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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 standardizationscemprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object\ of IEC ‘s¢ to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the elegtrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards )\ Technicak Specifications,
Technical Reports, Publlcly Avallable SpeC|f|cat|ons (PAS) and Gwdes 3 to as “IEC

in the subject dealt with may participate in this preparatory work governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in N borates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance Wi itions determined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical mat S pearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since eac i as representation from all
interested IEC National Committees.

Publications is accurate, IEC cannot be h 3 i in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

littees undertake to apply IEC Publications
and regional publications. Any divergence
regional publication shall be clearly indicated in

e possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60947-2 has been prepared by subcommittee 17B: Low-voltage
switchgear and controlgear, of IEC technical committee 17: Switchgear and controlgear.

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, and the
addition of a new Annex O regarding instantaneous trip circuit-breakers.

This consolidated version of IEC 60947-2 consists of the fourth edition (2006) [documents
17B/1455/FDIS and 17B/1463/RVD]_jts amendment 1 (7000) [documents 17B/1636/FDIS and

17B/1651/RVD] and its amendment 2 (2013) [documents 17B/1796/FDIS and 17B/1807/RVD].

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendments and has
been prepared for user convenience.

It bears the edition number 4.2.
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A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendments 1 and 2.

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: General rules

Part 2: Circuit-breakers
Part 3: Switches, disconnectors, switch-disconnectors and fuse-combination units
Part 4: Contactors and motor-starters

Part 5: Control circuit devices and switching elements

Part 6: Multiple function equipment

Part 7: Ancillary equipment

Part 8: Control units for built-in thermal protection (PTC) for ro

The committee has decided that the contents of the base pub C amendments will
remain unchanged until the stability date indicated ~on C>~web site under
"http://webstore.iec.ch” in the data related to th . At this date, the
publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.

IMPORTANT - “colour inside” logo_op the cover page of this publication indicates
that it contains which arerconsidered to be useful for the correct understanding
of its contents. Users shou print this publication using a colour printer.
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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, ample,~$.2.3 of
IEC 60947-1, Table 4 of IEC 60947-1, or Annex A of IEC 60947-1.

1.1 Scope and object

of the circuit-breakers may be.

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

The additional requirements for circu —brs vith\eglectronic over-current protection are
contained in Annex F.

The additional requiren

The requirements and test methods for electromagnetic compatibility of circuit-breaker
auxiligries are contained in Annex N.

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 680898,

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
nower or current  This standard does not deal with the verification of nlnnrnfinn under such Ir'\n:_r'haharmim:-r'{

'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) operation and behaviour in case of overload and operation and _behaviour in-case of

short-circuit, including co-ordination in service (selectivity and ba
3) dielectric properties;

c) tests intended for confirming that these conditions have bee ' ethods to be
adopted for these tests;

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

1.2 Normative references

IEC 60050(441):1984, International
Switchgear, controlgear and-uses
Amendment 1 (2000)

their accessories
IEC 60068—2—14:,
Amendment 1 (1986,

IEC 60068-2-30:
(12 h + 12 h cyscle)

IEC 60364 ectricNinstallations of buildings

IEC 60417, Graphical’symbols for use on equipment

IEC 60617, Graphical symbols for diagrams

IEC 60695-2-10:2000, Fire hazard testing — Part 2-10: Glowing/hot-wire based test methods —
Glow-wire apparatus and common test procedure

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

QL 2 49.90N0NN Y

Tl a X aYaVal H I~ ol £ F D £ D 40 yaYi H Lo ot H N ol £ £ tho o ol
U OUVIOU=Z=TZ. 200U, T 1T T1azZarU1CcourTy — T airt Z=1Z. TOruwinTy7Tior=wiTc uvadsSTU 1T oU TITClITUU S —

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/TR 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 60947-1:2007, 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)

Amendment 2 (2005)

IEC 61000-3-2:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-2: Limits — Limits\for
harmonic current emissions (equipment input current < 16 A per phase)

Séction 3:
pment with

IEC 61000-3-3:1994, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3;
Limitation of voltage fluctuations and flicker in low-voltage supply sy
rated current <16 A

Amendment 1 (2001)
Amendment 2 (2005)

IEC 61000-4-2:1995, Electromagnetic compatibility(EMC)
techniques — Section 2: Electrostatic discharge immuni
Amendment 1 (1998)
Amendment 2 (2000)

and measurement

IEC 61000-4-3:2006, Electromagnetic . Part 4-3: Testing and
measurement techniques — Radiated, radi 3 , electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-4:2004, Electromagnetic/” compat b
measurement techniques — Electrical fa

IEC 61000-4-5:2005,
measurement technique

— Part 4-5: Testing and

IEC 61000-4-6:20 . Nag — Part 4-6: Testing and
measurement te@ e ' i o conducted disturbances, induced by radiofrequency
fields

Amendment 1 (2004

IEC 61000-4511:2004, ! gnetic compatibility (EMC) — Part 4-11: Testing and
measurement techniqties\— Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity
tests

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/TR61000-5-2:1997, 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)

Amendment 2 (2006)

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)

Amendment 2 (2006)

IEC 61131-1:2003, Programmable controllers — Part 1: General information
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CISPR 11:2003, [Industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment -
Electromagnetic disturbance characteristics — Limits and methods of measurement
Amendment 1 (2004)

Amendment 2 (2006)

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

Amendment 1 (2005)

Amendment 2 (2006)

2 Definitions

For the majority of the definitions required in connection with this standa ee Clause 2 of

IEC 60947-1.

For the purpose of this standard, the following additional definitions sh

NOTE Where these definitions are taken unchanged from the Internationa 6 j cabulary (IEV),
IEC 60050(441), the IEV reference is given in brackets.

2.1

circuit-breaker
a mechanical switching device, capable of maki
normal circuit conditions and also makijn
under specified abnormal circuit condi

[IEV 441-14-20]

211
frame size

the highest currentratin
number of poles
NOTE This definition doe

2.1.2
constructio
a significan

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

[HEV 441-14-22]

23
current-limiting circuit-breaker
circuit-breaker that, within a specified range of current, prevents the let-through current

reaching the prospective peak vatue and which timits the fet-through energy (12t to a vatue €53
than the let-through energy of a half-cycle wave of the symmetrical prospective current

NOTE 1 Reference may be made to either the symmetrical or asymmetrical prospective peak value of let-through
current.
NOTE 2 The let-through current is also referred to as the cut-off current (see IEV 441-17-12).

NOTE 3 Templates for the graphical representation of the cut-off current characteristic and the let-through energy
characteristic are given in Figures K.2 to K.5 and examples of the use of the templates in Figures K.6 and K.7.
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2.4

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 contaets
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

moulded-case circuit-breaker
a circuit-breaker having a supporting housing of moulded insulating f
part of the circuit-breaker

[IEV 441-14-24]

2.7
air circuit-breaker

a circuit-breaker in which the contacts open and osphéric pressure

[IEV 441-14-27]

2.8
vacuum circuit-breaker
a circuit-breaker in which th

[IEV 441-14-29]

2.9 @
gas circuit-brea

a circuit-breaker in W
higher pressure

vaking current exceeds a predetermined value, and which is rendered
cuit-breaker is in the closed position

2.11
short-circuit release
anyover-current release intended for protection against short circuits

2.12
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



https://iecnorm.com/api/?name=071a3576aa64fd158172bfbb339dfe28

- 14 - 60947-2 © IEC:2006+A1:2009+A2:2013

2.14

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 breaking capacity for which the prescribed conditions according to a spe
do not include the capability of the circuit-breaker to carry its rated curre

d\test.sequence

2.15.2

service short-circuit breaking capacity
a breaking capacity for which the prescribed conditions accordi S ifi t sequence
include the capability of the circuit-breaker to carry its rated ¢

2.16

opening time
subclause 2.5.39 of IEC 60947-1 applies, with the

e circuit-breaker to operate;
« in the case of a circuit-breaker operated b of auxiliary power, the instant of
initiation of the opening time is the istaapp ication or removal of the auxiliary power to

NOTE For circuit-breakers[“opening time"A nly referred to as "tripping time", although, strictly speaking,
tripping time applies to th i it ofinitiation of the opening time and the instant when the

opening command becemes\i
217 j

over-current prote

these limits does so, while the other(s) does (do) not

2.17.2

total selectivity

over-current selectivity 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 selectivity

over-current selectivity 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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217.4

selectivity limit current
Is
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);

« above which, in the presence of two over-current protective devices in gerie
device on the load side may not complete its breaking operation in time to
protective device from starting its operation (i.e. selectivity is not

the protective
preventithe other

217.5
back-up protection
subclause 2.5.24 of IEC 60947-1 applies

2.17.6
take-over current

Is
subclause 2.5.25 of IEC 60947-1 is amplifi

2.18
12t characterist C
information (usua 1 ¢

function of prospee

2.19
resetting
time elaps ]
reaching a condition where it can be reclosed
2.20

rated instantaneous short-circuit current setting

i

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

2.21

overload current setting

Ir

curraont conttina Af An Aot hln AvAriaad rAlAanc
currentsetting-of-an-adjustable-overloadrelease

NOTE In case of a non-adjustable overload release, this value is equal to nominal current / .
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2.22

programmable logic controller

PLC

digitally operating electronic system, designed for use in an industrial environment, which uses
a programmable memory for the internal storage of user-oriented instructions for implementing

specific functions such as logic, sequencing, timing, counting and arithmetic, to control,
through digital or analogue inputs and outputs, various types of machines or processes. Both
the PLC and its associated peripherals are designed so that they can be easily integrated into
an industrial control system and easily used in all their intended functions

[IEC 61131-1, definition 3.5]
3 Classification
Circuit-breakers may be classified:

3.1 According to their selectivity category, A or B (see 4.4).

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.

3.4 According to the

— dependent m@

3.5 Accordingste the'suitability for isolation:

— suitable for isolation;
— not suitable for isolation.

3.6 According to the provision for maintenance:

— maintainable;

— non-maintainable.

3.7 According to the method of installation, for example:

— fixed;
—  plug-in;
— withdrawable.
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3.8 According to the degree of protection provided by the enclosure (see 7.1.12 of
IEC 60947-1).

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);
— selectivity categories (4.4);

— control circuits (4.5);

— auxiliary circuits (4.6);

— releases (4.7);

— integral fuses (integrally fused circuit-breakers) (4.8);

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. er of phases and rated frequency.

eaker shall be stated in accordance with 4.3.1
e rated values listed.

The rated value
to4.4, butitisn

Subclause 4,3:141 of [IEC 60947-1 applies with the following amplification:

— Circuit-breakers covered by item a) of note 2:
U, is generally stated as the voltage between phases.

NOTE A In Canada and the USA, the rated operational voltage U, is stated as

a) the voltage between phases and earth, together with the voltage between phases (for example 277/480 V) for
three-phase four-wire neutral earthed systems;

b) the voltage between phases (for example 480 V) for three-phase three-wire unearthed or impedance earthed
systems.

Circuit-breakers for unearthed or impedance earthed systems (IT) require additional tests
according to Annex H.

— Circuit-breakers covered by item b) of note 2:
These circuit-breakers require additional tests according to Annex C.
U shall be stated as the voltage between phases preceded by the letter C.
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NOTE B According to present practice in Canada and the USA, circuit-breakers covered by item b) of note 2 are
identified by the voltage between phases only.

4.3.1.2 Rated insulation voltage (U;)

Subclause 4.3.1.2 of [EC 60947-T 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.

4.3.2.2 Conventional enclosed thermal current (/i)

Subclause 4.3.2.2 of IEC 60947-1 applies.

4.3.2.3 Rated current (/)

For circuit-breakers, the rated current i
IEC 60947-1) and is equal to the conve

4.3.3 Rated frecy

Subclause 4.3.3 of |
d as/hormal are as follows:

Subclause 4.3°4.1 of4EC 60947-1 applies.

4.3.4.2 Uninterrupted duty

Subrclause 4.3.4.2 of IEC 60947-1 applies.

4.3.5 Short-circuit characteristics

4.3.5.1 Rated short-circuit making capacity (/)

The rated short-circuit making capacity of a circuit-breaker is the value of short-circuit making
capacity assigned to that circuit-breaker by the manufacturer for the rated operational voltage
at rated frequency and at a specified power factor for a.c., or time constant for d.c. It is
expressed as the maximum prospective peak current.

For a.c. the rated short-circuit making capacity of a circuit-breaker shall be not less than its
rated ultimate short-circuit breaking capacity, multiplied by the factor n of Table 2 (see 4.3.5.3).
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For d.c., the rated short-circuit making capacity of a circuit-breaker shall be not less than its
rated ultimate short-circuit breaking capacity.

A rated short-circuit making capacity implies that the circuit-breaker shall be able to make the
current r‘nrrpcpnnding to that rated r‘apar‘ity at the apprapriate applied \/nltngp 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.

capacity at a power-frequency recovery voltage corresponding to
values and:

component inthie)cask

of a.c.).

4.3.5.2.2\Rated service short-circuit breaking capacity (/.s)

Thecratéd service short-circuit breaking capacity of a circuit-breaker is the value of service
shert-circuit breaking capacity (see 2.15.2) assigned to that circuit-breaker by the manufacturer
for'the corresponding rated operational voltage, under the conditions specified in 8.3.4. It is
expressed as a value of prospective breaking current, in kA, or as a % of I, (for example
les =25 % Ig,)-

l..shall be at least equal to 25 % of [,

Table 1 (void)
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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 / Minimum value required for n
Power factor i . . )
short - circuit making capacity
kA r.m.s. n=
short - circijanking capacity
45 <] <6 0,7 1,5
6 </<10 0,5 107
10 </<20 0,3 2,0
20 </<50 0,25 1
50 </ 0.2 2,2
NOTE For values of breaking capacity lower than 4,5 kA, for certaiWWe 11 for the power
factor.

The rated short-circuit making and bre ti ~ id when the circuit-breaker

a value of rated short-circuit making
erify these rated values shall be the

capacity higher than that required by Tabl

e 2. T
en manufac ure

The rated short-time § of\a ciscuit-breaker is the value of short-time withstand
current assigne oy thé manufacturer under the test conditions specified
in 8.3.6.2.

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

005-0,1-025-05-1s

The rated* short-time withstand current shall be not less than the appropriate values shown in
Table 3-

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

Rated current /,, Rated short-time withstand current I, —
Minimum values
A kA
Inh £2500 12 In or 5 kA, whichever is the greater
In > 2500 30 kA

4.4 Selectivity categories

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

Selectivity categories are defined in Table 4.

Table 4 — Selectivity categories

Selectivity category Application with respect to selectivity

Circuit-breakers not specifically intended for selectivity under short-
circuit conditions with respect to other short-circuit protective devices in

A series on the load side, i.e. without an intentional short-time délay
provided for selectivity under short-circuit conditions, and thetefore
without a short-time withstand current rating accg(diﬁg\t{) 4.3.54.
Circuit-breakers specifically intended for seleCtivity undersshort-circuit
conditions with respect to other short-circui in series
on the load side, i.e. with an intentional hichhmay be

B adjustable), provided for selectivity undershoxt-circtit-eonditi Such
circuit-breakers have a short-time withstand cukrent\rating according to
4.3.5.4.
NOTE Selectivity is not necgssari the ultimate short-
circuit breaking capacity of the sircui for example in the case

of operation of an instantane
specified in Table 3.

NOTE 1 The power factor or time constant associated with
Table 11 (see 8.3.2.2.4 and 8.3.2.2.5).

NOTE 2 Vacant.

NOTE 3 A circuit-breaker of selectivity catego edan i fonal short-time delay provided for

i a_short-time withstand current less than that
according to Table 3. In that case, the tests |inclu V (see 8.3.6) at the assigned short-time
withstand current.

4.5 Control circuits

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.

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.
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4.7 Releases

4.71 Types
1) Shunt release;

Z) Over-current release:
a) instantaneous;
b) definite time delay;
c) inverse time delay:
— independent of previous load;
— dependent on previous load (for example thermal type release).

NOTE 1 The term "overload release" is used to identify over-current releases intended for protection against
overloads (see 2.4.30 of IEC 60947-1). The term "short-circuit release" is used to identify over-eurrent releases
intended for protection against short circuits (see 2.11).

NOTE 2 The term "adjustable release" used in this standard also includes interchan
3) Undervoltage release (for opening).
4) Other releases.

4.7.2 Characteristics

1) Shunt release and undervoltage release (for @
— rated control circuit voltage (UJ
— kind of current;
— rated frequency, if a.c.

2) Over-current release:
— rated current (/y);
— kind of current;
- rated fre@
— current setting

— time setting

The rated ¢ er-current release is the value of current (r.m.s. if a.c.)
corresponding to the i urrent setting which it shall be capable of carrying under the
test con q i 8.3.2.5, without the temperature-rise exceeding the values specified
in Table

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.

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.
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Unless otherwise specified

— the operating value of overload releases other than those of the thermal type is
independent of the ambient air temperature within the limits of =5 °C to +40 °C;

— for releases of the thermal typp the values stated are for a reference temperature of

+30 °C + 2 °C. The manufacturer shall be prepared to state the influence of variations in
the ambient air temperature (see 7.2.1.2.4, item b)).

4.7.4 Tripping time setting of over-current releases

1) Definite time-delay over-current releases

The time-delay of such releases is independent of the over-current. The tripping-time
setting shall be stated as the duration in seconds of the opening time of the_circuit-breaker,
if the time-delay is not adjustable, or the extreme values of the open , ifsthe time-
delay is adjustable.

2) Inverse time-delay over-current releases
The time-delay of such releases is dependent on the over-cu

manufacturer. These shall indicate how the opening
varies with current within the range of operation o e. e._nranufacturer shall

NOTE It is recommended that the current be
scales. Furthermore, in order to facilitate the

In addition_the manufacturer shall make available, upon request, information concerning typical
powersesses for the various frame sizes (see 2.1.1). See Annex G.

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;
« rated current (/);
» 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 7.1.6.1 of IEC 60947-1).
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The following data shall also be marked externally on the circuit-breaker, as specified in
item a), except that they need not be visible when the circuit-breaker is installed;

« manufacturer's name or trade mark;
» type designation or serial number;

- |IEC 60947-2 if the manufacturer claims compliance with this standard;

+ selectivity category;

« rated operational voltage(s) U, (see 4.3.1.1 and, where applicable, Annex H);
+ rated impulse withstand voltage (Uimp);

- value (or range) of the rated frequency (for example 50 Hz), and/or the indication™d<."
(or the symbol ——=);

(Ue);

» rated short-time withstand current (/.,), and associ
category B;

+ line and load terminals, unless their connectio

(see 7.1.10.3 of

IEC 60947-1);

. eleases, if different from 30 °C;

» range of the current setting (/,) - ad release (see 4.7.3);

+ value or range ofth i tageous short-circuit current setting (/;), fixed or
adjustable (see 4.73).

The following data |shall e e circuit-breaker as specified in item b), or

shall be made availa
* rated sho@ L

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;

* minimum cable cross-section, if different from Table 9 of IEC 60947-1, for ratings < 20
A according to rated ultimate short-circuit breaking capacity /;

+ values of tightening torque for the circuit-breaker terminals.
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.;



https://iecnorm.com/api/?name=071a3576aa64fd158172bfbb339dfe28

60947-2 © IEC:2006+A1:2009+A2:2013 - 25—

- 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 the main circuit.

e) Terminal marking

Subclause 7.1.8.4 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.

6 Normal service, mounting and transport conditions

Clause 6 of IEC 60947-1 applies with the following addition:

Pollution degree (see 6.1.3.2 of IEC 60947-1)

Unless otherwise stated by the manufacturer, a circuit-breake
environmental conditions of pollution degree 3.

In the disconnec
auxiliary circuits
with the requireme
tolerances and chg

The withdraw
unambiguous

all be fitted with a reliable indicating device which indicates
e isolating contacts.

The withdrav

contacts to be'separated or re-closed when the main contacts of the circuit-breaker are open.

In additien;, the withdrawable mechanism shall be fitted with interlocks which only permit the
main.contacts to be closed

~<.\when the isolating contacts are fully closed, or

~ when the specified isolating distance is achieved between the fixed and moving parts of the
isolating contacts (disconnected position).

When the circuit-breaker is in the disconnected position, means shall be provided to ensure

thatthe—specified—isotating distances betweentheisotating contactstammotbeimadvertentty
reduced.

7.1.2 Additional requirements for circuit-breakers suitable for isolation

For additional requirements concerning performance, see 7.2.7.

| Subclause 7.1.7 of IEC 60947-1 applies with the following addition:
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NOTE |If the tripped position is not the indicated open position, it should be clearly identified.

The indicated open position is the only position in which the specified isolating distance between the contacts is
ensured.

7.1.3 Clearances and creepage distances

Minimum values are given in Tables 13 and 15 of IEC 60947-1.

7.1.4 Requirements for the safety of the operator

There shall be no path or opening which allows incandescent particles to be discharged from
the area of the manual operating means.

Compliance is checked by the provisions of 8.3.2.6.1, item b).

7.1.5 List of construction breaks

if any one of the following features are not the same:

— material, finish and dimensions of internal curre
variations listed in a), b), c), f) and g) below;

— size, material, configuration and method of att

eépage and clearance distances are not reduced;
releases those dlmenS|ons and materlals of the

a) dimensions '
b) in the case o

link, to provide_an unprotected neutral,

g) creating a 2-pole breaker from a 3-pole breaker by removing the centre current path.
7.1.6- ‘Additional requirements for circuit-breakers provided with a neutral pole

Subclause 7.1.9 of IEC 60947-1 applies with the following addition:

If a pole with an appropriate making and breaking capacity is used as a neutral pole, then all
poles, including the neutral pole, may operate substantially together.

7.1.7 Digital inputs and outputs for use with programmable logic controllers (PLCs)

Annex S of IEC 60947-1 applies. For the purposes of this standard this requirement does not
apply to digital inputs and outputs dedicated to devices other than PLCs.
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7.2 Performance requirements
7.2.1 Operating conditions

7.2.1.1 Closing

For a circuit-breaker to be closed safely on to the making current corresponding to its rated
short-circuit making capacity, it is essential that it should be operated with the same speed and
the same firmness as during the type test for proving the short-circuit making capacity.

7.2.1.1.1 Dependent manual closing

For a circuit-breaker having a dependent manual closing mechanism, i
assign a short-circuit making capacity rating irrespective of the condi
operation.

not possible to
of mechanical

Such a circuit-breaker should not be used in circuits having a prospecti king’current
exceeding 10 kKA.

However, this does not apply in the case of a circuit-bre ¢
closing mechanism and incorporating an integral fast-ae deni ease/which causes the
circuit-breaker to break safely, irrespective of the sp € ith which it is closed on
to prospective peak currents exceeding 10 kA; i i ed short-circuit making
capacity can be assigned.

The power-operated i ' including intermediate control relays where
necessary, shal ( C ing thé closing of the circuit-breaker in any condition
between no-load and i aking.capacity, when the supply voltage, measured during the
closing operation, ren S : he limits of 110 % and 85 % of the rated control supply

current established-by'the circuit-breaker is equal to its rated making capacity within the limits
allowed by the operation of its relays or releases and, if a maximum time limit is stated for the
closing~operation, in a time not exceeding this maximum time limit.

7:21.1.4 Independent power closing

A circuit-breaker having an independent power closing operation can be assigned a rated
short-circuit making capacity irrespective of the conditions of power closing.

-

loane—faor boraina th narabina mmanhoniconms oo aaall oo th locino i
vicarTS TUT oiaTyiTy i opTTatiTy o ormartioTiT, asS Wil asS tuTe UTou STy CUTTtry

be capable of operating in accordance with the manufacturer's specification.

] 0 nant bhaoll
T L1

7.2.1.1.5 Stored energy closing

This type of closing mechanism shall be capable of ensuring closing of the circuit-breaker in
any condition between no-load and its rated making capacity.
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When the stored energy is retained within the circuit-breaker, a device shall be provided which
indicates when the storing mechanism is fully charged.

Means for charging the operating mechanism, as well as the closing control components, shall
bhe capable of nppm’ring when the nm(ilinry Qllpply \/nltngp is between 85 % and 110 % of the

rated control supply voltage.

It shall not be possible for the moving contacts to move from the open position unless the
charge is sufficient for satisfactory completion of the closing operation.

When the energy storing mechanism is manually operated, the direction of operation shall be
indicated.

This last requirement does not apply to circuit-breakers with an indegend al closing
operation.

7.2.1.2 Opening

7.2.1.2.1 General

Circuit-breakers which open automatically shall be/trip
between manufacturer and user, shall have their en
to the completion of the closing operation.

-free, ang ess otherwise agreed
eztripping/operation stored prior

7.2.1.2.2 Opening by undervoltage re

Subclause 7.2.1.3 of IEC 60947-1 appli€

cause tripping of the circuit-breaker with an accuracy of
value of the current setting for all values of the current setting

prespective current (r.m.s. symmetrical);

— (1?2t characteristics (see 2.18) for circuit-breakers of selectivity category A and, if
applicable, B for circuit-breakers with instantaneous override (see note to 8.3.5).

Conformity with this information may be checked during the relevant type tests in test
sequences Il and Ill (see 8.3.4 and 8.3.5).

NOTE It may be possible to provide other forms of data to verify co-ordination characteristics of circuit-
breakers, for example, tests on combinations of short-circuit protective devices.
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b) Opening under overload conditions
1) Instantaneous or definite time-delay operation

The release shall cause tripping of the circuit-breaker with an accuracy of +10 % of the
tripping current value of the current setting for all values of current setting of the overload

release.
2) Inverse time-delay operation
Conventional values for inverse time-delay operation are given in Table 6.

At the reference temperature (see 4.7.3) and at 1,05 times the current setting (see 2.4.37
of IEC 60947-1), i.e. with the conventional non-tripping current (see 2.5.30 of IEC 60947-1),
the opening release being energized on all phase poles, tripping shall not occur in less\than
the conventional time (see 2.5.30 of IEC 60947-1) from the cold state, iceswith the\cifcuit-
breaker at the reference temperature.

Moreover, when at the end of the conventional time the value ediately
raised to 1,30 times the current setting, i.e. with the convention (see
2.5.31 of IEC 60947-1), tripping shall then occur in less than the ¢ ater

circuit-breaker is based.

Table 6 — Characteristics of the opening operationofinve i
opening releases at the refe emge7 s

All poles Ioad}d\ Conventional time

Conventional non-tripping Conven tripping € h
current

1,05 times current setting ,30 tlmes}b&\émse ng 248

@1 hour when /| <63 A \ \\ \/
XD

If a release is decl
temperature, the
the manufacture

The temperature-rises’of the several parts of a circuit-breaker, measured under the conditions
specified«in-8.3.2.5, shall not exceed the limiting values stated in Table 7, during the tests
made jn~accordance with 8.3.3.6. The temperature-rises of the terminals shall not exceed the
limiting-values stated in Table 7 during the tests made in accordance with 8.3.4.4 and 8.3.6.3.

7-2.2.2 Ambient air temperature

The temperature-rise limits given in Table 7 are applicable only if the ambient air temperature
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, including the over-current releases which may be
associated with it, shall be capable of carrying the conventional thermal current (/i or lihe, as
applicable, see 4.3.2.1 and 4.3.2.2) without the temperature-rises exceeding the limits
specified in Table 7.
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7.2.2.4 Control circuits

The control circuits, including control circuit devices, used for the closing and opening
operations of a circuit-breaker, shall permit the rated duty, as specified in 4.3.4, and also the
temperature-rise tests under the test conditions specified in 8.3.2.5, to be made without the

temperature rises exceeding the limits specified in Table 7.

The requirements of this subclause shall be verified on a new circuit-breaker. Alternatively, at
the discretion of the manufacturer, the verification may be made during the temperature-rise
test of 8.3.3.6.

7.2.2.5 Auxiliary circuits

Auxiliary circuits, including auxiliary devices, shall be capable of carryiq
thermal current without the temperature-rises exceeding the limits spécifi Table 7, when
tested in accordance with 8.3.2.5.

Table 7 — Temperature-rise limits for terminals and ac

AN
. . ... b
Description of part 2 \%pk\ re-rige limits
— Terminals for external connections Q \) 80
— Manual operating means: O
metallic 25
non-metallic 35
— Parts intended to be touched but not hand-held
metallic 40
non-metallic 50
— Parts which need not be tquched for
metallic 50
non-metallic 60

No value is specified’for ‘parts other than th eMed but no damage should be caused to adjacent parts of

insulating materials’

The temperature-ris ted are not intended to apply to a new sample, but are those applicable to

the appropriate test sequences specified in Clause 8.

Type tests'shall be made in accordance with 8.3.3.2.

The Verification of dielectric withstand during all test sequences shall be made in accordance
with 8.3.3.5.

Routine tests shall be made in accordance with 8.4.5.

Subclause 7.2.3.1 of IEC 60947-1 applies.
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7.2.3.2 Power-frequency withstand voltage of the main, auxiliary and control circuits
Power-frequency tests are used in the following cases:

— dielectric tests as type tests for the verification of solid insulation;

— dielectric withstand verification, as a criterion of failure, after switching or short-circuit type
tests;

— routine tests.
7.2.3.3 Clearances

Subclause 7.2.3.3 of IEC 60947-1 applies.

7.2.3.4 Creepage distances

Subclause 7.2.3.4 of IEC 60947-1 applies.

7.2.3.5 Solid insulation

Solid insulation shall be verified by either power-frequenc

For the purposes of this standard, circuits

disconnected for the tests.

7.2.4.1 Overload f
This requiremené}'
The circuit-breaké
in the main circui

Subclause 7.2.4.2 of IEC 60947-1 applies with the following additions:

The(circuit-breaker shall be capable of meeting the requirements of Table 8:
>~"for the test of operational performance without current in the main circuit under the test
conditions specified in 8.3.3.3.3;

— for the test of operational performance with current in the main circuit under the test
conditions specified in 8.3.3.3.4.

Each operating cycle consists of, either a closing operation followed by an opening operation
(test of operational performance without current), or a making operation followed by a breaking
operation (test of operational performance with current).
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Table 8 — Number of operating cycles

1 2 3 | 4 5
Rated current @ Number of operating Number of operating cycles
A cycles per hour b Without current With current © Total
In< 100 120 8 500 1 500 10 000
100 </p< 315 120 7 000 1000 8 000
315 <lp< 630 60 4 000 1000 5000
630 </3< 2500 20 2 500 500 3000
2500 <Ip 10 1500 500 2 000

a
b

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

Column 2 gives the minimum operating rate. This rate may be increased with” the~consent-af the

manufacturer; in this case the rate used shall be stated in the test report.

nt time to.ensure that the

During each operating cycle, the circuit-breaker shall remain closed for a suffici
full current is established, but not exceeding 2 s. /C\

7.2.6 Vacant

7.2.7 Addition i ircuit-breakers suitable for isolation

see 7.2.9.

An integrally fused circuit-breaker shall comply with this standard in all respects up to the rated
ultimate_short-circuit breaking capacity. In particular, it shall meet the requirements of test
sequence V (see 8.3.7).

The circuit-breaker shall function, without causing the fuses to operate, at the occurrence of
over-currents not exceeding the selectivity limit current /5 declared by the manufacturer.

For all over-currents up to and including the rated ultimate short-circuit breaking capacity
assigned to the composite unit, the circuit-breaker shall open when one or more fuses operate

(in order to prevent single-phasing). IT the circuit-breaker is stated by the manuiactiurer to be
with lock-out device preventing closing (see 2.14), it shall not be possible to reclose the circuit-
breaker until either the melted fuse-links or any missing fuse-links have been replaced or the
lock-out means has been reset.
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7.2.9 Co-ordination between a circuit-breaker and another short-circuit
protective device

For the co-ordination between a circuit-breaker and another short-circuit protective device, 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 &

— type tests (see 8.3);
— routine tests (see 8.4);

— special tests (see 8.5).

8.1.2 Type tests include the followingAests: <</> O

Subclause
8.3.2.5
8.3.3.1
8.3.3.2
8.3.3.3
8.3.3.4

8.3.4 and 8.3.5
8.3.6
8.3.7

Type tests
laboratory of

8.2 Conmpliance with constructional requirements

Subclause 8.2 of IEC 60947-1 applies.

8:3 Type tests

In order to avoid repetition of identical tests applicable to the various test sequences, the
general test conditions have been grouped together at the beginning of this subclause under
three headings:

— test conditions applicable to all sequences (8.3.2.1 to 8.3.2.4);
— test conditions applicable to temperature-rise tests (8.3.2.5);
— test conditions applicable to short-circuit tests (8.3.2.6).

Wherever appropriate, these general test conditions refer back to, or are based on, the general
rules of IEC 60947-1.
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Each test sequence refers back to the general test conditions applicable. This requires the use of
cross-references, but enables each test sequence to be presented in a much simplified form.

Throughout this clause the term "test" has been used for every test to be made; "verification"
should he interpreted as "test for the verification" and has heen used where it is intended to

verify the condition of the circuit-breaker following an earlier test in a test sequence whereby it
may have been adversely affected.

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 appearingcin
the relevant subclause heading).

8.3.1 Test sequences
8.3.1.1 General

Type tests are grouped together in a number of sequences, as sho

item c) and 8.3.3.3.3, to verify the requirements
nder-voltage releases at alternative frequencies

— test of under-
of 7.2.1.3 o
(see 8.3.2.1);

The applicability of test sequences according to the relationship between /., /., and /., is
given inyFable 9a.
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Alphabetical index of tests

General test conditions Subclause

Arrangement of circuit-breakers, general 8.3.2.1

Arrargemont-of-cireuii-breakers—for-short-cireui-tests 8-3-2-6-
Frequency 8.3.2.2.3
Power factor 8.3.2.2.4
Records (interpretation of) 8.3.2.6.6
Recovery voltage 8.3.2.2.6
Short-circuit test circuits 8.3.2.6.2

Short-circuit test procedure
Temperature-rise test
Time constant

Tolerances

Tests
(for overall schema of test sequences, see Table 9)

Dielectric properties
Dielectric withstand (verification)

Individual pole short-circuit test (for phase-earthed systems)

Annex H

8.3.3.9

8.3.7.1-8.3.7.5-8.3.7.6

8.3.3.3-8.3.4.2-8.34.4

Overload performance 8.3.3.4
8.3.3.7-8.3.4.4-8.3.51 -

8.3.5.4-8.3.6.1-8.3.6.6-8.3.74 -
8.3.7.8 - 8.3.8.1 - 8.3.8.6

8.3.4.1-8.3.8.3
e withstand 8.3.6.4

Individual pole short-circuit test (for IT systems)
Indication of main contact position
Integrally fused circuit-breakers (short-circuit te
Operational performance capability

Overload releases (verification)

Service short-circuit break

Short-circuit breaki pa
current

Short-time withstand cu 8.3.6.2 - 8.3.8.2

Temperature-rise (verifica 8.3.3.6 -8.3.4.3-8.3.6.3 -
8.3.7.2-8.3.8.5

Tripping limits\and ¢ 8.3.3.1

Ultimate reaking\capacity 8.3.5.2

Withdrawable cir 't%ﬁe\rs( dditional tests) 8.3.3.3.5

RO
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Table 9 — Overall schema of test sequences 2

Test sequence

Applicable to

Tests

|
General performance

Tripping limits and characteristics
Dielectric properties

characteristics
(8.3.3)

All circuit-breakers

Mechanical operation and operational
performance capability

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

Verification of undervoltage and shunt reléases
(where applicable)

I
Rated service short-circuit
breaking capacity
(8.3.4)

All circuit-breakers b

Verification of main contact position (where
applicable)

Rated service sh capacity
Operational p
Verification.of

11
Rated ultimate short-circuit
breaking capacity
(8.3.5)

All circuit-breakers ¢ of selectivity
category A and circuit-breakers of
selectivity category B with
instantaneous override*

A%

Rated short-time withstand
current (8.3.6)

Circuit-breakers of selectiyi

category B b

\]

it breaking capacity at maximum
hort-time withstand current

Veyification of dielectric withstand
erification of overload releases

\
Performance of integrally

Short-circuit at the selectivity limit current
Verification of temperature-rise

fused [ Verification of dielectric withstand
circuit-breakers
(8.3.7) e
Q Integrally fu eakers Verification of overload releases
Short-circuit at 1,1 times the take-over current
Short-circuit at rated ultimate short-circuit
Stage 2 breaking capacity
Verification of dielectric withstand
(\ Verification of overload releases
{ X ircuit-Breakers of selectivity Verification of overload releases
Combine sts en category B: Rated short-time withstand current
(8.3.8) when lgy, = Ics Rated service short-circuit breaking capacity

(replaces test sequences Il and V)
when low = les = oy

(replaces test sequences I, Il

and V)

Operational performance capability
Verification of dielectric withstand
Verification of temperature-rise
Verification of overload releases

Individual pole short-circuit
test . sequence

(Aonex C)

Circuit-breakers for use on phase-
earthed systems

Individual pole short-circuit breaking capacity (/)
Verification of dielectric withstand
Verification of overload releases

Individual pole short-circuit
test sequence

(Annex H)

Circuit-breakers for use in IT
systems

Individual pole short-circuit breaking capacity (/1)
Verification of dielectric withstand
Verification of overload releases

* See note to 8.3.5

a

relationship between /g, I, and I, see Table 9a.

Except

Except where Sequence VI is applied.
— where Iog = I, (but see 8.3.5)

— where Sequence VI is applied

— for integrally fused circuit-breakers.

For the selection of circuit-breakers for tests and the applicability of the various test sequences according to the
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Table 9a — Applicability of test sequences according to the relationship
between I g, I, and I, 2

Selectivity category

1o Toyand-io, Tetationship Festsequence A A B B
Integrally Integrally
fused fused
CASE 1 I X X X X
I X X X X
los # Igy for selectivity category A 1] Xb
los # lgy # low fOr selectivity v xd

category B \ X /*

CASE 2 | \

/7/?
N

I = low # oy for selectivity 1" XS

category B \Y \ \

|

VI (combined) f\\)/
A

CASE 3 N SR

lcs = Igy for selectivity category A | [{ (‘\

DA CLS
| >

category B \% ) X

los = loy # low for selectivity /\l\
N
EaN
\

x

L

-
CASE 4 \/\ QUN D
o . i

les = loy = low for selectivit

category B \Y X

> v

(\ \ VI (combined) Xc

a Table app \\ Malue of Ug. For multiple Ug ratings, the table applies to each Ug rating.
t sequence is indicated by X in the relevant space.

b Test applicable only i/, > low-

C At thetdiscretion of, or in agreement with the manufacturer, this sequence may be applied to circuit-breakers of
selectivity 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.
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8.3.1.4 Alternative test programmes for circuit-breakers of a given frame size and
design having a different number of poles

These alternative test programmes may only be applied when all ratings are the same or lower
than the variant submitted to the full programme of Table 9, and construction breaks are the

same for all variants. In the case of 1-pole circuit-breakers the voltage ratings shall be equal to
or lower than the line-to neutral voltage of the variant tested to Table 9. A 2-pole circuit-breaker
produced by removing the centre current path from a 3-pole circuit-breaker tested to
Programme 1 or Programme 2 of this clause need not be tested as it is considered to be
covered by the tests on the 3-pole variant.

Compliance with the test requirements is met by carrying out one of the alternative
programmes 1 or 2 below.

— Programme 1: The applicable test sequences according to Table
on the three-pole variant. In addition, where applicable, the tes
in Table 9b shall be carried out on the other variants.

Table 9c¢ shall be carried out on the other variants.

