt trips intended only for use with a clearing switch, either built-in
or separate.

They are not applicable to motor-operators not incorporating permanently energized electronic
circuits, because these devices are operated at very infrequent intervals and the duration of the
operations (closing, opening or resetting) is very short (a few hundreds of milliseconds to a few
seconds).

Each device shall be submitted to separate emission tests, these tests shall not be combined
with the corresponding tests of Annexes B and F.

Closing coils, when applicable (see N.1.1), shall be tested with the circuit-breaker ready to
close (npain springs charged).

Undervqltage releases and closing coils shall be tested with the circui
Shunt trjps and motor-operators shall be tested with the circuit-k

Remote|status indicators shall be tested with the circuit-break

N.3.2 Conducted RF disturbances (150 kHz - 30

Annex J applies, in particular J.3.2.

N.3.3 Radiated RF disturbances (30 M Hz

Annex J applies, in particular J.3.3.

5
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Annex O
(normative)

Instantaneous trip circuit-breakers (ICB)

0.1 Scope

This annex covers circuit-breakers which fulfil only the short-circuit portion of overcurrent
protection speC|f|ed in the main part of this standard hereinafter referred to as ICBs. They

CompI’IS antaneou OT(- U elease W gy be adjustablie Do OC (
releaseg. These devices are generally used in conjunction with other equipment such_3
starters| overload relays, etc. In combination with specified overload relays theyoffer G
overcurrent protection (overload and short-circuit) to both the circuit@nd specifiedequi

An ICB [forms part of a circuit-breaker range, being derived fro an~equivalent cireuit
(see O.R.1) by omitting the overload releases and incorpo ! cleas
may be adjustable designed to provide co-ordinated overcurre i hen as
with spgcified motor starters or overload relays.

0.2 Definitions
In additi

0.2.1

equival
circuit-b
standar

0.3 R

The chd
and with

ith the exception of the reference to overload

0.3.1

The rate a shall not exceed the rated current of the equivalent circuit-k

0.3.2 Rated short-circuit making capacity

pverload
s motor
omplete
>ment.

breaker
b, which
sociated

ing to this

eleases

reaker.

ICBs may be assigned a rated short-circuit making capacity different to the equivalent circuit-

breaker.

NOTE ICBs may be assigned a rated short-circuit making capacity equal to or greater than that of the equivalent

circuit-breaker when associated with specified motor starters or overload relays, and tested accordi
relevant clauses of IEC 60947-4-1 (see O.6.2).

ng to the
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Rated short-circuit breaking capacities

ICBs may be assigned rated short-circuit breaking capacities different to the equivalent circuit-

breaker

NOTE ICBs may be assigned a rated short-circuit breaking capacity equal to or greater than /

of the equivalent

circuit-breaker when associated with specified motor starters or overload relays, and tested according to the
relevant clauses of IEC 60947-4-1 (see 0.6.2).

0.4 Product information

An ICB

Rated slhort-circuit making and breaking capacities shall be marked,

0.6.1.1
starter
marked

In additijon the ICB shall be marked as follows:

- for 5.2, item a), add the marking “ICB”;

- for

Manufa
short-ci

circuit. §

When a
shall p
charact

0.5 C

An ICB

applical

0.6 T

0.6.1
0.6.11

shall be marked according to 5.2 as relevant.

br overload relay (see 0.6.2), the short-circuit ratings of t
on the ICB.

[est seq e of the ICB alone

ble (see
a motor
| not be

e 2.20)

r to the

facturer
ithstand

m b).

General

The tests of this subclause are not required if

— the short-circuit characteristics of the short-circuit releases and the main current paths of

the |
- thel

CB are the same as those of the equivalent circuit-breaker, or

CB is only rated and tested as an association (see 0.6.2).
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A sample of each of the maximum and minimum values of the rated current /, of each frame

size shall be tested.

In the case of one or more construction breaks (see 2.1.2 and 7.1.5) within the frame size, a
further sample shall be tested at the maximum rated current corresponding to each

construction.

0.6.1.2 Test sequences

Tests shall be made according to sequences Il and Ill of this standard without the verification

of overload releases.

0.6.1.3| Verification of short-circuit releases

Followirlg the test of O0.6.1.2, a tripping test is made in accordance
phase pole in turn, at the maximum setting of the rated instantaneo
test is made at the value of the tripping current declared by th
poles . The ICB shall trip.

0.6.2 |CB associated with a specified protected device

The apglicable test requirements for these assoc' lions
IEC 60947-4-1, specifically the followingc
— co-ordination with short-circuit prote

— addilional requirements for combination
isolgtion;

- perfprmance under shqrt-citc

— co-ordination at the

NOTE [he symbol TPD

bn each
;nt. The

individual

load

ttions of

he ICB.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 2: Disjoncteurs

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation composée

de I'efisemble des comités €lectrotechniques nafionaux (Comiiés nationaux de Ta CETY.
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La NormeXinternationale CEI 60947-2 a été établie par le sous-comité 17B: Apparg

illage a

basse tension, du comite d'etudes 17 de 1a CEIT Appareillage.

Cette quatrieme édition de la CEI 60947-2 annule et remplace la troisieme édition p
2003.

arue en

Les principaux changements introduits dans la présente édition sont un amendement a la
vérification des propriétés diélectriques, I'amélioration des paragraphes relatifs a la CEM dans
les Annexes B, F, J et M, et I'addition d'une nouvelle Annexe O concernant les disjoncteurs a

déclenchement instantané.
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Le texte de cette norme est basé sur la troisiéme édition et sur les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
17B/1455/FDIS 17B/1463/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

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

La série CEI 60947, sous le titre général Appareillage a basse tension, comporte les parties
suivantgs:

Partie 1} Régles générales

Partie 2} Disjoncteurs
Partie 3} Interrupteurs, sectionneurs, interrupteurs-sectionneurs
Partie 4f Contacteurs et démarreurs de moteurs
Partie 5} Appareils et éléments de commutation pour circui
Partie 6] Matériels a fonctions multiples
Partie 7} Matériels accessoires

Partie 8f Unités de commande pour Ja achines

électriques tournantes

Le comité a décidé que le contenu de Cette pukli date de
maintenjance indiquée sur le site web fonnées
relativeg a la publication recherchée. A

* recopnduite;
* supgrimée;

* remplacée pa e
+ amepdée.
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APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 2: Disjoncteurs

1 Généralités

Les dispositions des régles générales qui font I'objet de la CEl 60947-1 sont applicables a la
présente norme lorsque celle-ci le précise. Les articles, paragraphes, tableaux, figures et
annexeg des regles générales qui sont ainsi applicables sont identifiés” parxéférence a la
CEI 60947-1, par exemple: 1.2.3 de la CEI 60947-1, Tableau4 d 7-1, ou
Annexe|A de la CEI 60947-1.

1.1 omaine d’application et objet

La présénte norme est applicable aux disjoncteurs dont les €0 princi stinés a
étre religs a des circuits dont la tension assignée ne dépas alternatif
ou 1500 V en courant continu; elle contient aussi des ipti i bour les
disjoncteurs a fusibles incorporés.

Elle est| applicable quels que soient ction et

I’emploi|prévu des disjoncteurs.

Les pré n{ "a prévus pour assurer une protection
contre l¢ i t.de

t l'objet
ntenues
Les prscrlptlns et les sthodes” d’ i ibilité ¢ stique des

Les prepcrip L iSj isfai ipti hant les

Les prepcfiptions pour les dispositifs modulaires a courant différentiel résiduel (non jintégrés
a un dishasitif de caupure de r‘nllrant) font I’nhjpt de 'Annexe M

Les prescriptions et les méthodes d’essai pour la compatibilité électromagnétique des
auxiliaires de disjoncteur font I’objet de I’Annexe N.

Les prescriptions supplémentaires pour les disjoncteurs utilisés comme démarreurs directs sont
données dans la CEl 60947-4-1, applicable aux contacteurs et aux démarreurs a basse tension.

Les prescriptions concernant les disjoncteurs destinés a la protection des installations
électriques des batiments et a des emplois analogues et prévus pour étre utilisés par des
personnes non averties figurent dans la CEl 60898.

Les prescriptions relatives aux disjoncteurs pour le matériel (par exemple pour les appareils
électriques) figurent dans la CEl 60934.
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Des prescriptions particuliéres ou complémentaires peuvent étre nécessaires pour certaines
applications spécifiques (par exemple: traction, laminoirs, service a bord des navires).

NOTE Les disjoncteurs, objet de la présente norme, peuvent étre munis de dispositifs provoquant I'ouverture
automatique dans des conditions prédéterminées autres que la surintensité et la chute de tension, telles que, par
exemple, l'inversion de la puissance ou du courant. La présente norme ne traite pas de la vérification du
fonctionnement dans de telles conditions prédéterminées.

La présente norme a pour objet de fixer:

a) les caractéristiques des disjoncteurs;
b) les conditions auxquelles doivent répondre les disjoncteurs concernant:

1) leur fonctionnement et leur tenue en service normal;

2) leur fonctionnement et leur tenue en cas de surcharge et e

as de ou+-circuit,
y compris la coordination en service (sélectivité et protection d’

);
3) leurs propriétés diélectriques;

c) les gssais destinés a vérifier si ces conditions sont remp
pour ces essais;

a|adopter

d) lesi
1.2
présent
ces non
datées, entuels
amend
re 441:
Amend

jques a

CEI 60051(toutes Aes
action djrecte et

cyclique

, Installations électriques des béatiments — Partie 4-41: Protectfon pour

assurerta Protectionm coritre fes chocts efectniques

CEI 60695-2-10:2000, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-10: Essais au fil
incandescent/chauffant — Appareillage et méthode commune d’essai

CEI 60695-2-11:2000, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-11: Essais au fil
incandescent/chauffant — Méthode d’essai d’inflammabilité pour produits finis

CEI 60695-2-12:2000, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-12: Essais au fil
incandescent/chauffant — Méthode d’essai d’inflammabilité sur matériaux

CEI 60695-2-13:2000, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-13: Essais au fil
incandescent/chauffant — Méthode d’essai d’allumabilité pour matériaux

CEI 60755:1983, Regles générales pour les dispositifs de protection a courant différentiel résiduel
Amendement 1 (1988)
Amendement 2 (1992)
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CEI 60898, Disjoncteurs pour installations domestiques et analogues pour la protection contre
les surintensités

CEI 60934, Disjoncteurs pour équipement (DPE)
CEI 60947-1:2004, Appareillage a basse tension — Partie 1: Régles générales

CEI 60947-4-1:2000, Appareillage a basse tension — Partie 4-1: Contacteurs et démarreurs de
moteurs — Contacteurs et démarreurs électromécaniques
Amendement 1 (2002)

CEI 61000-3-2:2000, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-2: Limites — Limites
pour les_émissions de courant harmonique (courant appelé par les appareils-<16 A par phase)
Amendgment 1 (2001)
Amendgment 2 (2004)

Limites ~_Sqetion 3:

CEI 61000-3-3:1994, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partje 8:
¢ seltension/pour les

Limitation des fluctuations de tension et du flicker dans les ré

équipenpents ayant un courant appelé <16 A
Amendgment 1 (2001)

CEI 61000-4-2:1995, Compatibilité électromagnétique
de meslire — Section 2: Essai d’immunité aux décharg
Amendgment 1 (1998)
Amendgment 2 (2000)

chniques dlessai et

CEI 61000-4-3:2002, Compatibilité électromagne € , ie 4-3: iqueq d’essai
et de mesure — Essai d'immunité aux c 2 2quences
radioélectriques

Amendgment 1 (2002)

CEI 610000-4-4:1995, Compatibitité électromagnétiqp je 4: I essai et
de mesire — Section 4] E ] jité\a ] 1

Amendgment 1 (2000)
Amendgdment 2 ()

6magnétique (CEM) — Partie 4: Techniques dlessai et

de meslire — Section\5: al € aux ondes de choc

Amenddment

CEIl 61000-4-8; Compatibifité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniqueq d'essai
et de mgsure nité aux perturbations conduites, induites par les champs radioéldctriques
Amendgme

CEI 61000-4-11:2004,” Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-11: Teghniques
d'essai pt’de mesure — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures breves et v12riations
de tension

CEI 61000-4-13:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-13: Techniques
d'essai et de mesure — Essais d’immunité basse fréquence aux harmoniques et inter-
harmoniques incluant les signaux transmis sur le réseau électrique alternatif

CEI 61000-5-2:1997, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 5: Guides d'installation et
d'atténuation — Section 2: Mise a la terre et cablage

CEI 61008-1:1996, Interrupteurs automatiques a courant différentiel résiduel pour usages
domestiques et analogues sans dispositif de protection contre les surintensités incorporé (ID) —
Partie 1: Regles générales

Amendement 1 (2002)
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CEI 61009-1:1996, Interrupteurs automatiques a courant différentiel résiduel avec protection
contre les surintensités incorporée pour installations domestiques et analogues (DD) -
Partie 1: Régles générales

Amendement 1 (2002)

CISPR 11:2003, Appareils industriels, scientifiques et médicaux (ISM) a fréquence
radioélectrique — Caractéristiques de perturbations électromagnétiques — Limites et méthodes
de mesure

Amendement 1 (2004)

CISPR 22:2005, Appareils de traitement de l'information — Caractéristiques des perturbations
radioélectriques — Limites et méthodes de mesure
Amendgmentd{2005)

2 Déflinitions

Pour la| majorité des définitions se rapportant a la présenté I'Article 2 de la

CEI 60947-1.

Dans le Es.
NOTE L iohal (VEI),
CEI 6005

21

disjonc

appareil ourants
dans les i_que d‘établir, de supporter pendant une durée
spécifiép ifi Ll circuit
telles qu

[VEI 44

211

taille

terme cié i teurs dont les dimensions extérieures physigyes sont
commu odrants assignés. La taille est exprimée en ampeéres
corresp gné le plus élevé du groupe. Dans une taille, la largeur de

I'apparéj bre de pbles

NOTE Clfte définiti ‘implique pas de normalisation dimensionnelle.
21.2

différence constru

différencexsignificative de canstruction enire des disjoncteurs d'une taille donnée nédessitant
de faire des essais supplémentaires de type (voir 7.1.5)

2.2

disjoncteur a fusibles incorporés

combinaison en un seul appareil d’un disjoncteur et de fusibles, un fusible étant placé en série
avec chaque péle du disjoncteur destiné a étre relié a un conducteur de phase

[VEI 441-14-22]

23

disjoncteur limiteur de courant

disjoncteur dont la durée de coupure est particulierement bréve en vue d’obtenir que le courant
de court-circuit ne puisse atteindre son amplitude maximale

[VEI 441-14-21]
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24

disjoncteur enfichable

disjoncteur qui, outre ses contacts d’interruption, posséde un jeu de contacts permettant le
retrait du disjoncteur

NOTE Certains disjoncteurs peuvent étre de type enfichable sur le c6té d’alimentation uniquement, les bornes de
sortie étant les bornes utilisées habituellement pour raccordement par conducteurs.

2.5

disjoncteur débrochable

disjoncteur qui, outre ses contacts d’interruption, posséde un jeu de contacts de sectionnement
lui permettant, en position débrochée, d’étre débranché du circuit principal avec une distance
de sectionnement conforme a des prescriptions spécifiées

2.6
disjoncteur en boitier moulé
disjoncteur dont le chéassis et I'enveloppe sont en matériau iso uleret ok partie

intégrante du disjoncteur

[VE| 441-14-24]

2.7

disjonc
disjonct

[VEI 44

2.8
disjonc
disjonct

[VEI 44

29
disjonc
disjonct

2.10
décleng
déclenc
manoeu
rendu in

teur a air

-14-27]

teur a vide
pur dont les contac

-14-29]

teur a gaz
bur dont leg

que

poussé

bression

ant une
qui est

2.1

déclencheur de court-circuit
déclencheur a maximum de courant destiné a la protection contre les courts-circuits

212

déclencheur de court-circuit a retard de courte durée
déclencheur de court-circuit destiné a fonctionner a la fin du retard de courte durée (voir 2.5.26
de la CEI 60947-1)

213

interrupteur de défaut

interrupteur auxiliaire ne fonctionnant que lors du déclenchement du disjoncteur auquel il est
associé
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214

disjoncteur a fermeture empéchée

disjoncteur dont chacun des contacts mobiles est empéché de se fermer suffisamment pour
étre capable de laisser passer le courant si lI'ordre de fermeture est donné alors que
demeurent maintenues des conditions spécifiées

2.15

pouvoir de coupure (ou de fermeture) en court-circuit

pouvoir de coupure (ou de fermeture) pour lequel les conditions prescrites comprennent un
court-circuit

2151
pouvoil de coupure ultime en court-circuit
pouvoir|de coupure pour lequel les conditions prescrites suivant dne en d’essais

spécifiép ne comprennent pas I'aptitude du disjoncteur a étre parco
courant|assigné

permanence|par son

2.15.2
pouvoir de coupure de service en court-circuit
pouvoir|de coupure pour lequel les conditions pre S séquence fd’essais
spécifiéep comprennent l'aptitude du disjoncteur a/étre ¢ permanence par son
courant|assigné

2.16
durée d’ouverture
Le paragraphe 2.5.39 de la CEIl 60947-

« dang le cas d'un disjoncteur ac ionec
d’ouperture est I'instant d égbut dun cou

disjgncteur;

t, linstant de début de la durée
sez fort pour provoquer la manoguvre du

* dang le cas d’'un disjo ¢ partoute forme d’énergie auxiliaire, I'instant de début
de Ia durée > - ébut de I'application ou du retrait de [énergie
auxiliaire au

NOTE P

que, a pr
d’ouvertu

Enty, bien
la durée

217
coordinati
Le para

2171
sélectiitélors d’une surintensité

Le paragraphe 2523 de fa CEI 6094 7-testappiicable
[VEI 441-17-15]

2.17.2

sélectivité totale

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

2.17.3

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
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217.4

courant limite de sélectivité

Is

le courant limite de sélectivité est la 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 l'autre dispositif de protection

Le courant limite de sélectivité (voir Figure A.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 I'autre dispositif de protection d’amorcer sa manceuvre (c’est-a-

direJque [a séleciivité est assurée);

* au-dessus de laquelle, en présence de deux dispositifs de pr
courant placés en série, le dispositif de protection aval peut ne
de goupure en temps voulu pour empécher l'autre dispositif de
manjeuvre (c’est-a-dire que la sélectivité n’est pas assurée)

2.17.5
protect|jon d’accompagnement
Le paragraphe 2.5.24 de la CEIl 60947-1est applicable

2.17.6
courani d’intersection
Is

Le para
Pour les
protecti
Pour de
courant

sitifs de
>0,05 s.
imum de

NOTE L
les carac
maximum|

5 donnant
btection a

2.18

caractéri
informati
la duré
périodiq
au pouvoi

ndant a
posante
ondant

2.19
durée de réarmement
temps é S S TS S i ite I'instant
ou les conditions sont atteintes pour qu’il puisse étre refermé

2.20
courant assigné instantané de réglage de court-circuit
I

1
valeur assignée du courant provoquant le fonctionnement d’'un déclencheur sans retard

intentionnel

3 Classification

Les disjoncteurs peuvent étre classés:

3.1 Suivant leur catégorie d’emploi, A ou B (voir 4.4).
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3.2 Suivant le milieu de coupure, par exemple:

— coupure dans lair;
— coupure sous vide;
— coupure dans un gaz.

3.3 Suivant le type de conception, par exemple:

— construction ouverte;
— construction en boitier moulé.

3.4 Sujvant le mode de commande du mécanisme de manoceauvre, c’est-a-dire:

— manpeuvre dépendante a main;
— manpeuvre indépendante a main;
— manpeuvre dépendante a source d’énergie extérieure;

— manpeuvre indépendante a source d’énergie extérieure;
— manpeuvre a accumulation d’énergie.

3.5 Sujvant 'aptitude au sectionnement:

— aptelau sectionnement;
— inaple au sectionnement.

3.6 Sujvant les possibilités d’entretie
— disjd
— disjd
3.7 Su
— disjg
— disjg

— disjg

3.8 Sujvantle'degré'de protection procuré par I'enveloppe (voir 7.1.11 de la CEI 6094f-1).

4 Caractéristiques des disjoncteurs

4.1 Enumération des caractéristiques

Les caractéristiques d’un disjoncteur doivent, chaque fois que cela est possible, étre indiquées
de la fagon suivante:

— type du disjoncteur (4.2);

— valeurs assignées et valeurs limites du circuit principal (4.3);

— catégories d’emploi (4.4);

— circuits de commande (4.5);

— circuits auxiliaires (4.6);

— déclencheurs (4.7);

— fusibles incorporés (disjoncteurs a fusibles incorporés) (4.8);
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4.2 Type du disjoncteur
Il est nécessaire d’'indiquer:

4.21 Le nombre de péles

4.2.2 La nature du courant

La nature du courant (courant alternatif ou courant continu) et, dans le cas du courant
alternatif, le nombre de phases et la fréquence assignée.

4.3 Valeurs assignées et valeurs limites du circuit principal

Les valgeurs assignées relatives a un disjoncteur doivent étre indiqué enment aux

4.3.1 a 4.4, mais il n’est pas nécessaire de spécifier toutes les valeur

4.31 Tensions assignées

Un disjdncteur est défini par les tensions assignées suivan

4.3.11 Tension assignée d’emploi (U,)
Le para

— Disjoncteurs répondant au point a
Ug est d

NOTE A

a) la ten
résea

b) la ten
reliés

Les disjpncteurs
impéda:[ce requiéren

a terre ou pour systémes reliés a la terre
entaires conformément a ’Annexe H.

— Disj
Ces disj ¢ 3 des.essais supplémentaires conformes a I’Annexe C.
Ue doit $

NOTE B i yelle au Canada et aux Etats-Unis, les disjoncteurs répondant au poin
note 2 ne §

4.3.1.2 Tension assignée d’isolement (U;)

|érées.

pour des

h terre ou

par une

b) de la

Le paragraphe 4.3.1.2 de la CEI 60947-1 est applicable.

4.3.1.3 Tension assignée de tenue aux chocs (Ujmp)

Le paragraphe 4.3.1.3 de la CEl 60947-1 est applicable.

4.3.2 Courants

Un disjoncteur est défini par les courants suivants:

4.3.21 Courant thermique conventionnel a I’air libre (/i)

Le paragraphe 4.3.2.1 de la CEI 60947-1 est applicable.
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4.3.2.2 Courant thermique conventionnel sous enveloppe (/ihe)

Le paragraphe 4.3.2.2 de la CEI 60947-1 est applicable.

4.3.2.3 Courant assigné (/)

Pour les disjoncteurs, le courant assigné est le courant assigné ininterrompu (/) (voir 4.3.2.4 de
la CEI 60947-1) et a la méme valeur que le courant thermique conventionnel a lair libre (/).

4.3.2.4 Courant assigné des disjoncteurs tétrapolaires

Le paragraphe 7.1.8 de la CEIl 60947-1 est applicable.

4.3.3 Fréquence assignée

Le paragraphe 4.3.3 de la CEIl 60947-1est applicable.

4.3.4 Service assigné

Les seryices assignés considérés comme normaux son

4.3.4.1 Service de 8 h

Le paragraphe 4.3.4.1 de la CEI 6094

4.3.4.2 Service ininterrompu

Le para

4.3.5 Caractéristiq

4.3.51 Pouvz‘;
Le pouyoir assigng’d

fermetur

Lvoir de
ssignée

d’emplo courant
alternatr h valeur
maxima

En courpnt ne doit
pas étrg i multiplié

par le fgcteur h figurant au Tableau 2 (voir 4.3.5.3).

En couramtconting, e pouvoir assigne de fermeture en court-circuita umdisjoncteur ne doit
pas étre inférieur a son pouvoir assigné de coupure en court-circuit.

Un pouvoir assigné de fermeture en court-circuit implique que le disjoncteur est capable
d’établir le courant correspondant a ce pouvoir assigné pour une tension appliquée appropriée
a la tension assignée d’emploi.

4.3.5.2 Pouvoirs assignés de coupure en court-circuit

Les pouvoirs assignés de coupure en court-circuit d’'un disjoncteur sont les valeurs de pouvoir
de coupure en court-circuit assignées par le constructeur a ce disjoncteur pour la tension
assignée d’emploi, dans des conditions spécifiées.
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Un pouvoir assigné de coupure en court-circuit exige que le disjoncteur puisse couper tout
courant de court-circuit de valeur inférieure ou égale a ce pouvoir assigné de coupure, a une
tension de rétablissement a fréquence industrielle correspondant aux valeurs prescrites pour la

tension d’essai et:

— en courant alternatif, a tout facteur de puissance supérieur ou égal a celui du Tableau 11

(voir 8.3.2.2.4);

— en courant continu, a toute constante de temps inférieure ou égale a celle du Tableau 11

(voir 8.3.2.2.5).

Aucun pouvoir de coupure en court-circuit n’est garanti pour des tensions de rétablissement a
fréquence industrielle supérieures aux valeurs prescrites pour la tension d’essai (voir 8.3.2.2.6).

En coufant alternatif, le disjoncteur doit étre capable de couper
corresppndant a son pouvoir assigné de coupure en court-circuit et\le
corresppndant donné au Tableau 11, quelle que soit la valeur d
corresppndante, en admettant que la composante périodique es

Les pou

—  pou
—  pou

4.3.5.2.

b

résumeé
issance

pontinue

Le pouV pouvoir
de coug le constructeur pour ce disjoncteur
pour la|tension assignée d 2 les conditions spécifiées :In 8.3.5.
Il s’exprime, en kA, par la 2 & (valeur efficace de la comjposante

périodique dans le cas

pour ce
écifiées
I'un des
meément
en % de

4.3.5.2.2 Po@r i e e service en court-circuit (/)

Le pouyoir assign ice en court-circuit d’'un disjoncteur est la valeur de
pouvoir rt-circuit (voir 2.15.2) fixée par le constructeur
disjonct S d’emploi correspondante, dans les conditions sp

en 8.3.4. : i : ar la valeur du courant coupé présumé correspondant a

pource acifieés. du pquyoir assigné de coupure ultime en court-circuit, confor

au Tablg : i chiffre entier le plus proche. Il peut également s’exprimer

Iy (exe y

En varigntes~lorsque le pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit est
courant|assighé de courte durée admissible (voir 4.3.5.4), il peut s’exprimer par cett
on KA, Cr e : et . L

Tableau 1.

égal au
b valeur

lante du

Lorsque /;, dépasse 200 kA pour la catégorie d’emploi A (voir 4.4), ou 100 kA pour la

catégorie d’emploi B, le constructeur peut déclarer 50 kA comme valeur de /5.

Tableau 1 — Rapports normaux entre /g et I,

Catégorie d’emploi A Catégorie d’emploi B
% de Ig % de Ig
25 50
50 75
75 100
100
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4.3.5.3 Relation normale entre les pouvoirs de fermeture et de coupure
en court-circuit des disjoncteurs a courant alternatif et les facteurs
de puissance correspondants

La relation normale entre le pouvoir de coupure en court-circuit et le pouvoir de fermeture en
court-circuit est donnée par le Tableau 2.

Tableau 2 — Rapport n entre le pouvoir de fermeture en court-circuit et le pouvoir
de coupure en court-circuit et le facteur de puissance correspondant
(pour les disjoncteurs a courant alternatif)

P¢uvoir de coupure Valeur minimale exigee dg n
pn court-circuit / Facteur de puissance _ pouvoir de}e‘ugeturz}c\oun L circuit
kP (valeur efficace) n= : }\& }t\ \\ -
pouvoi oupure court -circuit

45 <l <6 0,7 5

6 <1<10 0,5 1,7

10 <1<20 0,3 0

20 </<50 0,25 2,1

50 <I 0,2
NOTE Pour des valeurs du pouvoir de coupure plus falble que 4,5 kA our\ce{,t/gnes applicationg, voir le
Tableau|11 pour le facteur de puissance.
Les poyvoirs assignés de fermeture et e _enmcourt=eifcuit ne sont valables que si le
disjonctpur est manceuvré dans les conditions pr itesen 7.2.1.1 et 7.2.1.2.
Pour de fixer une valeur de pouvoir asgigné de
fermetuf ée dans le Tableau 2. Les esgsais de
vérificat cteur et
I'utilisatg
4.3.5.4
Le cour| admissible d’un disjoncteur est la valeur de colirant de
courte nditions
d’essai p
En cou aIeur de ce courant est la valeur efficace de la compposante
périodiq tard de
courte d

Le retard de courte durée associé au courant assigné de courie durée admissible doit étre d’au
moins 0,05 s, les valeurs préférentielles étant les suivantes:

0,06-0,1-0,25-0,5-1s

Le courant assigné de courte durée admissible ne doit pas avoir une valeur moindre que les
valeurs figurant au Tableau 3.

Tableau 3 — Valeurs minimales du courant assigné de courte durée admissible

Courant assigné I,

A

Courant assigné de courte durée admissible I, —

Valeur minimales
kA

In < 2 500
In > 2 500

La plus grande des deux valeurs: 12 I ou 5 kA
30 kA



https://iecnorm.com/api/?name=51cbbd14a73744fa0b3aa2a85dfcd401

60947-2 © CEI:2006 — 239 -

4.4 Catégories d’emploi

La catégorie d’emploi d’'un disjoncteur doit étre fixée en fonction du fait qu’il est ou non
spécifiguement prévu pour la sélectivité par rapport aux autres disjoncteurs montés en série coté
aval, dans des conditions de court-circuit, par une temporisation intentionnelle (voir
Figure A.3).

L’attention est attirée sur les différences entre les essais s’appliquant aux deux catégories
d’emploi (voir Tableau 9 et 8.3.4, 8.3.5, 8.3.6 et 8.3.8).

Les catégories d’emploi sont définies au Tableau 4.

Tableau 4 — Catégories d’emploi

Catégorie d’emploi Application quant a &sg‘i\\u{nte
Disjoncteurs non spécifiqueme ivité en
conditions de court-circuit, ditifs de
A protection contre les courts-€ircuits 8 ari : I, c’est-
a-dire sans retard intentionnel pour la
sélectivité en condim t, sans
isj B Gi qi%ﬂ} < ition de
pp ntre les
h retard
inés a la
ont un
B 4.
jusqu’au
exemple,
e I'est au
NOTE 1 | Le facteur de puiss 4signé de
court-cirduit est indiqué au Tableau
NOTE 2 L’attentio ire fférentes
pour les ¢atégories d’e
NOTE 3 L pour la
sélectivitg i cellgs de court- circuit et un courant assigné de courte durée admlssible de
valeur infri .3.6), au
courant a

4.5
4.51

Le paral

Si la tension assignée d’alimentation de commande est différente de celle du circuit principal, il
est recommandé de choisir sa valeur parmi celles du Tableau 5.

Tableau 5 — Valeurs préférentielles de la tension assignée d’alimentation de commande,
si elle est différente de celle du circuit principal

Courant continu Courant alternatif monophasé
\Y \Y
24 — 48 — 110 — 125 — 220 — 250 24 — 48 — 110 — 127 — 220 — 230

NOTE Le constructeur doit normalement étre en mesure d’indiquer la valeur ou les valeurs du courant absorbé par
les circuits de commande sous la tension assignée d’alimentation de commande.
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4.5.2 Circuits de commande alimentés en air comprimé
(pneumatiques ou électro-pneumatiques)

Le paragraphe 4.5.2 de la CEl 60947-1 est applicable.

4.6 Circuits auxiliaires

Le paragraphe 4.6 de la CElI 60947-1 est applicable.

4.7 Déclencheurs

4.71

1) Déc

2) Déc
a) i
b) 3
c) 4

NOTE 1
courant d
court-circ

les courtstcircuits (voir 2.11).

NOTE 2
interchan

3) Déclencheur a minim

4) Autr

4.7.2

1) Déc

— natutre du courant;

t

“Types

encheur shunt.

encheur a maximum de courant:
hstantané;

retard indépendant;

temps inverse:

indépendant de la charge préalable;

dépendant de la charge préalable (par exemple:/déclenche u type thermig

Le terme «déclencheur de surchargex est employé, pour déer des déclencheurs a ma
El 60947-1). Le terme «décle

ity est employé pour désigner des dé

Le terme «déclencheur réglable», utilisé a présente norme, comprend aussi les dég
jeables.

bs déclencheurs

Caractq

ue).

imum de
hcheur de
on contre

lencheurs

requence assignée, dans le cas du courant alternatif;

courant de réglage (ou domaine de réglage);

emps de réglage (ou domaine de réglage).

Le courant assigné d’'un déclencheur a maximum de courant est la valeur du courant (valeur
efficace dans le cas du courant alternatif) correspondant au courant de réglage maximal qu’il
doit étre capable de supporter dans les conditions d’essai spécifiées au 8.3.2.5 sans que

I’échauf

4.7.3

fement dépasse les valeurs spécifiées au Tableau 7.

Courant de réglage des déclencheurs a maximum de courant

Pour les disjoncteurs équipés de déclencheurs réglables (voir note 2 de 4.7.1, point 2)), le
courant de réglage (ou le domaine des courants de réglage, le cas échéant) doit étre marqué
sur le déclencheur ou sur son échelle de réglage. L’indication peut étre donnée soit
directement en ampeéres, soit en multiples de la valeur du courant marquée sur le déclencheur.
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Pour les disjoncteurs équipés de déclencheurs non réglables, I'indication peut figurer sur le
disjoncteur. Si les caractéristiques de fonctionnement du déclencheur de surcharge satisfont
aux prescriptions du Tableau 6, il suffit d'indiquer sur le disjoncteur son courant assigné (/).

Pour les déclencheurs indirects fonctionnant a l'aide d'un transformateur de courant, les
indications peuvent se rapporter soit au courant dans le primaire du transformateur de courant
qui les alimente, soit au courant de réglage du déclencheur de surcharge. Dans 'un et l'autre
cas, le rapport de transformation du transformateur de courant doit étre indiqué.

Sauf spécification contraire:

— la valeur de fonctionnement des déclencheurs de surcharge autres que ceux-du type thermique
est indépendante de la température de I'air ambiant dans les limites de/-5 °C.a +40|°C,

— poul les déclencheurs du type thermique, les valeurs indiquées c d yne tem-
pérature de référence de +30 °C + 2 °C. Le constructeur doit gréciser
I'influence des variations de la température de I'air ambiant (vQir

4.7.4 Réglage du temps de déclenchement des déclench amaximumde cojurant

1) Déclencheurs a maximum de courant a retard indé

Le retard de ces déclencheurs est indépendant de Id intensi e réglage du t¢mps de
déclenchement doit étre défini comme égal a ) e d’opverture
du dlisjoncteur si le retard n’est pagré ¢ d’ouver-
ture|si le retard est réglable.

2) Déclencheurs a maximum de couran
Ler

Les fournies
par a partir de
I'étaf froid, raient du
déclgncheur. drances
appljcables

Ces s es p rant de
réglage et, si 2 S $ S S ’ 5 soient
égal S

NOTH ilisant des
échel projection
contr le temps
en s§ Bcrites en
5.6.1

4.8 Fusibles incorporés (disjoncteurs a fusibles incorporés)

Le paragraphe 4.8 de la CEI 60947-1 est applicable.

Le constructeur doit fournir les informations nécessaires.

5 Informations sur le matériel

5.1 Nature des informations

Le paragraphe 5.1 de la CEI 60947-1 est applicable de fagon appropriée pour un modele
particulier.

En supplément le constructeur doit, sur demande, fournir les informations concernant la
puissance dissipée pour les différentes tailles (voir 2.1.1). Voir Annexe G.
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5.2 Marquage
Chaque disjoncteur doit é&tre marqué de fagon indélébile.

a) Les indications suivantes doivent se trouver sur le disjoncteur lui-méme ou sur une ou
plusieurs plaques signalétiques fixées au disjoncteur, et ces marques doivent étre a un
endroit tel qu’elles soient visibles et lisibles lorsque le disjoncteur est en place;

» courant assigné (/n);
+ aptitude au sectionnement, s’il y a lieu, avec le symbole —/Hé ;

* indications des positions d’ouverture et de fermeture, respectivement par O etl si I'on
utilise des symboles (voir 7.1.5.1 de la CEl 60947-1).

b) Les |indications suivantes doivent également étre marquées sur le (disjoncteur,|comme
spégifié au point a), sauf qu’il n'est pas nécessaire qu’elles soi visibles. lofsque le
disjgncteur est en place:

* nom du constructeur ou marque de fabrique;

» (désignation du type ou numéro de série;

+ |IEC 60947-2 si le constructeur déclare la conformité
* datégorie d’emploi;
* tension(s) assignée(s) d’emploi (Ug) (voir 4.3.1.
. ension assignée de tenue aux chocs (Uinp )

* Maleur (ou gamme) de la fréguence S 2 dication
qcourant continu» (ou symbole
* pouvoir assigné de coupure de ssignée
gorrespondante (Ug);

. ouvoir assigné
orrespondante (

gssignée

nte pour

de la

elle est

* pouvoeir assigneé de fermeture en court-circuit (/o) (s’il est supérieur a celui spgcifié au
4.3.51);

+ tension assignée d’isolement (U;), si elle est supérieure a la tension assignée d’emploi
maximale;

+ degré de pollution s’il est autre que 3;

» courant thermique conventionnel sous enveloppe (lnhe), S’il est différent du courant
assigné;
» code IP, le cas échéant (voir Annexe C de la CEl 60947-1);

+ taille minimale de I’enveloppe et, s’il y a lieu, données concernant la ventilation,
auxquelles s’appliquent les caractéristiques assignées marquées;

+ distance minimale entre les disjoncteurs et les parties métalliques reliées a la terre pour
les disjoncteurs destinés a étre utilisés sans enveloppe;

« aptitude a I'environnement A ou l'environnement B, selon le cas;

« détection sensible a la valeur efficace, si applicable, conformément a F.4.1.1.
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d) Les indications suivantes concernant les dispositifs d’ouverture et de fermeture du
disjoncteur doivent figurer, soit sur leurs propres plaques signalétiques, soit sur la plaque
signalétique du disjoncteur; si I’espace disponible est insuffisant, elles doivent figurer dans
les catalogues ou notices du constructeur:

tension assignée du circuit de commande du dispositif de fermeture (voir 7.2.1.2 de la
CEI 60947-1) et fréquence assignée dans le cas du courant alternatif;

tension assignée du circuit de commande du déclencheur shunt (voir 7.2.1.4 de la
CEI 60947-1) et/ou du déclencheur a minimum de tension (ou du déclencheur a
manque de tension) (voir 7.2.1.3 de la CEl 60947-1), et fréquence assignée dans le cas
du courant alternatif;

courant assigné des déclencheurs indirects a maximum de courant;

+ rjombre et type des contacts auxiliaires ainsi que nature du courant/ frequence gssignée
(s’il y a lieu) et tensions assignées des interrupteurs auxiliair i rent de
delles du circuit principal.

e) Marquage des bornes

Le paragraphe 7.1.7.4 de la CEI 60947-1 est applicable (voir aus ).

5.3 Inpstructions d’installation, de fonctionnement ¢

Le para

6 Coi

L’Article

Degré d

Sauf sp| Ilé dans
les cong

Les essais sur le matériel doivent étre ceux de I'essai au fil incandescent de la CEl 60695-2-10,
de la CEl 60695-2-11, de la CEl 60695-2-12 et de la CEl 60695-2-13.

Les piéces en matériau isolant nécessaires pour maintenir en position les parties conductrices
du circuit principal en service doivent satisfaire a I'essai au fil incandescent de 8.2.1.1.1 de la
CEI 60947-1 a une température de 960 °C.

Les piéces en matériau isolant autres que celles spécifiées a l'alinéa précédent doivent
satisfaire aux prescriptions de I'essai au fil incandescent de 8.2.1.1.1 de la CEl 60947-1 a une
température de 650 °C.
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711 Disjoncteurs débrochables

En position débrochée, les contacts d’isolement du circuit principal et, s’il y a lieu, des circuits
auxiliaires des disjoncteurs débrochables, doivent avoir des distances de sectionnement
répondant aux prescriptions spécifiées pour la fonction de sectionnement, en tenant compte
des tolérances de fabrication et des modifications dimensionnelles causées par l'usure.

Le mécanisme de débrochage doit étre équipé d’un dispositif d’indication sir et robuste
indiquant sans équivoque les positions des contacts de sectionnement.

Le mécanisme de débrochage doit étre équipé de dispositifs de verrouillage ne permettant au
disjoncteur d’étre débroché (ou embroché) qu'aprés I'ouverture des contacts principaux.

En outr uillage ne

permett

— lorsq

— lorsg fixes et
mob|

Lorsque rmettant

de s’as section-

nement

7.1.2 disjoncteurs’ aptes au sectionnement

Pour de

Le para

NOTE S
sans ambjguité.

La positign d’ouver iq
spécifiée pntre les contatts

71.3

identifiée

pnnement

Les valg

71.4

Il ne do|t pas y avoir de passage ou d’ouverture permettant aux particules incandescgntes de
s’échappef de la zone ou se trouvent les organes de commande.

La conformité est vérifiée selon les indications données en 8.3.2.6.1, point b).

7.1.5 Liste des différences constructives

Des disjoncteurs pour une taille donnée sont considérés comme ayant une différence
constructive (voir 2.1.2) si 'une des caractéristiques suivantes n’est pas la méme:

— matériau, revétement et dimensions des parties internes transmettant le courant, en
admettant cependant les différences citées en a), b) et c) ci-apres;

— dimensions, matériau, configuration et mode de fixation des contacts principaux;

— tout mécanisme de manceuvre manuelle intégré, ses matériaux et caractéristiques physiques;

— matériaux moulés et isolants;

— principe de fonctionnement, matériaux et construction du systéme d’extinction de I'arc;
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— conception de base des dispositifs de déclenchement aux surintensités en admettant,
cependant, les différences détaillées en a), b) et ¢) ci-aprés.

Les différences suivantes ne constituent pas une différence constructive:

a) les dimensions des bornes, si les distances d’isolement et les lignes de fuites ne sont pas

rédu

ites;

b) dans le cas de déclencheurs thermiques et magnétiques, les dimensions et matériaux des
composants du déclencheur, y compris les connections flexibles, qui déterminent le courant
assigné;

c) les enroulements du secondaire des déclencheurs avec transformateurs de courant;

d) les moyens de manceuvre externes supplémentaires aux moyens intégrés-de manceuvre;

e) la dgsignation du type et/ou les particularités purement esthéti ple les
étiquettes).

7.1.6 Exigences supplémentaires pour les disjoncteurs tre

Le paragraphe 7.1.8 de la CEl 60947-1 s'applique avec le co

Si un pdle ayant un pouvoir de fermeture et de coupu pble de

neutre, plors tous les pdles, y compris le pdle de neutre,/pe ctionner

ensembje.

7.2 Dispositions relatives au fonct

7.21 Conditions de fonctionneme

7.211 Fermeture

Pour qu squ’il doit établir un courant correspgndant a

son pou , il est essentiel qu’il soit manoeuvré avec la

méme \ des essais de type de vérification du pouvoir de

fermetu

7.21.1.

Pour un écanisme de fermeture dépendante manuelle, il nlest pas

possiblg pouvoir assigné de fermeture en court-circuit sans tenirf compte

des conditi écanique.

Un tel d ne doit normalement pas étre utilisé dans des circuits pour lesquels la valeur

de crétg abli présumé dépasse 10 KA.

Cependant, ceci ne s’applique pas dans le cas d’un disjoncteur muni d’'un mécanisme de
fermeture dépendante manuelle comportant un déclencheur d’ouverture incorporé a action
rapide qui fait couper le disjoncteur de fagon sdre, quelles que soient la vitesse et la force avec
lesquelles il est fermé, des valeurs de créte de courant présumé supérieures a 10 kA; dans ce

cas, il est possible de fixer un pouvoir assigné de fermeture en court-circuit.

7.21.1.2 Fermeture indépendante manuelle

Dans le cas d’un disjoncteur muni d’'un mécanisme de fermeture indépendante manuelle, il est
possible de fixer un pouvoir assigné de fermeture en court-circuit sans tenir compte des

conditio

ns de manceuvre mécanique.
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7.21.1.3 Fermeture dépendante a source d’énergie extérieure

Le dispositif de fermeture, y compris, s’il y a lieu, les relais intermédiaires de commande, doit
étre capable d’assurer la fermeture du disjoncteur dans tous les cas, depuis le fonctionnement
a vide jusqu’a celui correspondant au pouvoir assigné, de fermeture, quand la valeur de la
tension d’alimentation, mesurée pendant la manceuvre de fermeture, demeure dans les limites
de 110 % et 85 % de la tension assignée d’alimentation de commande et, dans le cas du
courant alternatif, a la fréquence assignée.

A 110 % de la tension assignée d’alimentation de commande, la manoeuvre de fermeture,
lorsqu’elle est effectuée a vide, ne doit causer aucune détérioration au disjoncteur.

A 85 %|de la tension assignée d’alimentation de commande, la manceuvre de ermefure doit

étre asgurée lorsque le courant établi par le disjoncteur est égal a igné de
fermetufe dans les limites permises par le fonctionnement de ses relai rs et, si
une valg 2dant pas
cette va
7.21.1.
Un disjoncteur a manceuvre de fermeture indépenda A ’ i drieyre peut
avoir urn i ircuit/sa ifions de
fermetuf
Les org ande de

fermetur

7.21.1.9

Ce typg de mécanism
toute condition entre le

Lorsque I’énergi

d’accunjulation d’é

assurer la fermeture du disjonctgur dans
pouvoir assigné de fermeture.

joncteur, un dispositif indiquant que le méganisme

Les org d’accumulation, ainsi que les organes de commpgnde de
fermetuf de fonctionner lorsque leur tension d’alimentation guxiliaire
est conmpri 3! 110 % de la valeur de la tension assignée d’alimentation de
command

Les corn b|Ies ne doivent pas pouvoir s’écarter de la position d’ouverture sgans que
I'énergi; i te pour effectuer entierement la manceuvre de fermeture dr fagon

satisfaidante’.

Lorsque le mécanisme d’accumulation d’énergie est a commande manuelle, le sens dans
lequel s’effectue cette manceuvre doit étre indiqué.

Cette derniére prescription ne s’applique pas aux disjoncteurs ayant une manceuvre de
fermeture indépendante manuelle.

7.21.2 Ouverture
7.21.21 Généralités
Les disjoncteurs dont I'ouverture est automatique doivent étre a déclenchement libre, sauf

accord contraire entre le constructeur et [lutilisateur, et I'’énergie nécessaire a leur
déclenchement doit étre emmagasinée avant 'achévement de la manceuvre de fermeture.
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7.21.2.2 Ouverture par déclencheurs a minimum de tension
Le paragraphe 7.2.1.3 de la CEI 60947-1 est applicable.

7.21.2.3 Ouverture par déclencheurs shunt

Le paragraphe 7.2.1.4 de la CElI 60947-1 est applicable.

7.21.2.4 Ouverture par déclencheurs a maximum de courant

a) Ouverture en condition de court-circuit

ela est nécessaire pour la coordination relative aux s
congtructeur doit fournir des informations (habituellement de

gchéant, B pour les disjoncteurs a commande/inste

La ¢onformité a ces informations peut étre
séqgyences d’essais Il et Il (voir 8.

NOTHE On peut fournir d’autres sortes de

ec une

2gldge pour

pe des

ractéristiques de coordination des

disjoncteurs, par exemple des essais porta ¢ dispositifs de protection ¢ontre les
courtg-circuits.

b) Ouve
1) [Fonctionnement in&tant
Le déclencheur doit\foncti 3 e_prégision de 10 % de la valeur du cofyirant de
déclenchement du|couran eglage pour toutes les valeurs du courant de rédlage du
déclancheurr hbarge.
2) Ronctionnemer e
Les paleurs cor i es de fonctionnement a temps inverse figurent au Tableap 6.

(voin 0947-1), le déclencheur d’ouverture étant alimenté
les déclenchement ne doit pas se produire en un laps de temps
a laldu nelle (voir 2.5.30 de la CEI 60947-1) a partir de I'état froid,

dire javec lexdisjoncteur a la température de référence.

voir 4.7.3) et a 1,05 fois le courant de réglage (vo
de £ ‘estsa-dire au courant conventionnel de non-déclen
3 dqur tous

r 2.4.37
hement

nférieur
c’'est-a-

De |plds;” quand; a [I'expiration du temps conventionnel, la valeur du coufant est

courant

immediatement portée a 130 fois le courant de réglage, c’est-a-dire au

conventionnel de déclenchement (voir 2.5.31 de la CEl 60947-1), le déclenchement doit se

produire ensuite dans un laps de temps inférieur au temps conventionnel.

NOTE La température de référence est la température ambiante sur laquelle est fondée la caractéristique

temps/courant du disjoncteur.

Tableau 6 — Caractéristiques d’ouverture des déclencheurs d’ouverture a maximum

de courant a temps inverse a la température de référence

Tous les poles en charge Temps conventionnel
Courant conventionnel de Courant conventionnel de h
non-déclenchement déclenchement
1,05 fois le courant de réglage 1,30 fois le courant de réglage 24
@ 1hpourl <63A.
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Si le constructeur déclare qu'un déclencheur est sensiblement indépendant de la température
ambiante, les valeurs de courant du Tableau 6 doivent s’appliquer a l'intérieur du domaine de
températures annoncé par le constructeur, avec une variation ne dépassant pas 0,3 %/K.

L’étendue du domaine de températures doit étre au moins égale a 10 K de part et d’autre de la
température de référence.

7.2.2 Echauffement
7.2.21 Limites d’échauffement

Les échauffements des différents organes d’'un disjoncteur, mesurés dans les conditions
prescritgs au 8.3.2.5, ne doivent pas dépasser les valeurs limites indiquées a Tableju 7, au

cours des essais effectués conformément au 8.3.3.6. Les échauff bofnes ne
doivent |pas dépasser les valeurs limites figurant au Tableau 7 durz fectués
conformément aux 8.3.4.4 et 8.3.6.3.

7.2.2.2 Température de I’air ambiant

Les IimIes d’échauffement indiquées au Tableau 7 ne a température de

I'air am
7.2.2.3 Circuit principal
eurs a maximum de |courant

pouvani lui étre associés, doit pouvoi thermique conventionnel de
I'apparejl (linh ou lihe, suivant le cas, /voir 4.32. 4.3.2.2), sans que les échauffements

dépasseént les limites spécifiées au Talea%

7.2.2.4 Circuits de_ comma

Les circlits de comm
manceuyres de @
service |assigné pré

en 8.3.2.5, sans que

pour les
hliser le
pécifiés

Les pre ne autre
facon, s ffement
de 8.3.3.6

7.2.2.5

Les cirquits -auxiliairés, y compris les dispositifs auxiliaires, doivent pouvoir suppofter leur
courantlthermique conventionnel, sans que les échauffements dépassent les limites spécifiées

au Tableau 7 lorsqu’ils sont essayés selon les prescriptions de 8.3.2.5.
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Tableau 7 — Limites d’échauffement des bornes et des parties accessibles

Description de I'organe 2 Limites d’échauffement P

K

— Bornes de raccordement a des connections extérieures 80
— Organes de manceuvre manuels:

métalliques 25

non métalliques 35

— Piéces destinées a étre touchées en service normal:
métalliques
non métalliques

— |Piéces qui ne demandent pas a étre touchées en service normal:
métalliques
non métalliques

Aucune valeur n’est précisée pour les piéces autres que celles énu
ommage ne devra étre occasionné aux piéces voisines en matéria

b |les limites d’échauffement spécifiées ne sont pas celles qui s
nmeuf, mais sont celles qui s’appliquent aux vérifications de I'é
‘essai appropriées spécifiées a I'Article 8.

7.2.3 Propriétés diélectriques

Les ess

La vérif tre faite

conform
Les ess

7.2.3.1

Le para

7.2.3.2

Les ess

— essats—digtectriques—considérés—comme—essais—de type—pout ta—vérificatron—de—+isolation
solide;

— vérification de la tenue diélectrique comme critére de défaut aprés les essais de type de
manceuvre ou de court-circuit;

— essais individuels.

7.2.3.3 Distance d’isolement

Le paragraphe 7.2.3.3 de la CEI 60947-1 est applicable.

7.2.3.4 Lignes de fuite

Le paragraphe 7.2.3.4 de la CEl 60947-1 est applicable.


https://iecnorm.com/api/?name=51cbbd14a73744fa0b3aa2a85dfcd401

— 250 - 60947-2 © CEI:2006

7.2.3.5 Isolation solide

L’isolation solide doit étre vérifiée soit par des essais a fréquence industrielle, selon 8.3.3.4.1,
point 3), de la CEI 60947-1, ou par des essais en courant continu (les tensions d’essai pour
les essais en courant continu sont a I'étude).

Pour les besoins de la présente norme, les circuits comprenant des dispositifs a semi-
conducteurs doivent étre déconnectés pour les essais.

7.2.3.6 Espacement entre circuits distincts

Le paragraphe 7.2.3.6 de la CElI 60947-1 est applicable.

7.2.4 Aptitude a I’établissement et a la coupure a vide et dans le

7.2.4.1 Fonctionnement en surcharge

normales de charge et de surcharge

Cette prescription ne s’applique qu’aux disjoncteurs de coura 630 A.

Le disjo res prévu ¢dans les

conditio i périeur a son|courant

assigné

Chaque € suivie d’'une manceuvre de

coupurel.

7.2.4.2

Le para avec le complément suivant:

Le disjo x_prescriptions du Tableau 8:

— poul 'essai sans courant dans le circuit principal dans les
conditions d’

— poul I'essai i ervice avec courant dans le circuit princigal dans

les donditions«d’

Chaque te, soit en une manceuvre de fermeture suivie d’'une manceuvre
d’ouvert nt en service sans courant), soit en une manceuvre d’'établissement
suivie d’ de caupure (essai de fonctionnement en service avec courant).
Tableau 8 — Nombre de cycles de manoeuvres
1 2 3 | 4 [ 5
Courant assigné > Nombre de cycles Nombre de cycles de manosuvies
A de manoeuvre c
par heure b Sans courant Avec courant Total
I,< 100 120 8 500 1500 10 000
100 </, 315 120 7 000 1000 8 000
315 </, < 630 60 4000 1 000 5000
630 </y= 2500 20 2 500 500 3000
2500 <y 10 1500 500 2 000

Signifie le courant maximal assigné pour une taille physique donnée.

La colonne 2 indique la cadence de manceuvre minimale. Cette cadence peut étre augmentée avec
I'agrément du constructeur; dans ce cas, la cadence utilisée doit étre mentionnée dans le compte rendu

d’essais.

Au cours de chaque cycle de manceuvre s, le disjoncteur doit rester en position de fermeture pendant une

durée suffisante pour assurer que le courant soit pleinement établi, mais ne dépassant pas 2 s.
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Aptitude a I’établissement et a la coupure en condition de court-circuit

Le paragraphe 7.2.5 de la CEl 60947-1 est applicable avec les développements suivants:

Le pouvoir assigné de fermeture en court-circuit doit étre conforme aux 4.3.5.1 et 4.3.5.3.

Le pouvoir assigné de coupure en court-circuit doit étre conforme au 4.3.5.2.

Le courant assigné de courte durée admissible doit étre conforme au 4.3.5.4.

NOTE Le constructeur a la responsabilité d’assurer que la caractéristique de déclenchement du disjoncteur est
compatible avec I'aptitude de celui-ci a supporter les contraintes thermiques et électrodynamiques inhérentes.

7.2.6
7.2.7

conformé

7.2.8
NOTE P

Un disjq
jusqu’ay
prescrip

Le disjo
surintenisi

Pour to
court-ci
fonction
disjonct
disjonct
soit tou
pas été

7.2.9 ¢
(

Pour la
circuits,

Disponible

pouvoir assigné de coupure
tions de la séquence d’essais

hent (pour~évit
sur est
pur tant que n's

7.3 C

ité Is, déclaré par le constru

ir7.2.9.

égards
dre aux

anement des fusibles, en préslence de

cteur.

time en
fusibles
b que le

fondus,
h’auront

g4 courts-

Les prescriptions et les méthodes d’essai sont données a ’Annexe J.