The principle for the application of the alternative tes ro(g%a es\s illustrated below:

Programme 1 (\\, /\ \ Programme 2

1-pole 2-poles 3-poles 4-;;\0Ie€ }\péle)\/ 2-poles 3-poles 4-poles

Construction 12 O O LIS \E\ \\O/ O O

Construction 2 - -

Construction 3 - /\\

o
B
¥

e

Construction n - > O - - -
NOTE bien9

ble 9c
@ conmm 1 is\th/e/construction which covers the max rating.

e
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Table 9b — Applicability of tests or test sequences to 1, 2 and 4-pole circuit-breakers

according to the alternative programme 1 of 8.3.1.4

Test . i Applicability to
Applicability to
sequence Test clause Test P pfln ..--:-i t,h | 1-pole or 2-pole
Rkt variants °
8.3.3.1 Test of tripping limits and characteristics
8.3.3.1.1 General X X
8.3.3.1.2 Short-circuit releases X2 X
8.3.3.1.3a)k Overload releases:
—instantaneous/definite time-delay X
or
8.3.3.1.3b)* | _inverse time-delay X*
(as
applicable) /\
8.3.3.1.4 Additional test for definite time-delay releases:
8.3.3.2 Dielectric properties \ }\ X
8.3.3.3 Mechanical operation and operational perforné{ce bh\y\ \
8.3.3.3.1 | General *x X
8.3.3.3.2 Construction and mechanical operati06 X ’ X .
8.3.3.3.3 Operational performangce capability 'tM urren X X
oy s S
8.3.3.3.4 Operational performgqce pﬁ{llty w@h cur\'\ent )\ X
8.3.3.3.5 Withdrawable circuit-breakers X
8.3.3.4 Overload performancé ~ X X
8.3.3.5 Verification of dielectric withstard X X
8.3.3.6 Vg\nﬂ}worﬁdtempewlse V X X
8.3.3.7 VErification. of ovérload teleases——
8.3.3.8 /\ V%ficatioEof\\\nde olégg a}j shunt releases
8.3.3.9 )/E{\iﬁQgt\ion the\m\ain\yntact position X
I 8.3.4 @t%ewe S\F{)M\i?‘éjit breaking capacity
1" 8352¢ e}a{u%‘\ate -circuit breaking capacity X X
\ \\) X
4th pole and
v 3.6 \ Rated‘\short-time withstand current adjacent pole
only
(see 8.3.2.6.4)
\Y 8.3.7 ﬁerformance of integrally fused circuit-breakers X X
\ 8.3.8 Combined test sequence
Annex C Individual pole short-circuit test sequence
Annex H Test sequence for circuit-breakers for IT systems

NOFE™ The applicability of a test or test sequence is indicated by X in the relevant space.
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One test on one pair of phase poles chosen at random. In the case of an electronic trip unit, this test may be made on
one pole chosen at random.

This test sequence also applies when, for the 3-pole testing, Sequence Il on the 3-poles variant is replaced by Sequence
Il or Sequence VI (see Table 9).

L

o L £ H s ' L s taal i l A LA F'H LL A H AY
One-sampie-of-meximuretrrentrating-ony—tested-at-mencicrArating{H—eorresponding-to)-
Without verification tests of items c) (undervoltage releases) and d) (shunt releases).
Applicable only to 1-pole variant; not required for 2-poles variants.

In case of 4-poles devices with different levels of neutral protection (e.g. 60 % or 100 %), only the variant with the
highest level has to be tested according to Table 9b.

One sample of maximum current rating only, for each test sequence.

One sample of maximum current rating for each test sequence; in the case of one or more construction breaks (see 2.1.2
and 7.1.5) within the frame size, a further sample is tested at the maximum rated curfent.correspending to each
construction.

Vacant.
Vacant.
This test is not required for electronic trip units. /\

v
&
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Table 9¢c — Applicability of tests or test sequences to 1, 2 and 3-pole circuit-breakers
according to the alternative programme 2 of 8.3.1.4

se;r:::\ce Test clause Test QA':\’:\IIi:?gijii:{:% ﬁ’;zllleczt:llzl-tgcflc;
v variants *
8.3.3.1 Test of tripping limits and characteristics
8.3.3.1.1 General X
8.3.3.1.2 Short-circuit releases X®
8.3.3.1.321)k Overload releases:
- instantaneous/definite time-delay
gr3.3.1.3b) k1 - inverse time-delay X
(as &
applicable) /\
8.3.3.1.4 Additional test for definite time-delay releases

8.3.3.2 Dielectric properties \ }\ X

8.3.3.3 Mechanical operation and operational perforné{ce bh\y\ \

8.3.33.1 |General X X

8.3.3.3.2 Construction and mechanical operati06 (7 X

8.3.3.3.3 Operational performay:\e capabﬂ& Q\{M%urr’g}t\ X X

8.3.3.3.4 Operational performgqce p&lit}/ wﬁh cur\'{antv )\

8.3.3.3.5 Withdrawable circuit-b@(ers

8.3.3.4 Overload performancé ~ \ X X

8.3.3.5 Verification of gieie{tr}gwit\\ }q

sta
. g . . \J
8.3.3.6 Verific tloNtempe%ﬁ{}e-\rlse V X X

8.3.3.7 vfahﬁgeg@\of ovérioad re}sqéss/

8.3.3.8 V%ficatioEof\\\nde olégg a}kj shunt releases

X X
8.3.3.9 )/E{\if*@t\ion the\m\ain\yntact position X X

I 8.3.4 @t%ewe S\F{)M\ir‘éjit breaking capacity

1" 8352%¢ e}a{u%‘\ate -circuit breaking capacity X X

v 8.3.6& Rated S\I’}Q\Mt-ﬁne withstand current
N

\Y g’:\ \ Perfch\@ance of integrally fused circuit-breakers X X

Vi 83\8\\ Combined test sequence

Annex C bdividual pole short-circuit test sequence

Annex H Test sequence for circuit-breaker for IT systems

NOTE Thelapplicability of a test or test sequence is indicated by X in the relevant space.

a

b

Vacant:

This test sequence also applies when, for the 4-poles testing, Sequence Ill on the 4-poles variant is replaced by
Sequence Il or Sequence VI (see Table 9).

One sample of maximum current rating only, tested at max kVA rating (/,, x corresponding U,).

Without verification tests of items c) (undervoltage releases) and d) (shunt releases).

Applicabteonty to—t=potevariant ot Tequited-for 2=potes variants:
Vacant.

One sample of maximum current rating only, for each test sequence.
Vacant.

Vacant.

Vacant.

This test is not required for electronic trip units.
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8.3.2 General test conditions

NOTE 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.

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 conditiofs) (for
example setting of overload releases, terminal connections), according to the.circuit-breaker
parameters, are given in Table 10 or, where applicable, for the alternatjve egrammes in
Table 9b and Table 9c (see 8.3.1.4).

Where necessary, additional information is given in the relevant s

Unless otherwise specified, tests are to be performed on a
rated current for a given frame size and are deemed to cove

Unless otherwise stated, short-circuit r
all tests.

service. Tests p
performance of unde

If the mechani
specified in 7.
appropriate_ci
that the<circti
conditions.

ontrolled, it shall be supplied at the minimum voltage as
electrically controlled mechanisms shall be energized via the
atrol circuits complete with switching devices. It shall be verified
rates correctly on no-load when it is operated under the above

The circuit-breaker uhder test shall be mounted complete on its own support or an equivalent
supports

Circtiit-breakers shall be tested in free air.

If a circuit-breaker may be used in specified individual enclosures and has been tested in free
air, it shall be additionally tested in the smallest of such enclosures stated by the manufacturer,
using a new sample, according to 8.3.5, at Us max/corresponding /., with release settings at
maximum (see table footnote a of 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.
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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.

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;
» ratio hole area/total area: 0,45-0,65;
« size of hole: not exceeding 30 mm?Z;
» finish: bare or conductive plating;

- resistance: shall be included in the calculation forf the pr i current in the fusible
element circuit (see 8.3.4.1.2, item d) of IEC 60947 easured from the furthest

If, for convenience of testj i 0 _increase the severity of a test (for example to

adopt a higher freque . fo)sN! er_to reduce the duration of the test), this shall not
be done without \ :

For single-phase indivi poles of multipole circuit-breakers intended for use on
phase-earthed sys

For additiona
Annex
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Table 10 — Number of samples for test

Table 10 applies to the test programmes of Table 9. In the case of the alternative test
programmes (see 8.3.1.4), Table 9b and Table 9c are applicable.

Test . Tem-
Number of | Terminals | Number
sequence Sample| Current perature- | Foot-
marked marked of . Test voltage Test current .
U . . No. setting 2 rise notes
o ratings line/load | samples e
\verification
1|2 |Mul.|Yes | No Min. | Max. Corr. | Max.
X|X|[ X X X 1 1 X Ug max See 8.3.3 g
1 X Ue X h
X X 2
2 X Ue X b
1 X Ue X h
X X 3 2 X Ue b
I 3 U \ j
I N
(es) 1 Usm ﬁk\ h
and
Vi X X X 3 2 X & Max _COrr, b
(combined) 3 X \K k
1 . h
2 . b
X X X 4
3 X g X e
max X k
.
X Ug X g
X X 2
. X V Ue X b
X N U X b
3 Ug X c
1 v Ue max corr. g
(lew) X \ 3 2 X Ue max corr. b
3 Ug max X d
x 1 Ug max corr. g
N \/ 2 X Ue max corr. b
\x\ X N X 4
\ 3 Ug intermed. e
4 Ug max d
Number of | Terminals | Number Rated /,, Tem-
Sample| Current perature- | Foot-
Test marked marked of No setting 2 Test voltage Test rise notes
sequence| low ratings | line/load | samples : cufrint Time delay|,erification
1 Mul. | Yes [ No Min. | Max. Corr.|Max. [Corr.[Max.
1 X Ug max X X X g
X X X 2
2 X Ug max X X m
v | 1 X |Ug max corr. X X g
(/cw)
X X X 3 X |Ug max corr.| X X X i
3 X Ug max X X X m
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Table 10 (continued)

Test . Tem-
Number of | Terminals | Number
sequence Sample| Current perature- | Foot-
marked marked of . Test voltage Test current X
U. ratinas lin No. setting 2 rise notes
© elload | samples vertfication
1|2 |Mul.|Yes | No Min. |Max. Corr. Max.
\ 1 X Ug max X X f, g
Integral
fused XX XX X 2 2 X Ug max X b
(Ieu)
Individual 1 X Ug max Isy g

pole
X | X[ X X X 2
(Annex C) 2 X Ug max Isu (\ ~
(sy)

Mul. = multiple; Corr. = corresponding; Intermed. = intermediate

Individual
pole U max
(Annex H) X | X X X X 1 1 X e g
(h7)
NN

NOTE The applicability of a test or test sequence is indicated by X W space.

— a circuit-breaker with electronic overcurrent pro

a“givenyframe size, having an adjustable current rating
C R A

= cs’
see 8.3.

k' Connections rev
when sequence
connected.

, if terminals unmarked, when sequence lll is replaced by sequence Il (/, = /¢, see 8.3.5) or

eplaces sequences Il, Ill and IV (I, = I = |, see 8.3.8), otherwise this sample is tested forward

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

m  Thisrsample, with connections reversed, is only required when sequence lll is replaced by sequence IV (I, =/ see

8.3.5).

cw’

8.3.2.2 Test quantities

8.3.2.2.1 Values of test quantities

Subclause 8.3.2.2.1 of IEC 60947-1 applies.

8.3.2.2.2 Tolerances on test quantities

Subclause 8.3.2.2.2 of IEC 60947-1 applies.
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8.3.2.2.3 Frequency of the test circuit for a.c.

All tests shall be made at the rated frequency of the circuit-breaker. For all short-circuit tests, if
the rated breaking capacity is essentially dependent on the value of the frequency, the
tolerance shall not exceed 5 %.

If the manufacturer declares the rated breaking capacity to be substantially unaffected by the
value of the frequency, 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.

Table 11 — Values of power factors and time constants corresponding totest.currents

Power factor \T@e\’ﬁ:w
Test current / AN
KA Operational \ erational
Short-circuit performance | Overlo Shert-cifcuit performance Overload
capability L~ capability
I< 3 0.9 \ 5
3 <1 < 45 0,8 G
45< ] < 6 0,7 5
6 <1 <10 0,5 0,8 9 2 2,5
10 <1 <20 0,3 10
20 </ <50 0,25 Qi) 15

N

8.3.2.2.5 Timecg

8.3.2.3 Evaluation of test results

The condition of the circuit-breaker after tests shall be checked by the verifications applicable
to.each sequence.

A circuit-breaker is deemed to have met the requirements of this standard if it meets the
requirements of each sequence as applicable.

The case shall not be broken but hairline cracks are acceptable.

NOTE Hairline cracks are a consequence of high gas pressure or thermal stresses due to arcing when interrupting
very high fault currents and are of a superficial nature. Consequently, they do not develop through the entire
thickness of the moulded case of the device.

8.3.2.4 Test reports

Subclause 8.3.2.4 of IEC 60947-1 applies.
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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.

During the temperature rise test of sequence | (see 8.3.3.6) coils of under-voltage releases,
where applicable, shall be supplied at one rated frequency and corresponding voltage, chosen
at random. Additional tests to verify coils at other rated frequencies and voltages shall be made
outside the sequence.

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 Attention is drawn to note 3, which h
requirement of item b).

opening around the ing hrough which a music wire of 0,26 mm
diameter can be S e arc chamber area, the following test
arrangement shall a

For opening © low” density polyethylene sheet, 0,05 mm = 0,01 mm

thick, of a size*1 \ Y positioned as shown in Figure 1, fixed and reasonably

stretched in a fra t audistance of 10 mm from

— either the on” of the manual closing means of a circuit-breaker without
reces

— orAh ecess for the manual closing means of a circuit-breaker with recess
for.this

— density’at 2 ;0,92 g/cm3 + 0,05 g/cm3;
— _melting point: 110 °C to 120 °C.
Onthe side remote from the circuit-breaker there shall be an appropriate backing to obviate

tearing of the polyethylene sheet due to the pressure wave which may occur during the
short-circuit test (see Figure 1).

For tests other than those in an individual enclosure, a shield which may be of insulating
material or of metal is placed between the metallic screen and the polyethylene sheet
(see Figure 1).

NOTE 2 This test arrangement applies to O operations only, since it is difficult to arrange for CO operations
and it is accepted that O operations are no less severe than CO operations (see 8.3.2.6.4).

NOTE 3 In order to obviate the need for making a new series of short-circuit test sequences to prove
compliance with this subclause, it is permitted provisionally, with the agreement of the manufacturer, to verify
this by means of a separate O operation for each test sequence applicable.
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c) The circuit-breaker shall be operated during tests to simulate service conditions as closely
as possible.

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

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

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 releasey this
release shall be energized by the application of a voltage equal to 70 9 e. rated control
supply voltage of the release (see 7.2.1.2.3), at a time not earlier at_of-the initiation
of the short-circuit nor later than 10 ms after the initiation of the sho i

e) For all these tests, the line side of the test circuit shall be connec
terminals of the circuit-breaker as marked by the manufat
markings, the test connections shall be as specified in Table 1

8.3.2.6.2 Test circuit

Subclause 8.3.4.1.2 of IEC 60947-1 applies.

8.3.2.6.3 Calibration of the test circu

Subclause 8.3.4.1.5 of IEC 60947-1 app

8.3.2.6.4 Test procedure

8.3.2.6.4.1 General

Subclause 8.3.4@

For circuit-breakers “having a rated current up to and including 630 A, a cable of maximum
length _75\cm, having a cross-section corresponding to the conventional thermal current (see
8.3.3.8.4, Tables 9 and 10 of IEC 60947-1) shall be included as follows:

=\approximately 50 cm on the supply side;

~ approximately 25 cm on the load side.

For ratings < 20 A, the manufacturer may specify a larger cross-section, in which case this
cross-section shall be used for all relevant short-circuit tests, and stated in the test report. In

addition, a verification of INverse-time defay releases according 1o 8.3.3.1.3 b) shall be made
with this cross-section.

The sequence of operations shall be that which is applicable to each test sequence, as
specified in 8.3.4.1, 8.3.5.2, 8.3.6.4 and 8.3.7.6.
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Alternative test programmes for circuit-breakers having three-pole and four-pole variants are
given in 8.3.1.4.

8.3.2.6.4.3 Tests on four-pole circuit-breakers

The requirements of 8.3.2.6.4.2 apply.

An additional sequence of operations on one or more new samples, in accordance with
Table 10, shall be made on the fourth pole and its adjacent pole for sequences Ill and 1V, or IV
and V, or VI, as applicable.

An additional sequence of operations on one or more new samples, in_accordance/with

Table 10, shall be made on the fourth pole and its adjacent pole for seque

e llland IV, or
e [|VandV,or
e VI,

as applicable.

At the request of the manufacturer these tests may/be
8.3.2.6.4.2 and made on the same samples, i ich
sequence shall comprise

he three-pole tests of
in each relevant test

— the test on three adjacent poles,

ade at an applied voltage of Ue/\/3, in
connections C1 and C2 removed. The

(0] g operation;

CO represéngs aking operation followed, after the appropriate opening time, by a
breaking operation:

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 t 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).

8.3.2.6.5 Behaviour of the circuit-breaker during short-circuit making and breaking tests

Subclause 8.3.4.1.7 of IEC 60947-1 applies.
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8.3.2.6.6 Interpretation of records

Subclause 8.3.4.1.8 of IEC 60947-1 applies.

8.3.2.6.7 Verificati ft hort-circuit test

2| a) After the opening operations of the short-circuit making and breaking capacity tests of
8.3.4.1, 8.3.5.2, 8.3.6.4, 8.3.7.1, 8.3.7.6, 8.3.8.3, as applicable, the following conditions
shall be met:

— there shall be no damage to the insulation on conductors used to wire the device;

— the polyethylene sheet shall show no holes visible with normal or corrected vision without
additional magnification. Minuscule holes of less than 0,26 mm diameter-can be ignored;

—  the case shall not be broken but hairline cracks are acceptable.

very high fault currents and are of superficial nature. Consequently, they do
thickness of the moulded case of the device.

b) After the short-circuit tests, the circuit-breaker shall compl elverifications specified
for each test sequence, as applicable.

This test sequence applies to all circuit-breakers and\co

'@st N ( K \) clause
Tripping limits and characteristi J 8.3.3.1
Dielectric properties 8.3.3.2
Mechanical operation and op 8.3.3.3
performance_capabili
8.3.3.4
8.3.3.5
8.3.3.6
8.3.3.7
of ufdervoltage and shunt releases (if 8.3.3.8
Verificationtof main contact position (for circuit- 8.3.3.9
\Qre ersesuitable forisolation)
The nu les to be tested and the setting of adjustable releases shall be in

See 8.3.1 for tests that may be omitted from the sequence and made on separate samples.

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 shall be protected against undue external heating or cooling.
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The connections of the separate release, if appropriate, or of the complete circuit-breaker shall
be made as for normal service, with conductors of cross-section corresponding to the rated
current (/) (see Tables 9 and 10 of 8.3.3.3.4 of IEC 60947-1) and of length according to
8.3.3.3.4 of IEC 60947-1.

For circuit-breakers with adjustable over-current releases, tests shall be made at

a) minimum current setting and minimum time-delay setting, as applicable, and

b) maximum current setting and maximum time-delay setting, as applicable,

in each case with conductors corresponding to the rated current /,, (see 4.7.2).

NOTE For tests for which the tripping characteristic is independent of the temperature—of\the terminals (e.g.
electronic overload releases, magnetic releases), connection data (type, cross-section, (length) \maytbe: different
from those required in 8.3.3.3.4 of IEC 60947-1. The connections should be compatible with_the test ‘current and
induced thermal stresses.

For circuit-breakers having a neutral pole provided with an overloa
this overload release shall be made on the neutral pole alone.

The tests may be made at any convenient voltage.

8.3.3.1.2 Opening under short-circuit conditions

The operation of short-circuit releases . @ifie at 80 % and 120 % of the
D 7 h I

— for an interval of time : i lay stated by the manufacturer, in the case
of definite timexdela 3

At a test current@ G 3 % of the short-circuit current setting, the release
shall operate:

— within 0,2 s in't aneous releases (see 2.20);

— within anSinterva ime bal to twice the time-delay stated by the manufacturer, in the
case 0 inite tin réleases.

For circuit-breake dn electronic overcurrent release, the operation of the short-circuit
releases shall'be ified by one test only on each pole individually.

For cireuit-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
reledse, 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);

- within an interval of time equal to twice the time-delay stated by the manufacturer, in the
case of definite time-delay releases.

Definite time-delay releases shall, in addition, comply with the requirements of 8.3.3.1.4.
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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 of 4.7.1)
shallbe \lnm'ﬁnrl at-90 0/ apnd—440 0/ n'F the—overload eal-hnn r\F the—releoase—TFhe-test—current

shall have no asymmetry. The operation of multipole overload releases shall be verified with
all phase poles loaded simultaneously with the test current.

Definite time-delay releases shall, in addition, comply with the requirements of 8.3.3.1.4.

At a test current having a value equal to 90 % of the current setting, the release shall ndt
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 th cturer, in the
case of definite time-delay releases.

— within an interval of time equal to twice the time-dela
case of definite time-delay releases.

of the current setting.
Inverse time-delay releases

For releases depe :
verified at tf sée 4.7.3 and 5.2, item b)), the release being
energized on allphase

If this test is made at i bient air temperature, a correction shall be made in

accordance temperature/current data.
For thermal- s declared by the manufacturer to be independent of ambient
air te g characteristic shall be verified by two measurements one at

temperature of thé test room (see 6.1.1 of IEC 60947-1), the release being energised on all
phase poles.

Anradditional test, at a current value to be agreed between manufacturer and user, shall be
nmrade to verify that the time/current characteristics of the release conform (within the stated
tolerances) to the curves provided by the manufacturer.

NOTE In addition to the tests in this subclause, the releases of circuit-breakers are also verified on each pole

singly, during test sequences Ill, IV, V and VI (see 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
and 8.3.8.7).

8.3.3.1.4 Additional test for definite time-delay releases

a)

Time-delay
This test is made at a current equal to 1.5 times the current setting:
— in the case of overload releases, with all phase poles loaded;

— for circuit-breakers having an identified neutral pole provided with an overload release
(see 8.3.3.1.1), the test current for this release shall be 1,5 times the current setting;
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— in the case of electromagnetic short-circuit releases, with two poles in series carrying
the test current, using successively all possible combinations of phase poles having a
short-circuit release.

— in the case of electronic short-circuit releases, on one pole chosen at random.

The time-delay measured, shall be between the limits stated by the manufacturer.

If the test current overlaps with another tripping characteristic (e.g. an instantaneous
tripping characteristic), the trip setting (e.g. /4, see Figure K.1) and the test current shall
be reduced as necessary to prevent premature tripping. Both values shall be recorded in
the test report.

b) Non-tripping duration

This test is made under the same conditions as for the test of ite above_for“both

overload and short-circuit releases:

Firstly, the test current equal to 1,5 times the current setting j
interval equal to the non-tripping duration stated by the manufa ; he current is
reduced to the rated current and maintained at this value for twice

the manufacturer. The circuit-breaker shall not trip.

8.3.3.2 Test of dielectric properties
Subclause 8.3.3.4.1 of IEC 60947-1 applies, except fo
(i) with reference to 8.3.3.4.1, item 2) c) i) and

operation include the tripped positic

(ii) with reference to 8.3.3.4.1, item of 1E . for the purposes of this standard
circuits incorporating solid-state devices o the main circuit shall be
disconnected for the test;

(iii) circuit-breakers not de i i shall be tested with the test voltage
applied across the poles ain, Ci A ine terminals being connected together

(iv) for circuit-
greater than "§0

The tests shall be made at the ambient temperature of the test room.

The control supply voltage of each control circuit shall be measured at its terminals at the rated
current.

All resistors or impedances forming part of the control device shall be in circuit, However, no
supplementary impedances shall be inserted between the current source and the terminals of

the device.

The tests of 8.3.3.3.2, 8.3.3.3.3 and 8.3.3.3.4 shall be made on the same circuit-breaker but
the order in which these tests are carried out is optional. However, for the tests of undervoltage
and shunt releases the tests of 8.3.3.3.2 and 8.3.3.3.3 may, alternatively, be made on a new
sample.
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In the case of maintainable circuit-breakers, if it is desired to carry out a number of operations
greater than that specified in Table 8, these additional operations shall be carried out first,
followed by maintenance in accordance with the manufacturer's instructions, and then by the
number of operations in accordance with Table 8, without any further maintenance being
permitted during the remainder of this test sequence.

NOTE For convenience of testing it is permissible to subdivide each of the tests into two or more periods. No such
period should, however, be less than 3 h.

8.3.3.3.2 Construction and mechanical operation

a)

c)

Construction
A withdrawable circuit-breaker shall be checked for the requirements sta

storing.
Mechanical operation

A circuit-breaker wi
in 7.2.1.1.5 '@. e
voltage. It shallalso

position when
evidenced by

If the closingNand opening times of a circuit-breaker are stated by the manufacturer, such

ith the stated values.
Undervoltage releases

Undervoltage releases shall comply with the requirements of 7.2.1.3 of IEC 60947-1. For
this“purpose, the release shall be fitted to a circuit-breaker having the maximum current
rating for which the release is suitable.

i) Drop-out voltage

It shall be verified that the release operates to open the circuit-breaker between the voltage
limits specified.

The voltage shall be reduced from rated control supply voltage at a rate to reach OV in
approximately 30 s.

The test for the lower limit is made without current in the main circuit and without previous
heating of the release coil.

In the case of a release with a range of rated control supply voltage, this test applies to the
maximum voltage of the range.
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The test for the upper limit is made starting from a constant temperature corresponding to
the application of rated control supply voltage to the release and rated current in the main
poles of the circuit-breaker. This test may be combined with the temperature-rise test of
8.3.3.6.

In thg cacsae of 9 rglagascsa with 9 ranag of ratad caontral sunnlv valtaag thic tgot ic madg ot
H—hR = —a—818aS8—With—a—+ahg —=aHea RAH-O—SHPPry—forage,—Hes—+ —s—aa8—a+t

both the minimum and maximum rated control supply voltages.
i) Test for limits of operation

Starting with the circuit-breaker open, at the temperature of the test room, and with the
supply voltage at 30 % rated maximum control supply voltage, it shall be verified that the
circuit-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 circdit-
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
that the undervoltage release will withstand the application of
voltage for 4 h without impairing its functions.

d) Shunt releases

Shunt releases shall comply with the requirements o £ 60947-1. For this

purpose, the release shall be fitted to a circuit-bre \ g-the n um rated current
for which the release is suitable.

It shall be verified that the release will ope e circuit-breaker at 70 % rated
control supply voltage when tested at _an_a of +55 °C = 2 °C without

These tests shall be ] specified in 8.3.2.1. The number of operating
cycles to be carried is given in column 3 of Table 8; the number of
operating cycles ou

The tests shall be rent in the main circuit of the circuit-breaker.
For circuit-break be fitted with shunt releases, 10 % of the total number of
operating cycles shall\t osing/tripping operations, with the shunt release energized at

maximur rated\control supply voltage.

For circuit-breakers which can be fitted with undervoltage releases, 10 % of the total number of
operating cyeles shall be closing/tripping operations at the minimum rated control supply
voltage, this voltage to the release being removed after each closing operation, to trip the
circuitcbreaker.

In-each case, half the relevant number of operating cycles shall be made at the beginning and
the other half at the end of the tests.

For circuit-breakers fitted with undervoltage releases, prior to the operational performance test,
without the undervoltage release being energized, it shall be verified that the circuit-breaker

cannot be closed DY attemptling TU times 10 eftect a CIoSIng operation or the CIrcult-bdreaker.

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 sup-
plied 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 limits
indicated in Table 7.
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In the case of manually operated circuit-breakers, they shall be operated as in normal use.

8.3.3.3.4 Operational performance capability with current

The circuit-breaker condition and method of installation shall be as specified in 8.3.2.1, the test

circuit being in accordance with 8.3.3.5.2 of IEC 60947-1.

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 o t|me constant as

The tests shall be made on a circuit-breaker with its ¢ i ' ism. In the case of
circuit-breakers fitted with electrical or pneumatic /closi i ese devices shall be
supplied at their rated control supply voltage or at thei €. Precautions shall be
taken to ensure that the temperature i omponents do not exceed the

values indicated in Table 7.

This test applies te_circuit-breakers of rated current up to and including 630 A.

NOTE 1 ,At\the request of the manufacturer, the test may also be made on circuit-breakers of rated current higher
than 6307A:

The Circuit-breaker condition and method of installation shall be as specified in 8.3.2.1, and the
test circuit in accordance with 8.3.3.5.2 of IEC 60947-1.

The test shall be made at a voltage corresponding to the maximum operational voltage Ug a4
assigned by the manufacturer to the circuit-breaker, taking into account the requirement for
recovery voltage of Table 12 (see also 8.3.2.2.3 a) of IEC 60947-1)

For circuit-breakers fitted with adjustable releases, the test shall be made with its releases set
at maximum.

The circuit-breaker shall be opened nine times manually and three times automatically by the
action of an overload release, except for circuit-breakers having a short-circuit release of a
maximum setting less than the test current, in which case all 12 operations shall be automatic.
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NOTE 2 If the testing means do not withstand the let-through energy occurring during the automatic operation, the
test may be performed as follows, with the agreement of the manufacturer:

— 12 manual operations;

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

During each of the manually operated cycles, the circuit-breaker shall remain closed 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 opefating rate<given in
Table 8, a slower rate may be used, but details shall be stated in the tesyre

at the power factor or time constant, as applicable, in accordance™wi erances
being in accordance with 8.3.2.2.2.

NOTE With the agreement of the manufacturer the test may be ore severe conditions than
specified.

Table 12 — Test circuit characterlstlc f

Current 2,51,
Recovery voltage 05 1 05 Ug max

Ug max = maximum operational \foltag{e@\the \éu\t b\wker

The prospective
the test current,

the test
b) Test voltage
Subclause 8.3.3.4.1, item 3) b), of IEC 60947-1 applies.

The value of the test voltage shall be 2 U, with a minimum of 1 000 V r.m.s., or 1415V d.c.
if an a.c. voltage test cannot be applied. The value of U, referred to is that at which the
preceding switching and/or short-circuit tests have been performed.

c) Application of the test voltage

The test voltage shall be applied for 5 s in accordance with 8.3.3.4.1, items 2) c¢) i), ii) and
iii), of IEC 60947-1 and, in addition, between the incoming and outgoing terminals of each

pole with the circuit-breaker open. The use of the metal foil as specified in 8.3.3.4.1,
item 1), of IEC 60947-1 is not required. For the purposes of this standard, circuits
incorporating solid-state devices connected to the main circuit shall be disconnected for the
tests. The normal positions of operation include the tripped position, if any.

For circuit-breakers suitable for isolation the leakage current shall be measured in
accordance with 8.3.3.2, item (iv), except that the leakage current shall not exceed 2 mA.
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d) Acceptance 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.

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 referencé temperature (see
7.2.1.2.4, item b), 2)).

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

This test may be made at any convenient voltage.

NOTE 1 With the manufacturer's consent a time interval be

NOTE 2 The test may, alternatively, be mac
accordance with the manufacturer's temperature

item c), i), except that the tests\fo el '8 imits shall be made at the temperature of
the test room without ¢ i ineireuit. The release shall not operate at 70 % of the

Circuit-breakers fitte th, sk eleas€s shall be subjected to the test of 8.3.3.3.2, item d),
except that the test 6 the temperature of the test room. The release shall

shall be made

accordance with 8.2°5 of IEC 60947-1.

8.3.4-'Test sequence ll: Rated service short-circuit breaking capacity

Except when the test sequence VI (combined) applies (see 8.3.8), this test sequence applies to
all circuit-breakers and comprises the following tests:

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

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 I, 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:

O0-t-CO-t-CO

Following the test according to 8.3.4.1, the operationa 2 bili be verified in
accordance with 8.3.3.3.4 except that this verificatio , the same rated
operational voltage as used for the test of 8.3.4.1, z e of operations shall be
5 % of the number given in column 4 of Table 8.

This verification need not be made wt
made on a circuit-breaker of minimu
specified in Table 10.

,"the test of 8.3.4.1 has been
i overload release setting as

to 8.3.3.5.

For circuit-break@ itak i lion,the leakage current shall be measured in accordance
with 8.3.3.5.

8.3.4.4 Verif
Following 0 8.3.4.3, the temperature-rise at the main terminals shall be
verified e withy8.3.2.5. The temperature-rise shall not exceed the values given in

Table 7.

This verification need not be made where, for a given frame size, the test of 8.3.4.1 has been
made on:a“circuit-breaker of 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 selectivity category A and to circuit-breakers of selectivity category B
having a rated ultimate short-circuit breaking capacity higher than the rated short-time
withstand current.
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NOTE For this type of selectivity 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".

For circuit-breakers of selectivity category B having a rated short-time withstand current equal
to their rated ultimate short-circuit hrpaking r‘npnr‘ity this test sequence need nat he 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 I = I, this test sequence need not be made, in which case construction break tests
are required in Sequence Il (see Table 10) and the following verifications Il additionally be
made in test sequence Il:

— 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 test sequence comprises the following tests:

o e

Verification of overload releases 8.3.5.

Rated ultimate short-circuit breaking c city 8.3.5°2
Verification of dielectric wi and .3.5.3
Verification of overload releases 8.3.5.4

The operation o
each pole separately

NOTE 1 If the ambi
accordance with the

NOTE 2 For té ict ipping characteristic is independent of the temperature of the terminals (e.g.
electronic overloa 8 gneti€ releases), connection data (type, cross-section, length) may be different

the current.setting atthe reference temperature, on a pole singly.

8.3.5:2_Test of rated ultimate short-circuit breaking capacity
Following the test according to 8.3.5.1, a short-circuit breaking capacity test is made with a

value of prospective current equal to the ultimate rated short-circuit breaking capacity 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 erification 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 circuit-breakers of selectivity category B and to those circuit-breakers of/category A.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

8.3.6.1 Verifica@
The operation of ove

override, if anyilikelyto 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 Qpﬁing
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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:

O0-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 circuit-breaker shall remain closed for the short-time corresponding to the makimum
available time setting of the short-time delay short-circuit release, and the.instantaneous

this requirement does not apply to the CO operation, if the prospe
pre-determined value, since it will then operate.

8.3.6.5 Verification of dielectric withstand

Following the test carried out according to 8.3.6.4, the d i tF shall be verified
according to 8.3.3.5.

8.3.6.6 Verification of overload releases

8.3.7 Test sequence
This test sequené>

comprises the follo

Test Subclause
\ ShEvt\:?Jit at the selectivity limit current 8.3.7.1
tage 1 erification of temperature-rise 8.3.7.2
& \ Veypification 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 Short-circuit at ultimate short-circuit breaking capacity 8.3.7.6
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 testsaccording o0 8-3.7.4 10 8.3.7-6-
The two stages may be carried out:

— on two separate circuit-breakers, or
— on the same circuit-breaker, with maintenance between them, or

— on the same circuit-breaker, without any maintenance, in which case the test according
to 8.3.7.3 may be omitted.
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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 10 De tested and the seting 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 a value of prospective
current equal to the selectivity limit current, as declared by the manufacturer (see 2.17.4),

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

The test shall consist of one O operation at the conclusion of which the be intact.

8.3.7.2 Verification of temperature-rise

Following the test according to 8.3.7.1 the tempera
verified, in accordance with 8.3.2.5.

The temperature-rise shall not exceed

8.3.7.3 Verification of dielectric with

Following the test according to 8.3.7.
8.3.3.5.

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 rated 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.

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

a further new set of fuses being fitted during the time interval t, which may need to be extended
for that purpose.
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8.3.7.7 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 Verification of overload releases

Following the test according to 8.3.7.7, 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 fof twice
the value of the current setting, at the reference temperature, on a pole sing

8.3.8 Test sequence VI: combined test sequence

At the discretion of, or in agreement with the manufacturer, this test seqt ay he applied
to circuit-breakers of selectivity category B:

a) when the rated short-time withstand current and the e_short-circuit breaking
capacity have the same value (/o = Ics); in this case-i i :

b) when the rated short-time withstand current, the r
and the rated ultimate short-circuit breaking
in this case it replaces test sequences_ll, Il

uit breaking capacity
value (ICW = /CS = Icu);

This test sequence comprises the following t

Te{t ~ \ Subclauses

Verification of gverload 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

Vep‘ﬂ?s\a ion of\overload releasés 8.3.8.7

*g\cﬂ@&.t\z‘%ﬁwg into the case of item b) above, this is also the
\r{t ultimate’ short-circuit breaking capacity.
R Y%

mples.to tested and the setting of adjustable releases shall be in accordance
with Table 10:

8.3.8.1 Verification of overload releases

Thejoperation 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.

This test does not need to be made on the sample of minimum /,, specified in Table 10.

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.
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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

Following the test according to 8.3.8.3, the operational capability shall be verified in
accordance with 8.3.4.2.

8.3.8.5 Verification of dielectric withstand

Following the test according to 8.3.8.4, the dielectric withstand shall be verified according to 8.3:3.5"

For circuit-breakers suitable for isolation, the leakage current shall be measured & ding to 8:3.3.5.

8.3.8.6 Verification of temperature-rise

Following the test according to 8.3.8.5, the temperature-rise
verified in accordance with 8.3.2.5.

The temperature-rise shall not exceed the value given i

accordance with 8.3.5
current setting.

The operating time s

— mechanical operation (8.4.1);

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

= \\werification of the operation of undervoltage and shunt releases (8.4.3);
—  additional tests for CBRs to Annex B (8.4.4);

— dielectric tests (see note) (8.4.5);

— verification of clearances (8.4.6).

NOTE 1T by the control of materials and manuiacturing processes, the Integrity of the dielectric properties nas
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.
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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 context of the tests of 8.4.1, 8.4.2, 8.4.3, 8.4.5 and 8.4.6, the term "circuit-breakers"

cavers CBRs where npplir‘nhlp

8.4.1 Mechanical operation tests

The tests of 8.4.1.1 and 8.4.1.2 shall be carried out without current in the main circuit, except
when required for the operation of releases. During the tests, no adjustments shall be made
and the operation shall be satisfactory.

8.4.1.1 The following tests shall be made on manually-operated circuit-bré

— two close-open operations;
— two trip-free operations.

NOTE For the definition of a trip-free mechanical switching device, see 2.4.2

8.4.1.2 The following tests shall be made on power-opera
maximum rated control supply voltage and/or of the
the minimum rated control supply voltage and/or of the

— two close-open operations;

— two trip-free operations;

— for automatic reclosing circuit-breake

8.4.2.1 Inverse time-delay releg

the current setting
provided by the ma

This verification
difference from-.th

The verificati e calibration of instantaneous and definite time-delay releases shall check
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.

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
Wwith 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 shall be made to verify that the release will operate in accordance with 7.2.1.3 of
IEC 60947-1 as follows:
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a) Hold-in voltage

The release shall close on to a voltage corresponding to 85 % of the minimum rated control
supply voltage.

b) Drop-out voltage

The release shall open when the voltage is reduced to a value within the range
corresponding to the limits of 70 % and 35 % of the rated control supply voltage, adjusted
to take account of the need to operate under the conditions specified in 8.3.3.3.2, item ¢) i).
In the case of releases having a range of rated control supply voltages, the upper limit shall
correspond to the minimum of the range and the lower limit to the maximum of the range.

8.4.3.2 Shunt releases (for opening)

8.4.4 Additional tests for CBRs
The following additional tests shall be made on CBRs

a) Operation of the test device

The CBR shall be subjected to tw [ i e case of r.c. units, to two
reset-trip operations, tripping by the mas ) i e test device with the CBR

- the CBR esid € nt of /5, in each pole separately, at the minimum
setting of if-a e

— with the-circuit- K in the open position, between each pair of terminals which are
electrically d 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;

— wfor 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, if applicable, either on the incoming side or on the
outgoing side, depending on the position of the electronic components.

Alternatively, disconnection of electronic circuits connected to the main poles is permitted,

in which case the test \/nlf:\gp shall be nlnlnlipd with the circuit-hreaker in the closed
position, between each pole and the adjacent pole(s), and between each pole and the
frame, if applicable.
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The method of test shall be as in a), b) or c) below at the manufacturer’s discretion:

a) Two tests shall be made:
1) Impulse withstand voltage

The testvoltage shatt not be €55 than 30 % of the rated mpuise withstand voitage
(without altitude correction factor) or the peak value corresponding to 2 U; whichever is
the greater, and

2) Power frequency withstand voltage

The test apparatus shall be as stated in 8.3.3.4.1, item 3) b), of IEC 60947-1, except
that the overcurrent trip shall be set to 25 mA. However, at the discretion of)the
manufacturer, for safety reasons, test apparatus of a lower power or trip setting . may be
used, but the short-circuit current of the test apparatus shall be at feast\eight times the
trip setting of the overcurrent relay; for example, for a transformer with a\short-circuit
current of 40 mA, the maximum trip setting of the ove
5mA £ 1 mA.

b) A single power frequency test in accordance with item
that the peak value of the sinusoidal wave correspond

c) An insulation resistance test at 500 V d.c..
1 MQ at any point.

If dielectric properties are tested accordi pling_ plap in accordance with the note

to 8.4, a power frequency withstand te according to 8.4.5, item a) 2) of this
12A of IEC 60947-1.

Subclause 8.3.3.4.3. o
test shall be a ro tes

of 8.4.5.

breaker to satisfy any of these tests to conform to this standard.
Annex Q:of IEC 60947-1 applies.

Where Table Q.1 of IEC 60947-1 calls for verification of operational capability, this shall be
made by carrying out the routine tests to 8.4 of this standard, except for the dielectric tests
of 8.4.5, which are covered by the tests of Table Q.1 of IEC 60947-1.