8 Essais

81 N

ature des essais

Le paragraphe 8.1 de la CEl 60947-1 est applicable avec les compléments suivants:

8.1.1 Les essais destinés a vérifier les caractéristiques des disjoncteurs sont:

— les essais de type (voir 8.3);

— les essais individuels (voir 8.4).


https://iecnorm.com/api/?name=51cbbd14a73744fa0b3aa2a85dfcd401

- 252 - 60947-2 © CEI:2006

8.1.2 Les essais de type comprennent les essais suivants:

Les ess
laboratd

8.1.3 L

8.2 (

Le para

8.3 HEssais de type

Pour év|

— cond
— condg

— cond

Dans la

Essai Paragraphe
Echauffement 8.3.2.5
Limites et caractéristiques de déclenchement 8.3.3.1
Propriétés diélectriques 8.3.3.2
Aptitude au fonctionnement en service 8.3.3.3
Fonctionnement en surcharge (le cas échéant) 8.3.3.4
Pouvoirs de coupure en court-circuit 8.3.4 et 8.3.5
Courant de courte durée admissible (le cas échéant) 8.3.6
Fonctionnement des disjoncteurs a fusibles incorporés 8.3.7

ire approprié de son choix.

es essais individuels comprennent les essais listé

onformité aux dispositions constructives

itions d’essai appli¢ables
itions d’@ i

de la CH celles-ci.
Chaque éfére aux conditions générales d’essai qui sont app
Cela de€ références, mais permet de présenter chaque séquence

SOuUs unge

Le term
d’interp

st”utilisé dans tout cet article pour chaque essai a effectuer; il
eter’le terme «vérification» dans le sens de «essai de vérification», qui est utili

fans un

sais, les
5 titres:

ons générales d’essai se référent aux régles geénérales

icables.
d’essais

convient
sé la ou

il est destiné a veérifier I'etat du disjoncteur apres un essal precedent au cours d'une sequence

d’essais

ou le disjoncteur aurait pu étre avarié.

Un index alphabétique est donné au 8.3.1 pour situer plus facilement une condition d’essai ou
un essai. Cet index comprend les termes qui seront le plus vraisemblablement employés (pas
forcément les termes exacts qui figurent dans le titre des paragraphes correspondants).

8.3.1

Séquences d’essais

Les essais de type sont groupés par séquences, comme indiqué au Tableau 9.

Pour chaque séquence, les essais doivent étre effectués dans 'ordre indiqué.

En référence au 8.1.1 de la CEI 60947-1, les essais suivants de la séquence d’essais |

(voir 8.3.3) peuvent étre omis et faits sur des échantillons séparés:
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limites et caractéristiques de déclenchement (8.3.3.1); auquel cas le ou les échantillons
essayeés dans la séquence doivent étre soumis aux essais de 8.3.3.1.3, au réglage maximal
seulement et sans I'essai supplémentaire du point b) destiné a vérifier la caractéristique
temps-courant;

essai de propriétés diélectriques (8.3.3.2);

essai des déclencheurs a minimum de tension de 8.3.3.3.2 (point ¢) et 8.3.3.3.3, afin de
vérifier les prescriptions de 7.2.1.3 de la CEl 60947-1;

essai des déclencheurs shunt (8.3.3.3.2 (point d) et 8.3.3.3.3) afin de vérifier les
prescriptions de 7.2.1.4 de la CEI 60947-1;

essais supplémentaires d’aptitude au fonctionnement en service sans courant pour les
disjoncteurs débrochables (8.3.3.3.5).

Les séq
au Tabl

pau 9a.

uences d’essais applicables en fonction de la relation entre /g, /

Index alphabétique des essais

et Ioynsont.dlonnées

Conditions générales d’essai

Circuits d
Constante
Dispositig
Dispositig
Essai d’'é
Enregistré
Facteur d
Fréquenc
Procéduré
Tension d
Tolérancg

essai de court-circuit

de temps

n des disjoncteurs, généralités

n des disjoncteurs pour les essais de court-circuit
hauffement

ments (interprétation des)

B puissance

b

d’essai en court-circuit
e rétablissement

s SN

Ess{

Paragraphes

Courant d
Déclench
Déclench

Disjoncte

e courte durée ad

SN
is (voir Tableau 9 pourle'schéma dlens Fl‘e~/
de/s/§éq ences ais)

8.3.6.2-8.3.8.2
8.3.3.1

8.3.3.7-8.3.44-83.51-
8.3.5.4 - 8.3.6.1 - 8.3.6.6 - 8.3.7}4 —
8.3.7.8 -8.3.8.1 - 8.3.8.6

8.3.3.3.5

Echauffe 8.3.3.6 - 8.3.4.3-8.3.6.3 -
8.3.7.2-8.3.8.5

Essaien ¢ Annexe C

ayant ung phage reliée_ a laterre)

Essai en galrt-circuit sur un péle séparément (pour réseaux IT) Annexe H

Fonctionnementen service (aptitude au) 8333 —-8342—-8344%

Fusibles incorporés (disjoncteurs a) (essais de court-circuit) 8.3.7.1-8.3.7.5-8.3.7.6

Indication de la position des contacts principaux 8.3.3.9

Pouvoir de coupure en court-circuit au courant maximal de 8.3.6.4

courte durée admissible (essai de)

Pouvoir de coupure ultime en court-circuit 8.3.5.2

Pouvoir de coupure de service en court-circuit 8.3.4.1-8.3.8.3

Propriétés diélectriques 8.3.3.2

Surcharge (fonctionnement en) 8.3.3.4

Tenue diélectrique (vérification de la)

8.3.3.5-8.34.3-8.3.5.3-8.3.6.5-
8.3.7.3 -8.3.7.7 - 8.3.8.5
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Tableau 9 — Schéma d’ensemble des séquences d’essais 2

Séquence d’essais Validité Essais
Limites et caractéristiques de déclenchement
Propriétés diélectriques
Fonctionnement mécanique et aptitude au fonctionnement
| en service
P Fonctionnement en surcharge (le cas échéant)
Caractéristiques Vérification de la tenue diélectrique
générales de Tous les disjoncteurs Vérification de I'échauff t a
fonctionnement erification de Fechautiemen
(8.3.3) Vgr!f!cat!on des dgclencheurs c‘je syrcharge .
Vérification des déclencheurs a minimum de tension et
des déclencheurs shunt (le cas échéant)
Vérification de la position des contacts principaux (le cas
echeant) 7
| Pouvoir assigné de coupure desservice encouttifircuit
Pouvoir agsigné de Aptitude au fonctionnement
coupure dg service Tous les disjoncteurs b Vérification de la tenue digfectrique
en court-grcuit Veérification de I'échauffement
(8.3.4) Vérification des déclencheuts stireharge
Ifi1 Tous les disjoncteurs € de rge
Pouvoir agsigné de catégorie d’emploi A et -circyit
coupure ujtime en disjoncteurs de catégorie
court-circiit d’emploi B & commande arge
(8.3.5) instantanée*
vV urs de surcharge
Courant apsigné e admissible
ggnﬁpu".tbel durée Disjoncteurs de N L siané d
issiblg catégorie d’emploi B b rt-circuit au courant agsigné de
(8.3.6)
encheurs de surcharge
/ rixcircuitiau courant limite de sélectivité
Disjoncteyrs a ication I’échauffement
fusibles incorporés iolvde la tenue diélectrique
(8.3.7)
tion des déclencheurs de surcharge
-circuit au courant d’intersection
Court circuit au pouvoir assigné de coupure ultinje en
court-circuit
Vérification de la tenue diélectrique
Vérification des déclencheurs de surcharge
| Veérification des déclencheurs de surcharge
Séquence| d’essais Courant assigné de courte durée admissible
combinée|(8.3.8) Pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit
Aptitude au fonctionnement
Vérification de la tenue diélectrique
Vérification de I'’échauffement
(\ Vérification des déclencheurs de surcharge
Séquence d’éss\aéss isjoncteur pour emploi sur Pouvoir de coupure en court-circuit sur un pole
en court-dircuit s réseaux ayant une liaison séparément (/g,)
un pble sgparément phase-terre Vérification de la tenue diélectrique
(Annexe @) Vérification des déclencheurs de surcharge
Séquence| d'esSais Disjoncteur pour emploi sur Pouvoir de coupure en court-circuit sur un pole
en court-circurt sur reseaux 1 Separement (17)
un pdle séparément Vérification de la tenue diélectrique
(Annexe H) Vérification des déclencheurs de surcharge

*

Voir note de 8.3.5

Pour le choix des disjoncteurs pour les essais et le
de la relation entre /g, /oy et loy, voir le Tableau 9a.

a

Et sauf — quand Iog = I, (mais voir 8.3.5);

s différentes séquences d’essais applicables en fonction

Sauf lorsque la séquence d’essais combinée est appliquée.

— quand la séquence d’essais combinée est appliquée;

— pour les disjoncteurs a fusibles incorporés.
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Tableau 9a — Séquences d’essais applicables en fonction de la relation
entre Icg, Icy et Icy @

Catégorie d’emploi

Relation entre /g, Icy et loyw Séquence d’essais A A B B
.é fusible's .é fusible's
incorporés incorporés
CAS 1 | X X X X
I X X X X
Ics # Iy pour catégorie d’emploi A I X X b
X

los # lou # low pour catégorie v xd (
N

d’emploi B v X < \

CAS 2 [ X N X
.. NERVAREN

los = low t Icu pOUr catégorie I \X b

d’emploi B v J\Y X

®)

VI (combinse) | (*

/—\

< <~

CAS 3 I

~
x/ <

I
Icg = Igy our catégorie d’emploi A II\\ &

les = lcu § low POUr catégorie ( \N\ D \)}d X
d’emploi B N K (V W

CAS 4 Q A%

NAN
les = Ioy F low pour cdtégor )I

d’emploi B [\ X

v

Q \ VI (combinée) Xc

a Tableau apph aae a cthe des valeurs de Ug. Dans le cas de valeurs multiples de U, le|tableau
s’appllque & “chaque leur de Ug. La séquence d’essais applicable est indiquée par X dans Ja case

corregpondante.

b i | t licabl H |
Essal Salllemaon Qpp lca oSl jo10) W

€ A la discrétion du constructeur ou avec son accord, cette séquence d’essai, peut étre appliquée aux
disjoncteurs de la catégorie d’emploi B et dans ce cas elle remplace les séquences d’essai Il et IV.

d  La séquence d’essai IV s’applique seulement dans le cas de disjoncteurs couverts par la note 3 du Tableau 4.

8.3.2 Conditions générales pour les essais
NOTE 1 Les conditions pour les essais pour la vérification des surtensions de manceuvre sont a I’étude.

NOTE 2 Les essais selon les prescriptions de cette norme n’excluent pas la nécessité d’effectuer des essais
supplémentaires concernant les disjoncteurs incorporés dans des ensembles, par exemple des essais selon la
CEIl 60439.
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8.3.2.1 Prescriptions générales

Sauf accord contraire du constructeur, chaque séquence d’essais doit étre effectuée sur un
échantillon de disjoncteurs (ou un jeu d’échantillons) a I’état neuf et propre.

Le nombre d’échantillons a essayer pour chaque séquence d’essais et les conditions d’essai
(par exemple: réglage des déclencheurs de surcharge, raccordement des bornes) suivant les
parameétres du disjoncteur, sont indiqués au Tableau 10.

Lorsque cela est nécessaire, des informations complémentaires sont données aux paragraphes
correspondants.

Sauf pr(iscription contraire, les essais doivent étre effectués sur un disjo courant
maximal assigné pour une taille donnée et sont considérés comme codvran ourants
assignép de cette taille.

Dans le[cas d’'une ou de plusieurs différences constructives (voir 24, ) la taille
considérée, des échantillons supplémentaires doivent & " : e 8 du
Tableau| 10.

Sauf préscription contraire, les déclencheurs de co aximum
(temps ¢t courant) pour tous les essais.
Les disjoncteurs a essayer doivent els aux
dessins|du type qu’ils représentent.
Sauf indication contraire, nature,
et, dang le cas du couran mbre de
phases ue pour le servic

ninimale

Si le mgcanisme est
spécifiep au 7. .
alimentgs par le i

appareil

e appropriés du disjoncteur complet, avgc leurs
que le disjoncteur fonctionne correctemen{ a vide

lorsqu’il S les conditions ci-dessus.
Le disjd SS Qit &tre monté complet sur son propre support ou un |support
équivalg

Le disjohcteurdoit étre essayé a I'air libre.

Lorsqu’yn.disjoncteur peut étre utilisé dans des enveloppes individuelles spécifiées gt qu’il a
été essayé a l'air libre, 11 doit &tre en plus essayé dans Ia plus petite des enveloppes declarées
par le constructeur, en utilisant un nouvel échantillon, selon 8.3.5 a Ug max correspondant a
Icu, avec les réglages du déclencheur au maximum (voir note 1 du Tableau 10).

Les détails concernant ces essais, y compris les dimensions de I'’enveloppe doivent étre
consignés dans le rapport d’essais.

NOTE Une enveloppe individuelle est une enveloppe congue et dimensionnée pour contenir un seul disjoncteur.

Cependant, si un disjoncteur peut étre utilisé dans des enveloppes individuelles spécifiées et
est essayé dans la plus petite de ces enveloppes déclarées par le constructeur, il n'y a pas lieu
d’effectuer I'essai a l'air libre pourvu qu’une telle enveloppe soit en métal nu, sans isolation.
Les détails, y compris les dimensions de I’enveloppe doivent étre consignés dans le rapport
d’essais.
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Pour les essais a l'air libre, pour les essais relatifs au fonctionnement en surcharge (8.3.3.4),
au court-circuit (8.3.4.1, 8.3.5.2, 8.3.6.4, 8.3.7.1, 8.3.7.5, 8.3.7.6 et 8.3.8.3), ainsi qu’a la tenue
au courant de courte durée admissible (8.3.6.2 et 8.3.8.2) suivant le cas, un grillage métallique
doit étre placé sur toutes les faces du disjoncteur conformément aux instructions du
constructeur. Les détails, y compris les distances du disjoncteur au grillage métallique doivent

étre consignés dans le rapport d’essais.

Les caractéristiques du grillage métallique sont les suivantes:

» structure: grillage a fils entrelacés,
ou métal perforé,

ou metatdeptoye;
» surf@ce des trous par rapport a la surface totale: 0,45-0,65;
« surface de chaque trou: ne dépassant pas 30 mm?;
+ revéfement: sans revétement ou avec revétement conducteu

* résigtance: doit étre comprise dans le calcul du courant présumé d
de I'Elément fusible (voir 8.3.4.1.2, point d), de la CEIl 6094
le plus éloigné de I'écran métallique susceptible d’étre-attei

Les couples de serrage a appliquer aux vis des bg
instructipns du constructeur ou en I'absence de tettes.i
de la CHI 60947-1.

Si, pouf la commodité de I'essai, il appa uti ,
exemple adopter une cadénce de vres ‘plus élevée pour réduire la durée de

cela ne doit pas étre fajt sans le\¢ yent du constructeur.

Pour leg essais en ) Se-sur les pbéles individuels des disjoncteurs mult
pour alinnentatio ircuit du une'phase‘est reliée a la terre, voir '’Annexe C.

Pour leg i & ire disjoncteurs pour les réseaux (IT) non reliés a la

reliés a

le circuit
du point
C.

vec les
bleau 4

Sai (par

I'essai),

polaires

terre ou
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Tableau 10 — Nombre d’échantillons pour les essais

(h7)

Nombre de Bornes Vérifi-
caractéris- | repérées Nombre | Echan- |Courantde| Tension Courant cation
Séquence tiques Alimenta- | [0 : réglage 2 d'essai d'essai de
d'essais | assignées tion/ d'échan- tl"?n I'échauf- | Notes
U. marquées | charge tillons n fement
1|2 | Plus |Oui| Non Min.| Max. Corr. | Max.
I X|X| X X X 1 1 X U max Voir 8.3.3 h,j
I 1 X Ue X h, i, j
X X 2
(Ies) 2 X Ug X b
ot 1 X Ue X ( X h, i, j
VI X X 3 2 X Ue b
(combinée) Q
3 Ue X c ]
1 Ug max'corr \ X \)X h,i,j
X X X 3 2 X Ugmax-corr b
3 X ’\QQ x, D\ X d, ]
1 max.corr \) X h, i, j
2 X o/Max co X b
X | x| x 4 _ .
Ue m m X X f,j
4 e m X X d,j
1" 1 X Ue X h
X X 2
(Iou) 2 ([ Ue X b
\( \\) )\5> Ug X h
X Y/\ 3 \X_/ Ue X b
3 X Ue X c
1 X Ue max corr X h
X < X Ue max corr X b
3 Ug max d
/\ > 1 Ue max corr X h
2 X U max corr X b
WX 4 _
\ 3 X Ug intermed X f
4 X U max X d
IV (lew) \/ Comme pour les séquences d'essais |l e
\V 1 X lle max X g, h,j
X| X[ X X X 2
) 2 X Ug max b
Pole
individuel 1 X Ug max Isy h
(A”?lex)e Olx x| x | x| x 2
sY 2 X U max Isu -
Pole
individuel
(Annexe H) XX X X X 1 X Ue max ht h
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Notes du Tableau 10

Plus = plusieurs; Corr = correspondant; Intermed = Intermédiaire

a

Min signifie le minimum de /, pour une taille donnée; dans le cas de déclencheurs de surcharge réglables,
cela signifie le réglage minimal correspondant a /, minimal. Max signifie le maximum de /, pour une taille
donnée.

Cet échantillon est omis dans les cas suivants:

— un disjoncteur ayant un seul courant de réglage non ajustable pour une taille donnée;

— un disjoncteur équipé seulement d’'un déclencheur shunt (c’est-a-dire sans déclencheur de surintensité
intégré);

— un disjoncteur a protection électronique contre les surintensités, d’'une taille donnée, ayant un courant

assigné réglable seulement par des moyens électroniques (c’est-a-dire sans changer de capteurs de
ourant).

Conpexions inversées.
Conpexions inversées si les bornes ne sont pas repérées.

Congerne les disjoncteurs de catégorie B et également les disjoncteurs }'ils sont

couyerts par la note 3 du Tableau 4.

Suivant accord a conclure entre le laboratoire d’essais et le constructeur:

Si lgs bornes ne sont pas repérées, un échantillon supplémentaire deit\étre nnexions
invefsées.

Danf le cas d’'une ou plusieurs différences constructives (v, 1. B un autre
échantillon est essayé au courant maximal assigné correspondan 3 onditions

applicables a I’échantillon 1.
La prescription de la note 8) est seuleme

Pouf les disjoncteurs ou la valeur de I € mple des
bornes interchangeables ou des connexio < F imale et
maxjmale de cette construction doivent & ises™a.la sé¢quence compléte. A la fin de la géquence,

I’échantillon de caractéristique assignée Cation de

I’éch

8.3.2.2 Grandeurs'd’essai
8.3.2.2.1 Valg
Le para

8.3.2.2.

Le para

8.3.2.2.

Tous let _essais doivent étre effectués a la fréquence assignée du disjoncteur. Pour fous les
essais de court-circuit, si le pouvoir de coupure assigné dépend essentiellement de la valeur
de la fréquence, la tolérance ne doit pas dépasser x5 %.

Si le constructeur indique que le pouvoir de coupure assigné est notablement indépendant de
la valeur de la fréquence, la tolérance ne doit pas dépasser +25 %.

8.3.2.2.4 Facteur de puissance du circuit d’essai

Le paragraphe 8.3.4.1.3 de la CEIl 60947-1 est applicable avec la modification suivante:

Le Tableau 16 de la CEI 60947-1 est remplacé par le Tableau 11 de la présente norme.
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Tableau 11 — Valeurs des facteurs de puissance et des constantes
de temps en fonction des courants d’essai

. Constante de temps
Facteur de puissance
. ms
Courant d’essai /
Aptitude au Aptitude au
kA C_ourt_- fonctionnement | Surcharge C_ourt_- fonctionnement | Surcharge
circuit . circuit !
en service en service
I <3 0,9
3 < [ <45 0,8
45 < | <6 07
6 L <10 0.5 0.8 0.5 2,5
10 § 1 <20 0.3
20 ¢ 1 <50 0,25
50 ¢ I 0.2
8.3.2.2.% Constante de temps du circuit d’essai
Le para
Le Tabl¢
8.3.2.2.6 Tension de rétablisse
Le poinfa) du 8.3.2.2.3 de la CEIl 60947
8.3.2.3 Interprétation de
L’état dp disjoncteur a ides pour

chaque [séquence.

Un disjgncteur e prescriptions de la présente norme s’il réplond aux

prescriptions de chag le il est soumis.

Le boftigr ne doit g » c , is |’ & icielles.
NOTE L dues aux
arcs lors lles ne se

propagen

8.3.2.4

Le paragraphe 8.3.2.4 de la CEI 60947-1 est applicable.

8.3.2.5 Conditions d’essai pour les essais d’échauffement
Le disjoncteur doit répondre aux dispositions de 7.2.2.

Le paragraphe 8.3.3.3 de la CEI 60947-1 est applicable, a I'exception de 8.3.3.3.6, avec le
complément suivant:

Le disjoncteur doit étre monté conformément au 8.3.2.1.

Les bobines des déclencheurs a minimum de tension doivent étre (s’il convient) alimentées a
leur tension assignée maximale de commande.
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Pour les disjoncteurs tétrapolaires, un essai doit d’abord étre effectué sur les trois pbles munis
de déclencheurs a maximum de courant. Un essai complémentaire doit étre effectué sur les
disjoncteurs de courant assigné ne dépassant pas 63 A en faisant passer le courant d’essai
par le quatrieme poéle et le pble adjacent. Pour les valeurs supérieures de courant assigné, la
méthode d’essai doit faire I'objet d’'un accord séparé entre le constructeur et 'utilisateur.

8.3.2.6 Conditions d’essai pour les essais de court-circuit
8.3.2.6.1 Prescriptions générales

NOTE 1 L’attention est attirée sur la note 3 qui a été introduite afin d’éviter de refaire des essais inutiles par suite
des nouvelles prescriptions du point b).

Le paragraphe 8.3.4.1.1 de la CEIl 60947-1 est complété comme suit:

a) Le disjoncteur doit étre monté en accord avec 8.3.2.1.

>

b) A mpins qu’il soit montré que, les moyens de manceuvre importe
quelle position, il N’y a pas d’ouverture autour des moyens de elle par
laquElle il est possible d’introduire une corde a piano de y iameé jusqu’a la
chambre d’arc, les prescriptions d’essais suivantes doiv
Pout les manceuvres d’ouverture seulement, une feuille~de S densité,
trangparente, d’'une épaisseur égale a 0,05 m 0 mm x
100 mm positionnée comme indiqué sur la Figu onnable
sur yn cadre et placée a une distancede 10 m
— de la position la plus débordante de | joncteur

dont I'organe de fermeture ne se trouve\pa
— qu du bord du renfoncement pour isjonc b trouve

dans un renfoncement.
— densité a 23 °C

— point de f{j}r
Sur [le cbté o

doit y avoir un renfort convenable afin d’é\iter une

déchi , due a I'onde de pression qui peut survenir pendant
I'ess

Pou || ) ceux dans une enveloppe individuelle, un écran, qui peug étre en
materi i al, est placé entre le grillage métallique et la feuille de

NOT essai s’applique aux manceuvres O seulement étant donné qu’il est difficile de faire les
mang O-et il est accepté que les manceuvres O ne sont pas moins sévéeres que les mancefivres CO.

NOTH 3\ /Afin d’éviter d’avoir a faire une nouvelle série de séquences d’essai de court-circuit afin de prouver la
confdumite a ce paragraphe il est permis de facon provisaire avec I'accord du constructeur de véldifier cette

conformité par une manceuvre séparée O pour chaque séquence d’essais applicable.

c) Le disjoncteur doit étre manceuvré au cours des essais de maniére a reproduire aussi
fidelement que possible les conditions de service.

Un disjoncteur a manceuvre dépendante par source d’énergie extérieure doit se fermer au
cours des essais avec une alimentation de commande (tension ou pression) égale a 85 %
de sa valeur assignée.

Un disjoncteur a manceuvre indépendante par source d’énergie extérieure doit se fermer au
cours des essais avec le mécanisme de manceuvre chargé a la valeur maximale fixée par le
constructeur.

Un disjoncteur a manceuvre par accumulation d’énergie doit se fermer au cours des essais
avec le dispositif de manceuvre alimenté a 85 % de la tension assignée de I'alimentation
auxiliaire.
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d) Si un disjoncteur est muni de déclencheurs réglables a maximum de courant, le réglage de
ces déclencheurs doit étre comme spécifié pour chaque séquence d’essais.

Dans le cas des disjoncteurs qui n'ont pas de déclencheurs a maximum de courant, mais qui
ont un déclencheur shunt, celui-ci doit étre alimenté sous une tension égale a 70 % de la
tension assignée d’alimentation de commande de ce déclencheur (voir 7.2.1.2.3), appliquée
au plus tét au début du court-circuit et au plus tard 10 ms aprés le début de celui-ci.

e) Pour tous ces essais, le c6té source du circuit d’essai doit étre raccordé aux bornes corres-
pondantes du disjoncteur telles qu’elles ont été repérées par le constructeur. En I'absence
de tels repéres, les connexions d’essai doivent étre comme spécifiées au Tableau 10.

8.3.2.6.2 Circuit d’essai

Le paragraphe 8.3.4.1.2 de la CEIl 60947-1 est applicable.

8.3.2.6.3 Etalonnage du circuit d’essai

Le paragraphe 8.3.4.1.5 de la CEIl 60947-1 est applicable.

8.3.2.6.4 Procédure d’essai

Le paragraphe 8.3.4.1.6 de la CEl 60947-1 est applic ants:

Aprés dtalonnage du circuit d’essai, visoires

sont remplacées par le disjoncteur en‘e

Les esspis de vérification du fonctionne de court-circuit doivent étre effectués
conformément aux séquences du Tabl '

comme
section correspondant au courant thermique
Q de la CEIl 60947-1):

Pour le$ disjoncteurs
suit un|cable de 75 ¢m

conventjonnel (voir 8.3
— 50 cm cété a@'

— 25 ¢m coté avah

La séqd 3 doit étre celle applicable a chaque séquence d’essais,|comme
spécifié

Dans le
supplén

gurs tétrapolaires, il faut effectuer une séquence de mapoeuvres
plusieurs échantillons nouveaux, conformément au Tableay 10, sur

le quatr|é g pOle adjacent, pour les séquences Il et IV, ou IV et V, suivant le cas,
sous un 0947-1;
le coura ne doit

A la demande du constructeur, ces essais supplémentaires peuvent étre effectués sur les
mémes échantillons, chaque essai comprenant, dans la séquence d’essais correspondante, les
essais appropriés:

— des 3 pbles adjacents de phase;
— du 4e pdle et du pble adjacent.

Les symboles suivants sont utilisés pour définir la séquence de manceuvres:
(0] représente une manceuvre de coupure;

CO représente une manceuvre d’établissement, suivie d’'une manceuvre de coupure, aprés la
durée d’ouverture appropriée;
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t représente l'intervalle de temps entre deux manceuvres en court-circuit, qui doit étre
aussi court que possible, en tenant compte de la durée de réarmement du disjoncteur
(voir 2.19), mais pas inférieur a 3 min. La valeur réelle de t doit étre spécifiée dans le

ra

pport d’essai.

La durée de réarmement maximale doit étre 15 min ou une durée plus longue pouvant
étre déclarée par le constructeur, mais sans dépasser 1 h, durant laquelle le disjoncteur
ne doit pas étre déplacé. Les tentatives de refermeture du disjoncteur pendant la durée
de réarmement doivent étre espacées d’au moins 1 min.

La valeur maximale de /2t (voir 2.5.18 de la CEl 60947-1) notée durant ces essais peut étre

mention

NOTE L

née dans le compte rendu d’essais (voir 7.2.1.2.4, point a).

valeur maximale de /2t enregistrée durant les essais peut ne pas étre la valeur maxjmale possible pour

les condit

8.3.2.6.

Le para

8.3.2.6.

Le para

8.3.2.6.

a) Apr§
cour
poly
supq
NOTH

b) Apré
pour

8.3.3

Cette sé

ons prescrites. Des essais supplémentaires sont nécessaires s’il faut déterminer/ cette

b Comportement du disjoncteur pendant les essais de
de coupure en court-circuit

graphe 8.3.4.1.7 de la CEIl 60947-1 est applicable.

I'ceil nu sans grossi

pthyléne ne doit
Iémentaire.

Séquenc

quenced’

Essai Paragraphe
ractéristiques de déclenchement 8.3.3.1
Propriétés diélectriques 8.3.3.2
onnement mécanique et aptitude au 8.3.3.3

fonctionnement en service

Fonctionnement en surcharge (s’il y a lieu) 8.3.3.4
Vérification de la tenue diélectrique 8.3.3.5
Vérification de I'échauffement 8.3.3.6
Vérification des déclencheurs de surcharge 8.3.3.7
Vérification des déclencheurs @ minimum de 8.3.3.8

tension et des déclencheurs shunt (le cas échéant)

Vérification de la position des contacts principaux 8.3.3.9
pour disjoncteurs aptes au sectionnement

leurrmaximale.