With reference to footnote e) of Table Q.1 of IEC 60947-1, for dry heat test, the circuit-breaker
shall not carry current. Where an under-voltage release is fitted it shall be energised with rated

\/nlfngn The circuit-breaker shall he nporgfnd Qr\hnrding to 841 rhlr'ing the last hour of the

test.

With reference to footnote g) of Table Q.1 of IEC 60947-1, during damp heat test, the
functional test shall consist of the mechanical operations of 8.4.1 of this standard. When only
manual operating means are available, this test can be done during the beginning of the
following cold period.
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Operating means R

——

ON position of the
closing handle

ON position of the
closing push-button

50°0

Metal plate IEC 1578/01

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

Dimensionsin

1) The operating niea cludes any extension which is normally fitted for the closing operation.

2) The purpose of the rigid shield is to prevent emissions from areas other than those of the handle or push-button
from reaching the polyethylene sheet (not required for tests in individual enclosures).

3) Theurigid shield and the front of the metallic screen may be combined into one single conductive metal plate.

4) “Made of any suitable rigid material to obviate tearing of the polyethylene sheet.

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 ensure co-ordination under short-circuit conditions between a
another short-circuit protective device (SCPD) associated with it /i

The SCPD may consist of a fuse (or a set of fuses)
breaker (C5) (see Figures A.2 to A.5.)

The comparison of the |nd|V|duaI operating ¢k isti h of the two associated

ancé fo'the behaviour of these two
devices operating in series, smce the impedanc evices is not always negligible. It is

Ken in or short-circuit currents it is
recommended that reference be made to—/2t i time. Preferred templates for the
representation of cut-off (I2t) characteristics are given in
Annex K.

C1 is frequently conn
power distributio
C1 alone may be
mounted in location
number of circuit-pbfe

desk study alo optimum level of co-ordination may best be achieved. This annex is
intended  to g i for this decision, and also on the type of information which the

Guidance is also given on test requirements, where such tests are deemed necessary for the
proposediapplication.

The\term "co-ordination" includes consideration of selectivity (see 2.5.23 of IEC 60947-1 and
also 2.17.2 and 2.17.3) as well as consideration of back-up protection (see 2.5.24 of
[EC 60947-1).

Consideration of selectivity can either be carried out by desk study or by test (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

2| other SCPDs associated in the same circuit, as regards selectivity 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 General requirements for the co-ordination of a circuit-b
with another SCPD
A.3.1 General considerations
Ideally, the co-ordination should be such that a circuit-brea
2| values of over-current up to the limit of its rated short-circuit-brea ng\eap acityy/cy.
NOTE If the value of the prospective fault current at the point
circuit breaking capacity of C,, it may be assumed that the SC
those of back-up protection.
In practice, the following considerations_app
a) if the value of the selectivity limit current\/g
2| unnecessary loss of selectivity.

b) if the value of the pros ive { cug%at the point of installation exceeds the rated
: ity of-C 1.

Whenever possib S
on the load side, it ig" ess ial t e connection between C¢ and the SCPD be so arranged
as to minimize any’ri

NOTE In the cas in g e.releases, these considerations should apply to each relevant release.
A.3.2
For the pu p protection the take-over current /g shall not exceed the rated

ultimate short-circuit bxeaking capacity /I, of C4 alone (see Figure A.4).

A3.3 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 shaort-circuit current (cpp 2529 of IEC 60047-1) 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 \Verification of selectivity

A.5.1 General

. bygajco son of the
operating characteristics of C1 and the associated SCPD_ for.example,*when the associated

— when C is of the current-limiting type as ot\pravided with an intentional time-delay;
— when the opening tim ' is\less\than that corresponding to one half-cycle.

A.5.2

An example of'the titcuit diagram for the tests is shown in Figure A.7.
C1 may be a circuit-breaker in compliance with this standard or another IEC standard.

IfE€1 is fitted with adjustable over-current opening releases, the operating characteristics shall
be those corresponding to the maximum time and current settings.

If C2 is fitted with adjustable over-current opening releases, the operating characteristics to be
used shall be those corresponding to the minimum time and current settings.

NOTE The settings of releases specified above will allow determination of selectivity for all settings of the
releases.

Tests at other release settings may be made at the discretion of the manufacturer, in which
case the settings of the releases shall be recorded in the test report.
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2| The connecting cables shall be included as specified in 8.3.2.6.4 except the total length of the

cables may be distributed between the supply side and the load side of C1 and C2 as

convenient.

The test shall consist of an O -t - CO operation the CO operation heing made by clasing the

downstream device C1.

The test is made at the level of prospective current for which the association of C1 and C2 is

declared by the manufacturer to be selective. This shall not exceed the rated conditional short-

circuit current (see 4.3.6.4 of IEC 60947-1), if applicable, as determined from test A.6.3.

A.5.3 Results to be obtained

Subclause 8.3.4.1.7 of IEC 60947-1 applies (no flashover between pole

During each operation, C1 shall trip and C2 shall not trip. If the\ conta

momentarily during the operations, the time between the beginning-o

of C2 contact separation shall be less than or equal to 30 ms.

in the test report.

Following the tests, C1 shall comply with 8.3.5.3 an

verifications).

In addition, it shall be verified, by nr

contacts of C2 have not welded.

A.6

A.6.1

Compliance wi

characteristics

settings of C».

A.6.2 Verification o

a) Verificatio
Co guirements of A.3.3 is normally verified by tests in accordance with
A.6.3 e conditions for the tests shall be as specified in 8.3.2.6 with the
adjustable and inductors for the short-circuit tests on the supply side of the
association.

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
' D
The suitability of the association may be evaluated by considering the maximum total
2| operating /2t characteristic of the SCPD, over the range from the rated short-circuit breaking

capacity I, of Cq up to the prospective short-circuit current of the application, but not
exceeding the maximum let-through /2t of C4 at its rated short-circuit breaking capacity or
other lower limiting value stated by the manufacturer.

NOTE Where the associated SCPD is a fuse, the validity of the desk study is limited up to /_, of C,.
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A.6.3 Tests for verification of back-up protection

If C4 is fitted with adjustable over-current opening releases, the operating characteristics shall
be those corresponding to the minimum time and current settings.

If C4 can be fitted with instantaneous over-current opening releases, the operating
characteristics to be used shall be those corresponding to C1 fitted with such releases.

If the associated SCPD is a circuit-breaker (C5) fitted with adjustable over-current opening
releases, the operating characteristics to be used shall be those corresponding to the
maximum time and current settings.

If the associated SCPD consists of a set of fuses, each test shall be madg g a new set of

fuses, even if some of the fuses used during a previous test have not bloWws

Each test shall consist of a O-{—CO sequence of operation in‘accordance with 8.3.5 of

breaking capacity /I, (or I.s) of C4, forl whi
the associated SCPD is a circuit-breaker, a

’ new sample C1 may be used, and also, if
[ 8 .

a) if the associ@
- either bot at both test currents, no further tests then being
required.

During each operation

these tests.

- ~QrC4 shall trip at the lower test current, and both C4 and C», shall trip at the higher test
eurrent.

The contacts of C, are allowed to separate momentarily at the lower test current.
Additional tests shall be made at intermediate currents to determine the lowest current
at which both C4 and C» trip, up to which current restoration of supply is provided. The
duration of contact separation of Co, if any, shall be recorded during these tests.

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

— in the case of a single-phase circuit at least one fuse shall blow;

— in the case of a multi-phase circuit either two or more fuses shall blow, or one fuse shall
blow and C4 shall trip.
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A.6.4 Results to be obtained

Subclause 8.3.4.1.7 of IEC 60947-1 applies.

Following the tests, C4 shall comply with 8. 3.5.3 and 83.5.4

In addition, if the associated SPCD is a circuit-breaker (C»), it shall be verified, by manual
operation or other appropriate means, that the contacts of C, have not welded.

@%
&
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~
n

Prospective short-circuit current

~
n

Rated ultimate short-circuit breaking
r‘nlnnr'ify (A 352 1)

/ = Selectivity limit current (2.17.4)

/ = Take-over current (2.17.6)

A = Pre-arcing characteristic of the fuse
B = Operating characteristic of the fuse
C

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

IEC 1579/01

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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~2 1“‘ (sec)

Selectivity in this area may be
determined by desk study or by test

>
»
/
IEC 1581/01

IEC 1581/01
-|imit| \g circuit-breaker (N)
(break<time/characteristic)
C, =Non-current-limiting circuit breaker\N)

(tripping characteristic) ay (STD) (tripping characteristic)
Val

C, = Current-limiting circuit-breaker (L
(break-time characteristic)

Figure A.3

een two circuit-breakers
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y
¢ 4
(sec) \
C1
A
2t po
' \
I \
. \
1
1
\
\
\ C1
\
\
S -
1
{ ICU ! IB "cu Icu /
4) (C1 +02) (C,) (C1 +02)
IEC 1582/01 IEC 1583/01
C, t-limiting circuit-breaker (N) C,, C, = Non current-limiting circuit-breaker (N)

C, = Current-limiting circuit breaker (L)
lg = Take-over current
NQTE-1 Where applicable, restoration of supply by C, occurs.
NOTE 2 I, (Cq + Cy) < /gy (Cy)

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
i
7 L S = Suppl
° N upply
/-\ Ur1, Ur2, Ur3 = Voltage sensors
? v Ur4, Ur5, Ure
V = Voltage measuring device
A, 1) R, 1) A, 1) A =Closing device
R; = Adjustable resistor
N = Neutral of supply (or artificial neutral)
L L F = Fusible element (8.3.4.1.2, item-d) of Part 1)
1) r 1) r 1) i) E L = Adjustable reactors
) = Fault current limiting tesistor
Urt Ur2 Ur3 -—l Ay
2) 2) 2)
A
SCPD
- s
'i 1 A
1 \ ; \ } 5.cm of cable rated for C,
{ | [ } Circuit-breaker C, or set of 3 fuses
; } | = Circuit-breaker under test
L L1 L
1 1 i
1 * X 3
r4 I ! urs | lure !
i ! j
_

IEC 1584/01

NOTE 1 R, may be located either on the high voltage side or on the low voltage side of the
supply cir being located on the low voltage side.
NOTE 2 Ur1, ernatively, be connected between phase and neutral.

NOTE 3 In the caseef devices intended for use in a phase-earthed network, F shall be connected to one phase of
the supply.

NOTE 4~ Jlo'the USA and Canada (see note to 4.3.1.1) F shall be 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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s S = Supply
L - Ur1, Ur2, Ur3 = Voltage sensors
N Ur4, Ur5, Ur6
T Ur7, Ur8, Ur9
\Y = Voltage measuring device
A = Closing device
R Ry = Adjustable resistor
! 1) N = Neutral of supply
(or artificial neutral)
F = Fusible element
(8.3.4.1.2, item d) of IEC 60947-1)
r L 1) 3 L = Adjustable reactors
4; F R = Fault current I|m|t|ng resistor
R =
B® =
Ur1 ur2 urs | ]"-. 112,13
2) 2) 2) T
A
r
g 1 i i— 7
c2 |wr ﬁ \’ urs | % | |ure f}\ I w1
L ! 4 >
t W, 'rCU| -breakers under test
i

C1 |urs

3l

I

f"_;'
iE
=

T
| I
T
L —
T
L

S
i
Ba
%,

NOTE 1 Adjustabl @ and R4 mabe located either on the high voltage side or on the low voltage side of the
supply circuit, the closing device A beinhg.loecated on the low voltage side.

NOTE 2 Ur1, Ur2, Ur a i be connected between phase and neutral.

NOTE 3 In the case\of d ! d_for/use in a phase-earthed network, F shall be connected to one phase of the
supply.
NOTE 4 In the USA and
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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, iz}

protective means.

The requirements for the installation of su

providing residual current protection (CBRs). It covers
oncUrrently perform residual current detection, compare such
e and cause the protected circuit to be switched off when this

— circuit-breakers.according to this standard which incorporate the residual current function
as ansintegrated feature (hereinafter called integral CBRs);

— CBRs consisting of a combination of a residual current device (hereinafter referred to as
f.cl 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.

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 object of this annex is to state:

a) the specific features of the residual current function;

b) the specific requirements which shall be complied with by the CBR
— under normal circuit conditions;
— under abnormal circuit conditions, whether of a resid

c) the tests which shall be performed to verify compli
together with the appropriate test procedures;

d) the relevant product information.

B.2 Definitions

B.2.1 Definitions re

B.2.1.1
earth fault curre
current flowing to ea

B.2.1.2
earth leakag

B.2.2

B.2.2.1

energizing quantity

an electrical energizing quantity which, alone or in combination with other such quantities, shall
bel\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

I

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

lirnit _actuating ti

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 does
specified conditions

operate’ under

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

B.2.3.1
circuit-breaker incorporating residual current protectionr
circuit-breaker (see 2.1) designed to cause the openi
current attains a given value under specified conditions

en the residual

B.2.3.2
CBR functionally independent of li

B.2.3.4
detection
function consi

B.2.3.5
evaluation
function conSisti
current exceeds a specified reference value

B.23.6

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

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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B.2.3.8

time-delay 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-CBR

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.2.3.10
test device
device simulating a residual current for checking that the CBR operate

B.2.4 Definitions relating to values and ranges of energiz

B.2.4.1

limiting value of the non-operating over-current i < 3 gle-phase load
maximum value of a single-phase over-current which, i of A residual current, can
flow through a CBR (whatever the number of pole it @sin it to operate (see B.7.2.7)
B.2.4.2

limiting value of the non-operating c

B.2.4.3

residual short-cj

a value of the a.
make, carry for its op

B.3.1.1
B.3.1.2 CBR functionally dependent on line voltage (see B.2.3.3 and B.7.2.11)

B.3.122.1 Opening automatically in the case of failure of the line voltage with or without delay.
B.3.1.2.2 Not opening automatically in the case of failure of line voltage.

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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B.3.2 Classification according to the possibility of adjusting
the residual operating current

B.3.2.1 CBR with single rated residual operating current

B.3.2.2 CBR with multiple settings of residual operating current (see note to B.4.1.1)
— by fixed steps;
— by continuous variation.

B.3.3 Classification according to time-delay of the residual current function
B.3.3.1 CBR without time-delay: non-time-delayed type

B.3.3.2 CBR with time-delay: time-delayed type (see B.2.3.8)

B.3.3.2.1 CBR with non-adjustable time-delay

B.3.3.2.2 CBR with adjustable time-delay
— by fixed steps;

— by continuous variation.

B.3.4 Classification according to behaviour in (presencecof-a omponent
— CBRs of type AC (see B.4.4.1); G

— CBRs of type A (see B.4.4.2).

B.4 Characteristics of CBRs co gt sidual current function

B.4.1 Rated values

B.4.1.1 Rated resi

The r.m.s. valu iy
by the manufacturer; a

B.4.1.3 Rated residual short-circuit making and breaking capacity (/am)

The rim.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 (/)

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 Minimum value of rated residual non-operating current (/5

The minimum value of rated residual non-operating current is 0,5 /5.

B.4.2.3 Limiting value of non-operating over-current in the case

of a single-phase load

The limiting value of non-operating over-current in the casé o e-phase load shall be in

accordance with B.7.2.7.

B.4.2.4 Operating characteristics

B.4.2.4.1 Non-time-delay type

The operating characteristic for a non-ti 5 given-in Table B.1

Table B.1 —Operating ha%\xﬁs i
[\ :

Residual current an Z)An 5Ian @ 10/zp P

Maximum break timg \/\ \Qs 0,15 0,04 0,04

@ For CB@in Ian < 80 mAW0,2 Me used as an alternative to 5/pn
b 05Aif O,ZM ccordi nofe a.

CBRs havin shall of the non-time-delay type.

non-time-delay type

B.4.2.4.2.1 imiting non-actuating time (see B.2.3.7)

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

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

Preferred values of limiting non-actuating time at 2/, are

0,06s-0,1s-02s-0,3s-04s-0,5s—-1s.
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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 Ixn, 2 Ian, 5 Ian, @and 10 /xp.

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 AING 5/An 10/An
Maximum break time s 05 0,2 0,15 (0,15

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

B.4.3 Value of the rated residual short-circuit making apacity (/Iam)

The minimum value of Ixm is 25 % of Igy.

Higher values may be tested and declarg

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

B.4.4.1 CBR of type AC

A CBR for which trippi
of a d.c. component w

B.4.4.2 CBR® é

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

— fated residual operating current /zp;
£ ) 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);

al

i o ry HP + £ +=l 1 + H 4l la £
— OUpTTatm iy LitarattiTiiotiv 1T LasT uTTToTuuar LUTTTITS T T PTTOoTTILC UT auSTITLT UT a U L.

component:

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

— 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 I, < ...A (I, being the maximum current rating of the circuit-breaker with
which the r.c. unit may be combined);

— rated residual operating current /zp;

— settings of residual operating current, when applicable;

— limiting non-actuating time, as specified in item a);

— the operating means of the test device, as specified in item a);

— operating characteristic in case of residual currents in the preseng ence of a d.c.

component:
for CBRs of type A with the symbol

for CBRs of type AC with the symbol

The following data shall be marked on r.c. units and
circuit-breaker:

3‘

assembly with the

— manufacturer's name or trade mark;
— type designation or serial number;
— identification of the circuit-breaké

the design;
- |IEC 60947-2;

— suitability for use wi

The following data
available in th an

— rated resi
(see B.4.3);

— diagram of g those of the test circuit and, if applicable, those to the
line, fo € e line voltage;

5€ systems only, or

e\'three-phase and single phase systems.

Bi6 .~ 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 pneeihln to mnrﬁfy the npnrafing characteristic of 2 CBR ovr‘npf hy 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
or the performance capabilities of the circuit-breaker;

al-gperation

— the r.c. unit does not sustain any permanent damage due to the s
test sequences.

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 equal to or exceeding the rated i 0, i nt for,a time exceeding the non-
actuating time.

B.7.2.2 Rated residua

CBRs shall meet the t

B.7.2.3 Ope@ .

Compliance s che } by the test of B.8.11.

B.7.2.5 Dielectric properties

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 with respect to the rated residual operating current and to the break time.

B.7.2.7 Value of the non-operating over-current in the case of @

CBRs shall withstand the smaller of the following two over-current va

- 6/

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

Compliance is checked by the test of B.8.5.

anted tripping in case of flashover
current

ouf of CBRs of type A in case of an earth fault
comprising a d.c. component

Thecbehaviour of CBRs in case of an earth fault current comprising a d.c. component, shall be
suchthat 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 /,, > 0,015 A
— by the factor 2 for CBRs having /xn < 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.

Compliance is checked by the tests of B.8.2.3.

Where a CBR has more than one rated frequency or a range of rated\frequencies,\the CBR
shall be capable of operating in accordance with this subclause at all frequencie
is verified by carrying out the tests of B.8.2 and B.8.4.

According to their classification CBRs functionally dependent or
the requirements given in Table B.3.

inesvaltage\shall comply with

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

Classification of the device according < B>3\1 N C Beh%viokur)inysée of failure of line voltage

CBRs opening automatically in the case | Witho deﬁx Ope\\'kng vm@t/d/elay according to item a) of B.8.8.2

of failure of the line voltage (B.3.1.2.1) - ; - - -
Wltrﬁelay O}e\mng\wth delay according to item b) of B.8.8.2

CBRs not opening automatically imthe case of fajlure\of Op rMaccording to B.8.9
the line voltage but able to opeWe\of\\

hazardous situation arising g\B.3. 2.2)
\/

B.8

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

The applicability of the tests specified in this clause when /5, > 30 A is subject to agreement
between manufacturer and user.

The instruments for the measurement of the residual current shall be at least class 05

(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 tests shall be made with substantially sinusoidal currents.

For CBRs comprising a separate r.c. unit and a circuit-breaker
performed in compliance with the manufacturer's instructions.

In the case of CBRs with multiple settings of residual opera
made at the lowest setting, unless otherwise stated.

maximum, unless otherwise stated.

In the case of CBRs with adjustable instantaneou . e.instantaneous trip shall be
set at maximum, unless otherwise stated.

b) Routine tests
Subclause 8.4.4 applies.

B.8.1.1 Tests to be made during 5 of Clause 8
B.8.1.1.1 Operationd
During the operating

third of the breakjng of
third by applyin i
) inoe

residual operating

3.3.3.4) specified in Table 8 (see 7.2.4.2), a
med by actuating the test device, and a further

In the case of a it shall be verified that it is not possible to reclose the CBR after
tripping witho e | resetting action. This verification shall take place at the
beginning and at th operational performance capability test with current (8.3.3.3.4).

B.8.1.1.2 Verification of the withstand capability to short-circuit currents
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 Ill)

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 tripping shall occur during the test of 8.3.6.2 or 8.3.8.2, as appljca

b) Verification of overload releases
— For test sequence IV

For the purpose of verifying the correct operation of the™c accordance
with 8.3.6.1 and 8.3.6.6, the single pole tests specified 3 ‘

— For the combined test sequence

tripping device shal

B.8.1.1.2.4 2

For the purpose of b operation of the overload releases, the single-pole tests
specified .7 be replaced by two-pole tests, on all possible
combination in turn, the test conditions being as specified in 8.3.7.4

B.8.1.1.:2.5 Test sequence VI (combined)

Folloawing 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.
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Table B.4 — Additional test sequences

Sequences Test Subclause
Operating characteristic B.8.2
Dietectricproperties B8-S
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 8.9
under B.3.1.2.2.

B Il Residual short-circuit making and breaking capacity (l%ﬁ\ B8/10

B Il Effects of environmental conditions \ \/B.8.11

B IV Immunity tests B.8.12.1
Emission tests B.8.12.2
For CBRs having variants with different numb Il be made on the variant
with the greatest number of poles. Fox ia onstruction break from the

For test sequence B |
for several tests, at the

Test sequence

B.8.2.2 Test voltage for CBRs functionally independent of line voltage

Tests’may be made at any convenient voltage.

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 speciiied in B.8.2.4 and B.8.2.5.T;
— 1,1 times the maximum rated voltage for the tests specified in B.8.2.5.2.
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.
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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 settings, and at one intermediate setting.

B.8.2.4.1 Verification of the correct operation in the case of a steady increase
of the residual current

The switches S1 and S2 and the CBR being in the closed positio
steadily increased, starting from a value not higher than 0,2 /5, so &
approximately 30 s, the tripping current being measured each time.

specific settings of the residual operating current_ i i :8/2.4), and the switches
S1 and S2 being closed the CBR |s cloed onto.f ircui imulate service conditions

No measurement shall exceed the limitj d for Ianin B.4.2.4.1 0r B.4.2.4.2.2, as
applicable.

B.8.2.4.3 ificati € G iop in the case of sudden appearance

The test circuit bei
specified in B.4.2

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

The test circuit being calibrated at the value of 2 /,,, 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
avtime equal to the limiting non-actuating time declared by the manufacturer, in accordance
with B.4.2.4.2.1.

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.
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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

anmausEeT, T wiich tase testsstattbeperformedattheagreedtemperature Hmmits:

B.8.2.5.1 Off-load test at -5 °C

The CBR is placed in a chamber having a stabilized ambient temperature within the limits
of =7 °C and -5 °C. After reaching thermal steady-state conditions, the CBR is submitted to the
tests of B.8.2.4.3 and, if applicable, B.8.2.4.4.

B.8.2.5.2 On-load test at the reference temperature or at +40 °C

Figure B.1) is applied on all phase poles.

After reaching thermal steady-state conditions, the CB
and, where applicable, B.8.2.4.4.

B.8.3 Verification of dielectric properties

CBRs shall comply with 8.3.3.2.

B.8.4 Verification of the operation of

b) Test a) is th
three times.

— in the case,0fCBRs 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

— the lowest setting shall be used for tests a) and c);
— the highest setting shall be used for test b).

For CBRs having an adjustable time-defay 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.
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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 flow in the circuit:

- 6/
— 80 % of the maximum short-circuit release current setting.

NOTE For the purpose of this current adjustment, the CBR D (see Figure B.2) may be replac
negligible impedance.

ed by connéctions of

For CBRs with an adjustable residual current setting the test is made 2

CBRs functionally dependent on line voltage are suppli
voltage (or, if relevant, with a voltage having any value withj

The test is made at a power factor of 0,5.

The switch S1, being open, is closed
for each possible combination of the
operations being at least 1 min.

etest is repeated three times
3l between successive closing

The CBR shall not trip.

B.8.6.1

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.

@ne’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:

— peak value: 200 A 5 %;

— virtual front time: 0,5 pus + 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.
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B.8.6.2 Verification of resistance to unwanted tripping in case of
flashover without follow-on current

The CBR is tested using a surge current generator capable of delivering an 8/20 us surge
current wave, without reverse polarity, as shown in Figure B.6.

An example of the circuit diagram for the connection of the CBR is shown in Figure B.7.

One pole of the CBR, chosen at random, shall be submitted 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 operations shall be approximately 30 s.

The current impulse shall be measured by appropriate means and adjusted g an-additional

sample CBR of the same type (see B.3.4), to meet the following requirepier

— peak value: 250 A +10 %:;

— virtual front time (T1): 8 us £ 10 %;
— virtual time to half value (T2): 20 pus + 10 %.

During the tests the CBR shall not trip.

B.8.7 Verification of the behaviour, of CB RS
of an earth fault current cox

B.8.7.1 Test conditions

controlledN

Su \ a
pole of the

BR(shal be sted at each of the current delay angles twice in position | and twice

At eveny test, the current, starting from zero, shall be steadily increased at an approximate rate of

1,41
<40 Ass for CBRs of Iy, > 0,015 A;

214,
—OA/s for CBRs of /5, < 0,015 A.
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The tripping 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 o A
Lower limit Upper limit
0° 0,351
An 0,03 A for Iy < 0,015 A
90° 0,25 Iap or
1,4/xp for Ipn > 0,015 A
135° 0,11 Ian /\

B.8.7.2.2 Verification of the correct operation in case of asu
residual pulsating direct current

ddenly.appeari

The test shall be performed according to Figure B.8.

The circuit being successively calibrated at the valles ifi ter and the auxiliary
switch Sq1 and the CBR being in the closed al current is suddenly
established by the closing switch S».

NOTE In the case of CBR's functionally dependent on

For CBRs with /5> 0,
multiplied by ther

The tests of B78.7.2°¢ and B.8.7.2.2 are repeated, the pole under test and one other pole of the
CBR being-loaded with the rated current, this current being established shortly before the test.

NOTE yThe loading with rated current is not shown in Figure B.8.

B.8.7.2.4 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

lavrana 1 ona- A

lopireant A =_N°\ Ho-arma-pacad-byva-com th A $ oot ~f N
LUt utidy dityic o« U ) SUPTTIINTTPUOSTU Vy A olfmffuultit Uimcuvt LurtToin ur U, Uuu 7.

Each pole of the CBR is tested in turn, twice at each of positions | and II.
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For CBRs of /5, > 0,015 A, the half-wave current, starting from zero, being steadily increased
at an approximate rate of 1,4/,,/30 amperes per second, tripping shall occur before the current
reaches a value not exceeding 1,4/, + 0,006 A.

~ JA — VOV -~ 3 AB-. e ) A J -7 Ty M J A y -~ A -
at an approximate rate of 2/,,/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 thelowest
setting.

For CBRs with an adjustable time-delay, the test is made at any one o

B.8.8.1 Determination of the limiting value of the line voitage

given hereinafter until automatic opening occurs:

— about 30 s;
— a period long enough with respect t6 the de

Three measurements are
voltage of the CBR.

Following these measurements_i ied that the CBR trips when a residual current
equal to /5, is appfied, i ing just above the highest value measured.

It shall then be verifié e’ of voltage less than the lowest value measured, it is
not be possible to anual operating means.

B.8.8.2 tomatic opening in the case of failure of the line voltage

The CBR bei ed, a woltage equal to its rated voltage, or, in the case of a range of rated
voltages, a ¢ 1e rated voltages is applied to its line terminals. The voltage is then

the main contacts neasured.

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.

For CBRs having an adjustable time-delay the test is made at any one of the time-delay
settings.
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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 test procedure is repeated by connecting the adjustable resistor R to each of the othertwo6
phases in turn.

B.8.9.2 Case of voltage drop due to an overcurrent resulting
from a low impedance fault to earth

— for single-pole and two-pole CBRs:

— for three-pole and four-pole CB

NOTE For the purpose of |th

uninterrupted neutral (two current pa
A current of vaIuﬁ}' plied\to a)and/or b), as applicable. The CBR shall trip.

break residuakshort-circuit currents.

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
résidual current.

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 I,, each one having a corresponding value of /5, the
test is made at the maximum value of /5, at the corresponding phase-to-neutral voltage.
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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 show no damage likely to impair its
further use and shall be capable, without maintenance, of

— withstanding a voltage equal to twice its maximum rated operational voltage, underythe
conditions of 8.3.3.4.1 item 4) of IEC 60947-1. For the purposes of this standard, circuits
incorporating solid-state devices shall be disconnected for the tests;

— making and breaking its rated current at its maximum rated operatio

on any one pole, taken at random.

If the CBR has an adjustable residual operating current
at a current of a value of 1,25 times that setting.

B.8.10.3.3 Where applicable the CBR shall also

B.8.10.3.4 CBRs functionally dependen 9 oltage shall aalso satisfy the tests of B.8.8
or B.8.9, as applicable.

Test sequence B I

with a residual operating current of 1,25 /5, and without measurement of break time. Only one
verification need be made.

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
shall be made at the lowest of these settings.
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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.

The tests are performed without load current but with the residual current, when specified.

The results of immunity tests shall be evaluated on the basis of the performance criteria given
in J.2.1, with the following specifications:

Performance criterion A:

For step 1, the CBR shall not trip, when loaded at 0,3 /5, on one pole chosen at random;
the monitoring functions, if any, shall correctly indicate the status.

For step 2, the CBR shall trip at each test frequency, when loaded, a Sthe dwell
time at each frequency shall be not less than the maximum break specified for /5, in
B.4.2.4.1 or B.4.2.4.2, as applicable.

B.8.12.1.2 Electrostatic discharges

Annex J applies, in particular J.2.2.

Performance criterion E
this is the case @v
trip.

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 gsed shall be stated in the test report.

Rerformance 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 test set-up shall be in accordance with Figure J.5 for testing power lines and with
Figure J.6 for testing signal lines, taking into consideration the manufacturer’s instructions for
installation.

Performance criterion B of B.8.12.1.1 applies.
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B.8.12.1.5 Surges

Annex J applies, in particular J.2.5.

The test conditions of 7.2 of IEC 61000-4-5 apply

For convenience, the mounting specified in B.8.12.1.4 may be used but the use of the ground
reference plane is optional.

The test connections shall be in accordance with Figures 6, 7, 8 or 9 of IEC 61000-4-5, taking
into consideration the manufacturer’s instructions for installation.

Performance criterion B of B.8.12.1.1 applies.

B.8.12.1.6 Conducted disturbances induced by radio-frequenc

Annex J applies, in particular J.2.6.

Performance criterion A of B.8.12.1.1 applies.

B.8.12.2 Emission tests

B.8.12.2.1 General

B.8.13 Testdfor variations or interruptions of voltage and for voltage dips
NOTE For definition ofwoltage 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.

Ndradditional tests are therefore required.
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S = Supply

V = Voltmeter

A = Ammeter

S1 = All-pole switch

S2 = Single-pole switch
s1 L/ D = CBR under test

t‘ J J ? R = Adjustable resistor

%8

on of the operating characteristic (see B.8.2)
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7 A 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
inder over-current conditions (see B.8.5)

Figure B.
no e
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]
rd A Y
o o—¢ S = Supply
W V = Voltmeter

A = Ammeter
S1 = All-pole switch
S2 = Single-pole switch

(( (l (‘ J S3, S4, S5 = Single-pole switches opening one phase imturh

D = CBR under test
R = Adjustable resistor

@%

of the verification of the behaviour
ed under B.3.1.2.2 (see B.8.9)

©
ey Jasia
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e
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A
I
100 %—
90 % —
10 ps {f = 100 kHz)
10 %
/ < | V
0,5 us
~ 9
-80 %
IEC 1588/01

ring wave 0,5 us/100 kHz
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Trigger
25Q 25Q 1 L
ot o1 = { —e—{ 0 —o-
1 1
I ! CBR o
1 4 Y hd E:Re'r Ql'ppl)’
| 1 N 9
° ' ' (X)
=== ! = t 5 uH = L
9 ! 0,5 IAF: 5 nF =
i <
1 i
1 1
ot ;
1
1 P
Start
-0 o
A.C. supply IEC 1589/01
(X) Earthing terminal, if provided, to be connected to the i d or in the absence of such
marking, to any phase terminal.
NOTE The circuit component values are givé guie require adjustment to comply with the

wave shape requirements of Figure B.4.

or the verification
d tripping

Figure B,5 — Example o
f resistance to wan

A

T, =125T

4
Y

4

IEC 1590/01

Figure B.6 — Surge current wave 8/20 us
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(X) Earthing terminal, if provided, to be connected to the neutral terminal, if S0
marking, to any phase terminal.

ol
—o o —— 00—
CBR o
L_o Filter Supply
Surge current N
generator I (X)
8/20 ns —

159101

Figure B.7 — Test circuit for the verification of resista ® unwanted tripping

in case of flashover without follg

o
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S

D e, R

N

7 779

A
=/ 1177
D
o )
A
R I ]
SC
EC” 1592/01
S = Supply R = Variable resistor
V = Voltmeter S; = All-pole switch
A = Ammeter (measuri S, = Single pole switch
D = CBR under tes S; = Two-way switch
SCR = Thyristor:
Figtre B o t 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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S