B Interprétation des enregistrements

jraphe 8.3.4.1.8 de la CEl 60947-1 est applic

y Vérification aprés les e

s les manceuvres d’ouverture des essa pouvoir de coupure et de fermg¢ture en
t-circuit des 8.3.4.1, 8.3.5.2, 8. buille de

bsement

écifiées

Ants:

Le nombre d’échantillons & essayer et le réglage des déclencheurs réglables doivent étre
conformes au Tableau 10.

Voir 8.3.1 pour les essais qui peuvent étre omis de la séquence et effectués sur des

échantil

lons séparés.
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8.3.3.1 Essai des limites et des caractéristiques de déclenchement

Le paragraphe 8.3.3.2 de la CEI 60947-1 est développé comme suit:

8.3.3.1.1 Généralités

La température de l'air ambiant doit étre mesurée comme lors des essais d’échauffement
(voir 8.3.2.5).

Quand le déclencheur d’ouverture a maximum de courant est normalement monté comme
partie intégrante du disjoncteur, il doit étre vérifié dans le disjoncteur correspondant.

Tout déclencheur séparé doit étre monté approximativement comme_(dans les (egnditions
normalgs de service. Le disjoncteur complet doit étre monté conformé 3l2.1. Le
matériel a I'essai doit étre protégé contre des échauffements Ot idissements
anormayx dus a des causes extérieures.

Les corlnexions du déclencheur séparé, s’il y a lieu, ou dudisj ivient étre
réalisées de la méme fagon que pour le service normalk avee_« 5 section
corresppndant au courant assigné (/) (voir 8.3.3.3.4, ' 17-1), et
de longlieur conforme au 8.3.3.3.4 de la CEI 60947-1/,

Pour leg disjoncteurs munis de déclep essais
doivent Etre effectués aux

a) cour et

b) courn )

dans chpque cas avec des cond S, CC ).

NOTE Lgs essais pour lesqu 3 eristi & ature des
bornes (par exemple les decleric 8lec données
relatives pu raccorde i .3.4 de la
CEIl 60947-1. 1l es ai et les
contraintgds thermiquesvingd

Pour led ation de
ce relais

Les ess

8.3.3.1.

Le fonciionhement des déclencheurs de court-circuit (voir 4.7.1) \% % et a
120 % du—eourantde—+églage—de—court-cireditdu—deéclencheur—te—courantdessai-nre—doit pas

présenter d’asymétrie.

Pour une valeur du courant d’essai égale a 80 % du courant de réglage de court-circuit, le

déclencheur ne doit pas fonctionner, le courant étant maintenu:

— pendant 0,2 s dans le cas de déclencheurs instantanés (voir 2.20);

— pendant un temps égal a deux fois le retard fixé par le constructeur dans le cas de
déclencheurs a retard indépendant.

Pour une valeur de courant d’essai égale a 120 % du réglage du courant de court-circuit, le

déclencheur doit fonctionner:

— en 0,2 s dans le cas de déclencheurs instantanés (voir 2.20),

— dans un délai égal a deux fois le retard fixé par le constructeur dans le cas de
déclencheurs a retard indépendant.
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Pour les disjoncteurs munis d’'un déclencheur de surintensité électronique, le fonctionnement
des déclencheurs de court-circuit doit étre vérifié par seulement un essai sur chaque poéle
individuellement.

Pour les disjoncteurs munis de déclencheurs de surintensité électromagnétiques, le fonction-
nement des déclencheurs multipolaires de court-circuit doit étre vérifié par seulement un essai
sur chaque combinaison de deux pbles de phase en série. Pour les disjoncteurs possédant un
pOle de neutre identifi¢ muni d’'un déclencheur de court-circuit, le pble de neutre doit étre
essayé en série avec un pble de phase choisi au hasard. De plus, le fonctionnement des
déclencheurs de court-circuit doit étre vérifié une fois sur chaque pdéle individuellement, a la
valeur du courant de déclenchement déclarée par le constructeur pour un pdle individuel,
valeur a laquelle ils doivent fonctionner:

— en 02 s dans le cas des déclencheurs instantanés (voir 2.20);

— dang un délai égal a deux fois le retard déclaré par le cons cas de

déclencheurs a retard indépendant.

Les déglencheurs a retard indépendant doivent, en outre,
8.3.3.1.4.

eseripfions de

8.3.3.1.8 Ouverture dans des conditions de supcharge

Spendant
2glage de
trie. Le
tous les

(voil note 1 de 4.7.1) doit étre véri
surcharge du déclencheur. Le co
foncfionnement des déclencheurs

pble
Les |déclencheurs a indépenda ions de
8.3.3.1.4.

A un courant d'essai lencheur

ne dpit pas f@
— pendant 0,27s
endant cas de

encheur

cas de

Poutles—disioncteurs—avant- un-pdle-neutre identifié dauind d'un ddéclenchelir de si rcharge

6 NCHANAAANRAUILONDSDR NN RS ABHERNONNA TR .
(voir 8.3.3.1.1), le courant d'essai pour ce déclencheur doit avoir une valeur égale a 1,2 fois
110 % du courant de réglage.

b) Fonctionnement a temps inverse

Les caractéristiques de fonctionnement des déclencheurs de surcharge a temps inverse
doivent étre vérifiées selon les prescriptions de 7.2.1.2.4, point b) 2).

Pour les disjoncteurs ayant un pdle neutre identifié équipé d'un déclencheur de surcharge
(voir 8.3.3.1.1), les courants d'essai pour ce déclencheur doivent étre choisis dans le
Tableau 6 sauf que le courant d'essai au courant conventionnel de déclenchement doit étre
multiplié par le facteur 1,2.

Pour les déclencheurs sensibles a la température de I'air ambiant, les caractéristiques de
fonctionnement doivent étre vérifiees a la température de référence (voir 4.7.3 et point b)
de 5.2), le déclencheur étant alimenté sur tous ses péles de phases.
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Si I'essai est effectué a une température différente de I'air ambiant, il faut effectuer une
correction conformément aux caractéristiques température/courant fournies par le
constructeur.

Pour les déclencheurs magnéto-thermiques déclarés insensibles a la température de l'air
ambiant par le constructeur, les caractéristiques de fonctionnement doivent étre vérifiées
par deux mesures, I'une a 30°C +2°C, l'autre a 20°C+2°C ou a 40°C=2°C, le
déclencheur étant alimenté sur tous ses pdles de phases.

Pour les déclencheurs électroniques, la caractéristique de fonctionnement doit étre vérifiée
a la température ambiante de la salle d’essais (voir 6.1.1 de la CEIl 60947-1),
déclencheur étant alimenté sur tous les pbles de phase.

Un essai supplementalre a une valeur de courant devant falre IobJet d’un accord entre le

aux pourbes fournies par le constructeur.
NOTHE En plus des essais décrits dans ce paragraphe, les déclencheurs des disjoncteurs ont alement
verifigs sur chaque pdle séparément au cours des séquences d’essais Ill, e , 8.3.5.4,
8.3.6|1, 8.3.6.6, 8.3.7.4, 8.3.7.8, 8.3.8.1 et 8.3.8.7).
8.3.3.1.4 Essai supplémentaire des déclencheurs a
a) Retgrd
Cetp
- ges;
- equipe d un declencheur de sdircharge
( courant
de reglage
- , ' Oles en
dérie parcourus 3 (AN ili i tes les
gombinaisons poOssible ofe is d’ : -cirquit.
— dans le ¢ noisi au
hasard.
Le retard mesuré
Si le bxemple
une ent instantané), le courant d’essai doit étre rédujt autant
que e rapport d’essai.
b) Durée
Cet 1] ectuédans les mémes conditions que pour I'essai du point a) cl-dessus
pour eurs de surcharge et pour les déclencheurs de court-circuit:
Le dourant d’essdi égal a 1,5 fois le courant de réglage est d’abord maintenu perdant un
intenvalle de temps égal & la durée de non-déclenchement fixée par le constructeun; puis le

courant est réduit au courant assigné et il est maintenu a cette valeur pendant un intervalle
de temps égal au double du retard fixé par le constructeur. Le disjoncteur ne doit pas
déclencher.

8.3.3.2 Essai des propriétés diélectriques

Le

paragraphe 8.3.3.4.1 de la CEI 60947-1 est applicable, a I'exception du point 5), avec les

compléments suivants:

(i)
(ii)

en ce qui concerne 8.3.3.4.1, point 2) c¢) i) et ii), de la CEl 60947-1: les positions normales
de service comprennent la posmon de déclenchement, le cas échéant;

en ce qui concerne 8.3.3.4.1, point 3 c), de la CEI 60947-1: pour les besoins de la
présente norme, les circuits comprenant des dispositifs a semi-conducteurs reliés au
circuit principal doivent étre déconnectés pour I’essai;
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(iii) les disjoncteurs non déclarés comme aptes au sectionnement doivent étre essayés avec la

tension d’essai appliquée a travers les pdles du circuit principal, les bornes amont étant
reliées entre elles et les bornes aval étant reliées entre elles. La tension d’essai doit étre
en conformité avec le Tableau 12 de la CEl 60947-1;

(iv) pour les disjoncteurs aptes au sectionnement (voir 3.5) et ayant une tension d’emploi

supérieure a 50 V, le courant de fuite, mesuré a travers chaque poéle avec les contacts en
position d’ouverture, a une tension d’essai égale a 1,1 Ug, ne doit pas dépasser 0,5 mA.

8.3.3.3 Essais du fonctionnement mécanique et de I'aptitude

8.3.3.3.1 Conditions générales d’essai

au fonctionnement en service

Le disjgncteur doit étre monté comme indiqué au 8.3.2.1, sauf que, s essaid, il peut

étre mopté sur un chassis métallique. Le disjoncteur doit étre protégé
refroidigsement extérieur excessif.

Les esshis doivent étre effectués a la température ambiante du IQ

ffage ou

La tensjon d’alimentation de commande de chaque circti nan surée a

ses bormes sous le courant assigné.

Toutes les résistances ou impédances faisant pa étre en
circuit. Cependant, aucune impédance€ supplé urce de
courantlet les bornes du dispositif.

Les esshis des 8.3.3.3.2, 8.3.3.3.3 et Lr, mais

.3. 4 doj
'ordre ¢dlans lequel ces essais sont e ec
déclencheurs a minimu i lesidée

8.3.3.3.8 peuvent étre,

atif. Cependant pour les esgais des
heurs shunt, les essais de 8.33.3.2 et
échantillon neuf.

Si I'on désire, da le iSj s pouvant étre entretenus, effectuer un nombre de
manceu\res superiedr a i 3 aifie dbleau 8, ces manceuvres supplémentaires| doivent

étre eff¢ctuées d’abg fions du
constru ’aucune
autre o
NOTE P, ou plus.
Aucune d

8.3.3.3.

a)

Displositions constructives

Un disjoncteur debrochable doit étre verifie suivant les prescriptions de 7.1.1.

Il doit étre vérifié qu’un disjoncteur a manceuvre par accumulation d’énergie est conforme
au 7.2.1.1.5 en ce qui concerne l'indication de la charge et le sens de manceuvre du
mécanisme manuel d’accumulation d’énergie.

Fonctionnement mécanique
Les essais doivent étre effectués comme spécifié au 8.3.3.3.1 en vue de:

— vérifier le déclenchement satisfaisant du disjoncteur, le dispositif de fermeture étant
alimenté;

— vérifier le comportement satisfaisant du disjoncteur lorsque la manoeuvre de fermeture
est provoquée, le dispositif de déclenchement étant en action;

— vérifier que la mise en action d'un dispositif a commande par source d’énergie
extérieure, lorsque le disjoncteur est déja fermé, ne provoque aucun dommage au
disjoncteur et ne met pas en danger I'opérateur.
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Le fonctionnement mécanique d’un disjoncteur peut étre vérifié a vide.

Un disjoncteur a manceuvre dépendante a source d’énergie extérieure doit satisfaire aux
prescriptions de 7.2.1.1.3.

Un disjoncteur a manceuvre dépendante a source d’énergie extérieure doit fonctionner
avec son meécanisme de manoceuvre chargé aux limites minimale et maximale fixées par
le constructeur.

Un disjoncteur @ manceuvre par accumulation d’énergie doit étre conforme aux pres-
criptions de 7.2.1.1.5 avec une tension d’alimentation auxiliaire égale a 85 % et a 110 % de
la tension assignée d’alimentation de commande. On doit aussi vérifier que les contacts
mobiles ne peuvent pas s’écarter de la position d’ouverture lorsque la charge du

mécanisme de manceuvre est Iégérement inférieure a la pleine charge mise en évidence
par dispcsiﬁ\c |nr||r\n|'n||r

o oot

Les [contacts d’un disjoncteur a déclenchement libre ne doivent pas mLintenus

en g¢ontact ou en position de fermeture lorsque le déclenc tion de
déclenchement.
Si les durées de fermeture et douverture d’un disjopctet indiqué par le

Déclencheurs a minimum de tension

Les > riptions de 7.p.1.3 de
la CEI 60947-1. Pour cela, 2 it & ads isjoneteur ayant le[courant
max

Il fadt vérifi : ction i disjoncteur entre les lithites de
tensipn spécifiées.

La te indre 0 V
en 30 s environ.

L’esdqai pour la limjte Srie i C ircui inci et sans
préchauffage préala ine

Dang le cas ¢ hde, cet
essa| est effe z

L’esqai la,. i effectue en partant dune temperature constante
corrg gnde au
déclg assigné dans les pdles principaux du disjoncteur. Cet esjsai peut
étre i

Dans hde, cet
essa htion de
comf

i) Essais_pourtes limites de fonctionnement

En demarrant avec le disjoncteur ouvert, a la température de la salle d’essai, etlavec la
tension d’alimentation égale a 30 % de la tension assignée maximale de commande, il doit
étre vérifié que le disjoncteur ne peut pas étre fermé en manoeuvrant I'organe de
commande. Lorsque la tension d’alimentation est augmentée jusqu’a 85 % de la tension
assignée minimale de commande, il doit étre vérifié que le disjoncteur peut étre fermé en
manceuvrant 'organe de commande.

iii) Fonctionnement dans des conditions maximum de tension

Le disjoncteur étant fermé sans courant dans le circuit principal, il doit étre vérifié que le
déclencheur & minimum de tension supporte I'application d’'une tension égale a 110 % de la
tension assignée d’alimentation de commande pendant 4 h sans altérer ses performances.

Déclencheurs shunt

Les déclencheurs shunt doivent satisfaire aux prescriptions de 7.2.1.4 de la CEl 60947-1.
Pour cela le déclencheur doit étre adapté au disjoncteur ayant le courant maximal assigné
pour lequel le déclencheur convient.
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Il doit étre vérifié que le déclencheur fonctionne pour ouvrir le disjoncteur a 70 % de la
tension assignée de commande, celui-ci étant essayé a la température ambiante de +55 °C
+ 2 °C sans courant dans les pbles principaux du disjoncteur. Dans le cas d’'un déclencheur
ayant une gamme de tensions assignées de commande, la tension d’essai doit
correspondre a 70 % de la tension minimale assignée de commande.

8.3.3.3.3 Aptitude au fonctionnement en service sans courant

Ces essais doivent étre effectués dans les conditions spécifiées au 8.3.2.1. Le nombre de
cycles de manceuvres a effectuer sur le disjoncteur est indiqué dans la colonne 3 du Tableau 8;
le nombre de cycles de manceuvres par heure est indiqué dans la colonne 2 de ce tableau.

Les esshis doivent étre effectués sans courant dans le circuit principal du

Pour le$ disjoncteurs qui peuvent étre équipés de déclencheurs-sh bre total
des esgais doivent étre des manceuvres de fermeture/déclenche ire Javec le
déclencpeur shunt alimenté a la tension maximale assignée d’ali i de.

Pour leg disjoncteurs qui peuvent étre équipés de déclene n, 10 %
du nompre total des essais doivent étre des manceu bnt a la
tension [ minimale assignée d’alimentation de co irée du
déclencheur aprés chaque manceuvre de fermeture, afi

Dans cri.t Ssais et
I'autre

Pour le ssai de
fonctionhement en service ini de tension non alimenté, il ¢oit étre
vérifié que le disjoncteur n ayant 10 fois de le fermer.

Les esspis doivent étre faits iSj uni de son propre mécanisme de fefmeture.
Dans le|cas de disj i i ture, ce
disposit|f doit & Iu a sa
pression nts des
organes

Les disj 9 5.a laymain doivent étre manceuvrés comme en usage normal.
8.3.3.3.

L’état e e circuit
d’essai

Le nombre et la fréquence des cycles de manceuvres a effectuer sont donnés dans les
colonnes 2 et 4 du Tableau 8.

On doit faire fonctionner le disjoncteur de fagon qu’il établisse et qu’il coupe son courant
assigné sous sa tension assignée d’emploi maximale, fixée par le constructeur, avec un
facteur de puissance ou une constante de temps conforme au Tableau 11, les tolérances étant
comme indiqué en 8.3.2.2.2.

Les essais sur les disjoncteurs prévus pour le courant alternatif doivent étre effectués a une
fréquence comprise entre 45 Hz et 62 Hz.

Pour les disjoncteurs munis de déclencheurs réglables, les essais doivent étre effectués avec
les déclencheurs réglés a leur valeur de réglage maximale en surcharge et minimale en court-
circuit.
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Les essais doivent étre faits sur un disjoncteur muni de son propre mécanisme de fermeture.
Dans le cas de disjoncteurs munis d’un dispositif électrique ou pneumatique de fermeture, ce
dispositif doit étre alimenté a sa tension assignée d’alimentation de commande ou a sa
pression assignée. Des précautions doivent étre prises pour s’assurer que les échauffements
des organes électriques n'’excédent pas les valeurs indiquées au Tableau 7.

Les disjoncteurs manceuvrés a la main doivent étre manceuvrés comme en usage normal.

8.3.3.3.5 Essai supplémentaire d’aptitude au fonctionnement en service sans courant
pour les disjoncteurs débrochables

Un essai_d’aptitude au fonctionnement en service doit étre effectué sur le mécanisme de
débrochage et les dispositifs de verrouillage associés des disjoncteurs déhjrochablest

Le nomlpre de cycles de manceuvres doit étre 100.

Aprés cet essai, les contacts de sectionnement, le mécanisme ¢ ipositifs
de verrguillage doivent pouvoir assurer leur fonction. La véri joit \étre\effectuée par
inspectipn.

8.3.3.4 Fonctionnement en surcharge

Cet essai s’applique aux disjoncteurs d

NOTE 1 |Sur demande du constructeur, cet essai pet t assigné
supérieurfa 630 A.

L’état ef le mode d’installation du disjo e circuit

d’essai floit étre conforme

L’essai doit étre effect tructeur

au disjopcteur.

Pour leg disjoncte S 2 eurs réglables, cet essai doit étre effectué avec les

déclencheurs réglés

Le disjo I’action
d’'un dé heur de
court-ci utes les
12 man

NOTE 2 ai ne résiste pas au passage de I'énergie apparaissant pendant le fonctipnnement

automatique,I'essai peut &tre effectué de la fagon suivante, avec I'accord du constructeur:

— 12 mapceuvres manuelles;

— trois manceuvres supplémentaires avec une ouverture automatique, faites sous toute tension opportune.

Au cours de chacun des cycles manuels, le disjoncteur doit rester fermé pendant une durée
suffisante pour assurer I'établissement complet du courant, mais ne dépassant pas 2 s.

Le nombre de cycles de manceuvres par heure doit étre comme spécifié dans la colonne 2 du
Tableau 8. Si le disjoncteur ne s’accroche pas a la cadence spécifiée, cette cadence peut étre
réduite suffisamment pour permettre au disjoncteur de se fermer aprés I'établissement complet
du courant.

Si les installations de la station d’essai ne permettent pas d’opérer a la cadence de manceuvre
spécifiée au Tableau 8, on pourra adopter une cadence plus faible, mais ce fait devra étre
mentionné dans le compte rendu d’essais.
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Les valeurs du courant et de la tension de rétablissement d’essai doivent étre conformes au
Tableau 12, avec le facteur de puissance ou la constante de temps, le cas échéant, conformes

au Tableau 11, les tolérances étant comme indiqué en 8.3.2.2.2.

NOTE Avec l'accord du constructeur, cet essai peut étre effectué dans des conditions plus sévéres que celles

spécifiées.

Tableau 12 — Caractéristiques du circuit d’essai pour le fonctionnement en surcharge

Courant alternatif Courant continu
Courant 6 x I 2,5 x Iy
Tension de rétablissement 1,05 x Ugmax 1,05 Ugmax

Uemax = tension d’emploi maximale du disjoncteur

Les esshis sur les disjoncteurs prévus pour le courant alternatif do
fréquenge comprise entre 45 Hz et 62 Hz.

Js a une

Le cour J i g'moinsiégal a la plus

L’'espai doit étre effectué sur le ‘disj e : i ¢ tel qu’il I'était pouf l'essai
précgdent. Si ce montage n’est pas : déconnecté et déplacé du circuit
d’espai, mais alors des mesures doivent étre S€s pour s’assurer que cela n’influgnce pas
les rgsultats de 'essai.

b) Tengion d’essai
Le pjragraphe 8.3.3:
La Jaleur de la 00 V en
valepir efficau | ne peut
pas |étre appliquée sais de
manjeuvre et/ou‘d

c) Appl
Lat 2) c) i),
i) et i ortie de
chag blle que
Spéq ns de la

prin¢ipal._doiven
comprennent la position de déclenchement, le cas échéant.

circuits comprenant des dispositifs a semi-conducteurs reliés gu circuit
étre déconnectés pour les essais. Les positions normales de

service

Pour les disjoncteurs aptes au sectionnement, le courant de fuite doit étre mesuré selon

8.3.3.2, point (iv), sauf que le courant de fuite ne doit pas dépasser 2 mA.
d) Criteres d’acceptation
Le paragraphe 8.3.3.4.1, point 3) d), de la CEl 60947-1 est applicable.

8.3.3.6 Vérification de I’échauffement

A la suite de l'essai de 8.3.3.5, un essai d’échauffement doit étre effectué au courant
thermique conventionnel, conformément au 8.3.2.5. A la fin de l'essai, les valeurs des

échauffements ne doivent pas dépasser celles spécifiées au Tableau 7.
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8.3.3.7 Vérification des déclencheurs de surcharge

Immédiatement aprés I'essai effectué conformément au 8.3.3.6,

60947-2 © CEI:2006

le fonctionnement des

déclencheurs de surcharge doit étre vérifié a 1,45 fois la valeur de leur courant de réglage, a la

température de référence (voir 7.2.1.2.4, point b) 2)).

Tous les pbles doivent étre reliés en série pour cet essai. En variante, cet essai peut étre

effectué avec une alimentation triphasée.

Cet essai peut étre effectué sous toute tension convenable.

La duré ement.
NOTE 1

NOTE 2 i modifié
conformé sdlencheurs
sensibles|a

8.3.3.8 rs-

Les disj h |'essai
de 8.3.3. doivent
étre effe ipal. Le
déclenc ignée de
commande et doit fonctionner a 35 % de

Les dis ‘dssai de
8.3.3.3.2 ‘gssai. Le
fonction hinimale
assignép

8.3.3.9

Pour le nement (voir 3.5), aprés la vérification de 8.3.3.7, un
essai d ier I'efficacité de l'indication de la position des gontacts
principa CEI 60947-1.

8.34 Séquence ais II: Pouvoir assigné de coupure de service en court-cirguit
Sauf dg ; 0 >s’applique la séquence d’essais VI (combinée) (voir 8.3.§), cette
séqueng is_s’applique a tous les disjoncteurs et comprend les essais suivants:

Essai Paragraphe
Pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit 8.3.4.1
Vérification de I'aptitude au fonctionnement 8.3.4.2
Vérification de la tenue diélectrique 8.3.4.3
Vérification de I'échauffement 8.3.4.4
Veérification des déclencheurs de surcharge 8.3.4.5

Dans le cas ou /g = I, voir 8.3.5.

Le nombre d’échantillons a essayer et le réglage des déclencheurs réglables doivent étre

conformes au Tableau 10.
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8.3.4.1 Essai de pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit

Un essai de court-circuit est effectué dans les conditions générales de 8.3.2, la valeur du
courant présumé /.4 déclarée par le constructeur étant conforme au 4.3.5.2.2.

Le facteur de puissance pour cet essai doit étre conforme au Tableau 11, pour le courant
d’essai approprié.

La séquence de manceuvres doit étre:

O0-t-CO-t-CO

mplag¢é aprés

Ur cette

Dans le|cas des disjoncteurs a fusibles incorporés, tout fusible fondu doit/étre
chaque |manceuvre. Il peut étre nécessaire d’augmenter l'intervalle
raison.

8.3.4.2 Vérification de l'aptitude au fonctionnement

Apres l'essai selon 8.3.4.1, I'aptitude au fonctionnement do Sifi o .3.3.B.4 sauf
que cefte vérification doit étre effectuée a la méme tensi SSIGNE e fonctiopnement
utilisée}our I'essai de 8.3.4.1 et que le nombre de ma i S nombre
donné dans la colonne 4 du Tableau 8.

Cette vérification n'a pas besoin d'étre faite lors 3.4.1a
été effeptué sur un disjoncteur avec uh /,, minin encheur
de surcharge comme spécifié au Tablea

8.3.4.3

Aprés I'

Pour leg .3.3.5.
8.3.4.4

Apres I' Ement a
8.3.2.5.

Il n'est p tssai de
8.3.4.1 ncheur

8.3.4.5 Vérification des déclencheurs de surcharge

Immédiatement aprés I'essai de 8.3.4.4, le fonctionnement des déclencheurs de surcharge doit
étre vérifié conformément a 8.3.3.7.

NOTE Avec l'accord du constructeur, on peut admettre un délai entre les essais de 8.3.4.4 et 8.3.4.5.

8.3.5 Séquence d’essais lll: Pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit

Sauf dans les cas ou s’applique la séquence d’essais VI (combinée) (voir 8.3.8), cette
séquence d’essais s’applique aux disjoncteurs de catégorie d’emploi A et a ceux de catégorie
d’emploi B dont le pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit est supérieur au courant
assigné de courte durée admissible.

NOTE Pour ce type de disjoncteurs de catégorie d’emploi B, le déclencheur instantané fonctionne a des valeurs
de courant supérieures a celles de la deuxiéme colonne du Tableau 3 (4.3.5.4); ce type de déclencheur peut étre
appelé «commande instantanée».
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Il n’est pas nécessaire d’effectuer cette séquence d’essais sur les disjoncteurs de catégorie B
dont le courant assigné de courte durée admissible est égal au pouvoir assigné de coupure
ultime en court-circuit, car, dans ce cas, le pouvoir de coupure ultime en court-circuit est vérifié
au cours de la séquence d’essais IV.

Pour les disjoncteurs a fusibles incorporés, la séquence d’essais V s’applique a la place de
cette séquence.

Lorsque I.¢ = Iy, cette séquence n’a pas besoin d’étre faite, et dans ce cas les vérifications
suivantes doivent étre faites en plus dans la séquence d’essais |l

— vérification de 8.3.5.1 au début de la séqguence d’essais;

— vérifjcation de 8.3.5.4 a la fin de la séquence d’essais.

Cette sgquence d’essais comprend les essais suivants:

Essai

Veérification des déclenchements de surcharge
Pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit
Veérification de la tenue diélectrique

Vérification des déclencheurs de surch}tq Q

ent étre

Le nompre d’échantillons a essayer e
conformes au Tableau 10.

8.3.5.1

Le foncfionnement despdécle € oit étre vérifié a deux fois la valeuf de leur
courant| de réglage sur ¢ ) 2 sment. Cet essai peut étre effectué solis toute
tension convena

NOTE 1 |[Si la température amhja i de la température de référence, il convient de modifief la valeur
du courant d’essai co & 2 : iques température/courant fournies par le constructeuf pour les

déclenchgurs sensiblg

NOTE 2 éristique de déclenchement est indépendante de la température des

bornes (p électroniques de surcharge, les déclencheurs magnétiques), le§ données
relatives b (tyK ectioh, longueur) peuvent étre différentes de celles requises en 8.3.313.4 de la
CEI 609471. € es raccordements soient compatibles avec le courant d'essai et les cpntraintes
thermiqugs-i t

La duré ment ne doit pas dépasser la valeur maximale fixée par le congtructeur
pour le gdouble’ du courant de réglage a la température de référence, sur un péle séparément.