e ™ e,

~~~
o]

-0 Z

o >» < 0

]

S,

IEC 1593/01

Supply Variable resistor
Voltmeter <> All-pole switch
Ammeter (measu Single pole switch

CBR under tes = Two-way switch

by a’smooth direct residual current (see B.8.7.2.4)
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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-garthed
systems and identified in accordance with 4.3.1.1; it comprises the following te

Test %{Qe‘ (\
C

Individual pole short-circuit breaking capacity (/gy)

Verification of dielectric withstand

Verification of overload releases

and shall'be'made on each pole separately, in turn.

C:3 .7 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;ywith
the following additions:

Clause or subclause
number of this standard

4.3.5.3
7.2.1.2.1
Table 10
8.3.2.5

8.3.2.6.4.3

8.3.3.1.3, item b)
8.3.3.4

8.3.3.7
8.3.4.5

8.4.2

8.5
B.8
B.8.2.5

S
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Annex F
(normative)

Additional tests for circuit-breakers with

electronic over-current protection

F.1 Scope

This annex applies to circuit-breakers intended to be installed on a.c. ci
over-current protection by electronic means, incorporated in the circuit-bré
of the line voltage or any auxiliary supply.

stated in this annex.

Specific tests for electronic means intended for functio
not covered by this annex. However, the tests of thi
these electronic means do not impair the performanc

F.2 List of tests

NOTE Where a standard for
standard, if relevant.

F.2.1 Electromag
F.2.1.1 Geni}
Circuit-breakers v
and J.3.

The results~ef imy ity~tests shall be evaluated on the basis of the performance criteria given
in J.2.1 with thexfollowing specifications:

Performance criterion A:

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.

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.
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F.2.2 Suitability for multiple frequencies

The test shall be performed in accordance with Clause F.6.

F23 Dry heat test

The test shall be performed in accordance with Clause F.7.

F.2.4 Damp heat test

The test shall be performed in accordance with Clause F.8.

F.2.5 Temperature variation cycles at a specified rate of change

The test shall be performed in accordance with Clause F.9.

F.3 General test conditions

F.3.1 General

and F.5.

F.3.2 Electromagnetic compatibility tests

For immunity tests (F.4)
design shall be tested; a
context.

The current sett

tripping characteristics’are the same, whether tests are performed:

— on individual poles of multipole circuit-breakers;
— onytwo 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.

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.
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F.4 Immunity tests

F.4.1 Harmonic currents

E.4.1.1 General

These tests apply to circuit-breakers for which the electronic current sensing means are stated
by the manufacturer to be r.m.s. responsive.

This shall be indicated either by marking “r.m.s.” on the circuit-breaker or given in the
manufacturer's literature, or both.

of\thyristors (see Figure F.1),

F.4.1.2 Test currents
The test current waveform shall consis

— option a): two waveforms applied su
e a waveform consisting of a fund
e a waveform consisting of a fund ifth"harmonic component.

— option b): a waveform and a third, fifth and seventh harmonic

component.
Test currents sh e

— for option a):
test of the third

o 72 % of f 2 mponent < third harmonic <88 % of fundamental component;

factor

e peak factor: 9 £ 0,2;
— for-eption b):

the test current, for each period, consists of two equal opposite half-waves defined as
follows:

e current conduction time, for each half-wave is <21 % of the period;

e peak factor: >2,1.

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 %;

— seventh harmonic >7 %.

Higher harmonics may also be present.
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NOTE 3 The test current waveform for option b) may be produced by, for example, two back-to-back thyristors
(see Figure F.1).

NOTE 4 The test currents 0,9 /g and 2,0 I (see performance criterion A) are the r.m.s. values of the composite
waveforms.

F.4.1.3 Test procedure
The tests shall be performed on two-phase poles, chosen at random in accordance with item b)
of 7.2.1.2.4 carrying the test current at any convenient voltage, connections being in

accordance with Figure F.2. For releases with a phase loss sensitive feature, connections shall
be made in accordance with Figures F.3 or F.4, as applicable.

Undervoltage releases, if any, shall either be energized or disabled. All other~auxiliaries shall
be disconnected during the test.

F.4.1.4 Test results

Performance criterion A of F.2.1.2 shall apply.

F.4.2 Electrostatic discharges

Annex J, in particular J.2.2, applies with the\fo g add

The test set-up shall be in accordance Wi igure and J.3.

The test circuit shall be inkaccardance

C th Ei F.2)For releases with a phase-loss sensitive
feature, the test circuit shalkbe in accorda

ce with Figure F.3 or Figure F.4, as applicable.

The busbar roug:i?s
distances, with a tofere 1094 \to the enclosure are maintained. The actual configuration

Annex J, in particular J.2.3, applies with the following additions.
The testiset-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.

F44 Etectricat fasttransient/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 for testing power lines and
with Figures F.16 and F.19 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.6.

For releases which have a phase-loss sensitive feature, the test shall be performed as shown
in Figllrp E 7 for the three phase poles in series connection or as shown in Fignrp E8 on a

phase pole chosen at random for the three-phase connection.

Performance criterion A of F.2.1.2 applies. However, temporary changes to the monitoring
functions (e.g. unwanted LED illumination) during the tests are acceptable, in which case the
correct functioning of the monitoring shall be verified after the tests. For step 2, the disturbance
shall be applied until the circuit-breaker trips.

F.4.5 Surges

Annex J, in particular J.2.5, applies with the following additions.

ranndom, the
.9 (line-to-

On a.c. mains ports, the disturbance shall be applied on one phz
EUT being supplied from the other two phase poles, in accor
earth) and Figure F.12 (line-to-line).

sepole chese
dance with\Figu

The test set-up
testing power lin

F.4.7 Current dip
F.4.7.4 Test procedure
The EUT shall be tested in free air unless it is intended to be used only in a specified individual

enclosure, in which case it shall be tested in such an enclosure. Details including the
dimensions of the enclosure shall be stated in the test report.

The test circuit shall be in accordance with Figure F.2 on two-phase poles chosen at random.

For releases with a phase loss sensitive feature, the test circuit shall be in accordance with
Figures F.3 or F.4, as applicable.

The tests shall be performed with a sinusoidal current at any convenient voltage. The current
applied shall be according to Figure F.5 and to Table F.1 where /g is the setting current, I is
the dip test current and T is the period of the sinusoidal current.
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The duration of each test shall be between three and four times the maximum tripping time
corresponding to twice the current setting or 10 min, whichever is the lower.

Table F.1 — Test parameters for current dips and interruptions

Test No. Iy At

=N

05T

5T
25T

AN

1T

- |G

No
R
N

Ol N ol A W N

-
o

0,7 1

=N
=N

F.4.7.2 Test results O

Performance criterion B of F.2.1.2 shalhapply, t th e after-test verification is not

required.

F.5 Emission tests

F.5.1 Harmonijcs
The electronic cg%r

Circuit-breakers covered by this annex are independent of line voltage or of any auxiliary
supply._Electronic circuits have no direct coupling to the supply and operate at very low power.
These’ circuit-breakers create negligible disturbances and therefore no tests are required.

F.5.4 Radiated RF disturbances (30 MHz - 1 GHz)

Annex J, in particular J.3.3, applies with the following additions.

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.

Undervoltage releases, if any, shall either be energized or disabled. All other auxiliaries shall
be disconnected during the test.

The limits of Table J.3 apply.
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F.6 Suitability for multiple frequencies

The test verifies the tripping characteristics of circuit-breakers declared as suitable for multiple
frequencies. It does not apply to circuit-breakers rated at 50 Hz — 60 Hz only.

F.6.1 Test conditions

The tests shall be performed at each rated frequency or, when a range of rated frequencies is
declared, at the lowest and the highest rated frequencies.

F.6.2 Test procedure

Tests shall be performed on any pair of phase-poles chosen at rando
voltage.

at any eonvenient

Under-voltage releases, if any, shall either be energized of
be disconnected during the test.

The short-time and instantaneous trip current settings s i levant, be adjusted to
2,5 times the current setting. If this setting is no ilable losest higher setting shall
be used.

Tests shall be performed as follows:

F.6.3 Test result

— for test c) tripping/shall occur within 1,1 times the maximum and 0,9 times the minimum
values of the marnufacturer’s stated time-current characteristic.

F.7 Dry heat test

F:7.1 Test procedure

The test shall be performed on the circuit-breaker in accordance with 7.2.2 at the maximum
rated current for a given frame size, on all phase poles, at an ambient temperature of 40 °C.
The duration of the test, once temperature equilibrium is reached, shall be 168 h

2

The tightening torques to be applied to the terminal screws shall be in accordance with the
manufacturer's instructions (see 5.2 e)).
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As an alternative, the test may be performed as follows:

— measure and record the highest temperature rise of the air surrounding the electronic
components, during the temperature rise verification of test sequence I;

— install the electronic controls in the test chamber:

— supply the electronic controls with their input energizing value;

— adjust the temperature of the test chamber to a value of 40 K above the temperature rise
recorded for the air surrounding the electronic components and maintain this temperature
for 168 h.

F.7.2 Test results

The circuit-breaker and the electronic controls shall meet the following reqg

— no tripping of the circuit-breaker shall occur;
— no operation of the electronic controls which would cause
occur.

F.7.3 Verification of overload releases

Following the test of F.7.1, the operation of the overload rejeasé eircuit-breaker shall be
verified in accordance with 7.2.1.2.4, item b).

F.8 Damp heat test

F.8.1 Test procedure

The upper temper?ur

F.9.1 Test conditions

Each~design of electronic controls shall be submitted to temperature variation cycles in
accordance with Figure F.15.

The rise and fall of temperature during the rate of variation shall be 1 K/min + 0,2 K/min. The
temperature, once reached, shall be maintained for at least 2 h.

The number of cycles shall be 28.

F.9.2 Test procedure

The test shall be carried out according to IEC 60068-2-14.
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For these tests, the electronic controls may be mounted inside the circuit-breaker or
separately.

The electronic controls shall be energized to simulate service conditions.

Where the electronic controls are mounted inside the circuit-breaker, the main circuit shall not
be energized.

F.9.3 Test results

The electronic controls shall meet the following requirement.

No operation of the electronic controls which would cause the circuit-brea 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 : i aker shall be
verified in accordance with 7.2.1.2.4, item b).

&
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fo

T/2

A
A
A

A 4

IEC 646/01

Key
A peak current
T period

t; conducting time cycle

t, delay time

Peak factor =

Figure F.1 — Representation of test current produced by back-to-back thyristors
in accordance with F.4.1
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Supply

EUT

L i Enclosure (where
\ \ applicable)

[ ] 1 Auxiliari

5

IEC 647/01

Figure F.2 — Test circuit for i
with F.4.1.3, F.4.2, F
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Supply

EUT

applicable)

\)L Enclosure (where

IEC 648/01

Figure F.3 — Test circuit for i i - ission tests in accordance

with F.4.1.3, F.4.2, F
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Supply

Components

EUT

‘L
L ) Enclosure (where
applicable)

Auxiliari

IEC 649/01

impedance for adjusting the current (where|requi
immu and emission tests in accordance
AN

Figure F.4 — Tes
with F.4.1.3, | F.4.6, F/4.7.1, F.5.4 and F.6.2 -
1ase-connection
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1 ms max. 1 ms max.

Ir.m.s.

09/, I — —

At

A
y___|

Key

Iz setting current

A\
@

Figure F.5 — Test curre rthe ifica of the influence of the current dips and
i accordance with F.4.7.1

I dip test current
At dip time
4At dwell time
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EFT/B‘
EUT
r =
\J< \J< X Enciosure (wher
[ > 1 Auxiliariés
01pF —

IEC 661/01



https://iecnorm.com/api/?name=071a3576aa64fd158172bfbb339dfe28

60947-2 © IEC:2006+A1:2009+A2:2013 - 131 -

Supply

/_/\\ 33 nF
| |

| | EFT/B
generator

EUT

Né—o
I\

applicable)

\)L Enclosure (where

< Auxiliaries

01uF ——

O IEC 662/01

Figure F.7 — Circuit for electricaifas
ase poles in series

nts/bursts’ (EFT/B) immunity test
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Supply 33 nF

| | EFT/B
generator

EUT

applicable)

\)L Enclosure (where

Q (-] o Auxiliaries

0,1 uF

O IEC 663/01

Z impedance for adjusting the current (where required)

Components

Figure F.8 — Circuit for electrical f ansie ursts (EFT/B) immunity test
i ang ith\F.4 Three-phase connection
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Supply

= 9uF 100
— W o

EUT

r ‘/
L Enclosure (where

\ \ applicable)

[ > 1 Auxiliariés

01uF ——

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

generator

EUT

[
L )L Enclosure (where
\ applicable)

Né—o
N\

] o Auxiliaries

01uF ——

influence of surges
ordance with F.4.5 —
eries

Figure F.10 — Test circuit for't
in the main circuit (line
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Supply

/_/\\ 9 uF 10Q
I l_/\/\/\_ Surge

EUT

i
[
)L Enclosure (where

\ applicable)

-] ) Auxiliariés

01uF ——

Components

Z impedance for adjusting the current (where re
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Supply

| | Surge
generator

EUT

&1
L dg
( ) Enclosure (where
\ \ applicable)

Figure F.12 — Test circuit for the verification/of the i C urrent surges

Supply
Surge
generator
0 EUT

)L Enclosure (where
N\ \ applicable)

- 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 18 uF
I I Surge
generator
EUT

{ (
i Enclosure (where

\ applicable)

0/01

Components

Z impedance for adjusting the current (where r,

Figure F.14 — Test circuit for the ifica i nce of current surges
in the main circ i

g &
< 2h
1 cycle
t
2h
250 = — — = = = =
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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A
CB, |‘
0.1 m +10%
> ; -0Y B i
7z ~ ;
A Insulating support i \k Z
Metallic enclosure as X GecEpENE
% Figure J.1, if applicable !
A 9 cs
= |
X
< 0,1m*10% 5 X
< |
DEOEO
‘ )
\1/ To transformer \1/ i Insulating support
+10% HF 109
0.1 m*10% Insulating support 0.1 m 108 ! \1/
Ground plane

- == — 1 m +10

) "o

X: to be kept to a minimum — X: to be kept to & minimu ]

Ground plane

Insulating support

1 !rnt _-._
I 1, o, 1

-.i_ ;/IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
i -E"’ ——

Y

7

= = 7
= _E v
"-'I ';L Ja

.'F ’IIIIIIIIIIIIIIIIIII ZZ
oy g

CB/ Grouniflane IEC 794/06
Key
CB circuit-breaker

NOTE 1 The eht may vary according to the type of circuit-breaker tested.

NOTE 2 In the,case-of W|t drawable circuit-breaker, the device should be mounted inside the enclosure in accordance
with the manufacturer’ structions, the test set up being modified accordingly.

Figure F.16 — General test set up for immunity tests
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Thsulating support
thickness: not relevant

Not specified @

< > Insulating support

D3 >0,5m

N

LAAAAEANANEAEANAEEEEEEHEHEE TR R R R R RN NRNRNRA AN

Vall absotber:

Connections
to be kept to <
a minimum :?

7

,4/

N\N\N

ANANAANANNNANANAN

o

]
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\
sulating support Transformer Mains filter
Q IEC  795/06

Figure F.17 — Test set up for the verification of immunity to radiated r.f.
electromagnetic fields

3‘. e
5
NS

Key

CB circuit-breaker

a8 3ee IEC 610Q
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X: To be kept to minimum

Insulating support
g supp Transformer

“ ,_‘
T v
\l/ 7 (op(iil:c))'r\:al
HF . EFT/B_| HF
0,1 m *10% = = = generat?)_r—l
%7 \ 255 77

09m<L<1,0m

Insulating support
Total injection cable length

IEC ) 796/06
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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CB 4 \l/

Coupling clamp

>50m

i To transformer

o >

52 '

¥

c
HF -
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(A7 7.

4

Insulating support

09m<L<10m

Ground plane

Insulating,suppo
Total injection cable length

Key

AE auxiliary equipment

CB circuit-breaker
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Any other metallic part

Key
CB

N
>0,5m 0,9m<L<1,0m
To be kept to
a minimum
@K <z

- Transformer

: N B /

= — ¥

L
7
a7

Insulating supports

Ground plane

IEC 798/06

circuit-breaker

NOTE The dimension @e [

Figure F.20

ctor coupled at 0,1 m to the ground plane.

-up for the verification of immunity to conducted
induced by r.f. fields (common mode)
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/
/

¥
4

A

/Hawminu support renstorm \
CB

]

o]

B
=
0

[
|
%
CDN R;F T RF generator
M1 ol
‘ i Mains L
/ aN @)

% T
Cable length \Mains terminé Grplane -
0,1mto0,3m

are left ope

IEC 799/06

Key

CB circuit-breaker

CDN M1 coupling-decoupling. net

network M1, the coupling-decoupling network M2 or M3 may be
es, as applicable, are connected to the same point of the EUT.

Figure F.21 Ely f’connections for the verification of immunity to conducted
3 ced by r.f. fields - Two phase poles in series configuration
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Insulating support Transformer,

. o/ N
Img ﬂ I VAR @

RF
CIVEI)ZN T T RF generator
*—
‘ ‘ Mains

\ /(\ /\ 1
7 N\, _ / L
Cable length Mains terminals round plane —
0,1 mto 0,3 m are left open

Key

IEC 800/06

CB circuit-breaker

CDN M2 coupling-decqupling netwo

NOTE As an alternative\to

oupling-decouplihg network M2, coupling-decoupling network M3 may be used, in which
case the two or three\connect i

€S, as applicable, are connected to the same point of the EUT.

gement of connections for the verification of immunity to conducted
ced by r.f. fields - Three phase poles in series configuration
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msufating support Iranstormer

cbN | RF
M1 T ) RF generator

T Jvems =
\

T
Cable length Mains terminals =
0,1 mto 0,3 m are left open
IEC 801/06
Key

CB circuit-breaker

CDN M1 coupling-decoupling

g.network M1, coupling-decoupling network M2 or M3 may be used, in
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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 conditions

Measurement of power loss shall be made in free air, on new sa all be stated in
watts.

G.2 Test methods

G.2.1 Power loss is evaluated as follows, connectio dahce with Figure G.1.

where

p

k

AU is the voltage

/ is the tes@r S | to I, within the tolerances according to 8.3.2.2.2;

cos ¢ is the powenfa

The use of a

k=p
D> AU
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 evaluated 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.

For evaluating the power loss of three-pole and four-pole a.c. circuit breakers accerding to
G.2.1, the test is performed under three-phase current conditions (see . without
current in the fourth pole in the case of four-pole circuit-breakers.

o
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Supply

I 1

P+ P+ P

Figure G.1 — Example of power loss measu

Supply
—

S
< a&\/

X X
J\m# \ AU, \ AU,

\

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 test sequence applies to multipole circuit-breakers for applicati on IT\systems, in
accordance with 4.3.1.1; it comprises the following tests: /\
Test _Clause
Individual pole short-circuit (/) H.N
Verification of dielectric withstand H.
Verification of overload releases 4

H.2 Individual pole short circui

— 1,2 times the maxim i f i delay release tripping current or, in the
absence of such a,relée i mum setting of the tripping current of the

or, where releva@
— 1,2 times the i definite time delay release tripping current,

be the phase-to-phase voltage corresponding to the maximum rated
operational. voltage the circuit-breaker at which it is suitable for application on IT systems,
taking into.account the requirements for recovery voltage of 8.3.2.2.6. The number of samples
to be tested and the setting of adjustable releases shall be in accordance with Table 10. The
power) factor shall be according to Table 11, appropriate to the test current. When /j7 = 50 kA,
theshort-time or instantaneous pick-up setting shall be adjusted to the nearest setting lower
than (50/1,2) kA.

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

n b I o Il 1 (B Jd £ ) 5 £ Ll 1 1
protciicu ricuiralr puic uifiers 1TUTTT tiiat U1 U1E Priast puUITsS.

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

Following the test according to Clause H.3, the operation of the o
verified according to 8.3.5.4.

H.5 Marking

be marked on the circuit-breaker imme
e.g., 690V in accordance with 5.2 /i

9,



https://iecnorm.com/api/?name=071a3576aa64fd158172bfbb339dfe28

60947-2 © IEC:2006+A1:2009+A2:2013 - 151 -

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:

— environment A;

— environment B.

Environment A: relates to low-voltage non-public or industrial ne
including highly disturbing sources.

NOTE 2 Environment A equipment can cause electromagnetic intg v A environment B.

Environment B: relates to low-voltage public networ ¢ i¢, commercial and light
industrial locations/installations. Highly di C ¢ welders are not covered
by this environment.

tests on the equivalent circ
The tests of CI
except where specified

The test methods i nd J.3 are supplemented by specific procedures in the

relevant parts/of\this standard t ver|fy the performance based on the acceptance criteria.
Supple ents and test details are given in the relevant parts of this standard
i.e., Anne kers incorporating residual current protection (CBR), Annex F for

CII’CUIt breake ronic overcurrent protection, Annex M for modular residual current
nex N for circuit-breaker auxiliaries.

A new device may be used for each test or one device may be used for several tests, at the
manufacturer’s discretion. Devices rated 50 Hz/60 Hz shall be tested at either one of the 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.

Tha +a:\+e ehc“ ha narfnrmnﬂ \Anfh a—s

mmtina- froa air Ar vwithin an anclaciira oo
e—aS

1
T oo pPoTTo ooty T oo Oy it ot OrroTtoooT

specified in Clauses J.2 and J.3.
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J.2 Immunity

J.2.1 General

Subclause 732 2 of IEC 600471 gpplinc with the fnlln\n/ing additions

Immunity tests shall be performed according to Table J.1.
The reference data for the additional test specifications is given in Table J.2.

For the purposes of this clause (J.2), the term "power port" covers the main circuit, auxiliary
power supply port(s) and any auxiliary connected to the main circuit.

For the immunity tests, the following performance criteria shall be define

characteristics are verified.

Details of the verification of performance

For all immunity tests, the EUT shall be
series).
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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 k\/ 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 U,2100V, a.c. ord.c.: 4 kV Figure J.1
U, <100V, a.c.ord.c.: 2kV f
Signal port: 2 kV 9 (\
N
Surges IEC 61000-4-5 Power port, U, > 100 V a.c.: ( closure
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, Ue <100V a.cx x
2 kV line-to-earth
1 KV line-to-line
Power port, )>
Conducted IEC 61000-4-6 A Free air ©
disturbances induced
by radio-frequency \S‘\‘K
fields [\ =
Power frequency Notl appticahl Not applicable Not applicable | Not applicable
magnetic fields
Voltage dips and ’( 1 -4-11.4 d d Free air
interruptions
Harmonics < IEQ\G{OO\O‘*{J}[’\//{’ b Free air
Current dips /\R \ \ b b Free air
The im i ecified Mgenerally higher than the requirements of IEC 60947-1 in order to provide
great e circuit protection functions of the device.

Unless the circuit-breaker is intended to be used only in a specified individual enclosure, in which case it shall
be tested in such an enclosure. Details, including dimensions of the enclosure, shall be stated in the test report.
The"enclosure shall be connected to the ground plane in accordance with the manufacturer’s instructions.

A_specific test procedure and a performance criterion are defined in Annex B in the case of CBRs functionally
dependent on line voltage and in Annex M in the case of MRCDs 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 as described in 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.

Not applicable to input ports intended for connection to a battery or a rechargeable battery which must be

removed or disconnected from the apparatus for recharging. Apparatus with a d.c. power input port intended for
use with an a.c.-d.c. power adapter shall be tested on the a.c. power input of the a.c.-d.c. power adapter
specified by the manufacturer or, where none is so specified, using a typical a.c.-d.c. power adapter. The test is
not applicable to d.c. power input ports intended to be permanently connected to cables less than 3 m in length.

Applicable only to ports interfacing with cables whose total length according to the manufacturer’s functional
specification may exceed 3 m.

Applicable only to ports interfacing with cables whose total length according to the manufacturer’s functional
specification may exceed 10 m. When shielded cables are used, this test is applied only to the shield.
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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.30rF.4
MRCD J.2.2,M.8.16.1.2 [J.1,J.3 M.3
Other devices @ [J.2.2, N.2.2 b b
Radiated radio-frequency CBR J.2.3,B.8.12.1.3 |J.4 ( B>
electromagnetic fields cB J.2.3,F.43 F16, FAL  (JR2F3orFa
MRCD J.2.3, M.8.16.1.3. | J.4, .20 w3
Other devices 2 |J.2.3, N.2.3 (\ \ b \
Electrical fast transients/bursts CBR J.2.4,B.8.12.1,4°[J)5 J.§ . B

CcB J.2.4,F.4.4 FN \Q\R\g) F.6, F.7orF.8

MRCD J2.4, Iy/81614 N \% M.3

o,

Other devices 2 J. ;A\Nzé / b

Surges CBR /\ N> B.1

CB Line-to-earth: Line-to-earth:
.16 F.9, F.10 or F.11
Line-to-line: Line-to-line:
() F.16 F.12, F.13 or F.14

MRCD ™ S25 M8.16.15 |° M.3

O\tker(de\vic}sE\J.ZJS, N.2.5 b b

Conducted disturbances in uceMy\?}QR \J.z.a, 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.30r F.4
R F.22, F.23

MRCD» J.2.6, M.8.16.1.6. [M.22 M.3

OtMvices & |J.2.6,N.2.6 b b

a8  Devices_ in the scop .

b No additio Ness ry.

J.2.2 Electrostatlc discharges

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 he stated in the test report

Direct discharges are made 10 times for each polarity, at intervals of > 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.

ted for unwanted
e the EUT is

The test is performed in two steps: a first step (step 1) where the EUT is
operation on the whole range of frequencies, and a second step (step
tested for correct operation at discrete frequencies.

000 ms, and

the step size shall be 1 % of the previous frequency. The hall be stated in

the test report.

The test set-up is give

For power and 5
Annex F where the dire

For signal ports f
as applicable,

he ceupling-decoupling network shall be used, except for
d.shall be used (see Figure F.18).

ing network or the clamp injection method shall be used,

The test(shall be carried out with the EUT in a specific enclosure (see Table J.1). The test
levels and test set-up are given in Tables J.1 and J.2, depending upon the EUT.

Rulses 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 agreementwith-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 test is performed in two steps: a first step (step 1) where the EU
operation on the whole range of frequencies, and a second step (s
tested for correct operation at discrete frequencies.

frequency shall be between 500 ms and 1 000 ms,
previous frequency. The actual dwell time shall be sta

following frequenmes 0,150; 0,300;
9,60; 12,0; 19,2; 27,0; 49,4; 72,0 and &

J.3 Emission

J.3.1 General

Subclause 7.3.3@
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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 v N
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 @

€  Circuit-breakers covered by Annex F are independent o

circuits have no direct coupling to the supply and o
negligible disturbances and therefore no tgg&\are r

a8  Applicable only for EUT containing processing devices (e.g. microprocessors) or switched-modg\ power
supplies operating at frequencies greater than 9 kHz.

b Equipment class A in CISPR 11 and CISPR 22 corresponds to environment A in IEG60947-1.

Environment A
facturer of
entation.

Table J.4 — Reference dat@bxe ission’test specifications

Test \( Elh\ j-j\nélause Test set-up Circuit diagram
[\ (‘\ (Figures) (Figures)
Conducted RF disturbance R \)J.3.2, B.8.12.2.1 | a
@ QB J.3.2, F.5.3 No test No test
wrRep . |s32.B8.1221 | 2
er delices J.3.2,N.3.2 @ @
Radiated RF disturbances K@R J.3.3,B.8.12.21 |[J.2 a
B J.3.3, F.5.4 J.2 F2,F3,F4
MRCD J.3.3,B.8.12.2.1 |[J.2 a
Other devices J.3.3,N.3.3 @ @

@ No additional figMessary.

Ji3.2 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.

I'he particular test set-up, Including the type of cable, shall be detalled 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

report.
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To be kept to a minimum

Insulating support

\}\‘&\\\\\\\\\\\\V- ENNN\N\N\\\\

|
|
|
I Insulating support
|
|

l
V27722727772

+10%
0,1m " o

_" = Ground plane
B

To be kept to @ minimum in
accordance with
manufacturer’s instructions

/)

011002 mee go2/06



https://iecnorm.com/api/?name=071a3576aa64fd158172bfbb339dfe28

60947-2 © IEC:2006+A1:2009+A2:2013 - 159 —

l=3mor10m?@

Flexible connections

>0,5m

L1

|

\ ' Insulating
Receiving antenna \ B

2
%
é
l
4
?
(

|

|
i
|

Antenna mast

/

Turntable

>

11BN

Ground plane

IEC 803/06

@ See CISPR 11/CISPR 22.

p for the measurement of radiated r.f. emissions
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IContact discharges on conductive accessible parts

. ) Air discharges on non conductive accessible parts
Indirect discharges on the enclosure /
/4

\

|4
Metallic enclosure as
Figure J.1

yl/

series replace HF
nection in Figure J.1

AN

Test generator

470 kQ

IEC 804/06

Figure J.3-T erification of immunity to electrostatic discharges
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Not specified @

Da

>10,5 m

Insulating
material

\VAYAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

R R R R R R R RS

N

AANVSANANAN

TRy 7777777777770 70 77777 7 7 7 77 70 77 L7 77777777777, LTI 7707707 7 77 g 777 277 7T 7 o 7 7 7 7 7 777 77 IIIII/IIII/IIIIIIIIIIIIIIIA

e
e . W
[ e T
777 L LLLLLLL L 77
“ IEC 805/06
3 See IEC 61000-4-3. Q %

e p for the verification of immunity to radiated r.f.
electromagnetic fields
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Metallic enclosure,

See Figure J.1 for metallic

i
\ é enclosure test setup
i

0,9 m <L < 1,0 m (total injection~cable length)

EUT

\ EFT/B

enerator
77 ®
E HF
o
% L A
Insulating support u—
IEC 806/06
Key

or the verification of immunity to electrical
sients/bursts (EFT/B) on power lines
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msuiating support

EUT 0,9 m <L < 1,0 m (total injection cable length)

>50m

Insulating
suppert

+10%
I T

0,1 m_-o%

HF

[

R

Insulating support

IEC 807/06

Key

AE auxiliary equipment
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Annex K
(informative)

Glossary of symbols and graphical representation of characteristics

IEC 60417 or Subclause of
Characteristics list Symbol IEC 60617 L
this standard
reference
L . IEC 60417-500
Circuit-breaker, closed position (2007-01) (‘ 52

Circuit-breaker, open position

IEC 6041%-5008 s
(2007-04) :

Isolation suitability — circuit-breaker and ICB

(2007-01)

Neutral pole terminal 5.2

IEC 60417-5019

(2007-01) 52

|
O
0N
Isolation suitability — CBI /%/ (> | (6)2?3187_ L.5
Nie

Protective earth terminal (\ s

Rated control circuit voltage 4.7.2

u
Rated voltage of the/v,o{@gé\{ourceBS}x\MF\}E\D X U, M.4.1.2.1
Rated voltage of the\w’?}u\&:lrcuﬁf\r a\M ED\ u, Annex M

Rated current I 4.3.2.3

Rated impulse wﬂhsth sgx U. 4.3.1.3

Rated |nsu|at|0|z6/okg\ \ \> U, 4.3.1.2

Rated ope/ritTO@Nolt \ U, 4.3.1.1

Rated servNo\rsz\rc\Wg capacity les 4.3.5.2.2

Rated short-C|rcuM|ng\5apaC|ty / 4.3.5.1

Rated short time withstand current ! ow 4.3.5.4
Rated residual short time withstand current of an MRCD Inw M.4.3.5
RatedConditional short-circuit current lee ::::))((Ibl
Rated conditional residual short-circuit current of an MRCD Iae M.4.3.2
Rated ultimate short-circuit breaking capacity I 4.3.5.2.1
Selectivity limit current I 2.17.4
Take-over current IB 2.17.6
Conventional enclosed thermal current e 4.3.2.2
Conventional free air thermal current L 4.3.2.1

CBRs and MRCDs of type AC 3.1.1.11
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Characteristics list

Symbol

IEC 60417 or
IEC 60617
reference

Subclause of
this standard

CBRs and MRCDs of type A

N B.4.4.2
VI.a.2.2.2
MRCDs of type B = M.4.2.2.3
. B.7.2.6
Test device CBR or MRCD T M726
Current setting of adjustable overload release I 4.7.3
Corresponding tripping time t A igure K.1
Ground fault current setting /g \ Figﬁx{Kﬂ
Corresponding tripping time tg Wﬂ
Individual pole short-circuit breaking capacity / \ \/}nnex c
(phase/earthed systems) su o
Individual pole short-circuit test current (IT systems) /J,\ \ \ Annex H
2.20
Rated instantaneous short-circuit current setting 1. Figure K.1
i Annex L
’\ Annex O
Maximum corresponding tripping time \ \ & & - )\/ Figure K.1
Not suitable for use in IT systems Annex H
Rated residual short-circuit making and breaking\c aw 1 Annex B
N Am Annex M
. . Annex B
Rated residual non-o%tmgm \\\) Ano Annex M
. Annex B
Rated residual oper%@é&?\;{/\\/\ > IAn Annex M
Residual operating current Izr Figure K.1
Short time pick-up/cu@h\\ \ log Figure K.1
Correspondir}g\trk)ging tM \ \/ ty Figure K.1
SU|tab|I|ty4o\p\asE\eMsys ms C 4.3.1.1
Limiting non- aMg tlm\ia\z/A At Annex B
Time delay CBR.or Mnh limiting non-actuating time B.5 a)
of 0,06 s M.3.4
CBRS for use with 3-phase supply only B.8.9.2
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2 s
(non Izt) characteristic Ft characteristic

g F———

t, -——-

>

/

IEC 147/13

RC residual current (D long time

GF ground fault ST short time
INST instantaneous

Figure K.1 — Relationship between symbols and tripping characteristics
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500

100

Peak current (kA)

10

<

/o
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500

100

Peak current (kA)

10

100 200

IEC 2390/08
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10°
108
107

0

N

<

>

2 6

© 10

[0}

ey

(o]

3

2

£

g  10°

IEC 2391/08
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108
10°
%
N (™
=g
2 N
g 104
X
3
£ a \W\
: /A P
QYE
102
1 10 100 200
Prospective current (kA r.m.s.) IEC 2392/08

versus prospective current from 0,01 kA to 200 kA
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500

100 /

O
AN

Peak current

200

/EC 238308
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10°

108

7
10 / =

108

Let-through energy (A2s)

10° /
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Annex L
(normative)

Circuit-breakers not fulfilling the requirements

for overcurrent protection

L.1  Scope

This annex covers circuit-breakers which do not fulfil the requireménts feor overcurrent

(L.2.1) by omitting the overcurrent releases (class
see L.3.

L.2 Definitions

circuit-breaker from w
standard and wr@a

L.2.2

NOTE The OCPDmay be'the equivalent circuit-breaker.

L.3 _Classification

CBlsare classified as follows:

~ class X: with integral non-adjustable instantaneous short-circuit releases for self-protection;
— class Y: without integral short-circuit releases.
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L.4 Rated values

L.4.1 Rated current (/)

The rated current of 2 CBl shall not exceed the rated current of the nr_l‘uli\lalnnf circuit-hreaker

NOTE The rated current of a CBlI 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 may have a value of /.. equal to or higher than that of the /, of t
breaker.

uivalent\eircuit-

L.5 Product information

A CBI shall be marked according to 5.2, as relevant, excep 2 uitability for
isolation, if applicable, shall be —/|
item of 5.2 a).

, replacing the's

In addition it shall be marked as follows:

— for 5.2, item a): with the symbol acco

where /; is the rated
— for 5.2, item i

A CBI, Jbeing 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

— L7114 CBlofclassX

The OCPD is specified.
Case 1:

loc = I, of the equivalent circuit-breaker.

No additional tests are required.

NOTE The specified OCPD may be
— the equivalent circuit-breaker (see L.2.1);
— another circuit-breaker (see L.2.2);

— a fuse of conventional fusing current < the conventional tripping curre -breaker and of

a breaking capacity > I, of the CBI.

Case 2:
loc > I, of the equivalent circuit-breaker:

pecified OCPD.

— condition, 23N
the equivalent

If neitherof the above conditions are fulfilled, tests are required as follows:
Case 1:
The OCPD is specified by the manufacturer.

Tests shall be made according to L.7.2.1 and L.7.2.2.

Case 2:
The OCPD is not specified.

Tests shall be made according to L.7.2.1 and L.7.2.3.
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L.7.2 Rated conditional short-circuit tests
L.7.21 General

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.

For CBIs having variants with different number of poles, tests shall be carried out on each
variant.

L.7.2.1.1 Test conditions

Subclause 8.3.2.6 applies.

if the OCPD is a circuit-breaker, the full length of cab
breaker may be on the supply side (see Figure A.6).

L.7.2.1.2 Behaviour during tests

Subclause 8.3.2.6.5 applies.

L.7.2.2 OCPD specified

Tests shall be made in acco 2.2.2and L.7.2.2.3.

L.7.2.2.1 Te e

The test sequence

Subclause

rifi\L\aQ>f e L.7.2.2.2
Nerification’ of dielectric withstand L.7.2.2.3

tion of /.

L.7.2.2.2 Veri

The testyshall 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.

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.
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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.

L7231 Test sequence

The test sequence comprises the following tests:

Test Subclause
Verification of /; L.7.2.3.2
Verification of dielectric withstand L.7.2.3.3

L.7.2.3.2 Verification of /¢

The test shall be made with a prospective current equal to /. of

L.7.2.3.3

Following the test of L¢

with 8.3.5.3.
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Annex M
(normative)

Modular residual current devices

(without integral current breaking device)

INTRODUCTION

The provisions of Annex B apply to this Annex M, adapting, amending supplementing

Throughout this annex, “CBR” as used in Annex B (see B.2, i by “MRCD”
(see M.2.2.1).

Wherever relevant reference is made to the corresponding subglause. of Annex B. In other

This annex contains also additional definiti a tics ot contained in Annex B,
' th)consequent requirements and

tests.

Since the equipment covered by thls annex(does_not include a current breaking device, certain
conventlonal phrases used B have been adapted accordingly in this annex, e.g. “ON

neaning fready to operate”.

This annex applies ¢ i ¢ operated devices which do not incorporate a current
breaking device,(h e ) odular Residual Current Device (MRCD)”. They are
primarily inte d in—eonjunction with circuit-breakers in accordance with this
standard.

The object of 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 fnlln\n/ing 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
Modular Residual Current Device (MRCD)

device or an association of devices comprising a current sensing mea
device designed to detect and to evaluate the residual current and to co
contacts of a current breaking device

d\a processing
ening of the

M.2.2.2 Operating time

M.2.2.2.1
operating time of an MRCD

M.2.2.2.2
total operating time of an MRCD and a
(combination time)

maximum delay during
current can be applied,to

M.2.3

conditional resi rrent

definition 2.5 applies except that the prospective current is a residual
current

definition 2.527 o
residuakcurrent

EC 60947-1 applies except that the short-time withstand current is a

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-primaryconductors
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 Classification according to the method of operation

M321 MRCD without voltage source (see M 2 1 1)

M.3.2.2 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 Classification according to the possibility
of adjusting the residual operating current

Subclause B.3.2 applies.

M.3.4 Classification according to time-delay of the re ction

Subclause B.3.3 applies.

M.3.5 Classification according to behaviou
— MRCD of type AC (see M.4.2.2.1);
— MRCD of type A (see M.4.2.2.2);
— MRCD of type B (see M.4.2.2.3).

a d.c. component

M.4 Characteristics<o

M.4.1 General characte

Value of the voltage assigned by the manufacturer to the MRCD.

M.4.113 Rated current (/)
M4.1.1.3.1 Terminal type

Subclause 4.3.2.3 applies.

M.4.1.1.3.2 Through-conductor type

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
conditions (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

M.4.1.2.1 Rated values of the voltage source of MRCDs (Us)

Values of 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 of the frequencies of the voltage source to which the
are referred.

M.4.1.2.3 Rated insulation voltage (U;)

Subclause 4.3.1.2 of IEC 60947-1 applies.

M.4.2 Characteri

The maximumxvalues\of the MRCD operating time shall be stated by the manufacturer for
residual current valu€s equal to /an, 2 Ian, 5 Ian (0r 0,25 A for [y < 30 mA), 10 Iz, (or 0,5 A for
Ian < 30emA).

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 /5, £ 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.

_ M4223  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 currents which may result from rectifying circuits, i.e.:

e single-phase connection with capacitive load causing smooth dire
e 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.

applied or

M.4.3 Behaviour under short-circuit conditions

rt-time withstand current (/,,,)

The rated resi \ ime withstand current of an equipment is the value of residual short-
time withstand Current) assigned to the equipment by the manufacturer, that the equipment can
carry without'damage; under the test conditions specified in this standard.

C

M.4.4 Preferred and limiting values
M:4.4.1 Preferred values of the rated residual operating current (/,)

Subclause B.4.2.1 applies.

M.4.4.2 Minimum value of the rated residual non-operating current (/zno)

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

The MRCD, processing device or sensing means, as applicable, shall be provided«with the
information as given in Table M.1. Any marking shall be durable. The marking shall\be on the
MRCD itself or on one or more nameplates. The manufacturer shall st

(CH

bre g deyices to be associated with the MRCD to
s.0fyTable B;
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Table M.1 — Product information
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Separate devices

. Location Single
Information Symbol (see note 1) | device | Sensing Prci'ﬁzss-
mnmrediris device
a) manufacturer's name or trade mark Marked 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 Uy Marked a 3
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 In Visible a 5\/ a (see
note 2)
i) rated residual operating current (value(s) or Inn isib 3 \/ a
range, as applicable)
j) rated residual non-operating current if it differs IAno ite tu&
from 0,5 I,
k) lowest residual current setting at 6 /,, for Litenatare
MRCDs with separate sensing means (\
N X
I) rated conditional short-circuit current and/ lee Li t
rated short-time withstand current, and rate
conditional residual short-circuit current
m) Uimp of the voltage source \ \Iimp Literature
n)  Ump of the monitored cwcwt\ \( \‘(}}imp\\/ Marked a @
o) IP code, where applicable {see Anne Literature
IEC 60947 1)
p) position of use a nﬁun?\ng pre utlo Literature
g) output characteristics(and cifiedc W Literature
breaking dewce(s
r) operating charactekistic\i residual Visible a a
currents in ence.of ad.c. Type AC
component
Type A ="
e
Type B =
s) Wlimiting non-operating time (value or range) At or Visible a a
at 2 /,, for time-delay type, as applicable
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 definité
time-delay.

NOTE MRCDs 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.

Compliance shall be checked by the tests of M.8.3.

M.7.2.3 Mechanical and-ele

manufacturer.ih 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 the(function is

effective with 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
from impulse voltages

ents resulting

MRCDs shall withstand the test of M.8.7.

M.7.2.9 Behaviour of MRCDs of ty
comprising a d.c. componen

n earth fault current

MRCDs of type A and type B shall comp ests .8.8, as applicable.

M.7.2.10 Requireme

MRCDs functionally d
voltage between

source shall operate correctly at any value of the
alue Ug (see M.2.1.1 and M.4.1.2.1).

ClassmNhe\dichcordmg to M.3.2.2 Behaviour in case of failure of the voltage source

MRCD operating autoMally without delay in case of | Operating without delay according to M.8.12
voltage source failure (M.3.2.2.1)

MRCDB\operating automatically with delay in case of Operating with delay according to M.8.12
voltage source failure (M.3.2.2.1)

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 7.2.2of [eEC 60347-1.

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.7.2.11.3  Main circuit of terminal type MRCDs

The main circuit of the MRCD, to which the monitored circuit is connected, sha thstand the
rated current as defined in M.4.1.2.3, without the temperature-rises éxceedi he' limits given
in Tables 2 and 3 of IEC 60947-1.

M.7.2.12 Electromagnetic compatibility

Requirements of Annex J apply to the sensing means ar c o evice of the MRCD,
connected in accordance with the manufacturer's instr

Tests shall be made in accordance with A
Immunity to voltage variations is covered\by the .7.2.10.

M.7.2.13 Behaviour of MRCDs in case ilure ¢ sensing means connection

— the MRCD shall oper

— the MRCD s
— it shall be possib

Compliance isverified’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 (\

2

Sequences

M | Operating characteristics

}s.s

Dielectric properties M.8.4

Operation of the test device at the limits of rated voltag M.8.5
Limiting value of the non-operating current undef ove ) iti M.8.6
Resistance against unwanted tripping due to ulti M.8.7
impulse voltages
Behaviour in case of an earthfault e isi M.8.8
Behaviour in case of failure of the xconnectio (R iA M.8.9
Temperature-rise M.8.10
Mechanical and M.8.11
Behaviour in the.cas i S M.8.12
M. 3.2.2.1

M.8.13

Behayiour of MRC
volkag&iou e

Ml Behavibur of MBCDs indet short-ircuit conditions M.8.14

M 111 Effe;té&gnv%qméx{al cor%}tions M.8.15

M IV Elect méqn}t;\c c&x\paw M.8.16

aving variants with different number of poles, tests shall be made
on the variant\with the greatest number of poles. For a variant where there is no construction
break from the'tes ariant, no additional tests are required. If the variants construction is not
identical to the variant tested then those variants shall also be tested.

One.sample shall be tested for each of the test sequences M I, M Il and M III.

For test sequence M IV, a new sample may be used for each test, or one sample may be 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.
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M.8.1.2 Routine tests

Subclause 8.4.4 applies.

M82  C I itt tructional . I

Subclause 8.2 of IEC 60947-1 applies, except in so far as 7.1 applies.
Test sequence M |

M.8.3 Verification of the operating characteristics

M.8.3.1 General

circuit-breaker) in order to verify the change in the status of f a sombination
time (see M.2.2.2.2).

M.8.3.2 Test conditions for MRCDs without volta

Subclause B.8.2.2 applies.

— 0,85 times the minimu
M.8.3.5.2;

— 1,1 times the maxi

However, for MRE
both frequencies.

applicable; all)these tests are carried out on a single current path. Each verification shall
compriseithree measurements, as applicable.

Unl€ss otherwise specified:

>~ "for MRCDs with setting of the residual operating current by continuous variation or by
discrete values, the tests shall be carried out at the highest and at the lowest settings, as
well as at an intermediate setting;

— 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 current
(Figure M.1)

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 Iy, up to /5, 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
/Ano and /An.

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 /5, (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 measurements shall exceed the limiting value specified for /5, in M.

M.8.3.4.4 Verification of operation in case of a sudden ap
of residual current (Figures M.2 and M.3)

The MRCD is connected to the test equipment as specified.i

position)
established™® ' he\switch S2 for a time equal to the limiting non-operating time declared

The test is made es. 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.

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.
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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 MRCD shall comply with the requirements stated in M.7.2.5. The te be carried out

in all the auxiliary contact positions.
The tests are made in accordance with 8.3.3.4 of IEC 60947-1 wi

M.8.4.1.2 Verification of rated impulse withstand voltage
to the monitored circuit

M.8.4.1.2.1 Tests for terminal type MRCD

The test voltage, defined in M.7.2.5, is applied a

M.8.4.1.2.2 Tests for MRCDs of th

The test is carried out on a sensing m
according to the manufacturer's i

a) between all
plate if the s

nohitored circuit connected together and the processing
ate if the sensing means are combined;

If the woltage 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 mmm’ring platp aof the MRCD:

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.
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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  Verification of the limiting value of non-operating current under
overcurrent conditions, in case of a single phase load

The MRCD is connected according to Figure M.4 a), Figure M.4
applicable, paying particular attention to the positioning of the condu
conductor type according to the manufacturer’s instructions, th vitch, S inghopén. The

M.8.7.1 General

For MRCDs with adjusta

M.8.7.2 Veri
of load

Subclause B.8.6.

Subclause B.8.6.2 applies, replacing Figure B.7 by Figure M.6.
No change of state of the MRCD shall occur.

M.8.8 Verification of the behaviour in case of an earth fault current
comprising a d.c. component

M.8.8.1 General

The test conditions of M.8.3.1, M.8.3.2 and M.8.3.3 apply.
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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 MRCDs the operation of which depends on a voltage source the tests are made at 1,1 and
0,85 times the rated voltage of the voltage source (Us).

M.8.8.2.2 Verification of operation in case of a continuous rise
of a residual pulsating direct current

Subclause B.8.7.2.1 applies, replacing Figure B.8 by Figure M.7.

The switches S1 and S2, and Sa if applicable, are closed, the MRCD pe y operate.

M.8.8.2.3 Verification of operation in case of a suddenly
appearing residual pulsating direct current

Tests of B.8.7.2.2 apply with the following modifications.

— for the first step, the MRCD is connecte ent instrument indicating the

— for the second step,
manufacturer, and ins{
device shall be given i

breaking device, specified by the
it. The characteristics of this breaking

The switches S1, and i i S i e closed position and the MRCD being ready to
operate, the resi i

The test is carried, 0 ch\alue of\the residual current specified:

— for the fir of the operating times measured shall exceed the values indicated
by the manufa sponse time of the MRCD only;

— for o value of combination time, when applicable, shall exceed the
limiting

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 The loading with rated current is not shown in Figure M.7c).

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 applicable.
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M.8.8.3 Type B MRCD
M.8.8.3.1 General

Additionally to the tests specified in M.8.3.4 and M.8.3.5, type B MRCDs shall comply with the

tests of M.o.0.5.2 10 M.o.6.5.6. For MRCDs with voltage source, these tests are carried out at
1,1 and 0,85 times the rated voltage of the source voltage.

M.8.8.3.2 Verification of operation in case of a slowly rising residual
smooth direct current

The test circuit shall be in accordance with Figure M.11, switches S1 and S2, and~S& if
applicable, being closed. Each current path is tested twice in position | and-twice in position Il
of switch S3.

The residual current, starting from zero, shall be steadily increa
Operation shall occur between 0,5 and 2 /4.

M.8.8.3.3 Verification of operation in case of a sudden
smooth direct current

The test circuits shall be in accordance with Figures ¥

Verification is carried out in two steps:

— for the first step, the MRCD is conng
the output;

The test is carri
two.

Two operati i S ents are performed for each value, the auxiliary switch S3 being
in position_| fo 1 asurement and in position Il for the second measurement:

manufacturer fo e 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.

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 /5, within 30 s.
Operation shall occur between 0,5 and 2 /4.
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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 test circuit shall be in accordance with Figure M.15, with switches S1 and S2, and Sa if
applicable, being in the closed position. The test shall be carried out on all possible

combinations of pairs of current paths for the MRCD sensing means.

For each test, starting from zero, the current shall be steadily increased to 1,4 /5, within 30 s.
Operation shall occur between 0,5 and 1,4 /xn.

NOTE 1 To simplify tests for residual currents caused by a fault in a circuit supplied by a two-pulse bridge
connection line-to-line or a three-pulse star connection or six-pulse bridge connection, the verification_of| the
operation is carried out only with a residual current slowly rising and a phase control angle of o = 0°.

NOTE 2 To simplify tests for residual currents caused by a fault in a three-phase rectifié , the verification

of the operation is carried out only for a three-pulse star connection.

M.8.8.3.6 Verification of operation with load at the reference te

The tests of M.8.8.3.2, M.8.8.3.4 and M.8.8.3.5 are repeated, der test and

M.8.9.1 General
For MRCDs with a range of rated value

rated value, according to M.8.9.2 or
instructions.

M.8.9.2 Test method

each rated voltag
sensing means anhd

The sensing mea&
indicate such di

Three measuré are carried out; no value shall exceed 5 s.

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.8.1T0 Verification of temperature-rise of terminal type MRCDs
M.8.10.1 General

Unless otherwise specified, the MRCD is connected with the appropriate conductors whose
cross-sections are specified in Tables 9, 10 and 11 of IEC 60947-1, and is fixed on a mat black
painted plywood board of about 20 mm thickness.
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The test shall be carried out in an atmosphere protected against abnormal external heating 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 shall be carried out in accordance with 8.3.3.3.4 of IEC 60947-1, at the rated current /-

During this test, temperature rise shall not exceed the values listed in Tables 2 and 3 of
IEC 60947-1.

M.8.11 Verification of mechanical and electrical endurance
The MRCD output is submitted to mechanical and electrical end

— 500 off-load operations controlled by the test device;

— 500 off-load operations by passing the rated residua
current path;

— 500 on-load operations controlled by the test d
— 500 on-load operations by passing
current path.

The on-load tests are carried out on a circui esponding to the output rating given by the

manufacturer.
After the tests, the MRCD ha yairing its further use. The output shall be
able to withstand in the iti oltage equal to twice its maximum rated value given

by the manufacturer.

NOTE 1 This verifica is Aot applicableNf thesoutpdt is designed for a specific load and does not have a rated
output voltage.

NOTE 2 If the “"MRCD ~eutput has an appropriate AC15 rating, according to IEC 60947-5-1, the tests of this
subclause are not necessary.

M.812 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 time-delay
settings.

The voltage applied is the rated voltage of the voltage source (Us).
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For MRCDs having a range of rated voltages of the voltage source, the tests shall be made at
the maximum and minimum values of the voltage range.

M.8.12.2 Determination of the limiting value of the voltage source

Tests shall be carried out in accordance with B.8.8.1, replacing “line voltage” by “voltage
source” and “line terminals” by “voltage source terminals”.

M.8.12.3 Verification of automatic opening in case of voltage source failure

Tests are carried out in accordance with B.8.8.2, replacing “line voltage” by “voltage source”
and “line terminals” by “voltage source terminals”, but in this case the time interval between‘the
switching off and the change in status of the output shall be measured.

Three measurements are carried out:

— for instantaneous MRCDs, no value shall exceed 1 s;

— for time delayed MRCDs, no value shall exceed 1 s plus the set ti

settings.
The MRCD is c N.3 and is supplied with its rated voltage, or in the
case of a range of\rate west rated voltage.

shall operate.
Test sequence M Il

M.8:44 Verification of the behaviour of the MRCD under short-circuit conditions
M.8.14.1 General
Since an MRCD is not a switching device, where it has been tested with a given SCPD

according to M.8.14.3 and M.8.14.5, tests with other SCPDs of a lower peak current and lower
12t are considered to be also covered

M.8.14.2 General conditions for the test
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M.8.14.2.1 Test circuit

Subclause 8.3.4.1.2 of IEC 60947-1 applies, replacing Figures 9, 10, 11 and 12 by Figures
M.17, M.18 and M.19.

For short-time withstand tests, the SCPD shall be omitted.

M.8.14.2.2 Tolerances on the test quantities

Table 8 of IEC 60947-1 applies.

M.8.14.2.3 Power factor of test circuit

Table 11 applies.

M.8.14.2.4 Power frequency recovery voltage

Subclause 8.3.2.2.3, item a), of IEC 60947-1 applies.

M.8.14.2.5 Calibration of the test circuit

orary connections of

The SCPD and the MRCD, if of the terminal type, a
S RCDs, the conductors

impedance negligible compared with that of the
through the sensing means are part of 2

adjusted so as to obtain, at the test bequal to I, at the prescribed power
factor. The test circuit is energised sim

M.8.14.2.F Condition of the MRCD after tests

After each test of M.8.14.3, M.8.14.4 and M.8.14.5, the MRCD shall show no damage impairing
its\further use and, in case of a terminal type MRCD, shall be capable of withstanding a voltage
equal to twice its rated voltage under the conditions of 8.3.3.5.

The MRCD shall be capable of performing satisfactorily the tests specified in B.8.10.3.2 and
M.8.12.3, if applicable, and limited to one measurement.

M.8.14.3 Verification of the rated conditional short-circuit current (/c)
M.8.14.3.1 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 short-time withstand current /.
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M.8.14.3.2 Test conditions

The negligible impedance connections are replaced by the SCPD and, if applicable, by the
terminal type MRCD.

M.8.14.3.3  Test procedure

The rated voltage of the voltage source, if applicable, is applied.

The following sequence of operations is performed:
O0-t-0
M.8.14.3.4 Behaviour of the MRCD during the tests

During the tests the MRCD may operate.

M.8.14.4 Verification of rated short-time withstand current

Subclause 8.3.4.3 of IEC 60947-1 applies to the primary cir

M.19 shall be omitted for the test.

M.8.14.5 Verification of the rated

M.8.14.5.1 General

M.8.14.5.2 Te<}f)
The MRCD shallvbe

connected so that

The testds carriedodt on one current path.

The negligible
MRCD.

mpedance connections are replaced by the SCPD and, where applicable, by the

M.8.14.5.3 Test procedure
The following sequence is performed without synchronisation with respect to the voltage wave:
O-t-0

M.8.14.5.4 Behaviour of the MRCD during the tests

During the tests the MRCD may operate.

M.8.14.6 Verification of rated residual short-time withstand current (/,,,)

Subclause M.8.14.4 applies except that the MRCD shall be connected so that the short-circuit
current is a residual current.

Test sequence M IlI
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M.8.15 Verification of effects of environmental conditions

The tests conditions of B.8.11 apply.

At the end of the tests, the MRCD shall be capable of performing satisfactorily the tests

specified in B.8.10.3.2.
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
verifications after the tests shall be a measurement of the operatj

the verification shall be in accordance with Figure M.3.

M.8.16.1.2 Electrostatic discharges

Subclause B.8.12.1.2 applies with the additional specifi

M.8.16.1.4  Electrica

Subclause B.8.12«

M.8.16.

Subclause B. applies with the additional specifications given in M.8.16.1.1.

M.8.16.1:6 - Conducted disturbances induced by radio-frequency fields (common mode)

Subelause B.8.12.1.6 applies with the additional specifications given in M.8.16.1.1.

The test set-up shall be in accordance with Figure M.22 for MRCDs with separate sensing
means.

An EM clamp may be used when normal functioning cannot be achieved because of the impact
of the CDN on the MRCD

M.8.16.2 Emission tests

Subclause B.8.12.2 applies.
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O
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IEC 1145/03

Sa auxiliary switch

Zz variable impedance

T sensing means

C output circuit

D instrument indicating the change of status

of a steady increase of residual current
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MRCD V_VIth separate MRCD ywth integral Terminal type MRCD
sensing means sensing means
s [ s
’__A__\

n

S S
B) <)
IEC 1146/03

Sa auxiliary switch

VA variable impedance
T sensing means

C output circuit

B breaking device
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 V_VIth separate MRCD ywth integral Terminal type MRCD
sensing means sensing means
S | ;= | I= !
M ¢ Moo 0 o C N T P
n, n, n
Sa y
/
e S e S e AV ey AN S S A

) N
ud agye : e I\TRC(‘; - ’
_(:)—
T QT meo [ P mmco Q) 55 0 o & ¢
Zzﬁ Osc < ? 0537 < Osc

a) b) <)
<> IEC 1147/03
Key

S power supply Sa auxiliary switch

| separate voltage ce, i icable VA variable impedance
V voltmeter T sensing means
A e

C output circuit
S1 multipe i G generator
S2 single-poles Osc oscilloscope

Figure M.3 — Test circuits for the verification of operation in the case of a sudden
appearance of residual current (without breaking device)
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MRCD V_VIth separate MRCD ywth integral Terminal type MRCD
sensing means sensing means
s | S |
s | e e S
- N N —_—m N 0 0 0 O C
N Q n, o 0 N © n9 v o n,

Key

f Q Q¢ :
T MRCD
)—
O O
D
a) )
IEC 1148/03
power supply Q auxiliary switch
separate voltage variable impedance
voltmeter sensing means
ammeter output circuit
multipole sw instrument indicating the change of status

Test circuits for the verification of the limiting value
operating current under overcurrent conditions
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MRCD with separate MRCD with integral

. . Terminal type MRCD
sensing means sensing means

- s
v n . —
Nl
0.5 u
A
S1
S on )]
5
Filter
85 nF
5 2 f
| MRCD |
P T
b d ol
Sa f—f: ‘
b
a) ) c) |
IEC 1149/03
Key

S power supply
\Y voltmeter

| separate voltarc
Sa auxiliary switch

Figure M.5 —

sensing means
C output circuit
D instrument indicating the change of status

e’ verification of the resistance to unwanted tripping
e of loading of the network capacitance
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Surge current

generator P . N
8/20 us ). MRCDT— Supphy
Sensor

o

a) MRCD with separate sensing means

Surge current
generator

8/20 s D MRCI< Supply

b) MRCD with integral sensing ans

(%\V |
i
Surge@yn A4 MRCD | Supply
genera *N — t ?
8/20 us i—> ! 1™ e
r

N

c) Ter'\aVS MCD

Figure M.6 — Test circuit for the verification of the resistance to unwanted tripping
in the case of flashover without follow-on current

IEC 1150/03
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MRCD V_VIth separate MRCD \_Nlth integral Terminal type MRCD
sensing means sensing means
S ! s |
—— f‘A'\ s | . A
N (0] n, O [} —— —— N O f\_’ c o O o )
N O r\d O C 8]
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Y ¢ c o o Q9 O .
G\) T (O—— wrco i () MRCD b4 MRCD
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S3 s3 53
! " 1 | I
& - SCR o cor

a) b) <)
IEC 1151/03

power supply Sa auxiliary switch

separate voltage VA variable impedance

voltmete T sensing means

ammeter C output circuit

multipole switeh D instrument indicating the change of status

single-polg switch SCR thyristor

inverter 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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MRCD V_VIth separate MRCD ywth integral Terminal type MRCD
sensing means sensing means
s I S | = I
—_——— —— e ———
N @ AT o o . ", o 5 N n, & o

52((

)

T ()7 MRCD

SCR

=)}

power auxiliary switch
separa ag € variable impedance
voltmeter T sensing means
ammeter C output circuit
multipole.switch G generator
sipgle=pole switch Osc  oscilloscope
invefter 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)

c)

IEC 1152/03
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MRCD V_VIth separate MRCD ywth integral Terminal type MRCD
sensing means sensing means
s |

T —— _,-—"\ﬁ
N % 0O (3 2
T Sa
51 f 3
(@]
r Lol
L}

sz
IEC 1153/03
Key
S power supp Sa auxiliary switch
| sepatate veltage source, if\applicable VA variable impedance
\Y voltmete T sensing means
A ammeter C output circuit
S1  multipole switch B breaking device
S2 singlespole switch Osc  oscilloscope
S3 inyverter 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 V_VIth separate MRCD ywth integral Terminal type MRCD
sensing means sensing means
S | s |
NG ", e} O o] P e N O o 0 0
N O nS o0 o Y

Key

Cp
P
a) <> ) )
IEC 1154/03

power supply S3 double inverter switch
separg f app le Sa auxiliary switch
voltmeter VA variable impedance
ammeter-meastring\d.c>current T sensing means
ammeter measuring a\c. r.m.s. current C output circuit

multipole switch D instrument indicating the change of status
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

-211 -

MRCD with integral
sensing means

Terminal type MRCD
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S power supply

S1 multipole witck
S2 two-pol€ switch

—

a)

S3
S4
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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 V_VIth separate MRCD ywth integral Terminal type MRCD
sensing means sensing means
|
I | s ~=
f-A\ e ————— o @
o) T o NO A D QO

S power supply
| separate voltage\source;
\Y voltmeter

Sa auxiliary switch

VA variable impedance
T sensing means

A amme e L.C."C C output circuit

G generator

Osc oscilloscope

S3 inverter swite

Figure*M.12 — Test circuits for the verification of operation in the case of a sudden
appearance of residual smooth direct current (without breaking device)

IEC 1156/03
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MRCD with separate MRCD with integral

. . Terminal type MRCD
sensing means sensing means

IEC 1157/03

S Sa auxiliary switch
| pplicable Zz variable impedance
\Y voltmete T sensing means

A : C output circuit
S1  multipole 'switch B breaking device
S2 singlespole switch Osc  oscilloscope

S3 inyerter 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)
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MRCD V_VIth separate MRCD ywth integral Terminal type MRCD
sensing means sensing means
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Key
S power supply S2 single-pole switch
| separate voltage & ce, i cable Sa auxiliary switch
\Y voltmeter Z1,Z2 variable impedances
A1 ammete asuni .m.s\current T sensing means
A2 ammeter mea rin a~C. current C output circuit

S1 multipole switch D instrument indicating the change of status

Figure M.14 — 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 three-pulse star or a six-pulse bridge connection
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output circuit

instrument indicating the change of status

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

IEC 1159/03
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\\\‘/> IEC 1160/03

sepafate veltage séurce, if\applicable T sensing means
voltmete C output circuit
multipole switch G generator
auxiliary switch Osc oscilloscope

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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S

—_——

gmw

IEC 808/06

Key
S po L variable reactor
| separate ource, if applicable R variable resistance
Vv voltmeter VA variable impedance
A ammeter T sensing means
Sa auxiliary switch C output circuit
SE short-circuit switch D instrument indicating the change of status
w temporary connection SCPD  short-circuit protective device
B 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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—
T NON

Sa
SC

IEC 809/06

connection for residual short-circuit test,
replacing the connection through the sensing
means

separate voltage source, if applicable L variable reactor

voltmeter R variable resistance

ammeter VA 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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Key
S po R variable resistor
A ammeter Zz variable impedance
SC short-circuit switch C output circuit
w temporary connection D instrument indicating the change of status
B connection for residual short-circuit test, SCPD short-circuit protective device
replacing the connection through the sensing
means
L variable reactor

Figure M.19 — Test circuit for the verification of the behaviour of terminal type MRCD

under short-circuit conditions
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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)
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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 Scope

This annex applies to devices, mounted in or on the circuit-breake ating elg
circuits (see 7.3 of IEC 60947-1), and not covered by Annexes B/ci incefrporating
residual current protection), F (circuit-breakers with electronic\overcu tion) and M

by these requirements.
It supplements Annex J, for test conditi a e _criteria specific to these devices.

N.1.2 General test conditions

Clause 8.

A new device m
manufacturer's

in or on the circuit-breaker, in accordance with the

Underyvoltage releases and power ports intended to be permanently connected to a power
suppty-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 Tost liti

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-brg
(main springs charged).

eady, {o close

N.2.1.2 Performance criteria

range:

a) An undervol ¢ , shall not prevent the circuit-breaker from being
closed; when the v e circuit-breaker shall trip.

b) A shunt trip, energized, shalltrip the circuit-breaker.

c) A closing coei all close the circuit-breaker.

d) A motor- gized in accordance with the manufacturer's instructions, shall
be capab

NOTE This to check that the device has not been damaged during the immunity tests. It is

not intended to chieek the full 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.Z.5.

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.

Performance criterion A applies.

N.2.5 Surges

Annex J applies, in particular J.2.5.

The test connections shall be in accordance with Figures 6 61000-4-5, taking

into consideration the manufacturer’s instructions for ins
Performance criterion B applies.

N.2.6 Conducted disturbances ind ields (common mode)

Annex J applies, in particular J.2.6.

For step 2 (see J.2.6)

shall be checked acco
N.2.7 Voltage :i p'S &

During the testythe status of the circuit-breaker may change. The status of the outputs of
remote indication modules may change, but shall indicate the correct status of the breaker
after the test. After the test, the correct operation of the device shall be checked in accordance
with N72,9.3.

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 circui
close (main springs charged).

-breaker ready to

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 MHz

Annex J applies, in particular J.3.3.

&
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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 specified in the main part of this standard hereinafter referred to as ICBs{ They
not <overload

releases. These devices are generally used in conjunction with other equip uch¢as motor
starters, overload relays, etc. In combination with specified overload relays theyoffer complete
overcurrent protection (overload and short-circuit) to both the circuit ent

An ICB forms part of a circuit-breaker range, being derived fro uit-breaker
(see O.2. 1) by omitting the overload releases and incorpo lease, which

with specified motor starters or overload relays.

0.2 Definitions

In addition to the definitions given in Clau s i pition applies.

0.21

equivalent circuit-break

circuit-breaker from which\the 10B has he &d;/'which has been tested according to this
standard and which has 2 ZE ¢ ICB

0.3.2 Rated short-circuit making capacity

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 according to the
relevant clauses of IEC 60947-4-1 (see 0.6.2).

0.3.3 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).
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0.4 Product information

An ICB shall be marked according to 5.2 as relevant.

Rated short-circuit making and breaking capacities shall be marked, where applicable (see
0.6.1.1). When the ICB is only rated for short-circuit performance in association with a motor
starter or overload relay (see 0.6.2), the short-circuit ratings of the association shall not be
marked on the ICB.

In addition the ICB shall be marked as follows:

— for 5.2, item a), add the marking “ICB”;

— for 5.2, item b), add the rated instantaneous short-circuit current s
(actual values or multiples of rated current).

. _(see 2.20)

short-circuit current settings, an ICB provides no overcurre S ) elf or to the
circuit. Such protection shall be provided separately.

0.6 Tests

0.6.1 Test seq@

0.6.1.1 General

A sample of each of'the maximum and minimum values of the rated current /,, of each frame
size shatl-be tested.

Intthe 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.

For ICBs having variants with different number of poles, tests shall be made on the variant with
the greatest number of poles. The other variant(s) shall be submitted to the tests of sequence
Il only (without the verification of overload releases).
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0.6.1.3 Verification of short-circuit releases

Following the test of 0.6.1.2, a tripping test is made in accordance with 8.3.3.1.2 on each
phase pole in turn, at the maximum setting of the rated instantaneous short-circuit current. The
test is made at the value of the tripping current declared by the manufacturer for individual

poles . The ICB shall trip.

0.6.2 ICB associated with a specified protected device (i.e. motor starter or overload

relay)

The applicable test requirements for these associations are covered in the relevant sections of
IEC 60947-4-1, specifically the following clauses:

NOTE The symbol SCPD in IEC 60947-4-1 applies to various short-cir

co-ordination with short-circuit protective devices;

additional requirements for combination starters and protecte uitable for

isolation;
performance under short-circuit conditions;
co-ordination at the crossover current between the starter<

uit protective devicesyincluding the ICB.

&
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Partie 2: Disjoncteurs

AVANT-PROPOS

travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Intern
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les Publications de la CEIl se présentent
comme telles par les Comités nationaux d

fournissent des servic
conformité de | l.
certification indé

L'attention est attirée\surtes références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées estbabligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée“sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I’objet. de.droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

LawNorme internationale CEIlI 60947-2 a été établie par le sous-comité 17B: Appareillage a
basse tension, du comité d'études 17 de la CEl: Appareillage.

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

déctenchementinstantans:

Cette version consolidée de la CEl 60947-2 comprend la quatriéme édition (2006) [documents
17B/1455/FDIS et 17B/1463/RVD], son amendement 1 (2009) [documents 17B/1636/FDIS et
17B/1651/RVD] et son amendement 2 (2013) [documents 17B/1796/FDIS et 17B/1807/RVD].

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de base
et a ses amendements; cette version a été préparée par commodité pour I'utilisateur.
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Elle porte le numéro d'édition 4.2.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par les
amendements 1 et 2.

Cette publ cation a ete |§U|g§§ sefon fes Directives ISO/CET, Partie 2.

La série CEI 60947, sous le titre général Appareillage a basse tension, comporte les parties
suivantes:

Partie 1: Régles générales

Partie 2: Disjoncteurs

Partie 3: Interrupteurs, sectionneurs, interrupteurs-sectionneurs et combiné sibles

Partie 4: Contacteurs et démarreurs de moteurs

Partie 5: Appareils et éléments de commutation pour circuits de corr

Partie 6: Matériels a fonctions multiples

Partie 7: Matériels accessoires

Partie 8: Unités de commande pour la protection thermidt
électriques tournantes

Le comité a décidé que le contenu de la publication|de (bgse-etide ses amendements ne sera
pas modifié avant la date de stabilité : site web de la CEl sous
"http://webstore.iec.ch" dans les donné es A tionm recherchée. A cette date,
la publication sera
* reconduite,

* supprimée,

e amendée.

IMPORTANT - M
publication indi
une bonne compréhe

ionude~son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
enutilisant une imprimante couleur.

imprimer ce?@p{ licati
A
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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,1a
présente norme lorsque celle-ci le précise. Les articles, paragraphes, tableaux, figures et
annexes des régles générales qui sont ainsi applicables sont identifiés éférence a la
CEI 60947-1, par exemple: 1.2.3 de la CEI 60947-1, Tableau 4 de
Annexe A de la CEIl 60947-1.

1.1 Domaine d’application et objet

de 'Annexe F.

Les prescription
dans I’Annexe H.

Les prescriptions podr les dispositifs modulaires a courant différentiel résiduel (non intégrés
a un dispasitif de coupure de courant) font I'objet de ’Annexe M.

Les prescriptions et les méthodes d’essai pour la compatibilité électromagnétique des
auxiliaires de disjoncteur font I'objet de ’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 veérification 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 em~cas de“court-circuit,

y compris la coordination en service (sélectivité et protection d’a
3) leurs propriétés diélectriques;

c) les essais destinés a vérifier si ces conditions sont remp S s a adopter
pour ces essais;

d) les informations a marquer sur les appareils ou a fournira

1.2 Références normatives

datées, la derniére édition du docume
amendements).

CEI 60050(441):1984, Vocabulaire
Appareillage et fusibles
Amendement 1 (2000)

CEI 60051(toutes Ales
action directe et

de température
Amendement

CEI 60068-2-30: ais&environnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db: Essai cyclique
de chalgur humideXe 12h+ 12 h)

CEI 80417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel
CEI'60617, Symboles graphiques pour schémas

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

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
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CEI/TR 60755:1983, Regles générales pour les dispositifs de protection a courant différentiel
résiduel

Amendement 1 (1988)

Amendement 2 (1992)

CEI' 60898, Disjoncteurs pour installations domestiques et analogues pour la protection contre
les surintensités

CEI 60934, Disjoncteurs pour équipement (DPE)
CEI 60947-1:2007, Appareillage a basse tension — Partie 1: Régles générales

CEI 60947-4-1:2000, Appareillage a basse tension — Partie 4-1: Contacteurs et démarreunrs de
moteurs — Contacteurs et démarreurs électromécaniques
Amendement 1 (2002)
Amendement 2 (2005)

équipements ayant un courant appelé <16 A
Amendement 1 (2001)
Amendement 2 (2005)

Amendement 1 (1998)
Amendement 2 (2000)

radioélectriques

CEl 61000-4-4:
et de mesure — EsSaj

Amendement] (2004
Amendement-2.(2006)

CEI 61000-4-11:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-11: Techniques
d'essaiet de mesure — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures bréves et variations
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/TR 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)

Amendement 2 (2006)
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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)

Amandamaent 2 (2006)
oS er et

LI A-a-A~y

CEI 61131-1:2003, Automates programmables — Partie 1: Informations générales (disponible
en anglais seulement)

CISPR 11:2003, Appareils industriels, scientifiques et médicaux (ISM) a fréquenceé
radioélectrique — Caractéristiques de perturbations électromagnétiques — Limites et méthodes
de mesure

Amendement 1 (2004)
Amendement 2 (2006)

CISPR 22:2005, Appareils de traitement de l'information — Caractéri
radioélectriques — Limites et méthodes de mesure
Amendement 1 (2005)
Amendement 2 (2006)

2 Définitions

Pour la majorité des définitions se rapportant
CEI 60947-1.

NOTE Lorsque ces définitions sont identiques a es bulaire Electrotechnique International (VEI),
CEI 60050(441), la référence au XYE| est donnée ‘entre

2.1
disjoncteur

appareil mécani 3 able

dans les condit%g} ainsi que d’établir, de supporter pendant une durée
spécifiee et d’'inte

telles que celles du

[VEI 441-14-

211
taille
groupe de disjoncteurs dont les dimensions extérieures physiques sont
gamme de courants assignés. La taille est exprimée en ampéres
correspondant au courant assigné le plus élevé du groupe. Dans une taille, la largeur de
I'appareil-peut varier selon le nombre de pdles

NOTE._/Cette définition n’implique pas de normalisation dimensionnelle.

2:1.2

différence constructive

différence significative de construction entre des disjoncteurs d’une taille donnée, nécessitant
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]
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2.3

disjoncteur limiteur de courant

disjoncteur qui, a l'intérieur d'un domaine de courant spécifié, empéche le courant coupé limité
d'atteindre la valeur créte présumée et qui limite I'énergie limitée (/2t) & une valeur inférieure a
I'énergie limitée d'une demi-période du courant présumé symétrique

NOTE 1 |l peut étre fait référence a la valeur créte présumée symétrique ou assymétrique du courant coupé limité.
NOTE 2 Le courant coupé limité (let-through current) est aussi nommé "cut-off current" (voir VEI 441-17-12).

NOTE 3 Les modeles de représentation graphique des caractéristiques de courant coupé limité et d'énergie
limitée sont illustrés dans les Figures K.2 a K.5 et les exemples d'utilisation des modéles dans les Figures K.6
et K.7.

2.4
disjoncteur enfichable
disjoncteur qui, outre ses contacts d’interruption, posséde un jeu de co permettant le

retrait du disjoncteur

2.6

disjoncteur en boitier moulé

disjoncteur dont le chéassis et I'enveloppe_so
intégrante du disjoncteur

[VEI 441-14-24]

2.7
disjoncteur a ai@
disjoncteur dont le

vre se ferment dans l'air a la pression atmosphérique

gontacts s’ouvrent et se ferment dans une enceinte ou régne un vide poussé

cts de sectionnement
ipal avec une distance

tériau isolant moulé et font partie

[VEI 441-14-27]

29

disjoncteur a gaz

disjoncteur dont les contacts s’ouvrent et se ferment dans un gaz autre que 'air a une pression
€gale ou supérieure a la pression atmosphérique

2.10
déclencheur sous courant de fermeture
déclencheur qui_permet l'ouverture d’un_disjoncteur sans retard intentionnel. pendant une

manceuvre de fermeture, si le courant établi dépasse une valeur prédéterminée, et qui est