8.3.5.2 Essai de pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit
Aprés I'essai de 8.3.5.1, un essai de pouvoir de coupure en court-circuit est effectué avec un

courant présumé de valeur égale au pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit déclaré
par le constructeur, dans les conditions générales conformes a celles de 8.3.2.

La séquence de manceuvres doit étre:

O-t-CO

8.3.5.3 Vérification de la tenue diélectrique

Aprés l'essai de 8.3.5.2 la tenue diélectrique doit étre vérifiée selon 8.3.3.5. Pour les
disjoncteurs aptes au sectionnement, le courant de fuite ne doit pas dépasser 6 mA.
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8.3.5.4 Vérification des déclencheurs de surcharge

Aprés l'essai de 8.3.5.3, le fonctionnement des déclencheurs de surcharge doit étre vérifié
conformément au 8.3.5.1, sauf que le courant d’essai doit avoir une valeur égale a 2,5 fois
celle de leur courant de réglage.

La durée de fonctionnement ne doit pas excéder la valeur maximale fixée par le constructeur
pour le double de la valeur du courant de réglage, a la température de référence, sur un péle
séparément.

8.3.6 Séquence d’essais IV: Courant assigné de courte durée admissible

d'essaig s'applique aux disjoncteurs de la catégorie d'emploi B et de atégorig d'gmploi A
couvertg¢ par la note 3 du Tableau 4; elle comprend les essais suivarg,s\

Essai %?ag{ htx

Veérification des déclenchements de surcharge

Sauf Io{sque la séquence d’essais VI (combinée) s'applique (voir 8.3.8), tte ~s¢quence

Courant assigné de courte durée admissible
Vérification de I'’échauffement

Pouvoir de coupure en court-circuit au couran
maximal de courte durée admissible

Vérification de la tenue diélectriqu
Veérification des déclenche de surcharge

Les disj Criptions
de cette
Le nom ent étre
conform

8.3.6.1

Le foncfionnementdes de B.5.1.

8.3.6.2

Le para

Pour leg besoins decet essai seulement, tout déclencheur & maximum de courant, y [compris
la com i : | i i i ’ i, oit étre
rendu inopérant.

8.3.6.3 Vérification de I’échauffement

Apres I'essai de 8.3.6.2, I'’échauffement aux bornes principales doit étre vérifié conformément
au 8.3.2.5. L’échauffement ne doit pas dépasser la valeur donnée au Tableau 7.

Avec l'accord du constructeur, la vérification de I'échauffement peut étre faite aprés la
vérification de la tenue diélectrique (8.3.6.5). Il n’est pas nécessaire d’effectuer cette
vérification lorsque, pour une taille donnée, I’essai de 8.3.6.2 a été effectué sur un disjoncteur
avec I, minimal ou au réglage minimal du déclencheur de surcharge.
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8.3.6.4 Essai de pouvoir de coupure en court-circuit au courant maximal de courte

durée admissible

Apres l'essai de 8.3.6.3, un essai en court-circuit doit étre effectué avec la séquence de

manoceuvres suivante:

O0-t-CO

dans les conditions générales de 8.3.2, avec un courant présumé de valeur égale a celle de
I’essai de tenue au courant de courte durée admissible (voir 8.3.6.2) et sous la tension la plus

élevée applicable au courant assigné de courte durée admissible.

Le disjqncteur—duoitrester fermépendantta courte duréde—associce a tadure
réglage |possible du déclencheur de court-circuit de courte durée, et la coq

le cas g¢chéant, ne doit pas fonctionner. Si le disjoncteur a un décl
fermetufe (voir 2.10) cette prescription ne s’applique pas a la mg

8.3.6.5 Vérification de la tenue diélectrique

Aprés I'éssai de 8.3.6.4, la tenue diélectrique doit étre

8.3.6.6 Vérification des déclencheurs de s

Aprés llessai de 8.3.6.5, le fonctionn
conformément a 8.3.5.1, sauf que le courant d
de leur gourant de réglage.

La durép de fonctionnemenr
pour le double de la vale
séparément.

8.3.7 Séquel@

Cette s¢quence d’essai
séquenge d’essaig’|

TITarXi

nale de

instantanée,

courant

b vérifié
bis celle

tructeur
un péle

Drés

place la

( Essai Paragraphe

N Cotrrt-circuit au courant limite de sélectivité 8.3.7.1

Hh 1 Vérification de I'échauffement 8.3.7.2

Vérification de la tenue diélectrique 8.3.7.3

Veérification des déclencheurs de surcharge 8.3.7.4

Cotrt-eiretit-a—-foiste—courant-ainterseeton 835

Phase 2 Court-circuit au pouvoir assigné de coupure 8.3.7.6
ultime en court-circuit

Veérification de la tenue diélectrique 8.3.7.7

Vérification des déclencheurs de surcharge 8.3.7.8

Cette séquence d’essais est divisée en deux phases:

— la phase 1 comprend les essais des 8.3.7.1 a 8.3.7.3;
— la phase 2 comprend les essais des 8.3.7.4 a 8.3.7.8.

Ces deux phases peuvent étre effectuées:

— sur deux disjoncteurs distincts, ou
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— sur le méme disjoncteur, avec des opérations d’entretien entre elles, ou

— sur le méme disjoncteur sans aucun entretien; dans ce cas, I'’essai de 8.3.7.3 peut ne pas
étre effectué.

L’essai de 8.3.7.2 n'est nécessaire que si I est supérieur a Is.

Les essais des 8.3.7.1, 8.3.7.5 et 8.3.7.6 doivent étre effectués a la tension maximale d’emploi
du disjoncteur.

Le nombre d’échantillons a essayer et le réglage des déclencheurs réglables doivent étre
conformes au Tableau 10.

8.3.7.1 urt-circuit au cour imi ivi

Un essgdi de court-circuit est effectué dans les conditions générales d courant
présum¢ de valeur égale a celle du courant limite de sélectivité dé tructeur
(voir 2.17.4).

Pour cef essai, les fusibles appropriés doivent étre en place.

Cet esdai doit consister en une manceuvre «O» a lissue ¢ doivent
demeuregr intacts.

8.3.7.2 Vérification de I’échauffe

NOTE Cltte vérification de I'échauffement est effectuée; de I'essai
de court-gircuit de la séquence d’essais Il, 8.3.4.1 auquel ca

Aprés I’ i cipales doit étre vérifié confojmément
au 8.3.2.5.

L'échau

8.3.7.3

Aprées I’ 3.5.
8.3.7.4

Le fonctji B3.5.1.
8.3.7.5

Aprés I'pssai-selon™8.3.7.4, un essai de court-circuit est effectué dans les mémes cqgnditions
généralgsque celles de 8.3.7.1, avec un courant présumé de valeur égale a 1,1 fois [celle du

courant d’intersection déclarée par le constructeur (voir 2.17.6).
Pour cet essai, les fusibles appropriés doivent étre en place.

Cet essai doit consister en une manceuvre «O», a l'issue de laquelle au moins deux des
fusibles doivent avoir fondu.

8.3.7.6 Court-circuit au pouvoir de coupure ultime en court-circuit
Aprés I’essai de 8.3.7.5, un essai de court-circuit doit étre effectué dans les mémes conditions

générales qu’au 8.3.7.1, avec un courant présumé de valeur égale au pouvoir de coupure
ultime en court-circuit /I, déclaré par le constructeur.

Pour cet essai, un nouveau jeu de fusibles doit étre mis en place.
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La séquence de manceuvres doit étre:
O-t-CO

un autre nouveau jeu de fusibles étant mis en place au cours de l'intervalle de temps {, qui
peut étre allongé pour cette raison.

8.3.7.7 Vérification de la tenue diélectrique

Apres l'essai selon 8.3.7.6 et avec un nouveau jeu de fusibles adaptés, la tenue diélectrique
doit étre vérifiée selon 8.3.5.3.

8.3.7.8 Vérification des déclencheurs de surcharge

Apres I'essai selon 8.3.7.7, le fonctionnement des déclencheurs de e doi e vérifié
conformément au 8.3.5.1, mais avec un courant d’essai de valeur égal foi de leur
courant|de réglage.

La durée de fonctionnement ne doit pas excéder la valeur,maxi e.fi congtructeur
pour le double de la valeur du courant de réglage, a la tempé nce, surfun plle
séparément.

8.3.8 Séquence d’essais VI: séquence d’essais

A la discrétion du constructeur ou i gette séquence d’essais peut

s’appliquer aux disjoncteurs de catégoriend’e i

a) lorsque le courant assigné de courte durée a
servjce en court-circuif~ont la_méme %
séqu 5

et le pouvoir assigné de coypure de
l.s); dans ce cas, elle remplace les

b) lorsd ] issible, le pouvoir assigné de coypure de
sery irassigné de coupure ultime en court-circuit ont [a méme
vale ; ¢ place les séquences d’essais Il, Il et 1\.

Cette sé

\_/E/ssai Paragraphe

\W dé@cheurs de surcharge 8.3.8.1
ssigné courte durée admissible 8.3.8.2
igné de coupure de service en court-circuit* 8.3.8.3
ion de I'aptitude au fonctionnement 8.3.8.4
ification de la tenue diélectrique 8.3.8.5
Vérification de I'échauffement 8.3.8.6
Veritication des declencheurs de surcharge 8.3.8.7

* Pour les disjoncteurs répondant au cas du point b) ci-dessus, c'est

également le pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit.

Le nombre d’échantillons & essayer et le réglage des déclencheurs réglables doivent étre
conformes au Tableau 10.

8.3.8.1 Vérification des déclencheurs de surcharge

Le fonctionnement des déclencheurs de surcharge doit étre vérifié conformément au 8.3.5.1.

8.3.8.2 Essai du courant assigné de courte durée admissible

Aprés l'essai selon 8.3.8.1, un essai doit étre effectué au courant assigné de courte durée
admissible conformément au 8.3.6.2.
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Essai du pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit

Aprés l'essai selon 8.3.8.2, un essai doit étre effectué au pouvoir assigné de coupure de
service en court-circuit, conformément au 8.3.4.1, a la tension la plus élevée applicable au
courant assigné de court-circuit admissible. Le disjoncteur doit rester fermé pendant la courte
durée correspondant a la durée maximale de réglage possible du déclencheur de court-circuit
de courte durée.

Au cours de cet essai, la commande instantanée (le cas échéant) ne doit pas fonctionner et le

déclenc
8.3.8.4
Aprés I'

8.3.8.5

Apres I'

Pour leq disjoncteurs aptes au sectionnement, le couran

8.3.8.6

Aprés I
ment a

L'échau

heur sous courant de fermeture (le cas échéant) doit fonctionner.

Vérification de l'aptitude au fonctionnement

pssai selon 8.3.8.3, 'aptitude au fonctionnement doit étre vérifié

Vérification de la tenue diélectrique

bssai selon 8.3.8.5, I'échauffe
B.3.2.5.

.3.3.5.

nformé-

Il n'est pas nécessaire d' ssai de
8.3.8.3 a été effectué ncheur
de surcharge.

8.3.8.7 Vérif@ 1

Aprés 1 burs de
surchar

Le fonction Ycheurs de surcharge doit ensuite étre vérifié sur chaque poéle
individu 9.1, sauf que le courant d'essai doit étre égal a 2,5 fois la vpleur de
leur cou

Le temps{de fonctibnnement ne doit pas dépasser la valeur maximale déclaréq par le
constructerir pour deux fois la valeur du courant a 1a température de référence pourlun péle
seul.

8.4 Essais individuels

Pour la définition des essais individuels, voir 2.6.2 et 8.1.3 de la CEl 60947-1.

Les essais suivants sont applicables:

— fonctionnement mécanique (8.4.1);

— vérification de I'étalonnage des déclencheurs de surintensité (8.4.2);

— vérification du fonctionnement des déclencheurs a minimum de tension et des

déclencheurs shunt (8.4.3);

— essais supplémentaires pour les DPR selon I'"Annexe B (8.4.4);
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— essais diélectriques (voir note) (8.4.5);
— vérification des distances d'isolement (8.4.6).

NOTE Si, par le controle des matériaux et des procédés de fabrication, I'intégrité des propriétés diélectriques a
été prouvée, ces essais peuvent étre remplacés par des essais sur prélevement selon le plan d'échantillonnage
reconnu (voir CEIl 60410).

Cependant, le fonctionnement du disjoncteur pendant la fabrication et/ou un autre essai
individuel peut prendre la place des essais cités ci-dessus pourvu que les mémes conditions
soient applicables et que le nombre de manceuvres ne soit pas inférieur a celui spécifié.

Les essais de 8.4.2, 8.4.3 et 8.4.4 doivent étre effectués avec les déclencheurs équipant le
disjoncteur ou avec un matériel d’essai approprié simulant le comportement du disjoncteur.

Dans lel contexte de ces essais de 8.4.1, 8.4.2, 8.4.3, 8.4.5 et 8.4.6
couvre yin DPR le cas échéant.

e «disjoncteur»

8.4.1 Essais de fonctionnement mécanique

Les essjais de 8.4.1.1 et 8.4.1.2 doivent étre effectués sa ircuit grincipal,
sauf si cela est requis pour le fonctionnement des déclen S ¢ ig, aucun
réglage |ne doit étre fait et le fonctionnement doit étre s i

8.4.1.1 | Les essais suivants doivent étre oeuvrés

manuell

— deu

— deu

NOTE P
CEIl 60947-

23 de la

8.4.1.2 28 sur les disjoncteurs alimentés a 110 % de
la tensid S de commande et/ou de la pression d'alimentation
assignép ten 'on d al|e ation assignée minimale de commande et/pu de la
pressiot p

—  pour isj b é¢fermeture automatique, deux manceuvres de refdrmeture

8.4.2.1 Déclencheurs a temps inverse

La vérification de I'étalonnage des déclencheurs a temps inverse doit étre faite a un multiple du
courant de réglage pour vérifier que le temps de déclenchement est conforme (avec des
tolérances) a la courbe fournie par le constructeur.

Cette vérification peut étre faite a toute température convenable, une correction devant étre
faite pour toute différence de température par rapport a la température de référence
(voir 4.7.3).

8.4.2.2 Déclencheurs instantanés et a retard indépendant

La vérification de I'étalonnage des déclencheurs instantanés et a retard indépendant doit
permettre de s'assurer du non-fonctionnement et du fonctionnement des déclencheurs aux
valeurs de courant données en 8.3.3.1.2 ou 8.3.3.1.3, point a), selon le cas, aucune mesure du
temps de coupure n'étant requise.
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Les essais peuvent étre effectués en alimentant deux pbles en série avec le courant d'essai,
en utilisant toutes les combinaisons possibles de pbles équipés de déclencheurs ou en
alimentant avec le courant d'essai chaque pdle ayant individuellement un déclencheur.

Une méthode pour déterminer le niveau de déclenchement consiste a appliquer un courant
d'essai augmentant lentement partant d'une valeur en dessous de la limite inférieure jusqu'a ce
que le déclenchement du disjoncteur survienne. Le déclenchement doit se produire entre les
limites inférieure et supérieure du courant d'essai.

8.4.3 Vérification du fonctionnement des déclencheurs a minimum de tension
et des déclencheurs shunt

8.4.3.1

Les ess
CEIl 609

a) Ten;g
Le d
mini

b) Teng

Le ¢
la g4
assi
Spéd
tens
mini

8.4.3.2

Un ess3
7.2.1.4
que la t
fonction
ayant u
tension

8.4.4

Les essAi

a) Fon

Déclencheurs a minimum de tension

ais doivent étre faits afin de vérifier que le déclencheur fon lon7.2.1
47-1 comme suit.

5ion de maintien

gclencheur doit fermer a une tension correspondant ion d'alim

Mmale assignée de commande.
5ion de retombée

jnée, réglée afin de tenir com

ons d'alimentation assignées de

mum de la gamme et la limite inféri
Déclencheurs

i doit étre_effgctud afj y

He la C 094 7-1. L'essai

ées, la tension d'essai doit correspondre a 70
ée de commande.

tionnement.dd dispositif d'essai

Le

PR doit étre soumis a deux manceuvres de fermeture-déclenchement ou, da

.3 de la

lentation

5e dans

ifites en 8.3.3.3.2, point c) i). S cheurs ayant une gafnme de

ndre au

rd avec
pourvu
heur de
encheur
% de la

s le cas

d'unités c.r., a deux manceuvres de réarmement-déclenchement, déclenchement par la
manceuvre manuelle du dispositif d'essai avec le DPR alimenté a la tension assignée
la plus basse de fonctionnement.

b) Vérification de I'étalonnage du dispositif de déclenchement par courant résiduel du DPR

En utilisant un courant résiduel sinusoidal alternatif, il doit étre vérifié que

— le DPR ne déclenche pas avec un courant résiduel égal a 0,5 fois /p, dans chaque pdle
séparément, au réglage minimal de /5 S'il est réglable;

— le DPR déclenche avec un courant résiduel /5, dans chaque pdle séparément, au

r

églage minimal de /p, s'il est réglable.
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8.4.5 Essais diélectriques

Les conditions d’essai doivent étre en accord avec 8.3.3.4.1, point 1), de la CEI 60947-1, sauf
que l'usage d’une feuille métallique n’est pas requis. La tension d’essai doit étre appliquée
comme suit:

— le disjoncteur étant en position d’ouverture, entre chaque paire de bornes qui sont
électriqguement raccordées lorsque le disjoncteur est fermé;

— pour les disjoncteurs ne comprenant pas de circuits électroniques reliés aux pobles
principaux, avec le disjoncteur en position de fermeture, entre chaque péle et le ou les
pbles adjacents et entre chaque péle et le chassis, le cas échéant;

— pour_les disjoncteurs comprenant des circuits électroniques reliés ayx—pdles principaux,
aveg le disjoncteur en position d’ouverture, entre chaque pble et le ou les pélesiagljacents
et eptre chaque pble et le chassis, le cas échéant, soit sur le coté S le coté
sortie selon la position des composants électroniques.

En yariante, la déconnexion des circuits électroniques reliés ‘a incigaux est

perrﬂ\ise, auquel cas la tension d’essai doit étre appliquée<ave iS5 position

fer c p bati, le
cas gchéant.

La méthode d’essai doit étre celle de a), de b) ou de ¢ cteur:

a) Deuk essais doivent étre effectués:

1)

[ension de tenue aux chocs

a tension d’essai ne doit pas™étre\infé e*aNla plus grande des deux|valeurs
e.aux chocs (sans facteur de cagrrection

ne que celui indiqué en 8.3.3.4.1, point 3) b), de la
Si déclenchement doit étre réglée a| 25 mA.
r des raisons de sécurité, utiliser un dispositif
de réglage de déclenchement plus bas |mais le

itif d’essai doit étre au moins égal a huit fois le[réglage

surintensité; par exemple pour un transformatgur avec
iccuit. de 40 mA, le réglage de déclenchement maximal du felais de

Lependaniile
‘essai o@-

ourant de ou

1
L

[¢

1

L S
CEI 60947-1, s

(

[¢

q

[¢

U

oit pas

O [—
©
0]
>
o
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>
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Q
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o
]
(7]
EEN
@
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b) Un d i.a frequence industrielle conformément au point a) 2) ci-dessus a un€ tension
d’espai felle que~la valeur de créte de I'onde sinusoidale corresponde a la plus grapnde des
valeprs'de créte des valeurs suivantes: 30 % de Ujmp, 2 Ui, 2 U max ou 1 000 V efficace.

c) Un essai de résistance d’isolement a 500 V en courant continu. La résistance d’isolement
ne doit pas étre inférieure a 1 MQ en tout point.

Si les propriétés diélectriques sont vérifiées conformément a un plan d’échantillonnage selon la
note de 8.4, un essai de tenue a fréquence industrielle doit étre effectué conformément a
8.4.5, point a) 2) de ce paragraphe, mais avec une tension d’essai selon le Tableau 12A de la
CEI 60947-1.

8.4.6 Essai pour la vérification des distances d’isolement inférieures a celles
correspondant au Tableau 13, cas A, de la CEl 60947-1

Le paragraphe 8.3.3.4.3 de la CEI 60947-1 est applicable sauf que, pour les besoins de la
présente norme, cet essai doit étre un essai individuel.

NOTE Le cas des distances d’isolement supérieures ou égales au cas A du Tableau 13 de la CEI 60947-1 est
couvert par les essais de 8.4.5.
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1
Organe de manoeuvre

./\.

Position de fermeture
de la poignée

Position de fermeture . .
du bouton-poussoir 50"0 50"0

Renfort

Feuille de po

Support métallique IEC 1%78/01

Cas d’un Cas d’un disjoncteur avec poignée de fermeture

Dimensioh

1

1) L’orgq 9 comprend toute extension normalement utilisée pour la manceuvre de fermetur

2) L’écran rigide a pour but d’éviter que des projections issues de zones autres que celles de la poigpée ou du
boutop-polssoir n’atteignent la feuille de polyéthyléne. (Pas exigé pour les essais en enveloppe indiviquelle).

3) L’écran rigide et la 1acade de la grille metallique peuvent etre combines en une seule plaque métallique
conductrice.

4) Fait en matériau rigide convenable afin d’éviter le déchirement de la feuille de polyéthyléne.

Figure 1 — Installation d’essai (cables de raccordement non représentés)
pour essais de court-circuit
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Annexe A
(normative)

Coordination en condition de court-circuit entre un disjoncteur
et un autre dispositif de protection contre les courts-circuits
associés dans le méme circuit

A.1 Introduction

Pour aspurer la coordination, en condition de court-circuit, entre un disjoncte Lin autre
disposit|f de protection contre les courts-circuits (DPCC) associés dan irsyit, il est
nécessdire d'examiner les caractéristiques de chacun de ces deux apparei i Bien que

leur conmpportement en tant qu'association.

NOTE Upn DPCC peut comprendre des dispositifs de protection supplé
de surchdrge.

encheurs

Le DPC[ peut étre un fusible (ou un jeu de fusibles) isjoncteur
(C2) (volr Figures A.2 a A.5).

La comparaison des caractéristiquesdindivi i nt de chacun de ces deux
appareils associés peut ne pas étre i i lieu de se rappqrter au

comporfement de ces deux appareils fonétionnanten, s ar leurs impédances ne gont pas
toujourg négligeables. Il est recommandé de tenirsncompte de ce fait. Pour les coufants de
court-cifcuit, il est recomm 2 tét qu'au temps.

C1 est fréquemment raccordé 2rie ‘avec un gutre DPCC, soit du fait de la méthode de
distribution de puissance oté ine ion, soit parce que le pouvoir de coypure en
court-citcuit du disjonc ¢ insuffisant pour I'emploi envisagé. Dans de {els cas,
le DPC( peut ét{}: i ments éloignés de C4. Le DPCC peut protgger une
ligne d'glimentatiorn’ ¢co disjoncteurs C4 ou simplement un seul disjongteur.

Pour de

'autorité compétente peut avoir a décider, en se

basant

seulemsg iques, comment le niveau optimal de coordination peut étre le
mieux r \ gxe est destinée a servir de guide pour cette décision [et aussi
pour le info matlo qu'il est recommandé au constructeur du disjoncteur d[étre en

mesure HEE i teur présume.

Elle ser

yide en ce qui concerne les prescriptions d'essais lorsque de tel$ essais
sont juggsnécessaires a I'emploi envisagé.

Le terme «coordination» englobe a la fois I'examen de la sélectivité (voir 2.5.23 de la
CEI 60947-1 ainsi que 2.17.2 et 2.17.3) et celui de la protection d'accompagnement (voir
2.5.24 de la CEI 60947-1).

L'examen de la sélectivité peut généralement étre effectué par des études théoriques (voir
Article A.5) alors que la vérification de la protection d'accompagnement exige normalement

d'avoir

recours a des essais (voir Article A.6).

Lors de I'étude du pouvoir de coupure en court-circuit, on peut se rapporter, soit au pouvoir
assigné de coupure ultime en court-circuit (/c,), soit au pouvoir assigné de coupure de service
en court-circuit (/cs), suivant le critere désiré.
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A.2 Domaine d'application et objet

La présente annexe sert de guide et donne les prescriptions pour la coordination des
disjoncteurs avec d'autres DPCC associés dans le méme circuit, aussi bien en ce qui concerne
la sélectivité que la protection d'accompagnement.

L'objet de cette annexe est de préciser:

— les prescriptions générales relatives a la coordination d'un disjoncteur avec un autre DPCC;

— les méthodes et les essais (s'ils sont jugés nécessaires) destinés a vérifier que les
conditions de la coordination ont été remplies.

A.3 Prescriptions générales de coordination
d'un disjoncteur avec un autre DPCC

A.3.1 Généralités

hctionne
pour toytes les valeurs de surintensité jusqu'a la limjte de so 3 1SSigné pure en
court-cifcuit I, (ou Igg).

NOTE S} la valeur du courant présumé de dée i insta ipféri ir apsigné de
coupure ¢dle C;, on peut admettre que le DP 2 ] bs que la
protectior] d'accompagnement.

Dans la|pratique, les considérations sujvantes son

a) si la| valeur du couran
perté inutile de sélectivité

isque de

b) si lajvaleur du cour pouvoir

ultime en court que le
com porteme : irf2.17.6),
le cgs échéantepo
Chaque PCC est
placé s\ it réalisé
de manig
NOTE D dclencheur

concerné

A.3.2

Pour la protection d'accompagnement, le courant d'intersection /g ne doit pas étre supérieur au
pouvoir assigné de coupure ultime /., de C4 seul (voir Figure A.4).

A.3.3 Comportement de C4 en association avec un autre DPCC

Pour toutes les valeurs de surintensité inférieures ou égales au pouvoir de coupure de
I'association, C¢ doit répondre aux prescriptions de 7.2.5 de la CEl 60947-1 et I'association doit
répondre aux prescriptions de 7.2.1.2.4, point a).

A.4 Type et caractéristiques du DPCC associé

Sur demande, le constructeur du disjoncteur doit donner des informations sur le type et les
caractéristiques du DPCC a employer avec Cq et sur le courant présumé de court-circuit
maximal pour lequel I'association est valable sous la tension d'emploi déclarée.
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Les informations détaillées concernant le DPCC utilisé pour tout essai conforme a la présente
annexe, c'est-a-dire nom du constructeur, désignation du type, tension assignée, courant
assigné et pouvoir de coupure en court-circuit doivent figurer au compte rendu d'essai.

Le courant conditionnel de court-circuit maximal (voir 2.5.29 de la CEI 60947-1) ne doit pas
étre supérieur au pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit du DPCC.

Si le DPCC associé est un disjoncteur, il doit répondre aux prescriptions de la présente norme
ou de toute autre norme applicable.

Si le DPCC associé est un fusible, il doit étre conforme a la norme de fusibles appropriée.

A.5 érification de la sélectivité

afdire en
bxemple

La sélectivité peut normalement étre étudiée sur le seul pla
comparant les caractéristiques de fonctionnement de C4 et di
lorsque |le DPCC est un disjoncteur (C5) a retard intentionne)

Les conmstructeurs de Cq et du DPCC doivent foufnir suffisantes |sur les
caractéfistiques de fonctionnement convenables de yhaniére 2 q de déterminef I pour
chaque [cas d'association.

Dans cdrtains cas, des essais a I sontnéc

— lorsque C4 est du type a limitation dg b|;
— lorsque le temps d'ouverture du D ieur g e demi-
périade.

Pour oljtenir la sélectivité dési e DPCC est un disjoncteur, un retard d¢ courte
durée peut étre néces

La sélegtivité peu
en courf-circuit I,
déclenc 4
la carad]

coupure
de non-
ssus de

Deux eX

A.6.1 L Deétermination-ducourant d'intersection

La conformité aux prescriptions de A.3.2 peut étre vérifiée en comparant les caractéristiques
de fonctionnement de Cq et celles du DPCC associé pour tous les réglages de Cq et, le cas
échéant, pour tous les réglages de C».