rendu inopérant lorsque le disjoncteur est en position de fermeture

2.1
déclencheur de court-circuit
déclencheur a maximum de courant destiné a la protection contre les courts-circuits
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2.12
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

2.14

disjoncteur a fermeture empéchée
disjoncteur dont chacun des contacts mobiles est empéché de se ferme
étre capable de laisser passer le courant si I'ordre de fermeture /et
demeurent maintenues des conditions spécifiées

fisamment pour
alors que

2.15
pouvoir de coupure (ou de fermeture) en court-circuit
pouvoir de coupure (ou de fermeture) pour lequel les cod ~ S, comprennent un

court-circuit

2.15.1
pouvoir de coupure ultime en court-circuit
pouvoir de coupure pour lequel le
spécifiée ne comprennent pas I'aptitud
courant assigneé

2.15.2

pouvoir de coupure
spécifiee comprennen

courant assigné C

2.16
durée d’ouverture

Le paragraphe 2. -1est applicable avec les compléments suivants:

eur actionné directement, l'instant de début de la durée

de la durée d’ouyerture est I'instant de début de l'application ou du retrait de I’énergie
auxiliaire au déclencheur d’ouverture.
NOTE (Pour les disjoncteurs, la «durée d’ouverture» est couramment appelée «durée de déclenchement», bien

que, (a proprement parler, la durée de déclenchement comprenne le délai entre I'instant ou commence la durée
d’ouyverture et celui ou la commande de I'ouverture devient irréversible.

2.17
coordination pour la protection contre les surintensités
Le paragraphe 2.5.22 de la CEIl 60947-1est applicable

2171

sélectivité lors d’une surintensité

coordination entre les caractéristiques de fonctionnement de plusieurs dispositifs de protection
a maximum de courant de telle fagon qu'a I'apparition de surintensités comprises dans des
limites données, le dispositif prévu pour fonctionner dans ces limites fonctionne, tandis que le
ou les autres ne fonctionnent pas
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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 disppsitif
de protection

2.17.4

courant limite de sélectivité

Is

le courant limite de sélectivité est la valeur de courant correspendant\a tion de la
caractéristique totale temps-courant du dispositif de protegti | avec la
caractéristique temps-courant de préarc (pour les fusibles 2 hement (pour les

* en dessous de IaqueIIe en presence de deu ispositi ection a maximum de
S 3 manceuvre de coupure en
‘amorcer sa manoceuvre (c’est-a-

temps voulu pour empecher I'autre
dire que la sélectivité est assurée);

2.17.5
protection d’ac
Le paragraphe 2.

courant placés en séfie sont considérés comme une association. Voir Annexe A.

NOTE (Le courant d’intersection est la coordonnée du courant correspondant a I'intersection des courbes donnant
les caractéristiques de la durée maximale de coupure en fonction du courant pour deux dispositifs de protection a
maximum du courant placés en série.

2.18

caractéristique /2t d’un disjoncteur

information (généralement une courbe) donnant les valeurs maximales de /2t correspondant a
la durée de coupure en fonction du courant présumé (valeur efficace de la composante

periodique en courant aiternatif) Jusqu a la valeur maximale du courant presume correspondant
au pouvoir assigné de coupure en court-circuit a la tension correspondante

219

durée de réarmement

temps écoulé entre le déclenchement du disjoncteur provoqué par une surintensité et I'instant
ou les conditions sont atteintes pour qu’il puisse étre refermé
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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

2.21

courant de réglage de surcharge

II’

courant de réglage pour un déclencheur de surcharge réglable

NOTE Dans le cas d’un relais de surcharge non ajustable, cette valeur est égale au courant nominal / .

2.22

automate programmable

AP

systéme électronique numérique congu pour un usage en enviroane utilisant
une mémoire programmable destinée au stockage interne d'instructi i 5 utilisateur

e/décompte du
ces et de sorties
/Un AP ainsi que

pour réaliser des fonctions particuliéres telles que la logique,le séqu
temps, le comptage et l'arithmétique afin de commande MO
analogiques ou numeériques, différents types de machine

[CEI 61131-1, définition 3.5]

3 Classification

Les disjoncteurs peuvent éire classés:

3.1 Suivant leur catégorie de

3.2 Suivant le

coupure dans l'ai

3.4 Suijvant le mode de commande du mécanisme de manosuvre, c’est-a-dire:

—_\\manceuvre dépendante a main;

&~ manceuvre indépendante a main;

— manceuvre dépendante a source d’énergie extérieure;
— manceuvre indépendante a source d’énergie extérieure;

manoahvire-a-acelmulation d dneraie
ARahReedhH-e4a 366 SHOR-G-8R6e+g1e-

vt oot

3.5 Suivant I'aptitude au sectionnement:

— apte au sectionnement;
— inapte au sectionnement.
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3.6 Suivant les possibilités d’entretien:

— disjoncteurs congus pour étre entretenus;
— disjoncteurs congus pour ne pas étre entretenus.

3.7 Suivant le mode d’installation, par exemple:

— disjoncteurs fixes;
— disjoncteurs enfichables;
— disjoncteurs débrochables.

3.8 Suivant le degré de protection procuré par I'enveloppe (voir 7.1.12 de 60947-1).

4 Caractéristiques des disjoncteurs

4.1 Enumération des caractéristiques

Les caractéristiques d’un disjoncteur doivent, chaque fois
de la fagon suivante:

ble, étre indiquées

— type du disjoncteur (4.2);

— valeurs assignées et valeurs limiteg
— catégories de sélectivité (4.4);

— circuits de commande (4.5);

— circuits auxiliaires (4.6);
— déclencheurs (4.7);
— fusibles incorporés

42 Typedu t@n

ncorporés) (4.8);

La nature dus¢ourant (Courant alternatif ou courant continu) et, dans le cas du courant
alternatif, le hombre de phases et la fréquence assignée.

4.3 Valeurs assignées et valeurs limites du circuit principal

Les valeurs assignées relatives a un disjoncteur doivent étre indiquées conformément aux
4:3.1 a 4.4, mais il n’est pas nécessaire de spécifier toutes les valeurs assignées énumérées.

4.3.1 Tensions assignées

Un disjoncteur est défini par les tensions assignées suivantes:

4.3.11 Tension assignée d'emploi (U,)
Le paragraphe 4.3.1.1 de la CEl 60947-1est applicable avec le développement suivant:

— Disjoncteurs répondant au point a) de la note 2:

U, est généralement exprimé par la tension entre phases.
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NOTE A Au Canada et aux Etats-Unis, la tension assignée de fonctionnement Ug est exprimée par:

a) la tension entre phases et la terre, ainsi que par la tension entre phases (par exemple 277/480 V) pour des
réseaux triphasés a quatre fils et neutre mis a la terre;

b) la tension entre phases (par exemple 480 V) pour des réseaux triphasés, a trois fils, non reliés a la terre ou
reliés a la terre par une impédance.

Les disjoncteurs pour systémes non reliés a la terre ou pour systémes reliés a la terre par une
impédance requiérent des essais supplémentaires conformément a I’Annexe H.

— Disjoncteurs répondant au point b) de la note 2:

Ces disjoncteurs demandent des essais supplémentaires conformes a ’Annexe C.

U, doit s’exprimer par la tension entre phases, précédée de la lettre C.

NOTE B Dans la pratique actuelle au Canada et aux Etats-Unis, les disjoncteurs rép
note 2 ne sont identifiés que par la tension entre phases.

u_point b) de la

4.3.1.2 Tension assignée d’isolement (U;)

Le paragraphe 4.3.1.2 de la CEl 60947-1 est applicable.

4.3.1.3 Tension assignée de tenue aux chocs (Uimo

Le paragraphe 4.3.1.3 de la CEI 60947-1 est applicab

4.3.2 Courants

Un disjoncteur est défini par les courants suivants

4.3.2.1 Courant thermique conventio

4.3.2.2 Coura:z the
Le paragraphe 4.3:2.2d

4.3.2.3 Courad

Le paragraphe 7.1.9de la CEI 60947-1 est applicable.

4.3.3 Fréquence assignée

Le‘paragraphe 4.3.3 de la CEl 60947-1est applicable.

4.3.4 Service assigné

Les services assignés considérés comme normaux sont les suivants:

4.3.41 Service de 8 h

Le paragraphe 4.3.4.1 de la CElI 60947-1 est applicable.

4.3.4.2 Service ininterrompu

Le paragraphe 4.3.4.2 de la CEI 60947-1 est applicable.
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4.3.5 Caractéristiques de court-circuit
4.3.51 Pouvoir assigné de fermeture en court-circuit (Icm)

Le pouvoir assigné de fermeture en court-circuit d’'un disjoncteur est la valeur de pouvoir de

2|

fermeture en couri-CIrcuit fixée pour ce disjoncteur par le construcieur pour la tension assignee
d'emploi, a la fréquence assignée et pour un facteur de puissance spécifié en courant
alternatif, ou une constante de temps spécifiée en courant continu. Il s’exprime par la valeur
maximale de créte du courant présumé.

En courant alternatif, le pouvoir assigné de fermeture en court-circuit d’'un disjoncteur ne_doijt
pas étre inférieur au produit de son pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit multiplié
par le facteur n figurant au Tableau 2 (voir 4.3.5.3).

d’établir le courant correspondant a ce pouvoir assigné po
a la tension assignée d'emploi.

4.3.5.2 Pouvoirs assignés de coupure en cour
Les pouvoirs assignés de coupure en

de coupure en court-circuit assignée
assignée d'emploi, dans des conditions

tension d’essai et:

— en courant al ati
(voir 8.3.2.2.

En courant rnati disjoncteur doit étre capable de couper un courant présumé
pouvoir assigné de coupure en court-circuit et le facteur de puissance
correspondant’ donné” au Tableau 11, quelle que soit la valeur de la composante continue
correspondante, en admettant que la composante périodique est constante.

Les '‘pouvoirs assignés de coupure en court-circuit sont définis comme suit:

<~ pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit;

— pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit.

| ~” 43521 Pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit (I.,,)

Le pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit d’un disjoncteur est la valeur de pouvoir
de coupure ultime en court-circuit (voir 2.15.1) fixée par le constructeur pour ce disjoncteur
pour la tension assignée d'emploi correspondante, dans les conditions spécifiées en 8.3.5.
Il s’exprime, en kA, par la valeur du courant coupé présumé (valeur efficace de la composante
périodique dans le cas du courant alternatif).
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4.3.5.2.2 Pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit (/)

Le pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit d’'un disjoncteur est la valeur de
pouvoir de coupure de service en court-circuit (voir 2.15.2) fixée par le fabricant pour ce
disjoncteur, pour la tension assignée d'emploi correspondante, dans les conditions spécifiées

en 8.3.4. Il s’exprime par la valeur du courant coupe préesume, en KA ou en % de /g,
(par exemple I3 =25 % I,).

I doit étre au moins égal a 25 % de /.

Tableau 1 (vide)

4.3.5.3 Relation normale entre les pouvoirs de fermeture et de coupu

de puissance correspondants

La relation normale entre le pouvoir de coupure en court-circui i fermeture en
court-circuit est donnée par le Tableau 2.

Pouvoir de coupure Y eur minimale exigée de n
en court-circuit / Facteurde puissance uvoir de fermeture en court - circuit
kA (valeur efficace) n= - -
pouvoir de coupure en court - circuit

45 </ <6 1,5
6 <I/<10 1,7
10 </<20 2,0
20 </<5 2,1

2,2

NOTE Pour des va voirxde’ co plus faibles que 4,5 kA, pour certaines applications, voir le
Tableau 11 pour Ief eur de'puissance.

3s.'d€ fermeture et de coupure en court-circuit ne sont valables que si le
ceuvre.dans les conditions prescrites en 7.2.1.1 et 7.2.1.2.

Les pouvoirs\assi
disjonctedr-es

Pour des pre spéciales, le constructeur peut fixer une valeur de pouvoir assigné de
fermeture eh jcourt-circuit supérieure a celle exigée dans le Tableau 2. Les essais de
vérificatian'de ces valeurs assignées doivent faire 'objet d’'un accord entre le constructeur et
I'utilisateur.

4.3.5.4 Courant assigné de courte durée admissible (/)

Le courant assigné de courte durée admissible d’'un disjoncteur est la valeur de courant de
courte durée admissible fixée pour ce disjoncteur par le constructeur dans les conditions
d’essai spécifiées en 8.3.6.2.

En courant alternatif, la valeur de ce courant est la valeur efficace de la composante
périodique du courant présumé de court-circuit, supposée constante pendant le retard de
courte durée.

Le retard de courte durée associé au courant assigné de courte 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
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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, Courant assigné de courte durée admissible I, —
Valeur minimales
A kA
Inh <2500 La plus grande des deux valeurs: 12 I, ou 5 kA
In > 2500 30 kKA

4.4 Catégories de sélectivité

spécifiqguement prévu pour la sélectivité par rapport aux autres disjoncteurs
aval, dans des conditions de court-circuit, par une temyporisation
Figure A.3).

intentionnelle (voir

L’attention est attirée sur les différences entre les essais™s i . déux catégories de

Les catégories de sélectivité sont définies au Tahlea

Tableau 4 — Catégories séle

Catégorie de sélectivité (\ \AQBI'Qa&n quant a la sélectivité

non spécifiguement prévus pour la sélectivité en
circuit, par rapport a d’autres dispositifs de

rd intentionnel de courte durée prévu pour la
condition de court-circuit, et par conséquent, sans

Weurs spécifiquement prévus pour la sélectivité en condition de
court<circuit, par rapport a d’autres dispositifs de protection contre les
courts-circuits montés en série c6té aval, c’est-a-dire avec un retard
intentionnel de courte durée (qui peut étre réglable), et destinés a la
sélectivité en condition de court-circuit. Ces disjoncteurs ont un
B courant assigné de courte durée admissible conforme au 4.3.5.4.

NOTE La sélectivité n’est pas nécessairement assurée jusqu’au
pouvoir de coupure ultime en court-circuit du disjoncteur (par exemple,
en cas de manoauvre d’un déclencheur instantané), mais elle I'est au
moins jusqu’a la valeur spécifiée au Tableau 3.

NOTE 1 Le facteur de puissance ou la constante de temps correspondant a chaque valeur du courant assigné de
court-cireuit 'est indiqué au Tableau 11 (voir 8.3.2.2.4 et 8.3.2.2.5).

NOTE 2-/Disponible.

NOTE 3 Un disjoncteur de catégorie de sélectivité A peut avoir un retard intentionnel de courte durée prévu pour la
sélectivité dans des conditions autres que celles de court-circuit et un courant assigné de courte durée admissible de
valeur inférieure a celle du Tableau 3. Dans ce cas, les essais comprennent la séquence d’essais |V (voir 8.3.6), au
courant assigné de courte durée admissible.

— 4.5 Circuitsde commande

4.5.1 Circuits de commande électriques

Le paragraphe 4.5.1 de la CEl 60947-1 est applicable, avec le complément suivant:

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.
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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
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.

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 CEl 60947-1 est applicable.

4.7 Déclencheurs

4.71 Types

1) Déclencheur shunt.

2) Déclencheur a maximum de courant:

a) instantané;
b) a retard indépendant;
c) atemps inverse:

NOTE 1 Le terme

4.7.2 Caractéristiques

1) Dé&clencheur shunt et déclencheur a minimum de tension (déclencheurs d’ouverture):
— tension assignée du circuit de commande (U,);
— nature du courant;
— fréquence assignée, dans le cas du courant alternatif.

2) Déclencheur a maximum de courant:

nnnnnnn + ocoianA (] \.
COTTartassSTgre—m/,

— nature du courant;

— fréquence assignée, dans le cas du courant alternatif;
— courant de réglage (ou domaine de réglage);

— temps de réglage (ou domaine de réglage).
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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’échauffement dépasse les valeurs spécifiées au Tableau 7.

4.7.3 Courant de réglage des déclencheurs @ 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 é&tre marqué
sur le déclencheur ou sur son échelle de réglage. L’indication peut étre donnée soit
directement en ampéres, soit en multiples de la valeur du courant marquée sur le déclencheur.

Pour les disjoncteurs équipés de déclencheurs non réglables, l'indication figuren'sur le
ge/satisfont

Pour les déclencheurs indirects fonctionnant a l'aide d’un tran ufant, les

— la valeur de fonctionnement des décl ue ceux du type thermique
est indépendante de la température ites de -5 °C a +40 °C,

— pour les déclencheurs du type thermig indiqguées correspondent a une tem-
pérature de référence de +30 °C +/2 °C. Le con cteur doit étre en mesure de préciser

I'influence des variations de la temérat% ai iant (voir 7.2.1.2.4, point b)).

1) Déclencheurs amakxi
Le retard de@ S rseest indépendant de la surintensité. Le réglage du temps de
déclenchement doit étre définice e’égal a la valeur en secondes de la durée d’ouverture

Les caractéristiques~temps/courant doivent étre données sous forme de courbes fournies
. Celles-ci doivent indiquer comment la durée d’ouverture, a partir de
I'état froid, en fonction du courant dans le domaine de fonctionnement du
déclencheur. Le constructeur doit indiquer, par des moyens convenables, les tolérances
applicables a ces courbes.

Ces courbes doivent étre données pour chacune des valeurs extrémes du courant de
réglage et, si le temps de réglage donné est réglable, il est recommandé qu’elles soient
également données pour chacune des valeurs extrémes du temps de réglage.

NOTE Il est recommandé de porter le courant en abscisses et le temps en ordonnées, en utilisant des
échelles logarithmiques. De plus, en vue de faciliter I’étude de la coordination des divers types de projection

contre les surintensités, il est recommandé de porter le courant en multiples du courant de réglage et le temps
en _secondes en utilisant les échelles normalisées données dans les feuilles de courbe normale décrites en

5.6.1 de la CEI 60269-1 et dans les Figures 4(1), 3(I) et 4(Il) de la CEl 60269-2-1.

4.8 Fusibles incorporés (disjoncteurs a fusibles incorporés)
Le paragraphe 4.8 de la CElI 60947-1 est applicable.

Le constructeur doit fournir les informations nécessaires.
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5

5.1

Informations sur le matériel

Nature des informations

le naraaranhe 51 de la CE1 600471 eost annlicahle de facon annraonride nour un modéle
g - Al o Ll od 14 il g o g

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.

5.2

Chaque disjoncteur doit étre marqué de fagon indélébile.

Marquage

a) Les indications suivantes doivent se trouver sur le disjoncteur
plusieurs plaques signalétiques fixées au disjoncteur, et ces i
endroit tel qu’elles soient visibles et lisibles lorsque le disjon
* courant assigné (/,);
b) Les indications suivantes doivent égaleme
spécifié au point a), sauf qu’il n'e
disjoncteur est en place:
+ IEC 60947-2 sile co
+ catégorie de sélecti
2 | « tension(s) assigneé
« tension a@'
+ valeur (ou
| «courant con
. oGpure ultime en court-circuit (/o) a la tension assignée
. > courte durée admissible (/) et courte durée correspondante pour
la catégorie de'sélectivité B;
* bornes d’entrée et de sortie, a moins que leur raccordement soit indifférent;
+ ~bornes du pdle neutre, s’il y a lieu, par la lettre N;
‘ < )borne de terre de protection, le cas échéant, par le symbole @ (voir 7.1.10.3 de la
CEI 60947-1);
+ température de référence pour les déclencheurs thermiques non compensés, si elle est
différente de 30 °C;
2 ‘ * gamme de courant de réglage (/,) du déclencheur de surcharge réglable (voir 4.7.3);
Py valeur ou gamme du courant gecigné du déclencheur instantané de court-circuit (II)’ fixe
| ou réglable (voir 4.7.3).
c) Les indications suivantes doivent soit étre marquées sur le disjoncteur comme spécifié au

point b), soit figurer dans les catalogues ou notices du constructeur;

* pouvoir assigné de fermeture en court-circuit (/o) (s’il est supérieur a celui spécifié au
4.3.5.1);
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+ 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 (lihe), S'il est différent du courant

assigneé;
» code IP, le cas échéant (voir Annexe C de la CEI 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 I'environnement B, selon le cas;

en court-circuit /;

» valeurs du couple de serrage pour les bornes du disjo

* nombre e
(s’il 'y a
celles du circuy

6 Conditions normales de service, de montage et de transport

l<!Article 6 de la CEIl 60947-1 est applicable, avec le complément suivant:
Degré de pollution (voir 6.1.3.2 de la CEI 60947-1)

Sauf spécification contraire du constructeur, un disjoncteur est prévu pour étre installé dans

les conditions d’environnement du degré de pollution 3.



https://iecnorm.com/api/?name=071a3576aa64fd158172bfbb339dfe28

60947-2 © CEI:2006+A1:2009+A2:2013 — 255 —

7 Dispositions relatives a la construction et au fonctionnement

71 Dispositions constructives

le Paraaranhe 7 1 de la CEL1 6809471 s'annliaue. lorsaue dans le Paraaranhe 7 12 2 de |lo
I Al o g i =1 LAl o

CEI 60947-1 la température d'essai est a spécifier, la température d'essai exigée par la
présente norme est de 960 °C.

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 sectionneme tenant.compte
des tolérances de fabrication et des modifications dimensionnelles causées S

Le mécanisme de débrochage doit étre équipé d’un dispositif d
indiquant sans équivoque les positions des contacts de sectionnefn

— lorsque les contacts de sectionnem

— lorsque la distance de sectionne ~
mobiles des contacts de sectionnement

positiondéb .
Lorsque le disjoncteur e S i b il doit comporter des dispositifs permettant

de s’assurer que les distance
nement ne puissent étrexéduites par inad

71.3 Distances d’isolement et lignes de fuite

Les valeurs minimales sont données dans les Tableaux 13 et 15 de la CEl 60947-1.

7.1.4 Prescriptions pour la sécurité de I'opérateur

Il ne doit pas y avoir de passage ou d’ouverture permettant aux particules incandescentes de
s’échapper 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).
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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), c), f) et g) ci-aprés;

— dimensions, matériau, configuration et mode de fixation des contacts principaux;
— tout mécanisme de manoceuvre manuelle intégré, ses matériaux et caractéristiques physiques;
— matériaux moulés et isolants;

— principe de fonctionnement, matériaux et construction du systéme d’extinction de I'arc;

assigné;
c) les enroulements du secondaire de

L'Annexe’S de la CEI 60947-1 s'applique. Pour les besoins de la présente norme, cette
exigence ne s'applique pas aux entrées et sorties numériques dédiées a des dispositifs autres
que les automates programmables.

7.2 Dispositions relatives au fonctionnement

7.21 Conditions de fonctionnement

P .
—1 Fermeture

Pour qu’un disjoncteur soit fermé avec sécurité lorsqu’il doit établir un courant correspondant a
son pouvoir assigné de fermeture en court-circuit, il est essentiel qu’il soit manoeuvré avec la
méme vitesse et la méme force qu’au cours des essais de type de vérification du pouvoir de
fermeture en court-circuit.
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7.21.11 Fermeture dépendante manuelle

Pour un disjoncteur muni d’'un mécanisme de fermeture dépendante manuelle, il n'est pas
possible de fixer une valeur de pouvoir assigné de fermeture en court-circuit sans tenir compte
des conditions de manceuvre mécanique.

Un tel disjoncteur ne doit normalement pas étre utilisé dans des circuits pour lesquels la valeur
de créte du courant établi 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 sire, quelles que soient la vitesse et la force ‘avec
lesquelles il est fermé, des valeurs de créte de courant présumé superleu es a~10 kAxdans ce
cas, il est possible de fixer un pouvoir assigné de fermeture en court-cir

7.21.1.2 Fermeture indépendante manuelle
Dans le cas d’un disjoncteur muni d’'un mécanisme de fermeture Yol nuelle, il est
possible de fixer un pouvoir assigné de fermeture en cot 2 compte des

7.21.1.3 Fermeture dépendante a source d’én
Le dispositif de fermeture, y compris édiaires de commande, doit
étre capable d’assurer la fermeture du disj ds, depuis le fonctionnement

a vide jusqu’a celui correspondant au . eture, quand la valeur de la
tension d’alimentation, mesurée penda 9 de fermeture, demeure dans les limites

lorsqu’elle est effectué : i ; une détérioration au disjoncteur.
A 85 % de la te@ tion de commande, la manceuvre de fermeture doit
é r le disjoncteur est égal a son pouvoir assigné de

fermeture dans le ) 1 ir le fonctionnement de ses relais ou déclencheurs et, si

Un disjoncteur
avoir un pouvoir a
fermeture:

signé de fermeture en court-circuit sans tenir compte des conditions de

Les‘organes moteurs des mécanismes d’accumulation, ainsi que les organes de commande de
fermeture, doivent pouvoir fonctionner suivant les spécifications du constructeur.

7.21.1.5 Fermeture par accumulation d’énergie

Ce type de mécanisme de fermeture doit pouvoir assurer la fermeture du disjoncteur dans

toutecomnditiomentrete fonctionmementa vide et sompouvoir assigne de fermeture:

Lorsque I'énergie est accumulée dans le disjoncteur, un dispositif indiquant que le mécanisme
d’accumulation d’énergie est complétement armé doit étre prévu.
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Les organes moteurs des mécanismes d’accumulation, ainsi que les organes de commande de
fermeture, doivent étre capables de fonctionner lorsque leur tension d’alimentation auxiliaire
est comprise entre 85 % et 110 % de la valeur de la tension assignée d’alimentation de
commande.

Les contacts mobiles ne doivent pas pouvoir s’écarter de la position d’ouverture sans que
I’énergie soit suffisante pour effectuer entiérement la manceuvre de fermeture de fagon
satisfaisante.

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 nancedvre de
fermeture indépendante manuelle.

7.21.2 Ouverture
7.21.21 Généralités

ément libre, sauf
nécessaire a leur

Les disjoncteurs dont I'ouverture est automatique doiv
accord contraire entre le constructeur et [utilisateur,
déclenchement doit étre emmagasinée avant I'achév

fonction ducaurant présumé (valeur efficace périodique);

— la caractéristique /2t (voir 2.18) pour les disjoncteurs de catégorie de sélectivité A et, le
cas échéant, B pour les disjoncteurs & commande instantanée (voir note de 8.3.5).

La conformité a ces informations peut étre vérifiée au cours des essais de type des
séquences d’essais Il et Il (voir 8.3.4 et 8.3.5).

NOTE On peut fournir d’autres sortes de données pour vérifier les caractéristiques de coordination des
disjoncteurs, par exemple des essais portant sur des combinaisons de dispositifs de protection contre les
courts-circuits.

b) Ouverture en conditions de surcharge

1) Fonctionnement instantané ou a retard indépendant

Le déclencheur doit fonctionner avec une précision de 10 % de la valeur du courant de
déclenchement du courant de réglage pour toutes les valeurs du courant de réglage du
déclencheur de surcharge.

2) Fonctionnement a temps inverse
Les valeurs conventionnelles de fonctionnement a temps inverse figurent au Tableau 6.
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A la température de référence (voir 4.7.3) et a 1,05 fois le courant de réglage (voir 2.4.37
de la CEI60947-1), c’est-a-dire au courant conventionnel de non-déclenchement
(voir 2.5.30 de la CEI 60947-1), le déclencheur d’ouverture étant alimenté sur tous
les pbles de phase, le déclenchement ne doit pas se produire en un laps de temps inférieur
a la durée conventionnelle (voir 2.5.30 de la CEl 60947-1) & partir de I'état froid, c’est-a-

dire avec le disjoncteur a la température de référence.

De plus, quand, a [l'expiration du temps conventionnel, la valeur du courant est
immédiatement portée a 1,30 fois le courant de réglage, c’est-a-dire au courant
conventionnel de déclenchement (voir 2.5.31 de la CEI 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.

Tous les pobles en charge mps cQnve iw
Courant conventionnel de Courant conventionnel de h

non-déclenchement déclenchement

AR
1,05 fois le courant de réglage 1,30 fois le courant d;r-égl\%‘e\ \ \ ;>a

@ 1hpourl <63A.

Si le constructeur déclare qu'un déclenche i ent indépendant de la température
ambiante, les valeurs de courant du Table 6.do 1 iquer a l'intérieur du domaine de

L’étendue du domaine deq : » i mpins égale a 10 K de part et d’autre de la
température de référence.

7.2.2 Echauf en

7.2.2.1 Limites d

cours des essais effectué
doivent pas.dépasser les valéurs limites figurant au Tableau 7 durant les essais effectués
conformémentaux 8. et 8.3.6.3.

Les limites d’échauffement indiquées au Tableau 7 ne sont valables que si la température de
I’air ambiant reste comprise entre les limites indiquées au 6.1.1 de la CEl 60947-1.

7.2.2.3 Circuit principal

Le circuit principal d'un disjoncteur, y compris les déclencheurs a maximum de courant
pouvant lui étre associés, doit pouvoir supporter le courant thermique conventionnel de
’appareil (Iiy ou lihe, Suivant le cas, voir 4.3.2.1 et 4.3.2.2), sans que les échauffements

depassent les limites spécifiees au Tableau 7.

7.2.2.4 Circuits de commande

Les circuits de commande, y compris les appareils pour circuits de commande, utilisés pour les
manceuvres de fermeture et d’ouverture d’un disjoncteur, doivent permettre de réaliser le
service assigné prévu en 4.3.4 ainsi que d’effectuer les essais d'échauffement spécifiés
en 8.3.2.5, sans que les échauffements dépassent les limites spécifiées au Tableau 7.
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Les prescriptions de ce paragraphe doivent étre vérifiées sur un disjoncteur neuf. D’'une autre
facon, si le constructeur le souhaite, la vérification peut étre faite pendant I'essai d’échauffement
de 8.3.3.6.

7225 Circuits auxiliaires
Les circuits auxiliaires, y compris les dispositifs auxiliaires, doivent pouvoir supporter leur

courant thermique conventionnel, sans que les échauffements dépassent les limites spécifiées
au Tableau 7 lorsqu’ils sont essayés selon les prescriptions de 8.3.2.5.

Tableau 7 — Limites d’échauffement des bornes et des parties accessibles

o , b
Description de I'organe 2@ Limites d(é/cMnent

— Bornes de raccordement a des connections extérieures

— Organes de manoeuvre manuels:
métalliques
non métalliques

— Piéces destinées a étre touchées en service normal:

métalliques 0

non métalliques 50
— Piéces qui ne demandent pas a étre touchées en servi rpnaly

métalliques 50

non métalliques 60

@ Aucune valeur n’est précisée pour les
dommage ne devra étre occasionné a

Les limites d’échauffement spécifiées he so as-ce i s’appliquent a un échantillon a I'état
neuf, mais sont cellesQui $‘apptiquent_aux veé ations I’échauffement au cours des séquences
d’essai appropriées'\spe ifiee I’Article.8:

es aufres.que celles enumérées ci-dessus, mais aucun
piéces voisines en matériau isolant.

Les essaijs - individuel$ doivent étre effectués conformément a 8.4.5.

7.2.3:1 Tension de tenue aux chocs

Le‘paragraphe 7.2.3.1 de la CEI 60947-1 est applicable.

7.2.3.2 Tension de tenue a fréquence industrielle des circuits principaux,
auxiliaires et de commande

Les essais diélectriques a fréquence industrielle sont utilisés dans les cas suivants:
— essais diélectriques considérés comme essais de type pour la vérification de l'isolation
solide;

— vérification de la tenue diélectrique comme critere de défaut aprés les essais de type de
manceuvre ou de court-circuit;

— essais individuels.
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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 CElI 60947-1 est applicable.

7.2.3.5 Isolation solide

L’isolation solide doit étre vérifiée soit par des essais a fréquence industrielle, selon 8.3.3:4. ¥,
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 d P ifs 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 onditions

normales de charge et de surcharge

7.2.4.1 Fonctionnement en surcharge

assigné.

Chaque cycle de mance
coupure. {‘>

7.2.42  Aptitude

conditions:d essa| précisées au 8.3.3.3.3;

— pour l'essai de~fonctionnement en service avec courant dans le circuit principal dans
les conditions d’essai précisées au 8.3.3.3.4.

Chaque“cycle de manoeuvre consiste, soit en une manceuvre de fermeture suivie d’'une manceuvre
d’auverture (essai de fonctionnement en service sans courant), soit en une manceuvre d’établissement
suivie d’'une manoeuvre de coupure (essai de fonctionnement en service avec courant).
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Tableau 8 — Nombre de cycles de manoeuvres

1 2 3 | 4 [ 5
Courant assigné @ Nombre de cycles Nombre de cycles de manoeuvres
A de manoceuvre
A par heure P Sans courant Avec courant © Total
I, < 100 120 8 500 1500 10 000
100 </, < 315 120 7 000 1000 8 000
315 </, < 630 60 4 000 1 000 5000
630 </y< 2500 20 2 500 500 3000
2500 </
n 10 1 500 500 / 2 000
a Signifie le courant maximal assigné pour une taille physique donnée.
b La colonne 2 indique la cadence de manceuvre minimale. Cette cadence
I'agrément du constructeur; dans ce cas, la cadence utilisée doit étre menti
d’essais.
¢ Au cours de chaque cycle de manceuvre s, le disjoncteur doit rester en position
durée suffisante pour assurer que le courant soit pleinement etabll/rh\ajg

7.2.7

60947-1 est applicable et les essais doivent étre effectués
8.3.3.9, 8.3.4.3, 8.3.5.3 et 8.3.7.7, selon le cas.

Le paragrap
conforméme

NOTE Pour la.coordination des disjoncteurs et des fusibles séparés associés dans un méme circuit, voir 7.2.9.

Un disjencteur a fusibles incorporés doit étre conforme a la présente norme a tous égards
jusqu’au pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit. En particulier, il doit répondre aux
prescriptions de la séquence d’essais V (voir 8.3.7).

Le disjoncteur doit fonctionner, sans provoquer le fonctionnement des fusibles, en présence de
surintensités ne dépassant pas le courant limite de sélectivité /5, déclaré par le constructeur.

Pour toutes les surintensités jusqu’a et y compris le pouvoir assigné de coupure ultime en

qult'bilbuit attlibuc': a I’cnbcnlbic, IC diblelthul dUIt D’UUVI;I iwbqu’un Uy piuaicwb fuaibica
fonctionnent (pour éviter I'alimentation sur une seule phase). Si le constructeur déclare que le
disjoncteur est a fermeture empéchée (voir 2.14), il ne doit pas étre possible de refermer le
disjoncteur tant que n’auront pas été remplacés, soit les éléments de remplacement fondus,
soit tout élément de remplacement manquant ou que les dispositifs de verrouillage n’auront
pas été réglés a nouveau.
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7.2.9 Coordination entre un disjoncteur et un autre dispositif de protection
contre les courts-circuits

Pour la coordination entre un disjoncteur et un autre dispositif de protection contre les courts-
circuits, voir I'Annexe A.

7.3 Compatibilité électromagnétique (CEM)

Les prescriptions et les méthodes d’essai sont données a I’Annexe J.

8 Essais

8.1 Nature des essais

Le paragraphe 8.1 de la CEI 60947-1 est applicable avec les complér

8.1.1 Les essais destinés a vérifier les caractéristiques des dis

— les essais de type (voir 8.3);
— les essais individuels (voir 8.4);

— essais spéciaux (voir 8.5).

8.1.2 Les essais de type comprennel{és\ %{s}van S

Ess Paragraphe
Echauffement \> 8.3.2.5
Limites et caractéristiques de deme t 8.3.3.1

Propriétés diélectxi 8.3.3.2
8.3.3.3
8.3.3.4

8.3.4 et 8.3.5
8.3.6
8.3.7

8.2 (Conformité aux dispositions constructives

Levparagraphe 8.2 de la CElI 60947-1est applicable.

8.3 Essais de type

Pour éviter la répétition de textes identiques concernant les différentes séquences d’essais, les
conditions générales d’essai ont été groupées au début du présent paragraphe sous les trois titres:

— conditions d’essai applicables a toutes les séquences (8.3.2.1 a 8.3.2.4);
— conditions d’essai applicables aux essais d’échauffement (8.3.2.5);
— conditions d’essai applicables aux essais de court-circuit (8.3.2.6).

Dans la mesure du possible, ces conditions générales d’essai se référent aux régles générales
de la CEIl 60947-1 ou sont fondées sur celles-ci.
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Chaque séquence d’essais se référe aux conditions générales d’essai qui sont applicables.
Cela demande I'emploi de références, mais permet de présenter chaque séquence d’essais
sous une forme trés simplifiée.

le terme «essai» est utilisé dans tout cet article pour r‘hnqup essai g effectuer: il convient

d’interpréter le terme «vérification» dans le sens de «essai de vérification», qui est utilisé Ia ou
il est destiné a vérifier I'état du disjoncteur aprés un essai précédent au cours d’'une séquence
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 d(pas
forcément les termes exacts qui figurent dans le titre des paragraphes correspondants).

8.3.1 Séquences d’essais

8.3.1.1 Généralités

Les essais de type sont groupés par séquences, comme indiqu

Pour chaque séquence, les essais doivent étre réalisés
contraire dans la présente norme.

8.3.1.2 Essais omis de la séquence | et réa

échantillons) en essai dans la—séqt i étre soumis aux essais du 8.3.3.1.3,
uniquement sur les po ¢ ¢ maximal, a la température ambiante de

temps-courant;

— essaide pros diélectrique

— essai des décle

vérifier les exigenc . 2:1.3 a CEl 60947-1, et essais des déclencheurs a minimum
de tension aux frég alternatives (voir 8.3.2.1);

— essai des nt de 8.3.3.3.2 (pointd) et 8.3.3.3.3, afin de vérifier les
exigences\de 7. CEI 60947-1, et essais des déclencheurs shunt aux fréquences

disjoncteursidébrochables (8.3.3.3.5).

8.3.1.3 Applicabilité des séquences selon la relation entre les caractéristiques
de court-circuit

[fapplicabilité des séquences d'essai en fonction de la relation entre /., /I, et I, est donnée
dans le Tableau 9a.
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Index alphabétique des essais

Conditions générales d’essai Paragraphes

Circuits d’essai de court-circuit 8.3.2.6.2
Constante de temps 8.3.2.2.5
Disposition des disjoncteurs, généralités 8.3.2.1

Disposition des disjoncteurs pour les essais de court-circuit 8.3.2.6.1
Essai d’échauffement 8.3.2.5

Enregistrements (interprétation des) 8.3.2.6.6
Facteur de puissance 8.3.2.2.4

Fréquence

Procédure d’essai en court-circuit
Tension de rétablissement
Tolérances

Essais (voir Tableau 9 pour le schéma d’ensemble
des séquences d’essais)

Courant de courte durée admissible
Déclenchement (limites et caractéristiques de)
Déclencheurs de surcharge (vérification des)

Disjoncteurs débrochables (essais supplémentaires)

Echauffement (vérification de I)

ayant une phase reliée a la terre)

Essai en court-circuit sur un pdle séparément (pour r IT)
Fonctionnement en service (apfitude a

Pouvoir de coupure g
courte durée admissib

3.6 -8.343-83.63-
8.3.7.2-8.3.8.5

Annexe C

Annexe H
8.3.3.3-8.3.4.2-8.3.4.4
8.3.7.1 -8.3.7.5-8.3.7.6

8.3.3.9
8.3.6.4

8.3.5.2
8.3.4.1-8.3.8.3

8.3.3.2

8.3.3.4

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

Caractéristiques
générales de
fonctionnement
(8.3.3)

Tous les disjoncteurs

Drooridtde-didlectriagutes
g <

Fonctionnement mécanique et aptitude au fonctionnement
en service

Fonctionnement en surcharge (le cas échéant)
Vérification de la tenue diélectrique

Vérification de I'’échauffement

Vérification des déclencheurs de surcharge

Vérification des déclencheurs a minimum de tension et
des déclencheurs shunt (le cas échéant)

Vérification de la position des contacts principaux (le/cas

Pouvoir assigné de
coupure de service
en court-circuit
(8.3.4)

Tous les disjoncteurs b

échéant) /TN
que

Pouvoir assigné de coupure desservice en‘court-circuit
Aptitude au fonctionnement

Vérification de la tenue diétectri

Vérification de I'’échauffement

Vérification des déclencheuts sutcharge

Pouvoir assigné de
coupure ultime en
court-circuit
(8.3.5)

Tous les disjoncteurs ¢ de
catégorie de sélectivité A et
disjoncteurs de catégorie de
sélectivité B a commande
instantanée™

Courant assigné
de courte durée

\Y

Disjoncteurs de

admissible catégorie de sélectivité/8 b rt-circuit au courant assigné de
(8.3.6) maximal
la tende diélectrique
encheurs de surcharge
\

Disjoncteurs a
fusibles incorporés
(8.3.7)

Premiere étape

|

ri=¢ircuit.au courant limite de sélectivité
ification I’échauffement
ificationvde la tenue diélectrique

Court-circuit a 1,1 fois le courant d'intersection

Court circuit au pouvoir assigné de coupure ultime en
court-circuit

Vérification de la tenue diélectrique

Vérification des déclencheurs de surcharge

Séquence d’essais
combinée (8.3.8)

\

jsjoncteurs\de catégerie. de
< lds (re e les

Vérification des déclencheurs de surcharge

Courant assigné de courte durée admissible

Pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit
Aptitude au fonctionnement

Veérification de la tenue diélectrique

Vérification de I'’échauffement

Veérification des déclencheurs de surcharge

Séquence d'essais
en court-circuit s
un pble séparément

(Annexe C)

5
ré
pha

ctedr pour emploi sur
aux ayant une liaison
-terre

Pouvoir de coupure en court-circuit sur un pole
séparément (/g,)

Veérification de la tenue diélectrique
Vérification des déclencheurs de surcharge

Séquence dlessais

en courf=eircuit sur

un pdle'séparément
(Annexe H)

Disjoncteur pour emploi sur
réseaux IT

Pouvoir de coupure en court-circuit sur un pdle
séparément (/1)

Vérification de la tenue diélectrique
Veérification des déclencheurs de surcharge

%

a

Voir note de 8.3.5

Pour le choix des disjoncteurs pour les essais et les différentes séquences d’essais applicables en fonction
de la relation entre /g, Icy et loy, voir le Tableau 9a.

Sauf lorsque la Séquence VI est appliquée.

Et sauf — quand /og = I, (mais voir 8.3.5);

— lorsque la Séquence VI 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 de sélectivité

Relation entre I.g, Icy et lcyw Séquence d’essais A A B B
a fusibles a fusibles
incorporés incorporés
CAS 1 I X X X X
I X X X
los # Iy pour catégorie de I Xb
sélectivité A /\
los # loy # low pour catégorie v xd \\ X
de sélectivité B \% X /\ \
/
CAS 2 | { X
1l N8 X
les = low # loy pour catégorie Il \ \ )( b
de sélectivité B v /A X
R ANV
Vi (cogn/th»é\e) } ( ) V X ¢ X ¢
/
CAS 3 N X< X X
i ~Joox > X X X
lcs = Icy pour catégorie de I )
sélectivité A
les = loy # lew pOUr catégori N -/ xd X
de sélectivité B VN D X
RN
CAS 4 NN X
i
log = loy =1 11l
de sélectivi \% X
\Y
VI (combinée) X¢

a Tableau applicathacune des valeurs de Ug. Dans le cas de valeurs multiples de Ug, le tableau
s’applique ‘a chaque valeur de Ug. La séquence d’essais applicable est indiquée par X dans la case

correspondante.

b Essai seulement applicable si Igy > low-

EA la discrétion du constructeur ou avec son accord, cette séquence d’essai, peut étre appliquée aux
disjoncteurs de la catégorie de sélectivité 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.
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8.3.1.4 Programmes d'essais alternatifs pour disjoncteurs de taille et de conception
données, comportant différents nombres de pbles

Ces programmes d'essai alternatifs peuvent uniquement étre appliqués lorsque toutes les

r-qrar-fnnchnnne chu"nnne sont |rh:|nhru|nc ol inférieures 2 celles de la variante soumise au

programme complet du Tableau 9, et Ies différences constructives sont les mémes pour toutes
les variantes. Dans le cas de disjoncteurs unipolaires, les tensions assignées doivent étre
inférieures ou égales a la tension phase-neutre de la variante soumise au programme complet
du Tableau 9. Il n'est pas nécessaire de soumettre a I'essai un disjoncteur bipolaire obtenu en
supprimant la ligne de courant centrale d'un disjoncteur tripolaire testé selon le Programme-1
ou le Programme 2 du présent article, car il est considéré comme couvert par les essais de Ja
variante tripolaire.

La conformité avec les exigences d'essais est satisfaite en réalisan
alternatifs 1 ou 2 suivants:

programmes

— Programme 2: Les séquences d'essais applicables s 9 doivent étre
effectuées sur la variante tétrapolaire. De plus, si dpplic ou les séquences
d'essais énumérés dans le Tableau 9c doivent étfe e tues surles autres variantes.

Le principe d'application des program (es\des?ggggt n tlf*t illustré ci-apres:

Programme Programme 2
unipolaire bipolaire tr|pc~/ﬁ'? te}awl ire unipolaire bipolaire tripolaire tétrapolaire
Construction 12 O /Q N o) o) o)

\D
Construction 2 - - ( \-)D \\/ - - -

n
N

Construction 3 - / - <\‘ \_Q/ - - -

\<

O
Construction n \/ - ] > O - - -

NOTE

d’essai exigé

a Iﬁonéqhﬁem/1 est celle qui couvre le calibre maximum.

N



https://iecnorm.com/api/?name=071a3576aa64fd158172bfbb339dfe28

60947-2 © CEI:2006+A1:2009+A2:2013

— 269 —

Tableau 9b — Applicabilité des essais ou des séquences d'essais aux disjoncteurs
unipolaires, bipolaires et tétrapolaires selon le programme alternatif 1 du 8.3.1.4

Applicabilité a

Applicabilité aux

Seq-uen-ce— Article d_ ° Essai Ta variante :,,..:-,...4.,&.
d'essais I’essai . . f h unipolaires ou
tétrapolaire bipolaires®
8.3.3.1 Essai des limites et caractéristiques de déclenchement
8.3.3.1.1 Généralités X
8.3.3.1.2 Déclencheurs de court-circuit x? x.¢
8.3.3.1.33\)k Déclencheurs de surcharge:
—instantanés/a retard indépendant
ou
8.3.3.1.3b) | _temps inverse X x°
(selon ce
qui est
applicable)
8.3.3.1.4 Essai supplémentaire pour les déclencheurs afetard \
indépendant:
N
8.3.3.2 Propriétés diélectriques X X
8.3.3.3 Fonctionnement mécanique et ap%d& auf ﬁctionrkqenhn/{ervice
8.3.3.3.1 | Géneralités AN X X
83332 DI’SpOS‘ItIOHS construé\Wn&Ten x d x d.e
mécanique
8.3.3.3.3 Aptitude au fonctlonnéwent en sﬁx\s\sa\\courant X
8.3.3.3.4 Aptitud/e\au fonctionn en\t\en rviés@Mourant X X
8.3.335 | Disjoncteurs débrochagles % X
8.3.3.4 F{u}s{ionment @\{rch\a@\/ X X
8.3.35 V%incatic%d\e\la téwe\dj\élekyique X
8.3.3.6 /\;{ﬁ{@atiow i8bhauftement X X
8.3.3.7 Verl des e Meurs de surcharge
8.3.3.8 ificati déclencheurs a minimum de tension X X
déc cheurs shunt
89\3§\ Xer icati e la position des contacts principaux X X
I 8<94\\ ouvolr assigné de coupure de service en court-
’ cireui
11 8.3.5 b %)uvoir assigné de coupure ultime en court-circuit X X
X
4éme pole et pole
v 8.3.6 Courant de courte durée admissible assigné adjacent
uniquement
(voir le 8.3.2.6.4)
Y 837 Fonctlonpement des disjoncteurs a fusibles % %
incorporés
VI 8.3.8 Séquence d'essais combinée
Annexe C Séquence d'essais en court-circuit sur un pole
Separement
Annexe H Séquence d'essais pour les disjoncteurs pour réseaux

IT

NOTE L'applicabilité d'un essai ou d'une séquence d'essai est indiquée par un X dans la case appropriée.
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Un essai sur une paire de pdles de phase choisis au hasard. Dans le cas d'une unité de déclenchement électronique, cet
essai peut étre réalisé sur un pdle choisi au hasard.

Cette séquence d'essais s'applique aussi lorsque, pour les essais de disjoncteurs tripolaires, la Séquence Ill sur la
variante tripolaire est remplacée par la Séquence Il ou la Séquence VI (voir le Tableau 9).

Un seul échantillon, de courant assigné maximal, testé aux valeurs assignées correspondant au maximum de kVA (/_ x
U, correspondant).

Sans les essais de vérification des points c) (déclencheurs a minimum de tension) et d) (déclencheurs shunt).
Applicable uniquement a la variante unipolaire; non exigé pour les variantes bipolaires.

Dans le cas de dispositifs tétrapolaires avec différents niveaux de protection du neutre (par exemple 60 % ou 100 %),
seule la variante comportant le niveau le plus élevé doit étre soumise a I'essai selon le Tableau 9b.

Un seul échantillon, de courant assigné maximal, pour chaque séquence d'essais.

Un échantillon de courant assigné maximal pour chaque séquence d'essais; dans le ca
constructives (voir 2.1.2 et 7.1.5) dans la taille, un échantillon supplémentaire est s
maximal correspondant a chaque construction.

d

une ou plusieurs différences
is a |'essai/alncourant assigné

Disponible.
Disponible.

Cet essai n'est pas exigé pour les unités de déclenchement électronique<\ \

&
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Tableau 9c — Applicabilité des essais ou des séquences d'essais aux disjoncteurs

unipolaires, bipolaires et tripolaires selon le programme alternatif 2 du 8.3.1.4

Séquence—Articlode

Applicabilité a la

Applicabilité aux

Mariantes.

. R s ! Essai variante . .
d'essais I’essai . . g unipolaires ou
tripolaire - - pt
bipolaires
8.3.3.1 Essai des limites et caractéristiques de déclenchement
8.3.3.1.1 Généralités X
8.3.3.1.2 Déclencheurs de court-circuit x.¢
8.3.3.1.3a) k| Déclencheurs de surcharge:
- instantanés/a retard indépendant
ou
8.3.3.1.3b) - temps inverse X ©
(selon ce
qui est
applicable)
8.3.3.1.4 Essai supplémentaire pour les déclencheurs afetard \
indépendant
8.3.3.2 Propriétés diélectriques X X
8.3.3.3 Fonctionnement mécanique et ap%d& auf ﬁctionrkqen%ﬂ/{ervice
8.3.3.3.1 | Généralités AN X X
83332 Digpos.itions construé\Wn&Ten x d.e
mécanique
8.3.3.3.3 Aptitude au fonctlonnéwent en sﬁx\s\sa\\courant
8.3.3.3.4 Aptitud/e\au fonctionné(nen\t\en\sgrvi}s\zhez/courant X X
8.3.3.35 | Disjongteurs débrochales .~ \
8.3.3.4 F{u}s{ionment @\{rch\a@\/ X X
8.3.35 V%incatic%d\e\la téwe\dj\élekyique
8.3.3.6 /\;{ﬁ{@atiow i8bhauftement X X
8.3.3.7 Verl des e Meurs de surcharge
8.3.3.8 ificati déclencheurs a minimum de tension X X
déc cheurs shunt
89\3§\ Xer icati e la position des contacts principaux X X
I 8<94\\ ouvolr assigné de coupure de service en court-
’ cireui
11 8.3.5 b.'¢ %)uvoir assigné de coupure ultime en court-circuit X X
v 8:3.6 Courant de courte durée admissible assigné
Vv 837 Fonctionpement des disjoncteurs a fusibles % %
incorporés
A 8.3.8 Séquence d'essais combinée
Annexe C Séquence d'essais en court-circuit sur un pole
séparément
Annexe H Séquence d'essais pour les disjoncteurs pour réseaux

IT

NOTE L'applicabilité d'un essai ou d'une séquence d'essai est indiquée par un X dans la case appropriée.



https://iecnorm.com/api/?name=071a3576aa64fd158172bfbb339dfe28

- 272 - 60947-2 © CEI:2006+A1:2009+A2:2013

Disponible.

Cette séquence d'essais s'applique aussi lorsque, pour les essais de disjoncteurs tétrapolaires, la Séquence Il sur la
variante tétrapolaire est remplacée par la Séquence Il ou la Séquence VI (voir le Tableau 9).

Un seul échantillon, de courant assigné maximal, testé aux valeurs assignées correspondant au maximum de kVA (/  x

teorrespondanty:
Sans les essais de vérification des points c) (déclencheurs a minimum de tension) et d) (déclencheurs shunt).
Applicable uniquement a la variante unipolaire; non exigé pour les variantes bipolaires.

Disponible.

Un seul échantillon, de courant assigné maximal, pour chaque séquence d'essais.

Disponible.

Disponible.
Disponible.
Cet essai n'est pas exigé pour les unités de déclenchement électroniques. /\ “

8.3.2 Conditions générales pour les essais

NOTE Les essais selon les prescriptions de cette norme nlexcluent pas\la nécessité d'effectuer des essais
supplémentaires concernant les disjoncteurs incorporés d par exemple des essais selon la
CEIl 60439.

8.3.2.1 Prescriptions générales

Sauf accord contraire du constructeur) chague,'séq d’essais doit étre effectuée sur un
hantillons) ayl’état neuf et propre.

e“séquence d’essais et les conditions d’essai
rcharge, raccordement des bornes) suivant les

Dans le.cas d’une ou de plusieurs différences constructives (voir 2.1.2 et 7.1.5) dans la taille
considerée, des échantillons supplémentaires doivent étre essayés conformément au
Tableau 9b et/ou au Tableau 10, selon ce qui est applicable.

Sauf prescription contraire, les déclencheurs de court-circuit doivent étre réglés au maximum
(temps et courant) pour tous les essais.

Les disjoncteurs a essayer doivent étre conformes dans tous leurs détails essentiels aux

dessins du type qu’ils représentent.

Sauf indication contraire, les essais doivent étre effectués avec un courant de méme nature,
et, dans le cas du courant alternatif, de méme fréquence assignée et avec le méme nombre de
phases que pour le service auquel le disjoncteur est destiné. Les essais réalisés a la
fréquence de 50 Hz couvrent les applications a 60 Hz et vice-versa, a l'exception du
fonctionnement des déclencheurs a minimum de tension et des déclencheurs shunt (voir 7.2.2

et 7.2.2.6 de la CEI 60947-1).
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Si le mécanisme est a commande électrique, il doit étre alimenté sous la tension minimale
spécifiee au 7.2.1.1.3. En outre, les mécanismes a commande électrique doivent étre
alimentés par les circuits de commande appropriés du disjoncteur complet, avec leurs
appareils de connexion. Il faut vérifier que le disjoncteur fonctionne correctement a vide
lorsqu’il est manceuvré dans les conditions ci-dessus.

Le disjoncteur a essayer doit étre monté complet sur son propre support ou un support
équivalent.

Le disjoncteur doit étre essayé a l'air libre.

Lorsqu’un disjoncteur peut étre utilisé dans des enveloppes individuelles spécifiées et.gu’il a
été essayé a l'air libre, il doit étre en plus essayé dans la plus petite des ehveloppesdéclarées

par le constructeur, en utilisant un nouvel échantillon, selon 8.3.5 a U spondant a
lcy, avec les réglages du déclencheur au maximum (voir note d au a du
Tableau 10).

Les détails concernant ces essais, y compris les dimensjon doivent étre

consignés dans le rapport d’essais.

NOTE Une enveloppe individuelle est une enveloppe congue et di i e.pour contenir‘un seul disjoncteur.

doit étre placé
constructeur. Les\détai

étre consignés dans

» surface.des trous-par rapport a la surface totale: 0,45-0,65;

« surface de chaque trou: ne dépassant pas 30 mm?;
+ revétement: sans revétement ou avec revétement conducteur;

sS\résistance: doit étre comprise dans le calcul du courant présumé de défaut dans le circuit
de I’élément fusible (voir 8.3.4.1.2, point d), de la CEIl 60947-1) et mesurée a partir du point
le plus éloigné de I'écran métallique susceptible d’étre atteint par les émissions d’arc.

Les couples de serrage appliqués aux vis des bornes doivent étre conformes aux instructions
du f

abricant(voirle 52 e))-

L’entretien ou le remplacement de piéces n’est pas autorisé.

Si, pour la commodité de I'essai, il apparait utile d’augmenter la sévérité d’'un essai (par
exemple adopter une cadence de manceuvres plus élevée pour réduire la durée de I'essai),
cela ne doit pas étre fait sans le consentement du constructeur.
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Pour les essais en courant monophasé sur les péles individuels des disjoncteurs multipolaires
pour alimentation d’un circuit ou une phase est reliée a la terre, voir 'Annexe C.

Pour les essais supplémentaires des disjoncteurs pour les réseaux (IT) non reliés a la terre ou
reliés 3 la terre par une impédance vair Annexe H

Le Tableau 10 s'appliqgue aux programmes d'essais du Tableau 9. Dans

Tableau 10 — Nombre d’échantillons pour les essais

programmes d'essais alternatifs (voir le 8.3.1.4), les Tableaux 9b et 9¢c sont applicables.

le cas des

Séquence| Nombre de Bornes Varifi-
d’essais car.acterls- repérées !‘l'ombre. Echantil| Courant de | Tension . A cation de
tiques | d'échantil o . , . Cour d'essai \ < Notes
assignées Alimenta- _lons lon N réglage 2 d’essai I'échauf-
U gnee tion/charge /\ ement
. marquées
1 | 2 |Plus| oui | Non Min. | Max. corr. \|,\Max.
X[x| x| x| X 1 1 X Ug max “Volr 83.3\ /] X g
1 X 5 : X h
X X 2
2 X —Ue X b
1 X Us w X h
X X 3 2 X e b
u s | AN el o x |
( CtS) 1 ) X& Ug max . X X h
e
vi X X | x 3 2 \\ 1S max _cory/ X b
(combinée) \ e Max X X k
e DAAX corr. X X h
X X X 2 Ug max corr. X b
\ } Ug intermed. X X e
4 \ Ue max X X k
1 X U X
Ug X b
N X Ue X g
X X >2 X Ue X b
3 X Ue X c
I 1 X |Ug max corr. X g
(Ieu) X 2 X Ue max corr. X b
3 X Ue max X d
D 1 X |Ug max corr. X g
2 X Ug max corr. X b
X \ X 4 e
3 X |Ug intermed. X e
4 X Ug max X d
E:g:tr:rid: Bornes |\ mbre loy assigne Verifi-
tiques repérées d'échantil Echantil| Courant de | Tension cation de Notes
$équence q . Alimenta- lon N° | réglage 2@ d’essai Courant I'échauf-
d’essais | assignées |[. -lons . . Retard
. _|tion/charge d'essai fement
1., marquées
1 Plus | Oui | Non Min. | Max. Corr.|Max. |Corr.|Max.
1 X Ue max X X g
X X X 2
2 X Ue max X X m
(IIV I 1 X |Ug max corr. X X g
cw)
X X X 3 2 X |Ug max corr. X X i
3 X Ue max X X m
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Tableau 10 (suite)

Séquence | Nombre de .
) R L . Bornes Vérifi-
d’essais caractéris- - Nombre . . .
A repérées Vs - |Echantil| Courant de Tension ' . cation de
tigues id'échantil- Courant d'essai | Notes
e = Tom N régtage = [ a'&ssal | &chaut——]
assignées |,. lons
. tion/charge fement
U, marquées
1 2 |Plus | Oui | Non Min. | Max. Corr. Max.
1 X Ue max X X f.'g
_Fu3|ble§ x | x X X X )
incorporés
(Ieu)
2 X Ug max X b
Pole 1 X Ue max Is g
individuel
(Annexe C) XXX X X 2 >
(Igy)
2 X Ug max \/@\ _
Y
Pole x
individuel
(Annexe H) X | X X X X 1 1 X oma It g
(ht)

Plus = plusieurs; Corr = correspondant; Intermed. = intermédiaire \)

N\
NOTE L'applicabilité d'un essai ou d'une séquence@e%&eé\indiqgée pAKun\)JdaM case appropriée.

Q o

Min signifie le minimum de /, pour une taille donnéeydans\e tas . dédéclencheurs de surcharge réglables, cela signifie le
réglage minimal correspondant a /,, minimal. Max/signifie le ximum I,, pour une taille donnée.

— un disjoncteur a protection électf
seulement par des ens.électroniq
Connexions inversées:

Connexions inversées si le

Dans le cas d’'une
est essayé
I’échantillo

L'exigence de la~note Jreshseulement applicable a la Séquence VI (combinée) et aussi a la Séquence Il lorsque /¢ =/

cu-’
Cet échantillon &st cheisi & partir de la plus forte valeur de I'énergie thermique (/

correspondante, voir 4.3.
I'échantillon tou 3.

cwzt; ou “t" est la temporisation courte
). Cet échantillon est omis si la condition d'énergie thermique la plus élevée est satisfaite par

Cet échantillon, avec les connexions inversées, est uniquement exigé si la Séquence Il est remplacée par la Séquence Il
(Igy= 1€sVvOir 8.3.5).

Connexions inversées, si bornes non marquées, lorsque la Séquence Il est remplacée par la Séquence Il (I, =/

cu = legr VOIT
8,3.5) ou si la Séquence VI remplace les Séquences II, lll et IV (I, = I .4 = I, voir 8.3.8), autrement cet échantillon est
essayé connecté par devant.

cw’

S'applique aux disjoncteurs de Catégorie B et aussi aux disjoncteurs de catégorie A couverts par la Note 3 du Tableau 4.

Cet échantillon, avec les connexions inversées, est uniquement exigé si la Séquence Il est remplacée par la Séquence IV
(eg=Lopvoir 8.3.5)



https://iecnorm.com/api/?name=071a3576aa64fd158172bfbb339dfe28

- 276 — 60947-2 © CEI:2006+A1:2009+A2:2013

8.3.2.2 Grandeurs d’essai

8.3.2.2.1 Valeurs des grandeurs d’essai

Le paragraphe 8.3.2.2.1 de la CEl 6094 /-1 est applicable.

8.3.2.2.2 Tolérances sur les grandeurs d’essai

Le paragraphe 8.3.2.2.2 de la CEIl 60947-1 est applicable.

8.3.2.2.3 Fréquence du circuit d’essai en courant alternatif

de la fréquence, la tolérance ne doit pas dépasser £5 %.

Si le constructeur indique que le pouvoir de coupure assigné €
la valeur de la fréquence, la tolérance ne doit pas dépasser +2

8.3.2.24 Facteur de puissance du circuit d’essg

Le paragraphe 8.3.4.1.3 de la CEIl 60947-1 est appli ation suivante:

T
BLte dwf)\/ Constante de temps
Courant d’essai / l\ & ms

KA ourt- Aptitude au Court- Aptitude au
A ctionne t [ Surcharge . . fonctionnement | Surcharge
ircuit . circuit .
service en service
< 5
3 < 5
4,5 < 5
6 < 0,8 0,5 5 2 2,5
10 10
20 15
50 15

8.3.2:.2.5 Constante de temps du circuit d’essai
L'e'paragraphe 8.3.4.1.4 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.

8.3.2.2.6 Tension de rétablissement a fréquence industrielle

Le point a) du 8.3.2.2.3 de la CEI 60947-1 est applicable.

8.3.2.3 Interprétation des résultats d’essais

L’état du disjoncteur aprés les essais doit étre contrdlé par les vérifications spécifiées pour
chaque séquence.



https://iecnorm.com/api/?name=071a3576aa64fd158172bfbb339dfe28

60947-2 © CEI:2006+A1:2009+A2:2013 - 277 —

Un disjoncteur est réputé avoir satisfait aux prescriptions de la présente norme s’il répond aux
prescriptions de chaque séquence a laquelle il est soumis.

Le boftier ne doit pas présenter de cassure, mais I'on peut accepter des félures superficielles.

NOTE Les fissures fines sont l[a conséquence de pression elevée du gaz ou de conirainies thermiques dues aux
arcs lors de l'interruption de courants de défaut élevés et sont de nature superficielle. En conséquence, elles ne se
propagent pas dans toute I'épaisseur de I’enveloppe moulée du dispositif.

8.3.2.4 Comptes rendus d’essais

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.
avec le

Le paragraphe 8.3.3.3 de la CEI 60947-1 est applicable, a I'e
complément suivant:

Le disjoncteur doit étre monté conformément au 8.3.2.1.

minimum de tension doivent (lorqu'applicable) étre ali e 3 fquence assignée et sa
tension correspondante, choisies au he ) amentaires pour vérifier les
bobines a d'autres fréquences et tensi & i ré réalisés en dehors de la
séquence.

par le quatrieme pole ¢
méthode d’essai doit fai

8.3.2.6 Con@

b) A moins. qu’il soit montré que, les moyens de manceuvre manuelle étant dans n’importe
quellevposition, il n’'y a pas d’ouverture autour des moyens de manceuvre manuelle par
laquelle il est possible d’introduire une corde a piano de 0,26 mm de diameétre jusqu’a la
chambre d’arc, les prescriptions d’essais suivantes doivent s’appliquer.

Pour les manceuvres d’ouverture seulement, une feuille de polyéthylene a basse densité,
transparente, d’'une épaisseur égale a 0,05 mm + 0,01 mm et de dimension 100 mm x
100 mm positionnée comme indiqué sur la Figure 1, est fixée et tendue de fagon raisonnable
sur un cadre et placée a une distance de 10 mm:

ol ] H 1 ] A&k Al FS Al It A £ 4 H o it 4
Ut Ta pUOSItUIT Ta pPiuoc UtTiuTudint UucT 1uUrydaric uc TTTTITCturS miarnucnt U ullh Urojulrtuicul

dont 'organe de fermeture ne se trouve pas dans un renfoncement;

— ou du bord du renfoncement pour un disjoncteur dont I'organe de fermeture se trouve
dans un renfoncement.

La feuille de polyéthyléne doit avoir les caractéristiques suivantes:
— densité a 23 °C: 0,92 g/cm3 + 0,05 g/cm3;
— point de fusion: 110 °C a 120 °C.



https://iecnorm.com/api/?name=071a3576aa64fd158172bfbb339dfe28

- 278 — 60947-2 © CEI:2006+A1:2009+A2:2013

Sur le cbété opposé au disjoncteur, il doit y avoir un renfort convenable afin d’éviter une
déchirure de la feuille de polyéthyléne, due a I'onde de pression qui peut survenir pendant
I’essai de court-circuit (voir Figure 1).

Pour les essais autres que ceux dans une enveloppe individuelle, un écran, qui peut étre en

8.3.2.6.2

Le paragrap

8.3.2.6.

Le paragraphe &

mol‘orlall |en|an+ ou—en mafcl nst p!ar\é antlra !n gr:!!ago méta!!!qun nt !a fnu!!!o dn
polyéthylene (voir Figure 1).
NOTE 2 Le dispositif d’essai s’applique aux manceuvres O seulement étant donné qu’il est difficile de faire les

manceuvres CO et il est accepté que les manceuvres O ne sont pas moins séveres que les manceuvres CO.
(Voir 8.3.2.6.4).

NOTE 3 Afin d’éviter d’avoir a faire une nouvelle série de séquences d’essai de court-circuit afin de prouveria
conformité a ce paragraphe, il est permis de fagon provisoire avec I'accord du constructeur, de vérifiercette
conformité par une manceuvre séparée O pour chaque séquence d’essais applicable.

Le disjoncteur doit étre manceuvré au cours des essais de maniére
fidelement que possible les conditions de service.

Un disjoncteur a8 manceuvre dépendante par source d’énergie extérie ermer au
cours des essais avec une alimentation de commande (tension ion aleya 85 %
de sa valeur assignée.

constructeur.

Un disjoncteur a manceuvre par accumulation d’é
avec le dispositif de manceuvre alimenté a 8
auxiliaire.

tension assignée d’alin
au plus tét au début du

Pour tous ces essa
pondantes d
de tels repér

8.3.2.6.4 Procédure d’essai

8.3.2.6.4.1 Généralités

e paragraphe 8.3.4.1.6 de la CEIl 60947-1 s'applique, avec le complément suivant.

8.3.2.6.4.2 Essais sur disjoncteurs unipolaires, bipolaires et tripolaires

A 3 atal Al H H S~ H £ 4 £ 5 0 0 1 o O | H H H F
MAPITO CLQIUIIIIGHU uu vinmouit U ©oodl, CUTNMTUTITITTIITTIL a U.J.£.U.J, TCOo VUTITITAIUITS PYTUVIOUINTTO SUITTL

remplacées par le disjoncteur en essai et ses cables de raccordement, s’il y a lieu.

Les essais de vérification du fonctionnement en condition de court-circuit doivent étre effectués
conformément aux séquences du Tableau 9 (voir 8.3.1).
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Pour les disjoncteurs dont le courant assigné ne dépasse pas 630 A, on doit insérer un cable
de 75cm de longueur, et de section correspondant au courant thermique conventionnel
(voir 8.3.3.3.4, Tableaux 9 et 10 de la CEI 60947-1), comme suit:

— _environ 50 cm coté amaont:

— environ 25 cm c6té aval.

Pour les calibres < 20 A, le fabricant peut spécifier une section plus grande, auquel cas cette
derniére doit étre utilisée pour tous les essais de court-circuit applicables, et étre indiquée
dans le rapport d'essais. De plus, une vérification des déclencheurs a temps inverse seloncle
8.3.3.1.3 b) doit étre réalisée avec ladite section.

La séquence de manceuvres doit étre celle applicable a chaque séque essais,~comme

spécifié aux Paragraphes 8.3.4.1, 8.3.5.2, 8.3.6.4 et 8.3.7.6.

Des programmes d'essais alternatifs pour les disjoncteurs disposan
et quatre péles sont indiqués en 8.3.1.4.

8.3.2.6.4.3 Essais sur les disjoncteurs tétrapolaires

Les exigences de 8.3.2.6.4.2 s’appliquent.

Une séquence de manceuvres supplé
échantillons nouveaux, conformément
pour les séquences suivantes:

ée sur un ou plusieurs
e plle et le pdle adjacent,

e llletlV, ou
e |[VetV, ou
o VI,

selon le cas.

A la demande du ;b

Les essais surJe quatrieme pble et le pble adjacent sont réalisés sous une tension appliquée
de Ug/V3, danse-circyit illustré a la Figure 12 de la CEI 60947-1 avec les connexions C1 et C2
retirées. Le courant d’essai doit faire 'objet d’'un accord entre le fabricant et I'utilisateur, mais
ne doit pas étre inférieur a 60 % de /., ou de /, selon le cas.

Des programmes d'essais alternatifs pour les disjoncteurs disposant de variantes a trois pdles
etiquatre pdles sont indiqués en 8.3.1.4.

8.3.2.6.4.4 Manceuvres d'essai

Les symboles suivants sont utilisés pour définir la séquence de manoeuvres:

(0] représente une manceuvre de coupure;

CO représente une manceuvre d’établissement suivie d'une manoeuvre 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
rapport d’essai.

|l 2 durde-dae rdarmaemant mavimala - doit &tra dea- 1
oo e—-ae-t+eatr e eHtHchtiare H—ete-ae—

étre déclarée par le fabricant, 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
mentionnée dans le compte-rendu d’essais (voir 7.2.1.2.4, point a).

8.3.2.6.5 Comportement du disjoncteur pendant les essais de ferme 3
de coupure en court-circuit

Le paragraphe 8.3.4.1.7 de la CEIl 60947-1 est applicable.

8.3.2.6.6 Interprétation des enregistrements

Le paragraphe 8.3.4.1.8 de la CEIl 60947-1 est applicable.

8.3.2.6.7 Vérification aprés les essais de cour

a) Aprés les manceuvres d’ouverture des essa
court-circuit des 8.3.4.1, 8.3.5.
suivantes doivent étre remplies:

— le boitier ne doit p

NOTE Les fissuresAf
arcs lors de l'interrup

propagent pas dans toute

Cette séquence

Essai Paragraphe

Limites et caractéristiques de déclenchement 8.3.3.1
Propriétés diélectriques 8.3.3.2
Fonctionnement 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
Veérification de I'échauffement 8.3.3.6
Vérification-des déclencheurs de surcharge 8337
Veérification des déclencheurs a 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

Le nombre d’échantillons a essayer et le réglage des déclencheurs réglables doivent étre
conformes au Tableau 10.
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Voir 8.3.1 pour les essais qui peuvent étre omis de la séquence et effectués sur des
échantillons sépareés.

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 I'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 normalemen ontéseomme

dans chaque cas avec
NOTE Les essaisp<>
CEI 60947-1. 1l est
contraintes thermig

eurs éle
typexsection, longueur) peuvent étre différentes de celles requises en 8.3.3.3.4 de la

Les essais peuvent étre effectués a toute tension convenable.

8.3.3.1.2 Ouverture dans des conditions de court-circuit

Le fonctionnement des déclencheurs de court-circuit (voir 4.7.1) doit étre vérifié a 80 % et a
120'% du courant de réglage de court-circuit du déclencheur. Le courant d’essai ne 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),
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— dans un délai égal a deux fois le retard fixé par le constructeur dans le cas de
déclencheurs a retard indépendant.

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 pdOles de phase en série. Pour les disjoncteurs possédant ufi
p6le de neutre identifi¢ muni d’'un déclencheur de court-circuit, le pbéle de neutre doit étre
essayé en série avec un pble de phase choisi au hasard. De plus, le fonctlonnement des
déclencheurs de court-circuit doit étre vérifié une fois sur chaque pédle individuellementy a la
valeur du courant de déclenchement déclarée par le constructeur po dle findividuel,
valeur a laquelle ils doivent fonctionner:

— en 0,2 s dans le cas des déclencheurs instantanés (voir 2.20);

— dans un délai égal a deux fois le retard déclaré par le S c s, le cas de
déclencheurs a retard indépendant.

Les déclencheurs a retard indépendant doivent,
de 8.3.3.1.4.

en

(voir note 1 de 4.7.1) doit etre erifig 2 110 % du courant de réglage de
surcharge du déclencheur. e e’ doit pas présenter d'asymétrie. Le
fonctionnement des d har Itipolaires doit étre vérifié avec tous les

Les déclencheurs indépéndant™doivent, en plus, satisfaire aux prescriptions de
8.3.3.1.4. §>
A un courant aleur>égale a 90 % du courant de réglage, le déclencheur

ne doit pas foneti

doit fonctiorner
— en 0,2-s dansJe cas de déclencheurs instantanés (voir 2.20),

— _dams un délai égal a deux fois le retard fixé par le constructeur, dans le cas de
déclencheurs a retard indépendant.

Pour les disjoncteurs ayant un pdle neutre identifié équipé d'un déclencheur de surcharge
(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 etre verifiees 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.
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Pour les déclencheurs sensibles a la température de I'air ambiant, les caractéristiques de
fonctionnement doivent étre vérifiées a la température de référence (voir 4.7.3 et point b)
de 5.2), le déclencheur étant alimenté sur tous ses pbles de phases.

Si I'essai est effectué a une température différente de I'air ambiant, il faut effectuer une

correction confaormdément LoYELY. caractéristiaues tamndératurglcaurant  fournias nar la.
H HOR HeHReHeRt——athx H-SGteHSHGH S BFatHH-6f tHaHH—eHHH P t

8.3.3.1.4 Essai supplémentaire des décleng

a)

constructeur.

Pour les déclencheurs magnéto-thermiques déclarés insensibles a la température de lair
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°Cx2°C, lge
déclencheur étant alimenté sur tous ses pbéles 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 | 60947-1), le
déclencheur étant alimenté sur tous les péles de phase.

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).

Retard

de réglage;

— dans le cas. deldéclenc
série pa

— dans le cg
hasard.
Le retard{mesu er entre les limites fixées par le constructeur.
Si le courant evauche une autre caractéristique de déclenchement (par exemple
une de> déclenchement instantané), le réglage du déclenchement (par

igure K.1) et le courant d'essai doivent étre réduits autant que
empécher un déclenchement prématuré. Ces valeurs doivent étre

enregistrees dans’le rapport d’essai.

Durée‘de non-déclenchement

Cet essai est effectué dans les mémes conditions que pour I'essai du point a) ci-dessus
pour les déclencheurs de surcharge et pour les déclencheurs de court-circuit:

Le courant d’essai égal a 1,5 fois le courant de réglage est d’abord maintenu pendant un
intervalle de temps égal a la durée de non-déclenchement fixée par le constructeur; 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

declencher.

8.3.3.2 Essai des propriétés diélectriques

Le paragraphe 8.3.3.4.1 de la CEI 60947-1 est applicable, a 'exception du point 5), avec les
compléments suivants:
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(i) en ce qui concerne 8.3.3.4.1, point 2) ¢) i) et ii), de la CEl 60947-1: les positions normales
de service comprennent la position de déclenchement, le cas échéant;

(i) en ce qui concerne 8.3.3.4.1, point 3 c), de la CEl 60947-1: pour les besoins de la
présente norme, les circuits comprenant des dispositifs a semi-conducteurs reliés au

circuit nrincinal daivgnt atra ddcaonnaectds nolrlessai:
HtH+—pHRGHPa+—-Go-eR+—eH-e-a Ban; t pPotH— S

(iii) les disjoncteurs non déclarés comme aptes au sectionnement doivent étre essayés avec la
tension d’essai appliquée a travers les pbles 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 pble avec les contacts‘en
position d’ouverture, a une tension d’essai égale a 1,1 U, ne doit pas dépasser 0,5 mA.

8.3.3.3 Essais du fonctionnement mécanique et de I’aptitude
au fonctionnement en service

8.3.3.3.1 Conditions générales d’essai

Le disjoncteur doit étre monté comme indiqué au 8.3.2.1
étre monté sur un chassis métallique. Le disjoncteur doi
refroidissement extérieur excessif.

Les essais doivent étre effectués a la te

La tension d’alimentation de commande
ses bornes sous le courant assigné.

34 doivent étre faits sur le méme disjoncteur, mais
tués est facultatif. Cependant pour les essais des
les déclencheurs shunt, les essais de 8.3.3.3.2 et

Les essais des @3.
I'ordre dans lequ

NOTE Pourla commodité de I'essai, il est permis de diviser chacun de ces essais en deux périodes ou plus.
Aucune’de‘ces périodes, toutefois, ne devra étre inférieure a 3 h.

8:3.3.3.2 Dispositions constructives et fonctionnement mécanique

a) Dispositions constructives
Un disjoncteur débrochable doit étre vérifié suivant les prescriptions de 7.1.1.

Il doit &tre vérifié qn’nn diejnnhfnnr Q4 manoauvre par accumulation H’énargin 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.

b) 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;
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— 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

disionctelir ot na mat nas en danaerlaondrateur
&SR 6te U8+ ReHet+pas—8h-aaRger1-opeiatett-

Le fonctionnement mécanique d’un disjoncteur peut étre vérifié a vide.

Un disjoncteur @ manceuvre dépendante a
prescriptions de 7.2.1.1.3.

source d’énergie extérieure doit satisfaire aux

Un disjoncteur a manceuvre dépendante a source d’énergie extérieure doit fonctionner
avec son mécanisme de manceuvre chargé aux limites minimale et maximale fixées par
le constructeur.

mécanisme de manceuvre est légérement inférieure a la p
par le dispositif indicateur.

en contact ou en position de fermeture lorsq
déclenchement.

Si les durées de fermeture et d’ouvertu
constructeur, elles doivent étre con

la CEl 60947-1. Pour cela, le décle
maximal assigné pour lequel le décl

tension spécifiées.
La tension do
en 30 s environ.

L’essai pour
préchauffage

étre combiné avec I'’essai d’échauffement de 8.3.3.6.

Dafs)le cas d'un déclencheur avec une gamme de tensions assignées de commande, cet
essai est effectué aux deux tensions assignées minimale et maximale d’alimentation de
csommande.

ii) Essais pour les limites de fonctionnement

En démarrant avec le disjoncteur ouvert, a la température de la salle d’essai, et avec 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 manceuvrant l'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 I'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 a 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.
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d) Déclencheurs shunt

Les déclencheurs shunt doivent satisfaire aux prescriptions de 7.2.1.4 de la CEI 60947-1.
Pour cela le déclencheur doit étre adapté au disjoncteur ayant le courant maximal assigné
pour lequel le déclencheur convient.

Il doit etre verifie que le declencheur 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 pdles 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

Pour les disjoncteurs\équipé
fonctionnement
vérifié que le disjonctetr he

pression/assighées.bes précautions doivent étre prises pour éviter que les échauffements des

8.3.3.34 Aptitude au fonctionnement en service avec courant

L’état et le mode d’installation du disjoncteur doivent étre ceux spécifiés au 8.3.2.1, le circuit
d’essai étant conforme au 8.3.3.5.2 de la CEI 60947-1.

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.
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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.

L es essais doivent étre faits sur un dicjnnntpllr muni de son prapre 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’excedent 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 sanscourant

pour les disjoncteurs débrochables

NOTE 1 Sur demande du const
supérieur a 630 A.

d’un déclencheur de’surcharge, sauf dans le cas de disjoncteurs ayant un déclencheur de
court-circuit dont le réglage maximal est inférieur au courant d’essai, pour lesquels toutes les
12 manceuvres doivent étre automatiques.

NOTE 2 Si le moyen d'essai ne résiste pas au passage de I'énergie apparaissant pendant le fonctionnement
automatique, I'essai peut étre effectué de la fagon suivante, avec I'accord du constructeur:
— 12 manceuvres 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.
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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.

|l es 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 cm

Courant 6 x I

Tension de rétablissement 1,05 x Ugmax

Uemax = tension d'emploi maximale du disjoncteur

Les essais sur les disjoncteurs prévus pour le courant al
fréquence comprise entre 45 Hz et 62 Hz.

8.3.3.5 Vérification de la tenue diélectriq

a) Geénéralités
L’essai doit étre effe

précédent. Si ce monta
d’essai, mais alors tre prises pour s’assurer que cela n’influence pas

valeur efficace / eodurant continu si une tension d’essai alternative ne peut
pas étreappliquée\¢la gur de U, a considérer est celle a laquelle les essais de

i) et iii),\de la 60947-1 et, en complément, entre les bornes d’entrée et de sortie de
chaque pble, le disjoncteur étant ouvert. L’utilisation de la feuille métallique telle que
spécifiee en 8.3.3.4.1, point 1), de la CEl 60947-1 n’est pas requise. Pour les besoins de la
présente norme, les circuits comprenant des dispositifs a semi-conducteurs reliés au circuit
principal doivent étre déconnectés pour les essais. Les positions normales de service
comprennent la position de déclenchement, le cas échéant.

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, le fonctionnement des
déclencheurs de surcharge doit étre vérifié a 1,45 fois la valeur de leur courant de réglage, a la

h:mpérahlrn de référence (\/nir 72124 pninf h) ')))

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 durée de fonctionnement ne doit pas dépasser la durée conventionnelle de~déclenchenvent.

NOTE 1 Avec l'accord du constructeur, on peut admettre un délai entre les essais des”8.3.3.6-et 8.333.7.

sensibles a la température ambiante.

8.3.3.8 Vérification des déclencheurs a minimum de
et des déclencheurs-shunt

1le d’alimentation assignée de
ignée de commande.

doivent étre soumis a l'essai de

6ntacts principaux

nement (voir 3.5), aprés la vérification de 8.3.3.7, un
ffectug ) ier I'efficacité de l'indication de la position des contacts
principaux en a 8.2 CEI 60947-1.

8.34 Pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit
Sauf dans s’applique la séquence d’essais VI (combinée) (voir 8.3.8), cette

séquence d’essais_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
Veérification 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:

O-t-CO-t-CO

Dans le cas des disjoncteurs a fusibles incorporés, tout fusible fondu doit/&tre
chaque manceuvre. Il peut étre nécessaire d’augmenter l'intervalle déltemps
raison.

mplaceé ‘aprés
t.pour cette

8.3.4.2 Vérification de l'aptitude au fonctionnement

Cette vérification n'a pas besoin d'étre faite lors
été effectué sur un disjoncteur avec un. /, minin

Pour les disjoncteurs ap
8.3.4.4 Vérific:t'

de surcharge.

8.3.4.5 Vérification des déclencheurs de surcharge

Immeédiatement aprés I'essai de 8.3.4.4, le fonctionnement des déclencheurs de surcharge doit
étre verifié conformément & 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 de sélectivité A et a ceux de
catégorie de sélectivité 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 de sélectivité B, le déclencheur instantané fonctionne a des
valeurs de courant supérieures a celles de la deuxieme 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, cette séquence d'essai n'a pas besoin d’étre réalisée, et dans ce cas des
essais de différences constructives sont exigés en Séquence Il (voir le Tableau 10) et les
vérifications suivantes doivent étre faites en plus dans la séquence d’essais Il:

— la vérification de 8.3.5.1 au début de la séquence d’essais;
— la vérification de 8.3.5.4 a la fin de la séquence d’essais.

Cette séquence d’essais comprend les essais suivants:

Essai

Vérification des déclenchements de surcharge
Pouvoir assigné de coupure ultime en court-cjrcui

Vérification de la tenue diélectrique

Vérification des déclencheurs de surcharge

courant de réglage sur chag
tension convena

tion, longueur) peuvent étre différentes de celles requises en 8.3.3.3.4 de la
raccordements soient compatibles avec le courant d'essai et les contraintes

La durée de(fonctionneément ne doit pas dépasser la valeur maximale fixée par le constructeur
pour le double du courant de réglage a la température de référence, sur un pble séparément.

8.3.5.2 Essai de pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit

Apres 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:

O0-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

Apres 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 réglngn

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 pdle
séparément.

8.3.6 Séquence d’essais IV: Courant assigné de courte durée admissible

Sauf lorsque la séquence d’essais VI (combinée) s'applique (voir 8.3.8), tte «<séquence
d'essais s'applique aux disjoncteurs de la catégorie de sélectivité B/et de la_catégorie de
sélectivité A couverte par la note 3 du Tableau 4; elle comprend les %ss\'s suivants)

Essai

Veérification des déclenchements de surcharge
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
Vérification des déclenche de surcharge

Pour les besoins de“Cet essai seulement, tout déclencheur a8 maximum de courant, y compris
la commande instantanée, s’il y a lieu, susceptible de fonctionner au cours de I’essai, doit étre
rendulinopérant.

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 laccord du constructeur, la veérification 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

Aprés l'essai de 8.3.6.3, un essai en court-circuit doit étre effectué avec la séquence de

manoalvres siivanto:

O-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 disjoncteur doit rester fermé pendant la courte durée associée a la durée maximale de

8.3.6.5 Vérification de la tenue diélectrique

Aprés I'essai de 8.3.6.4, la tenue diélectrique doit étre

de leur courant de réglage.

La durée de fonctionnemen
pour le double de la vale
séparément.

séquence d’essaig’|

( Essai Paragraphe

A Court-circuit au courant limite de sélectivité 8.3.7.1

Ph 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

Court-circuit a 1,1 fois le courant d’intersection 8.3.7.5

Phase 2 Court-circuit au pouvoir assigné de coupure 8.3.7.6
ultime en court-circuit

Vérification 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.
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Ces deux phases peuvent étre effectuées:

— sur deux disjoncteurs distincts, ou
— 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 o5 est supérieur a /s.

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 ré
conformes au Tableau 10.

8.3.7.1 Court-circuit au courant limite de sélectivité

ales des8.3\2, ¢ un courant
A\détlaree p

Un essai de court-circuit est effectué dans les conditions géné
présumé de valeur égale a celle du courant limite de séle i
(voir 2.17.4).

Aprés I'essai selon 8.3,
au 8.3.2.5. C
L’échauffement ne*doi

Apres l'essai 3.3! nue diélectrique doit étre vérifiée conformément au 8.3.3.5.

e diélectrique

Le fonctionnementdes déclencheurs de surcharge doit étre vérifié conformément au 8.3.5.1.

8.3.7.5 Court-circuit a 1,1 fois le courant d’intersection
Aprés I'essai selon 8.3.7.4, un essai de court-circuit est effectué dans les mémes conditions

générales que 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.
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8.3.7.6 Court-circuit au pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit

Apres '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 /, déclaré par le constructeur.

Pour cet essai, un nouveau jeu de fusibles doit étre mis en place.

La séquence de manceuvres doit étre:
O-t-CO

un autre nouveau jeu de fusibles étant mis en place au cours de l'interva
peut étre allongé pour cette raison.

de temps-t, qui

8.3.7.7 Vérification de la tenue diélectrique

Apres l'essai selon 8.3.7.6 et avec un nouveau jeu de fusibles S S diélectrique
doit étre vérifiée selon 8.3.5.3.

conformément au 8.3.5.1, mais avec u
courant de réglage.

séparément.

8.3.8 Séquence d’

A la discrétion c
s’appliquer aux

a) lorsque le couypd C ¢ durée admissible et le pouvoir assigné de coupure de
service en court-gire a_méme valeur (Ioy = Ilcs); dans ce cas, elle remplace les

Cette séquence dessais comprend les essais suivants:

Essai Paragraphe
Vérification des déclencheurs de surcharge 8.3.8.1
Courant assigné de courte durée admissible 8.3.8.2
Pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit* 8.3.8.3
Veérification de I'aptitude au fonctionnement 8.3.8.4
Vérification de la tenue diélectrique 8.3.8.5
Vérification de I'échauffement 8.3.8.6
Vérification des déclencheurs 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 a essayer et le réglage des déclencheurs réglables doivent étre