A.6.2 Vérification de la protection d'accompagnement

a) Vérification par des essais

La conformité aux prescriptions de A.3.3 est normalement vérifiée par des essais
conformes a A.6.3. Dans ce cas, toutes les conditions d'essai doivent étre comme spécifié
en 8.3.2.6, les résistances et inductances réglables pour les essais de court-circuit étant
placées c6té source de l'association.
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b) Vérification par comparaison des caractéristiques

Dans quelques cas pratiques et lorsque le DPCC est un disjoncteur (voir Figures A.4 et
A.5), il peut étre suffisant de comparer les caractéristiques de fonctionnement de C¢ et du
DPCC associé, en portant une attention particuliére aux points suivants:

— valeurs de l'intégrale de Joule de Cq a son I, et celle du DPCC au courant présumé de
l'association;

— influence sur C¢ (par exemple de I'énergie d'arc, du courant de créte maximal, courant
coupé limité) a la valeur de créte du courant de fonctionnement du DPCC.

On peut évaluer I'adaptation de I'association en examinant la caractéristique /2t de fonction-
nement totale maximale du DPCC sur le domaine allant du pouvoir assigné de coupure en
court-circuit I, (ou I.g) de C4 au courant de court-circuit présumé de l'emploi enwsage
maig ne dépassant pas la valeur maximale de /4t admissible par C4 a/son assigneé

de coupure en court-circuit ou une autre valeur limite plus par le
congtructeur.
NOTE Lersque le DPCC associé est un fusible, I'étude théorique n'est valable que
A.6.3 Essais de vérification de la protection d'acco
Si C4 ept équipé de déclencheurs d'ouverture réglab a N courant, les faracté-
ristiqueg de fonctionnement doivent étre celles correspondant™a rée et au coyrant de
réglage |minimaux.
Si C4 ppeut étre équipé de déclencheurs i e a maximum de coufant, les
caractéfistiques de fonctionnement a utili : S : correspondant a Cq équipé de
tels déclencheurs.
Si le DRCC est un disjong : S ¢ aximum
de courant, les caractéristique i pondant

a la durge et au coura

Lorsqug le DPCso
: <

nouveay jeu de f

18ibles, chaque essai doit étre fait en utillsant un
fusibles utilisés pendant un essai précédgnt n’ont

pas fondu.
Slilyali ~ ’ erdement doivent étre inclus, comme spécifié en 8.3.2.6.4 sauf
que, si ( i disjoncteur (C»), la longueur totale (75 cm) du cable agsocié a

ce disjo L \ située coté source (voir Figure A.6).

Chaque|essai doit consister en une séquence de manceuvre O—{—CO, effectuée conformément
a8.3.5 S orme soit a I, ou /.5, la manceuvre CO étant effectuée sur C4.

Un essai est effectué au courant présumé maximal pour I'emploi proposé. Ce courant ne doit pas
étre supérieur au courant assigné de court-circuit conditionnel (voir 4.3.6.4 de la CEIl 60947-1).

Un essai supplémentaire doit étre effectué a une valeur de courant présumé égale au pouvoir
assigné de coupure en court-circuit /I, (ou Iog) de Cq; pour cet essai, un nouvel échantillon C4
peut étre utilisé et, si le DPCC associé est un disjoncteur, un nouvel échantillon de Co, peut
aussi étre utilisé.
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Au cours de chaque manceuvre:

a) sile DPCC associé est un disjoncteur (Co):
— soit Cq et C, déclenchent aux deux courants d’essai, aucun autre essai n’'étant alors
exigé.
C’est le cas général qui n’assure que la protection d’accompagnement.

— soit Cq déclenche et C, est en position de fermeture a la fin de chaque manceuvre aux
deux courants d'essai, aucun essai complémentaire n'étant alors exigé.

Les contacts de C, sont autorisés a se séparer momentanément au cours de chaque
manceuvre. Dans ce cas, le rétablissement de I'alimentation est assuré en plus de la
protection d’accompagnemen oir note 1 de la Figure A4 a durée de séparation
des contacts de C», le cas échéant, doit étre enregistrée au cours de ces essaiy.

— doit Cq déclenche au courant d’essai le plus faible, et C, et
qu courant d’essai le plus élevé.

déclénchenttous deux

es contacts de C, sont autorisés a se séparer momentadhé ant™dlessai le
plus faible. Des essais supplémentaires doivent étre effectués 3 courant
intermédiaires pour déterminer la valeur la plus fajple.du, co L1 et Co
déclenchent tous les deux et jusqu’a laquelle le ré eht tion est
assuré. La durée de séparation des contae 5 oit étre

¢nregistrée au cours de ces essais.
b) lorsque le DPCC est un fusible (ou un jeu de

ndre ou

A.6.4 Résultats a obte

Le paragraphe 8.3.4.1.

Aprés Igs essais@d i

De plug, si le D
manuelle ou tout

noceuvre

approprié que les contacts de C, ne sont pas soudés.
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/

ICU

Is

B
A

B

-~

(@)

= Courant de court-circuit présumeé

= Pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit

(4.3.5.2.1)

= Courant limite de sélectivité (2.17.4)

= Courant d’intersection (2.17.6)

= Caractéristique de préarc du fusible

= Caractéristique de fonctionnement du fusible

= Caractéristique de fonctionnement du disjoncteur,

non limiteur de courant (N)
(durée de coupure/courant et /2t /courant)

24 A

V> o

~—

1579/01

NOTE 1 A est estimé étr
sont estimés étre les limites

NOTE 2 Zone non ad
ligne discontinue.

ieur|

Figure A.1 — Coordination pour la surintensité entre un disjoncteur et un fusible

ou protection d’accompagnement par un fusible:
caractéristiques de fonctionnement

E; B et C

pérée en
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(sec) Co \N (sec) C2 STD

La sélectivité dans cette zone
doit étre vérifiée par des essais

/

=

2.

!

IEC 1580/01

>
>
/
IEC 1581/01

4, = Disjoncteur limiteur de courant (L)
Caractéristique de temps de coupure)

—

> = Disjoncteur non limiteur de courant (N)
Caractéristique de déclenchement)

retard intentionnel d
actéristique de déclen

~ A~
[¢]
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4 4 >L
t | ,
(sec) Czj: (sec) czin
c, CNN c, °1\N
C1 C1
A
12t

IEC 1582/01

4 ¥ Pisjoncteu

[:

on limiteur de courant (N)  C4, C, = Disjoncteurs non limiteurs de courant (N)

1

C,)

C 1583/01

c =DNicianataly ity A
Vi HSoReteut—HAteur=¢&

Ig = Courant d’intersection
NOTE 1 Le cas échéant, le rétablissement a lieu par C,.
NOTE2 [/ (C,+C,) <l (Co)

NOTE 3 Pour les valeurs | > I, la courbe est celle de I'association (montrée en gras), pour laquelle les données

doivent étre obtenues par des essais.

Figure A.4 Figure A.5

Protection d’accompagnement par un disjoncteur — Caractéristiques de fonctionnement
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nt d) de la partie 1)

) 2) 2)
DPCC } }
\T a \? :f“—: W,
i

(]3] ur2 Ur3 —J R

_1____1. Disjoncteura I'essai
Wy

Ur4

i
|
|
|
]
|
f
T
| X % -
1 ]
5 g } ure \;—T
] ! |
| S QU W S ——d

C 0_—_;8 ';J'a [\<£ Q
D+ D <§\.§>

1584/01

NOTE 1 L et Ry peuvent étre disposées, soit dans la partie haute tension, so
partie bags alimentation, le dispositif d’enclenchement A étant disposé dans la pa
tension.

NOTE 2 Ur3 peuyent, en variante, étre raccordés entre phase et neutre.

NOTE 3 |Ddns e cas d’dppareils destinés a étre employés dans un réseau dont une phase est reliée a

]
1
f ﬂN S = Source
T Ur1, Ur2, Ur3 = Capteurs de tension
Vv Ur4, Ur5, Ur6
V = Dispositif de mesure de tension
R R, R, A = Dispositif d’enclenchement
iy 1) 1) R, = Résistance réglable
N = Neutre de la source (ou neutre artificiel)
= Elément fusible (8.3.4.1.2, poi
L L , L l—-| L = Inductances réglables
1) r A1) A1) i; E R,_= Résistance de limitation du courant de défaut
]J_ l__l bnnage

es courants
(cb6té charge

nt b) de la partie 1)

igné selon C,
igné selon C,
ibles

sEgné selon le DPCC

t dans la
tie basse

a terre, F

doit étre rfaceordé a une phase de l'alimentation.

NOTE 4 Aux Etats-Unis et au Canada (voir note 4.3.1.1), F doit étre relié:
— aune phase de I'alimentation pour les matériels marqués d’une seule valeur de Ug;
— au neutre pour les matériels marqués d’une double valeur de U,.

Figure A.6 — Exemple de circuit d’essai pour les essais de pouvoir de coupu
en court-circuit montrant les connexions d’un disjoncteur triphasé (C,)

re
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Annexe B
(normative)

Disjoncteurs a protection incorporée par courant
différentiel résiduel

INTRODUCTION

Pour as i i S hoes=6 igdes, des
disposit mesure
de protg Cteur ou
comme

— assu e court-

circyit;
— assyrer la protection des personnes contre les c'est-a-flire les
augmentations dangereuses du potentiel a la terre dues-3 iSojation~défectueusd.

Les disppositifs a courant différentiel résiduel peulve ement une protection
supplémentaire contre les dangers d'incendie oy autres rs gui peuvent se développer a
la suite |[d'un défaut a la terre de nature’ persi fui détecté par le dispositif de
protectipn contre les surintensités.

Les dispositifs a courant différentiel résiduel dop yrant différentiel résiduel asgigné ne
dépassg pas 30 mA sont également Utilisés somme \mayens de protection supplémientaires
1éfailla des moyens de protection prévus.

Les prgscriptions pouf [N ion_ de s dispOsitifs sont spécifiées dans les différentes
sectiong de la C 036

La prég e pri lement sur les prescriptions correspondantes des
CEI 607

B.1

La préspnte S nt diffe-
rentiel résidue \Elle contient les prescriptions pour les appareils qui assurent a la fois la
détection des coura différentiels résiduels, comparent ces mesures a une valeur reglée au

La présente annexe est applicable:

— aux disjoncteurs conformes a la présente norme et dont la fonction courant différentiel
résiduel constitue une partie intégrée (désignés ci-aprés DPR intégrés);

— aux DPR combinant un dispositif a courant différentiel résiduel (désignés ci-aprés unités
c.r.) et un disjoncteur conforme a la présente norme; ils peuvent étre combinés,
mécaniquement et électriquement, soit en usine, soit sur le site par l'utilisateur, suivant les
instructions du constructeur.

Cette annexe couvre également les prescriptions pour les DPR concernant la compatibilité
électromagnétique (CEM).

NOTE Les moyens de détection du courant du neutre peuvent, le cas échéant, étre extérieurs au disjoncteur ou a
la combinaison suivant le cas.
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La présente annexe n'est applicable qu'aux DPR destinés a étre utilisés dans des circuits a
courant alternatif.

La fonction «courant différentiel résiduel» des DPR visés par la présente annexe peut ou non
dépendre fonctionnellement de la tension d'alimentation. Les DPR dépendant d'une autre
source d'alimentation ne sont pas visés par cette annexe.

Cette annexe n'est pas applicable aux matériels dont les dispositifs de détection du courant a
I'exception des dispositifs de détection du courant du neutre ou l'appareil de traitement sont
montés séparément du disjoncteur.

Les pregeriptionspotrdetets—apparets—sontdonné

La prés¢nte annexe a pour objet de fixer:

a) les qaractéristiques spécifiques de la fonction courant différentiel xésic
b) les grescriptions spécifiques auxquelles doivent répondre le
— dans les conditions normales du circuit;

— dans les conditions anormales du circuit, que courant

différentiel résiduel;

c) les gssais qui doivent étre effectués pour vérif
ci-dgssus, ainsi que les procéduresd'essai g

point b)
d) les ipformations correspondantes s
B.2 [Définitions

En com
celles d

ant) de

B.2.1 terre

B.2.1.1
courant
courant

B.2.1.2
courant

courant nt

B.2.2 Définitions relatives a I'alimentation d'un DPR

B.2.2.1

grandeur d'alimentation

grandeur électrique qui, seule ou en combinaison avec d'autres grandeurs électriques, doit étre
appliquée a un DPR pour qu'il puisse fonctionner dans des conditions spécifiées

B.2.2.2

grandeur d'alimentation d'entrée

grandeur d'alimentation par laquelle le DPR est mis en action, lorsqu'elle est appliquée dans
des conditions spécifiées

Ces conditions peuvent prévoir, par exemple, l'alimentation de certains organes auxiliaires.
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B.2.2.3

courant différentiel résiduel

In

somme vectorielle des courants qui circulent dans le circuit principal du DPR, exprimée en
valeur efficace

B.2.2.4

courant différentiel résiduel de fonctionnement

valeur du courant différentiel résiduel qui fait fonctionner le DPR dans des conditions
spécifiées

B.2.2.5
couran{i différentiel résiduel de non-fonctionnement

valeur du courant différentiel résiduel pour laquelle (et au-dessous
fonctionne pas dans des conditions spécifiées

DPR ne

B.2.3 Définitions relatives au fonctionnement et aux fon¢

B.2.3.1
disjoncteur a protection par courant différentiel résidue
DPR
disjonctpur (voir 2.1) congu pour provoquer I' courant
différentiel résiduel atteint une valeur donnée dan

B.2.3.2
DPR fopctionnellement indépendant de
DPR po g
(voir B.2.3.6) ne dépenden

hement

B.2.3.3

DPR pour leq
déclenchement (

et/ou le mqgyen de

NOTE I
appliquée]

est celle

B.2.3.4
détectiop
fonctionqui Si détecter la présence d'un courant différentiel résiduel

NOTE (C i t étre remplie, par exemple, par un transformateur effectuant la somme vectgrielle des
courants.

B.2.3.5
évaluation

fonction qui consiste a donner au dispositif différentiel résiduel la possibilité de fonctionner
quand le courant différentiel résiduel détecté dépasse une valeur de référence spécifiée

B.2.3.6

coupure

fonction consistant a amener automatiquement les contacts principaux du dispositif différentiel
résiduel de la position de fermeture a la position d'ouverture, interrompant ainsi le ou les
courants qui les traversent

B.2.3.7

temps limite de non-réponse

temps maximal pendant lequel on peut appliquer au DPR une valeur du courant différentiel
résiduel supérieure a la valeur du courant différentiel résiduel de non-fonctionnement, sans
provoquer son fonctionnement
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B.2.3.8

DPR temporisé

DPR spécialement congu pour atteindre une valeur prédéterminée du temps limite de non-
réponse correspondant a une valeur donnée du courant différentiel résiduel

La caractéristique courant différentiel résiduel/temporisation peut ou non étre a temps inverse.

B.2.3.9

DPR a réarmement

DPR muni d'une unité c.r. qui doit étre intentionnellement réarmée par des moyens différents
des moyens de manoceuvre du DPR, avant que celui-ci puisse se refermer

B.2.3 1({
dispositif de contréle

disposit|f destiné a vérifier, en simulant un courant différentiel résiduél, g >tionne
B.2.4 Définitions relatives aux valeurs et aux domaines d > | imentation
B.2.4.1

valeur limite de surintensité de non-fonctionnement dans le.ca ne 'charge monoplhasée

valeur maximale de surintensité dans un circuit 1y 3 i courant
différentiel résiduel, peut circuler dans un DPR itci (quel
que soitlle nombre de pdles) (voir B.7.

B.2.4.2
valeur limite de courant de non-fonctionneme le cas d'une charge équilibrge
valeur maximale du courant qui, en l'abse > U bati s irant de

fuite a la terre, peut circ
sans provoquer la mance

illé _pdr le DPR avec une charge équilibrée
it'le nombre de poéles)

B.2.4.3

pouvoir de fere : ifférentiel résiduel en court-circuit

valeur de la composan i courant différentiel résiduel de court-circuit présumé
qu'un 0O in/deNsUpporter pendant son temps de déclenchement et

d'interrg diti crites d'emploi et de comportement

B.3 (

B.3.1 as elon le mode de fonctionnement de la fonction

coura ifférentiel résiduel
B.3.1.1 DPR fonctionnellement indépendant de la tension d'alimentation (voir 8.2.3.2)
B.3.1.2 DPR fonctionnellement dépendant de la tension d'alimentation

(voir B.2.3.3 et B.7.2.11)

B.3.1.2.1 S'ouvrant automatiquement en cas de défaillance de la tension d'alimentation avec
ou sans retard.

B.3.1.2.2 Ne s'ouvrant pas automatiquement en cas de défaillance de la tension
d'alimentation, mais capable de déclencher dans des conditions spécifiées en cas de défaut a
la terre apparaissant lors d'une défaillance de la tension d'alimentation.

NOTE Les cas indiqués dans ce paragraphe comprennent les DPR incapables de s'ouvrir automatiquement
lorsqu'il n'existe pas de situation présentant des risques.
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B.3.2 Classification selon les possibilités de réglage du courant différentiel résiduel
de fonctionnement

B.3.2.1 DPR a courant différentiel résiduel de fonctionnement unique

B.3.2.2 DPR a réglages multiples de courant différentiel résiduel de fonctionnement
(voir note de B.4.1.1)

— par échelons;
— par variation continue.

B.3.3 Classification selon la temporisation de la fonction courant différentiel résiduel

B.3.3.1 DPR sans temporisation: type non temporisé
B.3.3.2 DPR a temporisation: type temporisé (voir B.2.3.8)
B.3.3.2/1 DPR a temporisation non réglable

B.3.3.2 DPR a temporisation réglable

par ¢chelons;

— par yariation continue.

B.3.4 Classification selon le comp
— DPH du type AC (voir B.4.4.1);
— DPR du type A (voir B.4.4.2).

rteme 3 ne composante continue

B.4 Caractéristiques de duel»

B.4.1

B.4.1.1 8 el résiduehde fonctionnement assigné (/a;)

Valeur ¢fficace du rentiel résiduel de fonctionnement, assignée par le
constru dur Te elUi-ci doit fonctionner dans des conditions spécif|ées.
NOTE P de courant différentiel résiduel de fonctionnement, on utilise le féglage le
plus élevé iques assignées. Voir cependant I'Article B.5 concernant le marquage.
B.4.1.2 Rt.différentiel résiduel de non-fonctionnement assigné (/,,,)

Valeur effi urant sinusoidal différentiel résiduel de non-fonctionnement (voir [B.2.2.5)
assignép par jle tructeur, pour laquelle le DPR ne fonctionne pas dans des cdnditions
spécifiéps:

B.4.1.3 Pouvoir assigné de fermeture et de coupure différentiel résiduel

en court-circuit (Ipam)

Valeur efficace de la composante alternative du courant différentiel résiduel de court-circuit
présumé (voir B.2.4.3), assignée par le constructeur, que le DPR peut fermer, véhiculer et
couper dans des conditions spécifiées.
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B.4.2 Valeurs préférentielles et valeurs limites

B.4.2.1 Valeurs préférentielles du courant différentiel résiduel
de fonctionnement assigné (/ap)

Les valeurs préférentielles du courant différentiel résiduel de fonctionnement assigné sont
0,006 A-0,01A-0,03A-0,1A-0,3A-05A-1A-3A-10A-30A

Des valeurs plus élevées peuvent étre prescrites.

I, peut s'exprimer en pourcentage du courant assigné.

B.4.2.2 Valeur minimale du courant différentiel résiduel
de non-fonctionnement assigné (/ano)

La valedr minimale du courant différentiel résiduel de non-fonctionnement assighé e .5 Ian.

B.4.2.3 Valeur limite de la surintensité de non-fonctjc
dans le cas d'une charge monophasée

La valgur limite de la surintensité de non-fonc cas d'une| charge

monophlasée doit étre conforme au B.7.2.7.

B.4.2.4 Caractéristiques de fonctionne
B.4.2.4/1 Type non temporisé

La carag¢téristique de foncti porisé est donnée au Tableal B.1

—

ableau B.1 -

Cdurant différéntiel résiduel 2 an ) 2Ipn 5ipn @ 10/p P
Dyrée maximal /e/és\u\pwe\ éB 0,15 0,04 0,04

a8 Pourles D WS A peut étre utilisé a la place de 5/pp
B 0,5 A/‘;J\ A est utilisé en accord avec la note a.

Les DPH

ement pour le type non temporisié

O m d0|vent étre du type non temporisé.

B.4.2.4p temporisé

B.4.2.4. imi =ré (voir B 2.3.7)

Pour un type temporisé, le temps limite de non-réponse est défini a 2/, et doit étre déclaré par
le constructeur.

Le temps de non-réponse minimal a 2/5, est 0,06 s.

Les valeurs préférentielles de temps limite de non-réponse a 2/5, sont
0,06 s-0,1s-02s-03s-0,4s-0,5s—-1s.

Pour la protection contre les contacts indirects, le temps maximal de non-réponse a Ip, est 1's
(voir Article 413.1 de la CEI 60364-4-41).
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B.4.2.4.2.2 Caractéristiques de fonctionnement

Pour les DPR ayant un temps limite de non-réponse supérieur a 0,06 s, le constructeur doit
déclarer les durées de coupure maximales pour Ian, 2/an, 5/an, €t 10/an.

Pour les DPR ayant un temps limite de non-réponse de 0,06 s les caractéristiques de
fonctionnement sont données au Tableau B.2.

Tableau B.2 — Caractéristique de fonctionnement pour le type temporisé
ayant un temps limite de non-réponse de 0,06 s

Courant différentiel résiduel Lar 2lpm RIA”/ 1Q9/an
Durée mpximale de coupure s 0,5 0,2 W 0]15

UG ur\itsé'clarer la

B.4.3 Valeur du pouvoir assigné de fermeture et d 2 - 2 pl
en court-circuit (Inm)

Dans le[cas d'un DPR a caractéristique temps/courant inverse, le
caractéfistique courant différentiel résiduel/durée de coupure.

La valedr minimale de Iam est 25 % de /g
Des val

B.4.4

B.4.4.1 DPR du type A

DPR pqur lequel le d 5 S soidaux
différentiels rés;j ' b fagon
progres

B.4.4.2
DPR pd soidaux
différenti esiduels
spécifiép udaine-
ment ou

B.5 IYIarquage

a) Les indications suivantes doivent étre marquées sur les DPR intégrés (voir B.1.1), en plus
des marquages spécifiés en 5.2 et étre distinctement visibles aprés l'installation:

— courant différentiel résiduel de fonctionnement assigné /an;
— réglages du courant différentiel résiduel de fonctionnement, le cas échéant;

— temps limite de non-réponse a 2 Ip,, pour le type temporise, par le symbole At suivi du
temps limite de non-réponse en ms; en variante, dans le cas ou le temps limite de non-
réponse est 0,06 s, ce symbole peut étre (S dans un carré);

— l'organe de manoceuvre du dispositif de contrdle, par la lettre T (voir aussi B.7.2.6);

— caractéristique de fonctionnement en présence de courants différentiels résiduels avec
ou sans composantes continues

DPR du type AC avec le symbole
DPR du type A avec le symbole
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b) Les indications suivantes doivent étre marquées sur les unités c.r. et étre distinctement
visibles apres l'installation:

DPR du type AC avec le symbole
DPR du type A avec le symbole

c) Les
visibles aprés assemblage avec le disjoncteur:

B.6

tension(s) assignée(s) si elle(s) différe(nt) de celle(s) du disjoncteur;

valeur (ou domaine de valeurs) de la fréquence assignée si elle differe de celle du
disjoncteur;

I'indication I, < ...A (I, étant le courant assigné maximal du disjoncteur auquel I'unité
c.r. peut étre associée);

courant différentiel résiduel de fonctionnement assigné /an;
réglages du courant différentiel résiduel de fonctionnement, le cas échéant;
temps limite de non-réponse, comme spécifié au point a);

grgane de manoceuvre du dispositif de contréle, comme spécifié au_point a);

daractéristique de fonctionnement en présence de courants di bls avec

qQu sans composantes continues

indications suivantes doivent étre marquées su gtre distinctement

nnom du constructeur ou marque de fabrique;

identification du (des) disjoncteu ité c.r. peut étre assemblée,
dauf si un assemblage incorrect (x ible par
quite de sa conception;

CEI 60947-2;

avec le

s'il est

ndications suivantes doivent étre disponibles dans la documentation du constrycteur:

aptitude pour une utilisation dans des:
» circuits triphasés seulement, ou

e circuits triphasés et monophasés.

Conditions normales de service, de montage et de transport

L'Article 6 est applicable.
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B.7 Prescriptions relatives a la conception et au fonctionnement

B.7.1 Prescriptions pour la conception

Il ne doit pas étre possible de modifier la caractéristique de fonctionnement d'un DPR par des
moyens autres que ceux spécifiquement destinés au réglage du courant différentiel résiduel de

fonctionnement assigné ou de la temporisation définie.

Les DPR combinant une unité c.r. appropriée et un disjoncteur associé doivent étre congus et

réalisés de manieére telle que:
— l'ass
méc

— l'adjpnction de I'unité c.r. adaptable ne doit en aucune
fonctionnement normal ou les performances du disjoncteur;

e liaison

ilisateur;

ettre le

— l'unité c.r. n'est pas endommagée de fagon permanente a i urants de court-

circyit au cours des séquences d'essais.

B.7.2 Prescriptions de fonctionnement

B.7.2.1 Fonctionnement en cas de courant différe

Le DPHR doit s'ouvrir automatiquement Ic i out courant de fuit¢ ou de

courant|a la terre égal ou supérieur aucoura
pendanf une durée supérieure au temps

La man
a ces pf

B.7.2.2 ir as s et de coupure différentiel résiduel

Les DPR

B.7.2.3 ment en service

Le DPR de B.8.1.1.1.

B.7.2.4 S de ditions d'environnement

Les DPR doivent
d'enviropnnément.

aesc iptions de durée de B.4.2.4. La co
e B.8.2.

assigné

hformité

ctionner de maniére satisfaisante, compte tenu des effets des cdnditions

La conformité a cette prescription est vérifiée par les essais de B.8.11.

B.7.2.5 Propriétés diélectriques

Les DPR doivent satisfaire aux essais de B.8.3.

B.7.2.6 Dispositif de contréle

Les DPR doivent étre munis d'un dispositif de contréle permettant au dispositif de détection
d'étre traversé par un courant simulant un courant différentiel résiduel, afin de permettre de

vérifier périodiquement de I'aptitude au fonctionnement des DPR.

Le dispositif de contréle doit satisfaire aux essais de B.8.4.
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Aucune tension ne doit apparaitre sur le conducteur de protection, lorsqu'il existe, lors du
fonctionnement du dispositif de contréle.

Il ne doit pas étre possible d'alimenter le circuit protégé par la manceuvre du dispositif de
contrble lorsque le DPR est en position d'ouverture.

Le dispositif de contréle ne doit pas étre le seul moyen d'effectuer la manoeuvre d'ouverture et
n'est pas prévu pour cette fonction.

L'organe de manceuvre du dispositif de contrble doit étre désigné par la lettre T et sa couleur
ne doit étre ni rouge ni verte; il convient d'employer, de préférence, une couleur claire.

NOTE Leg dispositif de contrbéle n'est destiné qu'a vérifier la fonction de déclenchement, a laquelle
cette fongtion s'accomplit, par rapport au courant différentiel résiduel de fonctionnem igné Hurées de
coupure.

B.7.2.7 Valeur du courant de surcharge de non-fonctionp
de charge monophasé

Les DPR doivent supporter sans déclencher la plus faible detxX~valeurs suivantes de
surintenisité:

- 61/
— 80 % de la valeur maximale de réglage

les pregcriptions de ce verifiees pendant la séquence d’essais IV (ou la

Cependpnt cet essai n’est pas nécessaire as de DPR de catégorie d’emploi B|puisque
séquenge d’essais VI ( :

NOTE L i e asés en régime équilibré ne sont pas nécessaires cpr ils sont
estimés § a

B.7.2.8 lenchements intempestifs dus a des ondep

es tensions de choc

B.7.2.8. is déclenchements intempestifs dans le cas de charge

Les DPR

B.7.2.8.

ance aux déclenchements intempestifs dans le cas d’amorga
sans courant de suite

Les DPR doivent satisfaire a 'essai de B.8.6.2.

B.7.2.9 Comportement des DPR du type A en cas de courant de défaut a la terre
comprenant une composante continue

Le comportement des DPR en cas de courant de défaut a la terre comprenant une composante
continue, doit étre tel que les temps maximaux de coupure définis dans les Tableaux B.1 et
B.2, selon le cas, doivent étre respectés, les valeurs du courant d’essai spécifiées étant
cependant multipliées

— par le facteur 1,4 pour les DPR ayant Ip, > 0,015 A et

— par le facteur 2 pour les DPR ayant /5, < 0,015 A (ou 0,03 A, celle qui est la plus élevée).

La conformité est vérifiée par les essais de B.8.7.
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B.7.2.10 Conditions de fonctionnement des DPR a réarmement

Il ne doit pas étre possible de remettire en position de fermeture apres déclenchement dd a un
courant différentiel résiduel, les DPR a réarmement (voir B.2.3.9) s'ils n'ont pas été réarmés.

La conformité est vérifiée pendant I'essai de 8.3.3.3.4 en accord avec B.8.1.1.1.

B.7.2.11 Prescriptions supplémentaires relatives aux DPR fonctionnellement
dépendants de la tension d'alimentation

Les DPR fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation doivent fonctionner
correctement a toute valeur de la tension d'alimentation comprise entre 0,85 et 1,1 fois sa

valeur Tbignée.
La conf¢rmité a cette prescription est vérifiée par les essais de B.8.2,3

Lorsqu'yin DPR a plus d'une fréquence assignée ou une gam S ignhées, le
DPR dojt étre capable de fonctionner en accord avec ce paragraphe s/Afréquences.

Suivant|leur classification, les DPR fonctionnelleme lentation

doivent patisfaire aux prescriptions figurant au Tableau

Tableau B.3 — Prescriptions r les DPR fon ti@ne lement dépendants
de la tension d'alimentation

‘e . . . . Comportement en cas de défaillande
Classification de I'appareil suivant B/3.1 . s .
N de la tension d'alimentation

DPR s'ouyrant automatiquemen —SaQs\Reta}\sK \ Otbe\rm(e sans retard suivant B.8.8.2, point §4)
en cas de| défaillance de la tension - -
d'alimentgtion (B.3.1.2.1) Avec\«%a{ Obverture avec retard suivant B.8.8.2, point iy)
DPR ne s|ouvrant pas automati ent en cas
défaillance de la tension d'aimentati ais able Ouverture suivant B.8.9
de s'ouvrir en cas dé situation dangefeusexB+3.12.

\%

B.7.3 atibilité électromagnétique

Les pres

Des spdcifi essai supplémentaires sont données en B.8.12.

L'immunitélaux variations de tension est couverte par les prescriptions de B.7.2.11.

B.8 Essais

Cet article spécifie les essais pour les DPR de courant différentiel résiduel de fonctionnement
assigné Ian inférieur ou égal a 30 A.

La validité des essais spécifiés dans cet article lorsque Ip, > 30 A fait I'objet d'un accord entre
le constructeur et I'utilisateur.

Les instruments pour la mesure du courant différentiel résiduel doivent étre au moins de la
classe 0,5 (voir la CEI 60051) et doivent indiquer (ou permettre de déterminer) la valeur
efficace vraie.
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Les instruments de mesure du temps doivent avoir une erreur relative ne dépassant pas 10 %
de la valeur mesurée.

B.8.1 Généralités
Les essais spécifiés dans la présente annexe s'ajoutent aux essais de |'Article 8.

a) Essais de type

Les DPR doivent étre soumis a toutes les séquences d'essais de I'Article 8 qui leur sont
applicables. Pour les vérifications de la tenue diélectrique au cours de ces séquences
d'essais, (voir 8.3.3.5) le circuit de commande des dispositifs différentiels résiduels
fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation doit étre déconnecté du circuit
pringipal.

Les pssais doivent étre effectués avec des courants substantielle

Pour les DPR comprenant une unité c.r. distincte et un disjo
réalisé conformément aux instructions du constructeur.

Dan$ le cas des DPR ayant plusieurs réglages du courant différenti&l r
nement, les essais doivent, sauf spécification contrairg gctue : le plus
bas.

Dans le cas des DPR a temporisation réglable ir B.3.3;2: isati bit, sauf
spédification contraire, étre réglée a son maximum.

Dans$ le cas des DPR a déclencheptent instantané ré , : i Aané doit
étreréglé au maximum, sauf indicati

b) Essais individuels
Le ppragraphe 8.4.4 est applicable.

B.8.1.1 Essais a effectue s séquences d'essais de I'Article 8

B.8.1.1. n service

¢ courant (voir 8.3.3.3.4) spécifiés au Tableau 8
de coupure doit étre réalisé par la manceluvre du
en appliquant a 'un des pdles un courant différentiel

Au cou
(voir 7.2.4.
disposit

résiduel sas echeant de valeur égale au réglage le plus bas du|courant
différenti

Dans le|ca £\ R\ réarmement, il doit étre vérifié qu'il n'est pas possible de refermer le
DPR agrés déclenchement sans manceuvre intentionnelle de réarmement. Cette véfification

doit étr¢ faitera
courant|(8.3,3.3.4).

début et a la fin de l'essai d'aptitude au fonctionnement en service avec

Aucun défaut de déclenchement ne doit étre admis.

B.8.1.1.2 Vérification de I'aptitude a supporter les courants de court-circuit

B.8.1.1.2.1 Pouvoir assigné de coupure de service de court-circuit
(séquence d'essais Il)

Aprés les essais de 8.3.4, la vérification du fonctionnement correct du DPR en cas de courant
différentiel résiduel doit étre effectuée conformément a B.8.2.4.1.
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B.8.1.1.2.2 Pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit
(séquence d'essais lll)

Pour vérifier le fonctionnement correct des relais de surcharge, les essais sur un seul pdle
spécifiés en 8.3.5.1 et 8.3.5.4 doivent étre remplacés par des essais sur deux péles sur toutes
les combinaisons possibles des pbles de phase, a tour de rble, les conditions d'essai étant
celles spécifiées en 8.3.5.1 et 8.3.5.4, mais applicables a deux pdles.

Apres les essais de 8.3.5, la vérification du fonctionnement correct du DPR doit étre effectuée
conformément a B.8.2.4.3.

B.8.1.1. ) ¢ de e durée 3
séquence d essais VI (comblnee))

a) Comportement pendant I'essai au courant assigné de courte durée
Aucldin déclenchement ne doit se produire pendant I'essai de 8.3.6. Pe cas.

b) Vérification des déclencheurs de surcharge
— Pour la séquence d'essais IV

Afin|de vérifier le fonctionnement correct des relajs S v8.3.6.1 et|8.3.6.6,
les @ssais sur un seul pdle spécifiés en 8.3.5.1 doive es par des essais sur
deux pbles effectués selon toutes les combinais DOSSi ' g tour de
role,

— Pour la séquence d'essais combi

Afin|de vérifier le fonctionnement corre S urcharge selon 8.3.8.1 l'elssai sur
seul| pble spécifié en 8.3.5.1 doit & des essais sur deux polles efffectués
selop toutes les combinaisons poss oles_de phase a tour de réle.

Afin|de vérifier le foncti . ai .3.8.6], l'essai
spédifie . L

c) Vérification du dispo

Aprdgs les esSs a¢lenche-

ment au coura

B.8.1.1.2.

Pour vérifj
spécifiép
les coml
celles s

cul pble
r toutes
dai étant

Apres lgs\essais de 8.3.7, la vérification du fonctionnement correct du DPR doit étre effectuee
conformément a B.8.2.4.3.

B.8.1.1.2.5 Séquence d'essais VI (combinée)

Aprés les essais de 8.3.8, la vérification du fonctionnement correct du DPR doit étre effectuée
conformément a B.8.2.4.3.

B.8.1.2 Séquences d'essais supplémentaires

Des séquences d'essais supplémentaires doivent étre effectuées sur les DPR, conformément
au Tableau B .4.
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Tableau B.4 — Séquences d'essais supplémentaires

Séquence d’essais Essais Paragraphes
Caractéristiques de fonctionnement B.8.2
Propriétés diélectriques B.8.3
Fon‘ctio’nnement du dispositif de contréle aux limites de la tension B.8.4
assignée
Valeur limite du courant de non-fonctionnement en conditions de B.8.5

surintensités

B Résistance aux déclenchements intempestif dus a des ondes de B.8.6
courant causées par des ondes de choc

Comportement en cas de courant de défaut a la terre comprenant B-8|7
une composante continue

Comportement en cas de défaut de la tension d’alimentati
les DPR classifiés selon B.3.1.2.1

Comportement en cas de défaut de la tension d'alimgnta
les DPR classifiés selon B.3.1.2.2

B Il Pouvoir assigné de coupure et de fermeture différent Ssi I'en B.8.J10
court-circuit (/pm)

B 111 Effets des conditions d’environnement / B.8.J11
Essais d'immunité \) B.8.1R.1
B IV
Essais d'émission B.8.1R.2

uences d'essais B I, B Il et B IlI.

Un échdntillon doit étre essayé pour chacune de

Pour la [séquence d'essais

tillopr peut étre essayé pour chaque Issai ou
un seul gchantillon peut étre.utilisé slusieurs ejssais, selon la volonté du construct

ur.

B.8.2 cteristigue de fonctionnement

B.8.2.1

Le DPR

Le circu

B.8.2.2 d'essai pour les DPR fonctionnellement indépendants de la tephsion

d'alimentation

Les essais peuvent étre effectués sous toute tension convenable.

B.8.2.3 Tension d'essai pour les DPR fonctionnellement dépendants
de la tension d'alimentation

Les essais doivent étre effectués aux valeurs suivantes de la tension appliquée aux bornes
correspondantes:

— 0,85 fois la tension assignée minimale pour les essais spécifiés en B.8.2.4 et B.8.2.5.1;

— 1,1 fois la tension assignée maximale pour les essais spécifiés en B.8.2.5.2.
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Les DPR ayant plus d'une fréquence assignée ou une gamme de fréquences assignées doivent
étre essayés a la fréquence assignée la plus élevée et a la fréquence assignée la plus basse
dans chaque cas. Cependant, pour les DPR ayant des fréquences assignées égales a 50 Hz et
60 Hz, les essais a 50 Hz ou a 60 Hz sont considérés comme couvrant les prescriptions.

B.8.2.4 Essais avidea20°Cx*5°C
Les connexions étant comme représenté a la Figure B.1, le DPR doit subir les essais de

B.8.2.4.1, B.8.2.4.2 et B.8.2.4.3 ainsi que celui de B.8.2.4.4, le cas échéant, tous ces essais
étant effectués sur un seul pdle choisi au hasard. Chaque essai doit comprendre trois mesures

ou vérifications, suivant le cas.
e qu par| valeurs
t étre effectués

Sauf spgcification contraire, pour les DPR avec réglage, par variation cortinu
discrétels, du courant différentiel résiduel de fonctionnement, les essai iv

au réglg

B.8.2.41 uliére
Pour le réglage
minimal férentiel
résiduel Inn afin
d'atteind mesuré
chaque I égales
é IAn.

B.8.2.4.p

Le circliit d'essai étant étalonné 2 5i duel de

ferentiel
interrupteurs S1 et S2 étant en posjtion de

résiduell le cas éché c .8.2¢ S
fermetufte, le DR t fermé . Cireui aniére a simuler aussi fidelement que possible
les conditions de vieer : pure est mesurée trois fois.

Aucune ASSe aleur limite spécifiée pour Ipn, en B.4.2.4.1 et B.4.2.4.2.2
suivant

fonctionhement Ipq (O

B.8.2.4. Vérification du fonctionnement correct en cas d'apparition brusque

Le circyit d/essai étant étalonné a chacune des valeurs du courant différentiel rés|duel de
fonctionhement /5 spécifiées en B.4.2.4.1 ou B.4.2.4.2, suivant le cas, l'interrupteur 51 et le
DPR étanten position de fermeture le courant différentiel résiduel est établi brusquement par

la fermeture de l'interrupteur S2.

Le DPR doit déclencher au cours de chaque essai.

Trois mesures de la durée de coupure sont effectuées a chaque valeur de /5. Aucune des
valeurs ainsi obtenues ne doit dépasser la valeur limite correspondante.

B.8.2.4.4 Vérification du temps limite de non-fonctionnement
des DPR du type temporisé

Le circuit d'essai étant étalonné a la valeur 2 /a,, l'interrupteur S1 et le DPR étant en position
de fermeture, le courant différentiel résiduel est établi par la fermeture de l'interrupteur S2
pendant un temps égal a la durée limite de non-fonctionnement déclarée par le constructeur
conformément a B.4.2.4.2.1.
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Au cours de chacune des trois vérifications, le DPR ne doit pas déclencher. Si le DPR a un
courant de réglage ajustable et/ou une temporisation réglable, I'essai est effectué, selon les
cas, au réglage minimal du courant différentiel résiduel de fonctionnement et au réglage
maximal de la temporisation.

B.8.2.5 Essais aux limites de température
NOTE La limite supérieure de température peut étre la température de référence.

Les limites de température de ce paragraphe peuvent étre étendues par accord entre le
constructeur et l'utilisateur; dans ce cas, les essais doivent étre effectués aux limites de
température convenues.

B.8.2.5(1 Essai a vide a -5 °C
Le DPR est placé dans une enceinte dont la température ambiante e iI75¢€ @ns les

limites e -7 °C a -5 °C. Aprés avoir atteint I'équilibre thermj Mmis aux
essais de B.8.2.4.3 et, s'il y a lieu, de B.8.2.4 4.

B.8.2.5.2 Essai en charge a la température de référe

dont la
férence

Le DPR, raccordé conformément a la Figure B.1
tempérdture ambiante est stabilisée a une vale

(voir 4.7. , ' 2 A +4 °C + 2 °C. Un colrrant de

charge ¢ iguré z e

Aprés apoir atteint I'équilibre thermique i i .8.2.4. , s'ilya

lieu, de

B.8.3

Les DPH

B.8.4

a) Le [ e tension égale a 1,1 fois sa tension assignée maximale, le
disp anceuvré 25 fois a des intervalles de 5 s, le DPR étant|refermé
avar

b) L'esgai S uite kenouvelé a 0,85 fois la tension assignée minimale, le disppsitif de
cont < i

c) L'espai a) est.ensuite renouvelé, mais seulement une fois, les organes de manoguvre du

disppsitif de controle étant maintenus en position de fermeture pendant 5 s.

Pour ces essais:

— dans le cas des DPR dont les bornes d'alimentation et de charge sont identifiées, les
connexions d'alimentation doivent étre conformes au repérage;

— dans le cas des DPR dont les bornes d'alimentation et de charge ne sont pas identifiées,
I'alimentation doit étre raccordée successivement a chaque jeu de bornes ou, en variante,
simultanément aux deux jeux de bornes.

Le DPR doit fonctionner a chaque essai.

Pour les DPR a courant différentiel réglable:

— le réglage le plus bas doit étre utilisé pour les essais a) et c¢);
— le réglage le plus élevé doit étre utilisé pour I'essai b).
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Pour les DPR a temporisation réglable, I'essai est effectué a la temporisation maximale.

NOTE La vérification de I'endurance du dispositif de contrble est considérée comme étant effectuée par les essais
de B.8.1.1.1.

B.8.5 Vérification de la valeur limite du courant de non-fonctionnement
en conditions de surintensité

L’'essai doit étre effectué avec une charge monophasée, les raccordements étant réalisés
selon la Figure B.2.

L'impédance Z est ajustée de maniére a permettre le passage dans le circuit d'un courant égal
a la plug faible des deux valeurs suivanies:

- 61/

— 80 % du courant maximal de réglage du déclencheur de court-cirg

NOTE Ppur ce réglage du courant, le DPR D (voir Figure B.2) peut étre remplacé par s i impédance
négligeabje.

Pour leq DPR a courant différentiel résiduel réglable, I'essai X 5 bas.

Les DPR fonctionnellement indépendants de la tensio ati us toute
tension convenable.

Les DPR fonctionnellement dépendants x source
a leur tgnsion assignée (ou, le cas éche omaine
des tengions assignées).

L'essai st effectué a un facte

L'interrupteur S1 étantlouv is pour
chaquelcombin i moins
1 min eftre deux méancsuy

Le DPR

NOTE L coupure
minimale PR.
B.8.6 ondes

Pour leg 'DPR a temporisation réglable (voir B.3.3.2.2) la temporisation doit étre rfglée au
minimum.

B.8.6.1 Vérification de la résistance aux déclenchements intempestifs dans le cas
de charge de capacité du réseau

Le DPR est essayé en utilisant un générateur d'onde de courant capable de délivrer un courant
oscillatoire amorti comme montré a la Figure B.4.

Un exemple de circuit pour la connexion du DPR est montré a la Figure B.5.

Un pole du DPR choisi au hasard doit étre soumis a 10 applications de I'onde de courant. La
polarité de I'onde de courant doit étre inversée toutes les deux applications. L'intervalle entre
deux applications successives doit étre approximativement égal a 30 s. Le courant de choc doit
étre mesuré avec des moyens convenables et réglé en utilisant un échantillon supplémentaire
de DPR du méme type (voir B.3.4) afin de satisfaire aux prescriptions suivantes:
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— valeur créte: 200 A 40 %;

— durée de front conventionnelle: 0,5 pus + 30 %;
— période de I'onde oscillatoire suivante: 10 ps £ 20 %;
— chaque créte successive: environ 60 % de la créte précédente

Pendant I'essai le DPR ne doit pas déclencher.

B.8.6.2 Vérification de la résistance aux déclenchements intempestifs
dans le cas d'amorgage sans courant de suite

ne onde

Le DPR e

Un exern

Un pble rant. La
polarité |de I'onde de courant doit étre inversée toutes les déux appli s. L'in le entre
deux applications successives doit étre égal a 30 s environ:

Le cour ¢ 2 ilisant un
échantillon de DPR du méme type (voir B.3.4) afinde sati ipti ivantes:

— valepr de créte: 250 A +10 %;

- durje de front conventionnelle: (T;)

— durée jusqu'a mi-valeur (T,) =

Pendant les essais le DPR

B.8.7 Vérification ¢ ~ DPR de type A en cas de courant de defaut
alate @a a : posante continue

B.8.7.1 Conditig

Les conditions~d'essai i 8 et des B.8.2.1, B.8.2.2 et B.8.2.3 sont applicables sauf
que les circui £SS i ire ceux définis aux Figures B.8 et B.9 selon le cas.

B.8.7.2

B.8.7.2. ion du fonctionnement correct dans le cas d'une application

progressive du courant différentiel résiduel continu pulsatoire

Le circuit d’essai doit étre selon la Figure B.8. Dans le cas d’'un DPR avec une temporisation
ajustable (voir B.8.3.2.2), la temporisation doit étre réglée au minimum.

Les interrupteurs auxiliaires S1 et S, et le DPR doivent étre fermés. Le thyristor doit étre piloté
de telle fagon que I'on obtienne des angles de retard du courant a de 0°, 90° et 135°. Chaque
pOle du DPR doit étre essayé deux fois pour chaque angle de retard du courant, dans la
position | ainsi que dans la position Il de I'interrupteur auxiliaire Ss.

A chaque essai, le courant démarrant de zéro doit étre augmenté progressivement avec un
taux de variation approximatif de:

1,4 Iz,

A/s pour les DPR de /Ip, > 0,015 A

< 0,015 A.
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Le courant de déclenchement doit étre en accord avec le Tableau B.5.

Tableau B.5 — Gammes de courant de déclenchement pour les DPR dans le cas

d'un défaut a la terre comprenant des composantes continues

Courant de déclenchement
Angle a A
Limite inférieure Limite supérieure

0° 0,35 /an 0,03 A pour Ian < 0,015 A

ou
90° 0,25 Ian r 1 Alpepour [pe > 0045 A

135° 0,11 Ian
B.8.7.2.2 Vérification du fonctionnement correct dans le

soudaine de courants différentiels résiduel

L'essai floit étre effectué selon la Figure B.8.

Sqetle

DPR étant en position fermée, le courant diffé (i £ est appliqué brutalement en

fermant|l'interrupteur S».

NOTE D
circuit de
temps né

ntde latension d'alinientation, classés selon B.
ipal, cette"vérification ne prend pas en
s, la vérification est considérée conme étant

B.1.2.2, le
compte le

faite en tablissant le courant différentiel résiduel p ) S4, le DPR en essai et Sy étant fermés au
préalable
Quatre 3 0 ur de courant d'essai avec un dngle de
retard d R UX avec
I'interru
Pour led gdpécifiée
au Tabl
Pour les dpécifiée

au Tabl

Aucune

B.8.7.2.

a la température de référence

Les essais de B.8.7.2.1 et B.8.7.2.2 sont répétés, le pbdle en essai et un autre péle du DPR

étant parcourus par le courant assigné, le courant étant établi juste avant I'essai.

NOTE La charge avec le courant assigné n'est pas montrée a la Figure B.8.

B.8.7.2.4 Vérification du fonctionnement correct dans le cas de courants
différentiels résiduels continus pulsatoires auxquels on superpose

un courant continu lissé de 0,006 A

Le DPR doit étre essayé selon la Figure B.9 avec un courant différentiel résiduel redressé
demi-alternance (angle de retard du courant a = 0°) auquel on superpose un courant continu

lissé de 0,006 A.

Chaque pble du DPR doit étre essayé a tour de réle, deux fois pour chacune des positions | et II.
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Pour les DPR avec Ipn, > 0,015 A, le courant redressé demi-alternance, démarrant de 0, étant
augmenté progressivement avec un niveau d'accroissement de 1,4 I5,/30 ampéres par seconde,
le déclenchement doit se produire avant que le courant n'atteigne la valeur de 1,4/p, + 0,006 A.

Pour les DPR avec Ipn < 0,015 A, le courant redressé demi-alternance, démarrant de 0, étant
progressivement augmenté avec un niveau d'accroissement de 2 /5,/30 ampéres par seconde,
le déclenchement doit se produire avant que le courant n'atteigne la valeur de 0,03 A + 0,006 A.

B.8.8 Vérification du comportement des DPR fonctionnellement dépendants
de la tension d'alimentation, classifiés selon B.3.1.2.1

Pour les
réglage

Pour les|

B.8.8.1

Une tenkion égale a la tension assignée est appliquée aux‘borne {m R et est
ensuite [diminuée progressivement a zéro, en un délai valeurs
suivantgs jusqu'a ce que se produise I'ouverture auto j
— envifon 30 s;

— un témps suffisant pour tenir comp

La tensi

Trois m tension

assigné

férentiel
us forte

Aprés g¢es mes
résiduel| égal a
valeur mesurée.

On doit
pas pos

pour toute Vvaleur de tension inférieure a la valeur mesurée}, il n'est
R a l'aidé de ses organes de manoceuvre manuels.

B.8.8.2 erification de I'ouaverture automatique en cas de défaillance

3 t ion d'alimentation

Le DPR|étantsen.position de fermeture, une tension égale a sa tension assignée est appliquée
a ses hornes’ d'alimentation. La tension est ensuite interrompue. Le DPR doit dédencher.
L'intervalle’de temps entre l'interruption de la tension et I'ouverture des contacts principaux est
mesuré.

Trois mesures sont faites:

a) pour les DPR a ouverture sans retard (voir B.7.2.11) aucune valeur ne doit dépasser 0,2 s;

b) pour les DPR a ouverture a retard, les valeurs minimale et maximale doivent se situer a
I'intérieur du domaine indiqué par le constructeur.

B.8.9 Vérification du comportement des DPR fonctionnellement dépendants de
la tension d’alimentation, classifiés selon B.3.1.2.2 en cas de défaillance
de la tension d’alimentation

Pour les DPR a courant différentiel résiduel de fonctionnement réglable, I'essai est effectué au
réglage le plus bas.
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Pour les DPR a temporisation réglable, I'essai est effectué a I'un quelconque des réglages de
temporisation.

B.8.9.1 Cas d’une perte d’une phase dans un réseau triphasé
(pour les DPR tripolaires et tétrapolaires)

Le DPR est raccordé comme indiqué en Figure B.3 et est alimenté c6té source a 0,85 fois la
tension assignée ou, dans le cas d’'une gamme de tensions assignées a 0,85 fois la valeur
la plus basse de la tension assignée.

Une phase est anrs interrompue en ouvrant I mterrupteur S4; le DPR est alors soumls a l'essai
de B.8 n_ouvrant
I'interru )teur 85 le DPR est alors soumis a I'essai de B.8.2.4.3.

Cette priocédure d'essai est répétée en raccordant la résistance vari es deux

autres pghases successivement.

B.8.9.2 En cas de chute de tension causée par une suri défaut,

a basse impédance, a la terre

Le DPRJest raccordé selon la Figure B.3 et est alimenté a tension assignée ou,
dans le cas d’'une gamme de tensions assignées, avec |3 tnS|o assignée la plus bassk.

L’alimentation est ensuite interrompu . Le PQe doit pas déclencher.

S1 est g
a) pour les DPR pour une~utilisati 2 i ation triphasée: a 70 % de la] tension
assignée la plus bassé,;

b) poun les DPR pou ilisati ¢ alimentation monophasée: a 85V appliqué
comme suit:

— pourles B
- q vec une
3 pbles,
n
NOTE P & contre les
surintensi
Un cour cas. Le

DPR do

Séquen

B.8.10 Vérification du pouvoir de fermeture et de coupure différentiel résiduel
en court-circuit

Cet essai est destiné a vérifier I'aptitude du DPR a établir, supporter pendant une durée
spécifiée, et interrompre les courants différentiels résiduels de court-circuit.

B.8.10.1 Conditions d'essai

Le DPR doit étre essayé conformément aux conditions générales d'essai en 8.3.2.6, suivant la
Figure 9 de la CEIl 60947-1, mais en étant raccordé d'une maniére telle que le courant de
court-circuit soit un courant différentiel résiduel.
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L'essai est effectué sous une tension entre phase et neutre sur un seul pble qui ne doit pas
étre le poble neutre. Les parties conductrices par lesquelles le courant différentiel résiduel de
court-circuit n'a pas a passer sont raccordées a la tension d'alimentation par leurs bornes
d'alimentation.

Le cas échéant, le DPR est réglé a la valeur minimale du courant différentiel résiduel de
fonctionnement et a la valeur maximale de la temporisation.

Si le DPR a plus d'une valeur de I, chacune d'elles ayant une valeur correspondante de /pm,
I'essai est effectué a la valeur maximale de Ipm, sous la tension correspondante entre phase
et neutre.

B.8.10.2 Modalité d'essai

La séquence de manceuvre s a effectuer est:
O0-t-CO
B.8.10.3 Conditions du DPR aprés essai

B.8.10.3.1 Aprés l'essai en B.8.10.2, le DPR

> arioration
suscept|ble de compromettre son emploi ultérieur et doit pouvoi

— supgporter une tension égale a deu i i de d*emploi maximale, gans les
conditions de 8.3.3.4.1, point 4), d¢ § norme,
les ¢ircuits comprenant des dispositi és pour
les gssais;

— étab

B.8.10.3 : e valeur
égale a : pure. Cet essai est effectué sur un pble pris
au hasa

Si le DH f . iduel de fonctionnement réglable, I'essai est eff¢ctué au
réglage

B.8.10.3.

B.8.10.3: ¢ ionnellement dépendants de la tension d'alimentation doivent aussi
satisfair

Séquel1ce d'essai Blll

B.8.11 Vérification des effets des conditions d'environnement

Cet essai est effectué conformément a la CElI 60068-2-30.

La température supérieure doit étre de 55 °C + 2 °C (variante 1) et le nombre de cycles doit étre

— 6pourly,>1TA
- 28pour/y,<1A

NOTE Il convient que I'essai de 28 cycles soit appliqué aux DPR ayant plusieurs réglages du courant différentiel
résiduel de fonctionnement si I'un des réglages possible est <1 A.

A la fin des cycles, le DPR doit pouvoir satisfaire aux essais de B.8.2.4.3. mais avec un
courant différentiel résiduel de fonctionnement de 1,25 /5,, sans mesurer la durée de coupure.
Il est nécessaire de n'effectuer qu'une seule vérification.
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Le cas échéant, le DPR doit aussi satisfaire a l'essai de B.8.2.4.4. || est nécessaire de
n'effectuer qu'une seule vérification.

B.8.12 Vérification de la compatibilité électromagnétique
B.8.12.1 Essais d’immunité
B.8.12.1.1 Généralités

L’Annexe J est applicable avec les exigences complémentaires suivantes.

Pour les DPR avec réglage du courant résiduel et/ou de la temporisation de fonctionnement,
les essdis doivent étre effectués au réglage minimum.

Le DPR doit étre alimenté a la tension assignée d’emploi ou, dans mme de

tensiong assignées d’emploi, a toute tension commode comprise da

Les esqais sont réalisés sans courant de charge mais avec le at) diffé iel ftésiduel,
lorsque |spécifié.

Les rédultats des essais d'immunité doivent étre’ évalué base des criteres de

Critére de comportement A:

Pour I'étape 1, le DPR ne doit pas-¢ che squ’il est chargé a 0,3 /,,, surfun pdle
choisi au hasard; i le cas échéant, doivent [indiquer
corrgctement I'état.

Pou
1,25
maxjmal de coupure

hargé a
I temps

g4s d’une
lement.

Apr§
appariti

un péle

e vérifié
8.2.4.3,

B.8.12.1.2¢{ Décharges électrostatiques

L’Annexe J est applicable, en particulier J.2.2.
L’'installation d’essai doit étre conforme aux Figures J.1 et J.3.

Le critere de comportement B de B.8.12.1.1 est applicable sauf que pendant I'essai le DPR
peut déclencher. Si c’est le cas, un nouvel essai doit étre effectué au niveau immédiatement
inférieur, et le DPR ne doit pas déclencher.

B.8.12.1.3 Champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences radioélectriques

L’Annexe J est applicable, en particulier J.2.3.

L’installation d’essai doit étre conforme a la Figure J.4.
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Les raccordements d’essai doivent étre conformes a la Figure 5 ou a la Figure 6 de la
CEI 61000-4-3, selon le cas, en prenant en considération les instructions du constructeur pour
I'installation. Le type de céble utilisé doit étre indiqué dans le rapport d’essai.

Le critére de comportement A de B.8.12.1.1 est applicable.

B.8.12.1.4 Transitoires électriques rapides en salves (TER/S)

L’Annexe J est applicable, en particulier J.2.4.

Les raccordements d’essai doivent étre conformes a la Figure 4 de la CEI 61000-4-4.

er;Lation et
Sration les

L’'installation d’essai doit étre conforme a la Figure J.5 pour I'essai des Ji
a la Figure J.6 pour l'essai des lignes de commande, en pren
instructipns du constructeur pour l'installation.

Le critefe de comportement B de B.8.12.1.1 est applicable.

B.8.12.1.5 Ondes de choc

L’Annexe J est applicable, en particulier J.2.5.
Les confitions d’essai de 7.2 de la CEV6

Par compmodité, le montage spécifié e
référende de terre est facultatif.

plan de

Les rag , la
CEI 610 nsidératigniles instructions du constructeur pour I'instgllation.

Le crité

B.8.12.1

Le crité

B.8.12.2

B.8.12.2

L’Annexe J est applicable avec les prescriptions complémentaires suivantes.

Le DPR doit étre alimenté a la tension assignée d’emploi ou, dans le cas d’'une gamme de
tensions assignées d’emploi, a toute tension commode comprise dans cette gamme.

Les essais doivent étre effectués sans courant de charge et sans courant résiduel.

B.8.12.2.2 Perturbations conduites aux fréquences radioélectriques
(150 kHz - 30 MHz)

L’Annexe J est applicable, en particulier J.3.2.
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B.8.12.2.3 Perturbations rayonnées aux fréquences radioélectriques
(30 MHz - 1 000 MHz)

L’Annexe J est applicable, en particulier J.3.3.

B.8.13 Essais pour des variations ou des interruptions de tension
ou pour des creux de tension

NOTE Pour une définition des creux de tension, voir la CEl 61000-4-11.

Les essais correspondants de B.8.8 et B.8.9 sont considérés comme adaptés pour couvrir les
prescriptions CEM.

Aucun gssai supplémentaire n'est donc requis.

s
o o 0 TD
emetre
errupteur omnipplaire
S2 ="Interrupteur unipolgire
s1 l 1 L} = DPR en essai

J J V; R = Résistance réglablg

o {41

IEC 1585/01

|

Figure B.1 — Circuit d'essai pour la vérification de la caractéristique de fonctionnement
(voir B.8.2)
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S = Source d’énergie

S1 = Interrupteur bipolaire
V = Voltmeétre

A = Ampéremetre

D = DPR en essai

Z = Impédance réglable
S1

a vérification de la valeur limite du courant|de
en cas de surintensités (voir B.8.5)
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]
rd A Y
o o 0 0 S = Source d’énergie
T V = Voltmétre
A = Ampéremetre
S1 = Interrupteur omnipolaire
S2 = Interrupteur unipolaire
S1 L L1/ . .
(l (‘ J S3, S4, S5 = Interrupteurs coupant une phase a tour de role
D =DPR en essai
R = Résistance réglable
1
rhirtarts
AR AR
A) | Basass
g i
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10 %

10 ps (f = 100 kHz)

0,5 ps

-60 %

O

de courant 0,5 us/100 kHz

S
O

IEC 1588/01
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Déclencheur 25 Q 25 Q .
—e— 1——1— —o—

(o]

Alimentation
o

DPR
—o Filtre
N
=== ° S5 uH = { o
=== B T =
Q 5 nF I\ =
Démarrage
-0 o
Alimentation en courant alternatif
(X) Bory
repg
NOTE L
réglage a

ai pour la vérification
ents intempestifs

IEC 1589/01

e d'un tel

bssiter un

T, =125T

Y

4

4

Figure B.6 — Onde de courant de choc 8/20 ps

IEC 1590/01
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L
-—0 o —O0—
DPR
E_—— Filtre Alimentation
Générateur d'onde N
de courant f _I_(X)
8/20 us =

IE

g

(X) Bory
repg

e d'un tel

Figui
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= Alimentation
=Vdltmeétre

€ 1592/01

R

S4 = Interrupteur omnipolaire

= Résistance variable

Sy = Interrupteur unipolaire

S3 = Interrupteur a deux voies

ai pour la vérification du fonctionnement correct du
e cas du courant différentiel continu pulsé
(voir B.8.7.2.1, B.8.7.2.2 et B.8.7.2.3)

DPR
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IEC 1593/01

= Alimentation R1, R2 = Résistances variables

=Vdltmeétre Sq = Interrupteur omnipolaire
Sy = Interrupteur unipolaire
S3 = Interrupteur a deux voies

sircuit d'essai pour la vérification du fonctionnement correct du PPR
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Annexe C
(normative)

Séquence d'essais en court-circuit sur un pole séparément

C.1 Généralités

Cette séquence d'essais est applicable aux disjoncteurs multipolaires pour emploi sur des
réseauxayant une phase reliee a la terre et i[dentifies comme precise au(é;\(\m. elle cogmprend

les essdis suivants:

Essai Ar\<:le

Pouvoir de coupure en court-circuit sur un péle
séparément (/g,)

Vérification de la tenue diélectrique

Veérification des déclencheurs de surcharge

e valeur
u Ssume S : ) uvoir assig ui .
de courant présumé Iy, égale a 25 % d( pouvoir cuit /¢y

NOTE Dis valeurs supérieures/a

La tens|on appliquée doit étre la tensi ssignée
d'emplo] maximale du disjonct z i seaux a
une phase reliée d¥a t . . hantillons a essayer, et le réglage des déclencheurs
réglables doive e_indj oit étre

conforme au Tableau

¢ au 8.3.4.1.2 de la CEI 60947-1 et a la Figure|9 de la
3 provenant de deux phases d'une alimentation triphasée,
raceordé a la phase restante. Le ou les pdles disponibles| doivent
phase par I'élément fusible F.

Le circyi
CEl 60947-1
I'élémer]
aussi ety

La séquence.desmanoauvres doit étre

O0-t-CO

et doit étre effectuée sur chaque péle pris séparément, a tour de role.

C.3 Vérification de la tenue diélectrique

A la suite de l'essai selon I'Article C.2, la tenue diélectrique doit étre vérifiée conformément
a 8.3.5.3.

C.4 Vérification des déclencheurs de surcharge

A la suite de I'essai selon I'Article C.3, le fonctionnement des déclencheurs de surcharge doit
étre vérifié conformément a 8.3.5.4.
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Annexe E
(informative)

Points faisant I'objet d'un accord entre le constructeur et I'utilisateur

NOTE Dans le cadre de la présente annexe:
— le mot «accord» s'entend dans un sens trés large;
— le mot «utilisateur» comprend les stations d'essai.

L'Annexe J de la CEI 60947-1 est applicable en ce qui concerne les articles et les paragraphes
auxquelp se réfere la présente norme, avec les compléments suivants:

Numéro d’article
ou de paragraphe Sujet
de la présente norme

4.3.5.3 Disjoncteurs de pouvoir de fermeture en court érigur aux v du
Tableau 2
7.21.21
Tableau 10
8.3.2.5 hires de
8.3.2.6.4
8.3.B.1.3, point b) urant a
urcharge
8.3.3.7 Cheurs
8.3.4.4
8.4.2

es

B.8 i\/\
B.8.2.5
F.4.1.3 (\
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Annexe F
(normative)

Essais supplémentaires pour les disjoncteurs
a protection électronique contre les surintensités

F.1 Domaine d'application

La préspnte annexe s'applique aux disjoncteurs destinés a étre installé dan des-cjrcuits a
courant alternatlf et dont la protect|on contre Ies sur|ntenS|tes est assu moyens

toute source auxiliaire.

Les esqais vérifient les performances des disjoncteurs dans le diti iromnement
spécifiégs dans cette annexe.

Les esshis spécifiques concernant des dispositifs électfonique A ions autres
que la protection contre les surintensités ne sont pas|couv a . jant, les
essais (le cette annexe doivent étre effectues P S oniques
n'affectgnt pas les performances des fonct b

F.2 Liste des essais

Les esshis spécifiés dans 1 S d i iti K essais
de I'Artigle 8.

NOTE Lersqu'il existe une tiguement

référence|a cette nor Si

F.2.1
F.2.1.1

Les dis pssayeés

confor

F.2.1.2

Les rédultats des essais d'immunité doivent étre évalués sur la base des criteres de
comportementindiqués en J.2.T, avec les spécificalions suivanies:

Critere de comportement A:

Pour I'étape 1, le disjoncteur, chargé a 0,9 fois le courant de réglage, ne doit pas
déclencher et les fonctions de surveillance, le cas échéant, doivent indiquer correctement
I’état du disjoncteur.

Pour I'étape 2, le disjoncteur, chargé a 2,0 fois le courant de réglage, doit déclencher dans
un temps compris entre 0,9 fois la valeur minimale et 1,1 fois la valeur maximale de la
caractéristique temps-courant fournie par le constructeur, et les fonctions de surveillance,
le cas échéant, doivent indiquer correctement I'état du disjoncteur.
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Critére de comportement B:
Pendant I'essai, le disjoncteur, chargé a 0,9 fois le courant de réglage, ne doit pas
déclencher. Aprés l'essai, le disjoncteur doit étre conforme a la caractéristique temps-

courant du constructeur lorsqu’il est chargé a 2,0 fois le courant de réglage, et les fonctions
de surveillance, le cas échéant, doivent indiquer correctement I'état du disjoncteur.

F.2.2 Aptitude au fonctionnement a des fréquences multiples

L'essai doit étre effectué conformément a I'Article F.6.

F.2.3 __Essai de chaleur séche

L'essai floit étre effectué conformément a I'Article F.7.

F.2.4 Essai de chaleur humide

L'essai floit étre effectué conformément a I'Article F.8.

F.2.5 Cycles de variation de température avec u

L'essai floit étre effectué conformément a I'Article F.9

F.3 Conditions générales d'essz

F.3.1 Généralités

Les esgqais de la présenté ectués indépendamment des egsais de
I’Article 8.

Dans le| cas des essa
spécifiéps en F..

lentaires

F.3.2

Pour les capteur
de cour 'est pas
considéfe

Les coyrants de déclenchement de courte durée et instantané doivent étre réglés| le cas
échéant, chacun a Ta valeur minimale sans &fre inférieurs a Z,5 fois Ir.

Les essais doivent étre effectués au moyen d'un circuit d'essai approprié, comme spécifié dans
les paragraphes qui suivent, en prenant en compte tous les dispositifs sensibles a la perte de
phase.

Pour les disjoncteurs ayant une protection électronique contre les surintensités, il peut étre
admis que les caractéristiques de déclenchement sont les mémes, si les essais sont effectués:
— sur chaque péle individuel des disjoncteurs multipolaires;

— sur deux ou trois pbles en série;

— en raccordement triphasé.

NOTE Cela permet de faire des comparaisons entre les résultats d'essai obtenus sur des combinaisons de péles
différentes, comme cela est exigé par les différentes séquences d'essais.
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Pour les disjoncteurs intégrant une fonction a courant différentiel résiduel (voir aussi Annexe B
et Annexe M):

en ce qui concerne F.4.4, F.4.5 et F.4.6, les essais sont effectués sur deux péles dans le

cas de disjoncteurs multipolaires afin d'éviter un déclenchement non intentionnel provoqué

par

un courant résiduel;

— en ce qui concerne F.4.1 et F.4.7, les essais peuvent étre effectués sur n'importe quelle
combinaison de pdles, a condition d’éviter un déclenchement non intentionnel provoqué par
un courant résiduel.

F.4 Essais d'immunité
F.4.1 Courants harmoniques
F.4.1.1 Généralités
Ces espais s'appliquent aux disjoncteurs dont les moyens nt sont
déclarés TP
Cette in dans la
docume]
L'EST d re utilisé uniquemeént dans
une enyf pe. Les
éléments comprenant les dimensions d rapport
d'essai.
Lorsquég
NOTE Les courants d'ess thyristors
(voir Figufe F.1), de noyaux
F.4.1.2
La form S:
- opti courant appliquées successivement:
o tant en une composante fondamentale et une comjposante
I— ;
o consistant en une composante fondamentale et une comjposante
I,
- opti une forme d'onde consistant en une composante fondamentale | et des
compesantesharmoniques-derangstroiseinrgetsept

Les courants d'essai doivent étre

— pour l'option a):

essai de I'harmonique de rang trois et du facteur de créte

72 % de la fondamentale < harmonique de rang trois <88 % de la fondamentale;

facteur de créte: 2,0 + 0,2;

essai de I'harmonique de rang cinq et du facteur de créte

45 % de la fondamentale < harmonique de rang cing <55 % de la fondamentale;

facteur de créte: 1,9 £ 0,2;
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— pour l'option b):
le courant d'essai, pour chaque période, est constitué de deux demi-ondes égales et
opposées, définies comme suit:
e durée de conduction du courant de chaque demi-onde <21 % de la période;

+ facteur de créte: 22,1.

NOTE 1 Le facteur de créte est la valeur de créte du courant divisée par la valeur efficace de I'onde de courant.
Pour la formule pertinente, voir Figure F.1.

NOTE 2 Ce courant d'essai a pour l'option b) au minimum le contenu harmonique suivant de la composante
fondamentale:

— harmonique de rang trois >60 %;

— harmohique de rang cing >14 %;

— harmopique de rang sept >7 %.
Il peut copporter des harmoniques de rang supérieur.

NOTE 3 |L'onde du courant d'essai pour I'option b) peut étre obtenue, par ex
téte-béchg (voir Figure F.1).

thyristors

NOTE 4 |Les courants d'essai 0,9 /g et 2,0 /g (voir critere de comporte i¢aces des

ondes comnposites.

F.4.1.3 Procédure d'essai

Les esshis doivent étre effectués sur n'in i O 2.1.2.4
point b)| parcourue par le courant d'esg : hs étant

réalisées conformément a la Figure k. ispositif
sensiblg a la perte de phase, les connexio Figures
F.3 ou H.4, selon le cas.

Les dédlencheurs a miniR e i > retirés.
Tous les S

La durée de l'essai p tionnels
(20,9 fois le hement,

corresppndant a de

F.4.1.4

Le crite

F.4.2

L’'installation d’essai doit étre conforme aux Figures F.16 et J.3.

Le circuit d’essai doit étre conforme a la Figure F.2. Pour les déclencheurs comportant un
dispositif sensible a la perte de phase, le circuit d'essai doit étre conforme a la Figure F.3 ou a
la Figure F.4, selon le cas.

Le cheminement du jeu de barres indiqué aux Figures F.2, F.3 et F.4 peut étre modifié dans la
mesure ou les distances de 0,1 m, avec une tolérance de ”8 %, a l'enveloppe sont

maintenues. La configuration réelle utilisée doit étre indiquée dans le rapport d'essai.

Le critéere de comportement B de F.2.1.2 est applicable.
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F.4.3 Champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences radioélectriques

L’Annexe J, en particulier J.2.3, est applicable avec les compléments suivants.

L’'installation d’essai doit étre conforme aux Figures F.16 et F.17.

Le circuit d’essai doit étre conforme a la Figure F.2. Pour les déclencheurs comportant un
dispositif sensible a la perte de phase, le circuit d'essai doit étre conforme a la Figure F.3 ou a

la Figure F.4, selon le cas.

Le critere de comportement A de F.2.1.2 est applicable.

F.4.4 Transitoires électriques rapides en salves (TER/S)

L’Annexe J, en particulier J.2.4, est applicable avec les compléments

L’'installation d’essai doit étre conforme aux Figures F.16 et F.18 i 5 lignes
d’alimerntation et aux Figures F.16 et F.19 pour I'’essai des lighes de ¢

Les perfurbations aux accés du circuit principal a cour i iVe tre appliquées sur
un péle|choisi au hasard, le disjoncteur étant alimenté a partir d Oles, mément
a la Figlire F.6.

Pour le$ déclencheurs comportant un¢ i goit étre
effectugq conformément a la Figure F. érie ou
conformément a la Figure F.8 sur un pd

Le critgre de comporteme 2.1, pplicable. Toutefois, des changements
tempordires des foncti \ ple I'allumage non intentionnel d'u*e diode
électroliminescente) pen sceptables; dans un tel cas, le fonctiopnement
correct |des fonctjons (de eillancel_doit &tre vérifié apres les essais. Pour I'étape 2, la
perturbgtion doit i g jusg gnchement du disjoncteur

F.4.5

L’Annexe J, emparticulier estapplicable avec les compléments suivants

Les per es du circuit principal a courant alternatif doivent étre appliquiées sur
un poéle|ch 'EST étant alimenté a partir des autres péles, conforménjent aux
Figures|F.9 (phase- te re)’et F.12 (phase-phase).

Pour le$ ‘déclencheurs comportant un dispositif sensible a la perte de phase, l'essai floit étre
effectué —conformément aux Figures .10 (phase-terre) et .13 (phase-phase) pour la
connexion des trois pbles en série ou conformément aux Figures F.11 (phase-terre) et F.14

(phase-phase) sur un pdle choisi au hasard pour I'essai en triphasé.
Le critere de comportement B de F.2.1.2 est applicable.

F.4.6 Perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques (mode
commun

L’Annexe J, en particulier J.2.6, est applicable avec les compléments suivants.

L’'installation d’essai doit étre conforme aux Figures F.16, F.20 et F.21, F.22 ou F.23 pour

I’essai des lignes d’alimentation et a la Figure F.16 pour I'essai des lignes de commande.
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Les perturbations aux accés du circuit principal a courant alternatif doivent étre appliquées sur
un péle choisi au hasard, le disjoncteur étant alimenté a partir des autres pdles, conformément
a la Figure F.2.

Pour les déclencheurs comportant un dispositif sensible a la perte de phase, le circuit d'essai
doit étre conforme a la Figure F.3 ou a la Figure F.4, selon le cas.

Le critere de comportement A de F.2.1.2 est applicable.

F.4.7 Creux de courants

F.4.7.1 é :

élémen
d'essai.

oles de
, lle circuit

Le circyit d'essai doit étre conforme a la Figure F.2 ave
phase. Pour les déclencheurs comportant un dispositif
d'essai floit étre conforme aux Figures F.3 ou F.4, se

Les essjais doivent étre effectués avecun coura r i toute tension conyenable.
Le courpnt doit étre appliqué conformiéme F e F. 20 Tableau F.1, ou /g est le
courant|de réglage, Iy le creux de courant d' 3 ériode/du courant sinusoidal

La durée de chaque essai d0|t étre la S geux valeurs suivantes: entre| trois et
quatre fois le temps de gspondant a deux fois le coyrant de
réglagelou 10 min.

Tlableau F.1 — Para

Wyﬂ\\/\ At
1 05T

2 17

5T

< 4 25T
50 T

\3) 10T
0,4 I 25T

8 50T
9 10T
10 0,7 I 25T
11 50 T

F.4.7.2 Résultats d'essai

Le critére de comportement B de F.2.1.2 doit s’appliquer, a I'exception du contréle aprés essai
qui n'est pas requis.
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F.5 Essais d'émission

F.5.1 Harmoniques

Les circuits des protections électroniques fonctionnent a trés basse puissance créant ainsi des
perturbations négligeables; en conséquence, aucun essai n'est requis.

F.5.2 Fluctuations de tension

Les circuits des protections électroniques fonctionnent a trés basse puissance créant ainsi des
perturbations négligeables; en conséquence, aucun essai n'est requis.

F.5.3 Perturbations conduites aux fréquences radioélectriques Hz)
Les digjoncteurs couverts par la présente annexe sont é ension
d’aIimertation ou de toute source auxiliaire Les circuits électr'q ouplage
direct a 5 créent
des perfurbations négligeables et par conséquent aucun essa

F.5.4 1z)
L’Annexe J, en particulier J.3.3, est applicable ave

Le circyi rtant un
disposit 5 F.3 ou
F.4, sel

Les déd retirés.
Tous les

Les limi

F.6 Aptitude

L'essai ne étant
aptes a frequences multiples. Il ne s'applique pas aux disjoncteurs de
fréquenge Hz seulement.

F.6.1

Les esgais d0|vent etre effectues a chaque frequence assignée ou, lorsqu’une bande de
fréquences—assighée déclarée—alaplusba a-taplus-hautefré igrbe.

F.6.2 Procédure d'essai

Les essais doivent étre effectués sur n'importe quelle paire de pdles sous toute tension
convenable.

Le circuit d'essai doit étre conforme a la Figure F.2. Pour les déclencheurs comportant un
dispositif sensible a la perte de phase, le circuit d'essai doit étre conforme aux Figures F.3 ou
F.4, selon le cas.

Les déclencheurs a minimum de tension éventuels doivent étre, soit alimentés, soit retirés.
Tous les autres auxiliaires doivent étre débranchés pendant I'essai.
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Les réglages des courants de déclenchement de courte durée et instantané doivent étre
chacun, si cela convient, réglés a 2,5 fois le courant de réglage. Si cette valeur de réglage
n'est pas disponible, les réglages doivent étre effectués a la valeur immédiatement supérieure.

Les essais doivent étre réalisés comme suit:

a) Un courant de 0,95 fois le courant conventionnel de non-déclenchement (voir Tableau 6)
est appliqué pendant un temps égal a 10 fois le temps de déclenchement correspondant a
2,0 fois le courant de réglage.

b) Immédiatement aprés I'essai de a), un courant de 1,05 fois le courant conventionnel de
déclenchement est appliqué (voir Tableau 6).

c) Un essai supplémentaire, a partir de I'état froid, est effectué a 2,0 fois le courant de
réglage-

F.6.3 Résultats d'essai

Pour chlaque fréquence d'essai, les caractéristiques de déclenchement\emsufcha doivent
étre conformes aux spécifications suivantes:

— poun’essai a) aucun déclenchement ne doit se produire

— poul I'essai b) le déclenchement doit se produire
Tableau 6);

— pour I’essai c) le déclenchement doit intervenijre
temps minimal de la caractéristique te

onventionpel (voir

fais'le.temps maximal et 0)9 fois le
constructeur.

F.7 [Essai de chaleur séche

F.7.1 Procédure d'essa

L'essai maximal
pour un D °C. La
durée d

Les coy ions du
construg quer.

Comme
— mes I'échiauffement maximal de l'air au voisinage des composants élec-
tronig ai d'échauffement de la séquence d'essais |;

— instsg protections électroniques dans la chambre d'essai;

— alimenter_les pretections électroniques avec leurs valeurs d'alimentation d'entrée;

— régléria température de la chambre d'essai 4 une valeur de 40 K au-dessus de 'échauf-
fement enregistré dans l'air du voisinage des composants électroniques et maintenir cette
température pendant 168 h.

F.7.2 Résultats d'essai
Le disjoncteur et les protections électroniques doivent satisfaire aux prescriptions suivantes:

— aucun déclenchement du disjoncteur ne doit se produire;

— aucun fonctionnement des protections électroniques qui entrainerait le déclenchement du
disjoncteur ne doit se produire.

F.7.3 Vérification des déclencheurs de surcharge

Aprés l'essai de F.7.1, le fonctionnement des déclencheurs de surcharge du disjoncteur doit
étre vérifié selon 7.2.1.2.4, point b).
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F.8 Essai de chaleur humide

F.8.1 Procédure d'essai

L'essai doit étre effectué conformément a la CElI 60068-2-30.

La température la plus élevée doit étre de 55 °C + 2 °C (variante 1) et le nombre de cycles doit
étre de six.

L'essai peut étre effectué avec seulement les protections électroniques présentes dans la
chambre d'essai.

F.8.2 Vérification des déclencheurs de surcharge

Aprés I'essai de F.8.1, le fonctionnement des déclencheurs de surg da)disjencfeur doit

étre vér|fié selon 7.2.1.2.4, point b).

O~

F.9 Cycles de variation de température avec un t aria ) spécifi

F.9.1 Conditions d'essai

Chaque| conception de protection éle
tempérdture comme cela est défini a Ia

atdes cycles de variption de

La mon K/min %

0,2 K/Im

ée et la descente en tempéra
n. La température, une fois att

Le nom

F.9.2

L'essai

Pour ce
ou séparé

joncteur

Les pro rvice.

Lorsqué€ b circuit

principa

ne doit pas~étre alimenté.

F.9.3 Résultats d'essai

Les protections électroniques doivent satisfaire a la prescription suivante.

Aucun fonctionnement des protections électroniques qui provoquerait le déclenchement du
disjoncteur pendant les 28 cycles ne doit se produire.

F.9.4 Vérification des déclencheurs de surcharge

Aprés les essais de F.9.2, le fonctionnement des déclencheurs de surcharge du disjoncteur
doit étre vérifié selon 7.2.1.2.4, point b).
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Légende
A coura

T périod

t; temps|/de conductiof

t, retard

Facteur

A

t de créte :
e

IEC 646

Figure F.1 — Représentation du courant d’essai produit
par des thyristors téte-béche selon F.4.1
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Alimentation

EST

—| Enveloppe
(lecas échéant)

Aucxilia

O

IEC 647/01
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Alimentation

- 339 -

EST

| Enveloppe
lecas échéanty~

IEC 648/01



https://iecnorm.com/api/?name=51cbbd14a73744fa0b3aa2a85dfcd401

— 340 - 60947-2 © CEI:2006

Alimentation

/_/H

EST

(le c

\J( \):L \; Envelop’pe )

Aucxilia

IEC 649/01

Composdnts
Z impédlance de réglage du courant (si demandé)
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1 ms max. 1 ms max.

Légende

Ir cou]ant de réglage

Ip cou
At tem
4At tem

ant d’essai de creux
s de creux

s de palier

ai po 3 fication de I’'influence des creux

Figure F.5 — Courant d )
d ptions.de courant selon F.4.7.1

e \ __________
Ip At 4At<§\$
! NN

650/01
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Alimentation

/_/H

Générateur
EFT/B

EST

(le cas échéant)

;_I

\J( \)\L \;r —| Enveloppe

Auxiliaires

01uF ——

IEC 661/01

ansitoires électriques rapides
es de phase en série

Figure F.6 — Circuit pour I’essai(d’immunité
en salves (TER/S) selon FD
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Alimentation
/_/\_\ 33 nF
I I Générateur
] EFT/B
EST
/ a
J( ( Enveloppe

(le cas échéant)

PV

] < Auxiliaire,

01pF ——

IEC 662/01

itoires électriques rapides



https://iecnorm.com/api/?name=51cbbd14a73744fa0b3aa2a85dfcd401

— 344 — 60947-2 © CEI:2006

Alimentation

/_/H 33nF

I I Générateur
] EFT/B
EST
/ a
J( J( )L Enveloppe
\ \ (le cas échéant)
> Q < Auxiliaire
01uF ——

Zz z Zz

G IEC 663/01

Composgnts

Z impédgance pour ajuster le courant (si nécesgaire)

ransitoires électriques rapides
accordement triphasé
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Alimentation

/_/H 9uF 100

4| l—/\/\/\— Générateur
d'ondes de

Fig

01uF ——

—1 choc
EST
&
J 'L
( N
/ Enveloppe
AN O ¢ |——| e o
A \ \ LJ.\ N
‘l Auxiliaires

W

hase>en série

ure F.9 — Circuit d’essai pour la vérificati
sur le circuit princip
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