conformes au Tableau 10.
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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.

Il n'est pas nécessaire d'effectuer cet essai sur I'échantillon de /, minimum spécifié dans e
Tableau 10.

8.3.8.3 Essai du pouvoir assigné de coupure de service en court-circui

Apres I'essai selon 8 3.8.2, un essal doit étre effectue au pouv0|r a S|g € de/\caupure de

courant assigné de court circuit admissible. Le d|SJoncteur doit re a courte

durée correspondant a la durée maximale de réglage possible 3¢cle de eourt-circuit
de courte durée.

Au cours de cet essai, la commande instantanée (le 3ché it pas fonctionner et le
déclencheur sous courant de fermeture (le cas éché doj \ i

8.3.8.4 Vérification de I'aptitude a

Pour les disjoncteurs ap
8.3.8.6 Vérific:t'
Apres l'essai sel6
ment & 8.3.2.%

Il n'est pas néce
8.3.8.3 a été-effec
de surcharge.

€/sur un disjoncteur avec /, minimal ou au réglage minimal du déclencheur

8.3.8.7 Vérification des déclencheurs de surcharge

Apres refroidissement suivant I'essai de 8.3.8.6, le fonctionnement des déclencheurs de
surcharge doit étre vérifié conformément a 8.3.3.7.

Le fonctionnement des déclencheurs de surcharge doit ensuite étre vérifié sur chaque pbéle
aolon Q 2 E 14 f la nt dA'accnl doit Atra Aaal &N 9O B fAio |ﬂ\lﬂ!r\urd

(¢

nabadiialla nt
HeahHeadereeRt-Setroto-9o- L) SatH \1u\4 re—eoturant-aessSataettetre TyUoTr o ;o oo o varc

leur courant de réglage.

Le temps de fonctionnement ne doit pas dépasser la valeur maximale déclarée par le
constructeur pour deux fois la valeur du courant a la température de référence pour un péle
seul.
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8.4 Essais individuels

Pour la définition des essais individuels, voir 2.6.2 et 8.1.3 de la CEI 60947-1.

tesessaissuivants sontappticabtes:

— 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);

— essais diélectriques (voir note) (8.4.5);

— vérification des distances d'isolement (8.4.6).

NOTE Si, par le contréle des matériaux et des procédés de fabrication, I'intégrité
été prouvée, ces essais peuvent étre remplacés par des essais sur prélevenie
reconnu (voir CEIl 60410).

Cependant, le fonctionnement du disjoncteur pendant I&
individuel peut prendre la place des essais cités ci-dess

sauf si cela est réquis
réglage ne doit é ait &

NOTE Pour la
CEI 60947-1.

définition\ d'un dispositif de commutation & déclenchement mécanique libre, voir 2.4.23 de la

8.4.1.2 _Les essais suivants doivent étre effectués sur les disjoncteurs alimentés a 110 % de
la tension d'alimentation assignée maximale de commande et/ou de la pression d'alimentation
assignee et a 85 % de la tension d'alimentation assignée minimale de commande et/ou de la
pression d'alimentation assignée:

— deux manceuvres de fermeture-ouverture;

— deux manceuvres a déclenchement libre;

— pour les disjoncteurs a refermeture automatique, deux manceuvres de refermeture

automatique.
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8.4.2 Vérification de I'étalonnage des déclencheurs de surintensité
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 reglage pour Veriier que le temps de declenchement 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

temps de coupure n'étant requise.

Les essais peuvent étre effectués en alimentant deux péle
en utilisant toutes les combinaisons possibles de péle

alimentant avec le courant d'essai chaque pdle ayant/indi déclencheur.
Une méthode pour déterminer le niveau de d onsiste a appliquer un courant
d'essai augmentant lentement partant<d'unt ! ‘ ea limite inférieure jusqu'a ce

que le déclenchement du disjoncteur survienne: ent doit se produire entre les

8.4.3.1 Déclenche

Les essais doiv re in de, vérifierque le déclencheur fonctionne selon 7.2.1.3 de la
CEI 60947-1 comme, Sulf

Le déclencheur doit ouvrir lorsque la tension est réduite a une valeur comprise dans
la gamme jcorrespondant a 70 % et 35 % de la tension d'alimentation de commande
assignée, réglée afin de tenir compte de la nécessité de fonctionner dans les conditions
spécifices en 8.3.3.3.2, point c¢) i). Dans le cas de déclencheurs ayant une gamme de
tensions d'alimentation assignées de commande la limite supérieure doit correspondre au
minimum de la gamme et la limite inférieure au maximum de la gamme.

8.4.3.2 Déclencheurs shunt (pour I'ouverture)

Un essai doit étre effectué afin de vérifier que le déclencheur va fonctionner en accord avec
7.2.1.4 de la CEI 60947-1. L'essai peut étre effectué a toute température convenable pourvu

gue la tension d'essai soit réduite afin de tenir compte de la nécessité pour le déclencheur de
fonctionner dans les conditions spécifiées en 8.3.3.3.2, point d). Dans le cas d'un déclencheur
ayant une gamme de tensions assignées, la tension d'essai doit correspondre a 70 % de la
tension d'alimentation minimale assignée de commande.
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8.4.4 Essais supplémentaires pour les DPR
Les essais supplémentaires suivants doivent étre faits sur les DPR ou les unités c.r.

a) Fonctionnement du dispositif d'essai

Le DPR doit étre soumis a deux manceuvres de fermeture-déclenchement ou, dans 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 [, da
séparément, au réglage minimal de /5, s'il est réglable;

chague poéle

réglage minimal de I, s'il est réglable.

8.4.5 Essais diélectriques

Les conditions d’essai doivent étre en accord avec 8.3:3.4.1 El 60947-1, sauf
que l'usage d’une feuille métallique n’est pas requijs. i C ai doit étre appliquée

— pour les disjoncteurs ne comprepan uits électroniques reliés aux pobles
principaux, avec le disjoncteur en |positi re, entre chaque péle et le ou les
pbles adjacents et entre'echaque s, le‘cas échéant;

— pour les disjoncteurs ectroniques reliés aux pbles principaux,
avec le disjoncteur|e entre chaque péle et le ou les pbles adjacents

et entre chaque ist. e cas_échéant, soit sur le coté entrée, soit sur le coté
sortie selon ld positi 3
e

En variante,
permise, auqueh ¢
fermée, entre
cas échéar

ai doit étre appliquée avec le disjoncteur en position
les pbles adjacents, et entre chaque pdle et le bati, le

La méthode.d’essai do elle de a), de b) ou de c) ci-dessous, au choix du constructeur:

La\tension d’essai ne doit pas étre inférieure a la plus grande des deux valeurs
suivantes: 30 % de la tension assignée de tenue aux chocs (sans facteur de correction
d’altitude) ou la valeur de créte correspondant a 2 Uj, et

2) Tension de tenue a fréquence industrielle

Le dispositif d’essai doit étre le méme que celui indiqué en 8.3.3.4.1, point 3) b), de la
CEI 60947-1, sauf que la surintensité de déclenchement doit étre réglée a 25 mA.
Cependant, le constructeur peut, pour des raisons de sécurité, utiliser un dispositif
d’essai de puissance inférieure ou de réglage de déclenchement plus bas mais le

courant de court-circuit du dispositit d essai doit éfre au moins égal a huit fois le réglage
de déclenchement du relais de surintensité; par exemple pour un transformateur avec
un courant de court-circuit de 40 mA, le réglage de déclenchement maximal du relais de
surintensité doit étre 5 mA £ 1 mA.

La valeur efficace de la tension d’essai doit étre 2 Ug max, avec un minimum de
1 000V, appliquée pendant au moins 1s. Le relais de surintensité ne doit pas
déclencher.
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b) Un seul essai a fréquence industrielle conformément au point a) 2) ci-dessus a une tension
d’essai telle que la valeur de créte de I'onde sinusoidale corresponde a la plus grande des
valeurs de créte des valeurs suivantes: 30 % de Ujmp, 2 Ui, 2 Ug max ou 1 000 V efficace.

c) Un essai de résistance d’isolement a 500 V en courant continu. La résistance d’isolement

oo Atea o fA i e SN 4 MO an fo 1t it
T

PSS CtCTITCTICoOTC O T WIsZ2- T tOUT POt

Si les propriétés diélectriques sont vérifiees 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 CEI 60947-1

Le paragraphe 8.3.3.4.3 de la CEI 60947-1 est applicable sauf que,‘“pour (es.besqins de la

présente norme, cet essai doit étre un essai individuel.

ne vérification de I'aptitude au fonction-
des essais individuels de série de 8.4 de la

de la présente,no . Lorsque seuls des organes de manceuvre manuels sont disponibles, cet
essai peut étre réalisé au cours du début de la période froide suivante.
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1
Organe de manoeuvre

/ \

Position de fermeture
de la poignée

Position de fermeture 5 5
du bouton-poussoir 50"0 50"0

D S & -

IEC 1578/01

Cas d’un disjoncteur avec poignée de fermeture

2) L’écrantrigide a pour but d’éviter que des projections issues de zones autres que celles de la poignée ou du
boutenzpoussoir n’atteignent la feuille de polyéthyléne. (Pas exigé pour les essais en enveloppe individuelle).

3) Lécran rigide et la facade de la grille métallique peuvent étre combinés en une seule plaque métallique
caonductrice.

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

N

et un autre dispositif de protection contre les courts-circuits
associés dans le méme circuit

A.1 Introduction

leur comportement en tant qu'association.

NOTE Un DPCC peut comprendre des dispositifs de protection supplé
de surcharge.

Le DPCC peut étre un fusible (ou un jeu de fusibles)
(C2) (voir Figures A.2 a A.5).

La comparaison des caractéristiques dndividu i nt de chacun de ces deux
appareils associés peut ne pas étre isa i lieu de se rapporter au

toujours négligeables. Il est recommahdé ircompte de ce fait. Pour les courants de
court-circuit, il est recommandé de faj g t plutét qu'au temps. Les modeéles
préférentiels pour la repré fe iques du courant coupé limité et de I'énergie
limitée (/2t) sont indiqué :

C1 est frequemment rs ie"avecyun autre DPCC, soit du fait de la méthode de
distribution de p SeE 'inst i i i
court-circuit du disjoncte

Elle sertvaussi de guide en ce qui concerne les prescriptions d'essais lorsque de tels essais
sont’jugés nécessaires a I'emploi envisage.

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'U)\dlllﬂll UIU id bU’iUbﬁVitU’ pcut étlU Ufobtué DUit pdal dca étuu'ub ﬂléwiqucb, DU;t par utl Ubbdi
(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 (/¢,), soit au pouvoir assigné de coupure de service
en court-circuit (/g), suivant le critére 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
diejnnrinure avec d'autres DPCC associés dans le méme r~irm|i’r, aussihienen ce r1|||i 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 DPCE;

— les méthodes et les essais (s'ils sont jugés nécessaires) destinés a vérifier que |Jes
conditions de la coordination ont été remplies.

A.3 Prescriptions générales de coordination
d'un disjoncteur avec un autre DPCC

A.3.1 Généralités

D'une maniere idéale, la coordination devrait étre telle qu

2| court-circuit /g,
NOTE Si la valeur du courant présumé de dé
coupure de C;, on peut admettre que le DP
protection d'accompagnement.
Dans la pratique, les considérations sujvantes son
a) si la valeur du couran
perte inutile de sélecti
b) si la valeur du cou
ultime en court
comporteme
le cas échéant,
Chaque fois que
placé sur le coté
de maniére
NOTE Dsd
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).
A3.3 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
2| 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.

= 5. 60947-T) 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 Vérification de la sélectivité

A.5.1 Généralités

La sélectivité peut normalement étre étudiée sur le se
comparant les caractéristiques de fonctionnement de C4
lorsque le DPCC est un disjoncteur (C») a retard intentio

Les constructeurs de C4 et du DPCC doive
caractéristiques de fonctionnement convenables
chaque cas d'association.

— lorsque C4 est du type a-limitation de coet queZs n'a pas de retard intentionnel,;
est ie

— lorsque le temps d'ouverture(du DFP n
période.

Pour obtenir la ivité désirée lorsque le>DPCC est un disjoncteur, un retard de courte
durée peut étre n i

La sélectivité pe lielle<(voir Figure A.4) ou totale jusqu'au pouvoir assigné de coupure
en court-circuj Rour—ebtenir une sélectivité totale, la caractéristique de non-

Deux exempte

A.5.2 Essais pour la vérification de la sélectivité entre les disjoncteurs

Un exemple de schéma du circuit d'essai est donné a la Figure A.7.
C1'peut étre un disjoncteur en conformité avec la présente norme ou une autre norme CEl.

Si C1 est équipé de déclencheurs a maximum de courant réglables, les caractéristiques de
fonctionnement doivent étre celles correspondant a la durée et au courant de réglage
maximaux.

Si C2 est équipé de déclencheurs a maximum de courant réglables, les caractéristiques de
fonctionnement doivent étre celles correspondant a la durée et au courant de réglage
minimaux.

NOTE Les réglages des déclencheurs spécifiés ci-dessus permettront la détermination de la sélectivité pour tous
les réglages des déclencheurs.
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Les essais avec d'autres réglages de déclencheurs peuvent étre réalisés a la discrétion du
fabricant, auquel cas les réglages des déclencheurs doivent étre consignés dans le rapport
d'essai.

l es cables de raccordement daoivent étre inclus comme Qpér‘ifié en 83264 haormis le fait

que la longueur totale des cables peut étre répartie entre le c6té source et le co6té charge de
C1 et C2 selon ce qui convient.

Chaque essai doit consister en une manceuvre O - t - CO, la manceuvre CO étant réalisée en
fermant 'appareil aval C1.

L'essai est effectué au niveau de courant présumé pour lequel I'association de C1 et de €2 est
déclarée sélective par le fabricant. Il ne doit pas dépasser le courant as |gne de court-circuit
conditionnel (voir le 4.3.6.4 de la CEI 60947-1), si applicable, déte : partir de
I'essai A.6.3.

A.5.3 Résultats a obtenir

Le paragraphe 8.3.4.1.7 de la CEI 60947-1 s'applique (pa
terre).

De plus, on doit vérifier,
contacts de C2 ne sont pa

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 I'association.

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 C¢ 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.



https://iecnorm.com/api/?name=071a3576aa64fd158172bfbb339dfe28

- 306 — 60947-2 © CEI:2006+A1:2009+A2:2013

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 /5, de C4 au courant de court-circuit présumé de I'emploi envisagé, mais ne
dépassant pas la valeur maximale de /2t admissible par C4 a son pouvoir assigné de
coupure en court-circuit ou une autre valeur limite plus basse précisée par le constructeur.

NOTE Lorsque le DPCC associé est un fusible, I'étude théorique n'est valable que jusqu'a /;, de C;,.

A.6.3 Essais de vérification de la protection d'accompagnement

Si Cq est équipé de déclencheurs d'ouverture réglables a maximum de courant, les caracté~
ristiques de fonctionnement doivent étre celles correspondant a la durée et au courantide
réglage minimaux.

Au cours de ehaque

a) siJe.DPCC associé est un disjoncteur (C»):
~ ) 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 C4 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.

tescontactsdeCrsontautorisésaseseéparer momentanément—aucours dechaque
manceuvre. Dans ce cas, le rétablissement de I'alimentation est assuré en plus de la
protection d’accompagnement (voir note 1 de la Figure A.4). La durée de séparation
des contacts de Co, le cas échéant, doit étre enregistrée au cours de ces essais.

— soit Cq déclenche au courant d’essai le plus faible, et C, et C, déclenchent tous deux
au courant d’essai le plus élevé.

Les contacts de C, sont autorisés a se séparer momentanément au courant d’essai le
plus faible. Des essais supplémentaires doivent étre effectués a des valeurs de courant
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intermédiaires pour déterminer la valeur la plus faible du courant a laquelle C4 et Co
déclenchent tous les deux et jusqu’a laquelle le rétablissement de I'alimentation est
assuré. La durée de séparation des contacts de C,, le cas échéant, doit étre
enregistrée au cours de ces essais.

vele-DRPCC est IoTa) fucihlg (r\u IATa) Jlnu dn f |cib|oe):

h) _laors
o-—

A.6.4

Le paragraphe 8.3.4.1.7 de la CEIl 60947-1 est applicable.

fal 1
oo —TrorotioT Tcr T

dans le cas d'un circuit monophasé, un fusible au moins doit fondre;

dans le cas d'un circuit a plusieurs phases, au moins deux fusibles doivent fondre ou
bien un fusible doit fondre et C4 doit déclencher.

Résultats a obtenir

De plus, si le DPCC associé est un disjoncteur (Cs), on dgit i manoceuvre
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| = Courant de court-circuit présumé

Icy = Pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit
(43521)

/

t

IEC 1579/01

Iy = Courant limite de sélectivité (2.17.4)
g = Courant d’intersection (2.17.6)
A = Caractéristique de préarc du fusible

B = Caractéristique de fonctionnement du fusible

-~

C = Caractéristique de fonctionnement du disjoncteur,
non limiteur de courant (N)
(durée de coupure/courant et /2t /courant)

NOTE 1 A est estimé étre imite i ieure; B et C
sont estimés étre les limites i S

NOTE 2 Zone non ad ti \ 2t repérée en
ligne discontinue.

Figure A.1 — Coordination pour la surintensité entre un disjoncteur et un fusible
ou protection d’accompagnement par un fusible:
caractéristiques de fonctionnement
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Czj;N (sec) C2 j(STD

La sélectivité dans cette zone peut
étre déterminée par des études
théoriques ou par un essai

N

IEC 1581/01

C, = Disjoncteur limiteur de courant (L isj on limiteur de courant (N)
(caractéristique de temps de coupure) t t

C, = Disjoncteur non limiteur de coura isjoncteur avec retard intentionnel de
(caractéristique de déclenchement) ce (STD) (caractéristique de déclen-
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(sec) \ \ oaiLL (sec) \ \ Czj'N

CzN

4

Il

B Icu ’cu !

(C,) (C, +Cp)

IEC 1582/01 IEC 1583/01

C, =Disjoncteur-fion limiteur de courant (N)  C,, C, = Disjoncteurs non limiteurs de courant (N)
Cs~= Disjoncteur limiteur de courant (L)

Ig = Courant d’intersection
NOTE 1 Le cas échéant, le rétablissement a lieu par C,.

NOTE 2 I, (C, + C,) < g, (Cp)

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 A5

Protection d’accompagnement par un disjoncteur — Caractéristiques de fonctionnement
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S
1 RN
7 ° N S = Source
? /\ T ? Ur1, Ur2, Ur3 = Capteurs de tension

[ \'4 3 oo ote
N V = Dispositif de mesure de tension

DPCC

A = Dispositif d’enclenchement
R, R, R,
1) 1) 1) R, = Résistance réglable

N = Neutre de la source (ou neutre artificiel)
F = Elément fusible (8.3.4.1.2, point d) de la,partie 1)
L = Inductances réglables

L r L r L 3 . S

1) 1) 1) 4; F R_ = Résistance de limitation du courant de défaut
B = Connexions provisoires_d’étalonnage
11,12, 13 = i t des courants
_J un\seul point\de terre (c6té charge
Ur1 Ur2 Ur3 Ry
2) point b) de la partie 1)

e courant assigné selon C,

e de’courant assigné selon C,
Disjoacteur €, ou jeu de 3 fusibles
Disjoncteura I'essai

Ur4

X % L
Urs ? Uré x : |
|
JY I S

i

NOTE 1

tension.

RO R
D b <§®

1584/01

NOTE 2 Ur1, Ur2,r3 peuyent, en variante, étre raccordés entre phase et neutre.

NOTE 3 Dans le cas d’dppareils destinés a étre employés dans un réseau dont une phase est reliée a la terre, F
doit étre raccordé a une phase de I'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 coupure
en court-circuit montrant les connexions d’un disjoncteur triphasé (C,)
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s S = Source
L - Ur1, Ur2, Ur3 = Capteurs de tension
o N Ur4, Ur5, Ur6
'u'|7, Ulo, (o28°)
\% = Dispositif de mesure de tension
A = Dispositif d’enclenchement
R R, = Reésistance réglable
Y4k N = Neutre de la source
(ou neutre artificiel)
F = Elément fusible
(8.3.4.1.2, point d) de la CEI-60947-
> 1) 3 F 1)
4; L = Reéactances réglables
R, = Résistance de Jimitation du courant
Ut ur2 we H ]"n. Ro risation
2} 2) 2) al0n
A 11,12, 13 = Di iti istrement des
b A n seulpoint de terre
c2 o ﬁ i oo p\ I (c8té charge ou co6té source)
[ ll \4.1°2] point b) de la CEI 60947-
t L™
I S de céable dimensionné pour
x ! * L c2
c1 Urs I?]\ | |Ure L“)] : 75 cm de cable dimensionné pour
! C1 (voir A.5.2)
— -t CHs Disjoncteurs en essai
g Ipg
- -
: | Q

IEC \146/13

NOTE 1 Les charges ré
partie basse tension d
tension.

NOTE 2 Ur1,

NOTE 3 Dans le 3 ei estinés a étre employés dans un réseau dont une phase est reliée a la terre, F

n{/étre disposées, soit dans la partie haute tension, soit dans la
dispositif d’enclenchement A étant disposé dans la partie basse

étre raccordés entre phase et neutre.

— au neutre pour [es matériels marqués d’une double valeur de U,.

Figure A.7 — Exemple de circuit d'essai pour la vérification de la sélectivité
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Annexe B
(normative)

Disjoncteurs a protection incorporée par courant

différentiel résiduel

INTRODUCTION

dlectriques; des
dispositifs agissant sous I'effet des courants différentiels résiduels sont ytilisés comme-mesure
de protectlon Ces dispositifs sont frequemment utlllses en conjonctlo Yav isfjoncteur ou

circuit;

— assurer la protection des personnes contre les
augmentations dangereuses du potentiel a la terre due

Les dispositifs a courant différentiel residuel don |
dépasse pas 30 mA sont également Uutilisés jsom C i
contre les contacts directs’enca ailla des moyens de protection prévus.

Les prescriptions pour [ ion_ de s dispOsitifs sont spécifiées dans les différentes
sections de la CEV603¢

\Elle contient les prescriptions pour les appareils qui assurent a la fois la
ants différentiels résiduels, comparent ces mesures a une valeur réglée au
préalablewet provoquent la coupure du circuit protégé lorsque cette valeur est dépassée.

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 presente norme; ils peuvent étre combinés,

macapiarHamaentot Alactriai A ant ot ot la cita oy

Pptilicontny orivant Ineo
|||uuu|||\.|uu|||\.,lu CT T o IgquTTToTT Sotteh uolllu, SOH-StUt—re-S5tte P Trotroato o, ootV artit 1o

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
dependare Ol onneliemer de d S O d alimentation. e DFR dependd aune 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 prescriptions pour de tels appareils sont données a I'annexe M.

La présente annexe a pour objet de fixer:

a) les caractéristiques spécifiques de la fonction courant différentiel rési

— dans les conditions normales du circuit;

— dans les conditions anormales du circuit, que
différentiel résiduel;

c) les essais qui doivent étre effectués pour véri
ci-dessus, ainsi que les procéduresd'e

d) les informations correspondantes s

B.2 Définitions

B.2.1.1
courant de défau
courant qui s'é

B.2.1.2

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, I'alimentation de certains organes auxiliaires.
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B.2.2.3
courant différentiel résiduel

I
somme vectorielle des courants qui circulent dans le circuit principal du DPR, exprimée en

rotae—af i
varcur CTImoactT

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
courant différentiel résiduel de non-fonctionnement
valeur du courant différentiel résiduel pour laquelle (et au-dessous d Jue e DPR ne

fonctionne pas dans des conditions spécifiées

B.2.3 Définitions relatives au fonctionnement et aux fon

B.2.3.1
disjoncteur a protection par courant différentiel résidue
DPR

disjoncteur (voir 2.1) congu pour provoquer I
différentiel résiduel atteint une valeur donnée dan

acts lorsque le courant
pécifiées

B.2.3.2
DPR fonctionnellement indépendant de

B.2.3.3
DPR fonctionnellement dé sion d'alimentation
DPR pour leq es \fonction ection et/ou de traitement, et/ou le moyen de

déclenchement ( .6) dépendent de la tension d'alimentation

NOTE Il est entendu que ) gntation pour la détection, le traitement ou l'interruption est celle
appliquée au DPR.

B.2.3.4
détection
fonction“qui consistea détecter la présence d'un courant différentiel résiduel

NOTE Cette fon
courants.

ion peut étre remplie, par exemple, par un transformateur effectuant la somme vectorielle des

B.2.3.5

évaluation

fonction qui consiste a donner au dispositif différentiel résiduel la possibilité de fonctionner
guand le courant différentiel résiduel détecté dépasse une valeur de référence spécifiée

B.2.3.6
coupure
fonction consistant 8 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.2.3.10
dispositif de contréle

valeur maximale de surintensité dans un circuit
différentiel résiduel, peut circuler dans un DPR s
que soit le nombre de pbles) (voir B.7.

B.2.4.2

fuite a la terre, peut circulé 5—le i illé._par le DPR avec une charge équilibrée
sans provoquer la manceuvre de i-Ci 30it'le nombre de pdles)

B.2.4.3

pouvoir de fere : oupure. différentiel résiduel en court-circuit

valeur de la composan i courant différentiel résiduel de court-circuit présumé
qu'un DPR est caps - de\supporter pendant son temps de déclenchement et

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 B.2.3.2)
B.341.2 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.

d' allmentatlon mais capable de declencher dans des condltlons speC|f|ees en cas de defaut 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.3.3.2.2 DPR a temporisation réglable

par échelons;

par variation continue.

B.3.4 Classification selon le comporteme
DPR du type AC (voir B.4.4.1);

DPR du type A (voir B.4.4.2).

B.4 Caractéristiques de

B.4.1 Valeurs assig

B.4.1.1 Cou

B.4.1.2

Valeur efficac
assignée par_le
spécifiées.

B.44.3 Pouvoir assigné de fermeture et de coupure différentiel résiduel
en court-circuit (/pm)

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 (/zp)

Les valeurs préférentielles du courant différentiel résiduel de fonctionnement assigné sont
0,006 A-0,01A-0,03A-0,1A-03A-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 (/xno)

dans le cas d'une charge monophasée

La valeur limite de la surintensité de non-fong
monophasée doit étre conforme au B.7.2.7.

cas d'une charge

B.4.2.4 Caractéristiques de fonctionne
B.4.2.4.1 Type non temporisé

La caractéristique de foncti

Tableau B.1 - isti tionnement pour le type non temporisé

Courant différéntie] résiduel 2 Bn 2n 5lgp @ 1015, P
Durée maximal /e/c\s@)u»e\ @3 0,15 0,04 0,04

a Pourles D nt I} W5 A peut étre utilisé a la place de 5/pn
b 0,5 A/SJ\ A est utilise en accord avec la note a.

O m d0|vent étre du type non temporisé.

Les DP

B.4.2.4.2 Type temporisé
B.4.2.4:2.1 Temps limite de non-réponse (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/, est 0,06 s.

Les valeurs préférentielles de temps limite de non-réponse a 2/,, sont

0,06s-0,1s-0,2s-0,3s-0,4s-0,5s—-1s.
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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 /an, 2/an, 5/an, €t 10/n.

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 IAn 2IAn 5/An 10fAn
Durée maximale de coupure s 0,5 0,2 W 0,15

Dans le cas d'un DPR a caractéristique temps/courant inverse, le
caractéristique courant différentiel résiduel/durée de coupure.

B.4.3 Valeur du pouvoir assigné de fermeture et de cot

en court-circuit (Ixm)

La valeur minimale de Iz est 25 % de Ig.

Des valeurs supérieures peuvent étre essayées e constructeur.

B.4.4 Caractéristiques de fonctionnement da cas d'un courant de défaut

B.4.4.1 DPR du type A

DPR pour lequel le d - € : ssuré pour des courants alternatifs sinusoidaux
différentiels résij ¢ ntinue, appligués soudainement ou de fagon
progressive.

spécifiés

B.5 Marquage

a) lkes-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 /xn;
— réglages du courant différentiel résiduel de fonctionnement, le cas échéant;

— temps limite de non-réponse a 2 I,n,, pour le type temporisé, par le symbole Af 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:
— tension(s) assignée(s) si elle(s) differe(nt) de celle(s) du disjoncteur;
— valeur (ou domaine de valeurs) de la fréquence assignée si elle difféere de celle du
disjoncteur;
— l'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 /xn;
— réglages du courant différentiel résiduel de fonctionnement, le cas échéant;
— temps limite de non-réponse, comme spécifié au point a);
— organe de manoceuvre du dispositif de contréle, comme spécifié au
— caractéristique de fonctionnement en présence de courants différentiels\réesiduels avec
ou sans composantes continues
DPR du type AC avec le symbole
DPR du type A avec le symbole
c) Les indications suivantes doivent étre marquées su étre distinctement

visibles aprés assemblage avec le disjoncteur:

— nom du constructeur ou marque de fabrique;

suite de sa conception;
— CEI 60947-2;

Les indications stiivantes doivent étre disponibles dans la documentation du constructeur:
— aptitude pour une utilisation dans des:
e circuits triphasés seulement, ou

e circuits triphasés et monophasés.

B.6 Conditions normales de service, de montage et de transport

C*ATticte 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 conguscet
réalisés de maniere telle que:

— l'assemblage de l'unité c.r. adaptable et du disjoncteur associé ne de

— l'adjonction de I'unité c.r. adaptable ne doit en aucune
fonctionnement normal ou les performances du disjoncteur;

— [l'unité c.r. n'est pas endommagée de fagon permanente a
circuit au cours des séquences d'essais.

B.7.2 Prescriptions de fonctionnement

e aesc iptions de durée de B.4.2.4. La conformité
es essal B.8.2.

ment en service

de B.8.1.1.1.

Les DPR doivent
d'environhement.

ctionner de maniere satisfaisante, compte tenu des effets des conditions

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 controle
Les DPR doivent étre munis d'un dispositif de contrdéle 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 contrdle.

Il ne doit pas étre possible d'alimenter le circuit protégé par la manoeuvre du dispositif de

controfe IUISQUE fe DPResten positon douverture.

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 Le dispositif de contréle n'est destiné qu'a vérifier la fonction de déclenchement, €
cette fonction s'accomplit, par rapport au courant différentiel résiduel de fonctionneme
coupure.

B.7.2.7 Valeur du courant de surcharge de non-fonctionp
de charge monophasé

Les DPR doivent supporter sans déclencher la plus fai
surintensité:

- 61/
— 80 % de la valeur maximale de réglage

B.7.2.8.2 Résistance aux déclenchements intempestifs dans le cas d’amorgage
sans courant de suite

Les(DPR doivent satisfaire a I’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

r\nnfinun, doit étre tel gue les fnmpe 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 /5, > 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 remettre en position de fermeture aprés déclenchement di 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 Ila tension d'alimentation doivent fonctionhet
correctement a toute valeur de la tension d'alimentation comprise entre 0,85 et 1,1 _fois”sa
valeur assignée.

La conformité a cette prescription est vérifiée par les essais de B.8.2.3

Tableau B.3 - Prescriptions r les DPR fon ti@w lement dépendants
de la tension d'alimentation

et as . . . Comportement en cas de défaillance
Classification de I'appareil suivant B/3.1 . s .
N de la tension d'alimentation

DPR s'ouvrant automatiquemen —SaQs\Retahsk \ OUNM sans retard suivant B.8.8.2, point a)

en cas de défaillance de la tension - -

d'alimentation (B.3.1.2.1) A Avec?*eia{ Ouverture avec retard suivant B.8.8.2, point b)
e

DPR ne s'ouvrant pas automati ent en cas
défaillance de la tension _d'alimentati ais a Ouverture suivant B.8.9
de s'ouvrir en cas dé situation dangefeuseNB.3.1\2

%

Des spécifica essai supplémentaires sont données en B.8.12.

L'immunité aux 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 I5n inférieur ou égal a 30 A.

L a validité des essais le:':r‘ifiée dans cet article Inrqqnp IA.. > 30 A fait I'nhjpt 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 I'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 résidugels
fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation doit étre déconnecté du.circuit
principal.

Les essais 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.

b) Essais individuels
Le paragraphe 8.4.4 est applicable.

B.8.1.1 Essais a effectue s séquences d'essais de I'Article 8

B.8.1.1.1 A A service

Au cours des ec courant (voir 8.3.3.3.4) spécifiées au Tableau 8
(voir 7.2.4.2), de coupure doit étre réalisé par la manceuvre du
dispositif de confréle, et i en appllquant a I'un des pOles un courant différentiel

ment sans manoeuvre intentionnelle de réarmement. Cette vérification
début et a la fin de l'essai d'aptitude au fonctionnement en service avec

DPR aprés dé Iench
doit étre faite)a
courant (8.3.3.3.4).

Aucundéfaut 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

sndcifics en 8 3 5 1 ot 8 3 5 4 daoivent étre remnlacés nar des essais sur deux ndles sur toutes
g g g g

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 poles.

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.8.1.1.2.3 Courant assigné de courte durée admissible (séquence d'e
séquence d'essais VI (combinée))

b) Vérification des déclencheurs de surcharge

— Pour la séquence d'essais IV

role.

Afin de vérifier le fonctionnement corre 3 charge selon 8.3.8.1 I'essai sur
seul pble spécifié en 8.3.5.1 doit & des essais sur deux podles effectués
selon toutes les combinaisons poss Oles_de phase a tour de roble.

Aprés les ess
ment au coura

celles spécifiée n 8:\3.7.4 et 8.3.7.8, mais applicables a deux poéles.

Apres lesvessais de 8.3.7, la vérification du fonctionnement correct du DPR doit étre effectuée
conformément a B.8.2.4.3.

B.8:1.1.2.5 Séquence d'essais VI (combinée)

Apreés les essais de 8.3.8, la vérification du fonctionnement correct du DPR doit étre effectuée
conformément a B.8.2.4.3.

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

Bl 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
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'alimegnta ou
les DPR classifiés selon B.3.1.2.2

B Il Pouvoir assigné de coupure et de fermeture différenti &S l'en B.8.10
court-circuit (/,m)

B Il Effets des conditions d’environnement / B.8.11
Essais d'immunité \) B.8.12.1
B IV
Essais d'émission B.8.12.2
Pour les DPR comportant des varlant i mbres de pdles, les essais doivent
étre effectués sur la variant ) re de pbles. Pour une variante pour

laquelle il n'existe pas d ¢ par rapport a la variante testée, aucun
essai supplémentaire n'e xigeé. Si ctior/ des variantes n'est pas identique a celle de
la variante testée, ces i étre soumises aux essais.

Un échantillon dm;\é 3 ine des séquences d'essais B |, B Il et B Ill.

B.8.2 Vérification\de la caractéristique de fonctionnement
B.8.2.1 Circuit d'essai

Le DPRJest installé comme en service normal.
Le circuit d'essai doit étre conforme a la Figure B.1.

B.8.2.2 Tension d'essai pour les DPR fonctionnellement indépendants de la tension
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:
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— 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.

Les DPR ayant plus d'une fréquence assignée ou une gamme de fréquences assignées doivent
otre pqqayéq ala fréqnpnrp neqignép la pllm élevée ot 3 1a frén‘npnm:- nqcignép la Inluc hasse

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°Ct5°C

Les connexions étant comme représenté a la Figure B.1, le DPR doit subir les essais)’'dé
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<ssais
étant effectués sur un seul pdle choisi au hasard. Chaque essai doit compyéndre troissmesures
ou vérifications, suivant le cas.

¢ dépassant pas 0,2 I, afin
déclenchement étant mesuré
chaque fois. Les trois valeurs mesurées doi S 'neures a Izno et inférieures ou égales
é IAn.

B.8.2.4.2 Vérification\de [a e’de fermeture

Le circuit d'ess assignée du courant différentiel résiduel de
fonctionnement es spécifiques du courant de fonctionnement différentiel
résiduel / les interrupteurs S1 et S2 étant en position de

fermeture, le DPR S ircuit de maniére a simuler aussi fidélement que possible
les conditions de servicex La duree coupure est mesurée trois fois.

Aucune
suivant

B.8.2.4.3 ification du fonctionnement correct en cas d'apparition brusque
du courant différentiel résiduel

Le circuit d'essai étant étalonné a chacune des valeurs du courant différentiel résiduel de
fonctionnement I, spécifiées en B.4.2.4.1 ou B.4.2.4.2, suivant le cas, l'interrupteur S1 et le
DPR étant en 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.
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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 /,,, l'interrupteur S1 et le DPR étant en position

de fnrmnhlrn la_courant différentiel résidusl est Stahli par la farmetiire de |'|nfnrr||h+n||r S2

pendant un temps égal a la durée limite de non- fonctlonnement déclarée par le constructeur
conformément a B.4.2.4.2.1.

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—¥ d entre le
constructeur et l'utilisateur; dans ce cas, les essais doivent étre, effectués
température convenues.

B.8.2.5.1 Essai a vide a -5 °C

Le DPR est placé dans une enceinte
limites de -7 °C a -5 °C. Aprés avo
essais de B.8.2.4.3 et, s'il y a lieu, de B.8

aux limites’de la tension assignée

a) Le-DPR étant alimenté a une tension égale a 1,1 fois sa tension assignée maximale, le
dispositif de contréle est manceuvré 25 fois a des intervalles de 5 s, le DPR étant refermé
avant chaque manceuvre.

b)" L'essai a) est ensuite renouvelé a 0,85 fois la tension assignée minimale, le dispositif de
contrbéle étant manceuvré 3 fois.

c) L'essai a) est ensuite renouvelé, mais seulement une fois, les organes de manceuvre du
dispositif de contréle 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.
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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).
Pour les DPR a temporisation réglable, I'essai est effectué a la temporisation maximale.

NOTE La vérification de I'endurance du dispositif de controle 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-fonctionne
en conditions de surintensité

L’essai doit étre effectué avec une charge monophasée, les ra
selon la Figure B.2.

L'impédance Z est ajustée de maniére a permettre le passa d'u
a la plus faible des deux valeurs suivantes:

courant égal

- 61/
— 80 % du courant maximal de réglage du décl

négligeable.

Pour les DPR a courant différentiel résid

gst fermé et réouvert apres 2 s. L'essai est répété trois fois pour
ble de voies de passage du courant, avec un intervalle d'au moins

Le DPR ne-doit pas déclencher.

NOTE (La“durée de 2 s peut étre réduite (mais pas a une valeur inférieure a celle de la durée de coupure
minimale), pour éviter le risque de déclenchement sous I'action du ou des déclencheurs de surcharge du DPR.

B-8.6 Vérification de la résistance aux déclenchements intempestifs dus a des ondes
de courant causées par des tensions de choc

Pour les DPR a temporisation réglable (voir B.3.3.2.2) la temporisation doit étre réglée 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.
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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:

— valeur créte: 200 A ° %;

— durée de front conventionnelle: 0,5 us + 30 %;
— période de I'onde oscillatoire suivante: 10 us £ 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 inter
dans le cas d'amorgage sans courant de suite

Le DPR est essayé en utilisant un générateur d'onde de coura glivrer une onde

— durée de front
- duréejusqu'é@

Pendant les essais’ |

Les conditions’ d'essai’de I'Article B.8 et des B.8.2.1, B.8.2.2 et B.8.2.3 sont applicables sauf
que les circuits d'essai doivent étre ceux définis aux Figures B.8 et B.9 selon le cas.

B.8.7.2 Vérifications

B.8.7.2.1 Vérification 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 « 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 l'interrupteur auxiliaire Ss.

A chaque essai, le courant démarrant de zéro doit étre augmenté progressivement avec un
taux de variation approximatif de:
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1,41
——A% A/s pour les DPR de I, > 0,015 A

214,
——— A/s pour les DPR de /5, < 0,015 A.

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 o A
Limite inférieure Limite supéieure
0° 0,35 Ian A
90° 0,25 /an A
135° 0,11 Ian

B.8.7.2.2 nhe apparition

nus pulsatoires

NOTE Dans le cas de DPR ti pendant de la tension d'alimentation, classés selon B.3.1.2.2, le
circuit de commande étant ali 5 § principal, cette verlflcat|on ne prend pas en compte le

temps nécessaire pouralime . s équence, dans ce cas, la vérification est considérée comme étant
faite en établissant 0 ifférenti &Sidu r Aa fermeture de S4, le DPR en essai et Sy étant fermés au
préalable.

r chaque valeur de courant d'essai avec un angle de
retard du courant\a ) > 2 I'interrupteur auxiliaire dans la position | et deux avec

Pour les DPR.de 350,015 A, I'essai doit étre effectué a chacune des valeurs de /5, spécifiée
au Tableau B.1 multipliée par 2, (ou a 0,03 A, a la valeur la plus élevée).

Aucune’valeur ne doit dépasser les valeurs limites spécifiées (voir B.7.2.9).

B-8.7.2.3 Vérification du fonctionnement correct avec charge
a la température de référence

Les essais de B.8.7.2.1 et B.8.7.2.2 sont répétés, le pdle en essai et un autre pdle 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.
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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 poéle du DPR doit étre essayé a tour de réle, deux fois pour chacune des positions | et II.

Pour les DPR avec /5n > 0,015 A, le courant redressé demi-alternance, démarrant de 0, étant
augmenté progressivement avec un niveau d'accroissement de 1,4 /,,/30 ampéres par seeconde,

— environ 30 s:

— un temps suffisant

résiduel égaha /an
valeur mésurée.

On doit’alors vérifier que, pour toute valeur de tension inférieure a la valeur mesurée, il n'est
pds possible de fermer le DPR a l'aide de ses organes de manoeuvre manuels.
B.8.8.2 Vérification de I'ouverture automatique en cas de défaillance

de la tension d'alimentation

la DPR &tant an naosition de fermeture une tension-daale-a sa tension-assianéde-est annliaude.
=8—H——8tahHt—B8hR—posHiohR—ae+eHettH-e6—u4he+8hRsion—-8gate—a—sSa+te8hRsioR4assigh SHaPpHaH

a ses bornes d'alimentation. La tension est ensuite interrompue. Le DPR doit déclencher.
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;
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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-dtatimentation—classifiés—setonB3-1+22en—casde-défaiHance
de la tension d’alimentation

Pour les DPR a courant différentiel résiduel de fonctionnement réglable, I'essai est effectué au
réglage le plus bas.

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_cdté 85 fois la
tension assignée ou, dans le cas d’'une gamme de tensions assignée s la valeur

de B.8.2.4.3. L'interrupteur S4 étant refermé, i teffectué en ouvrant
I'interrupteur S5, le DPR est alors soumis a I'essa 8

Cette procédure d'essai est répétée en
autres phases successivement.

B.8.9.2

b) pour les~DPR
comme suit:

pour urie utilisation avec une alimentation monophasée: a 85V appliqué

— poaourles DPRa un pdle ou a deux péles: entre pdles;

— (pour les DPR tripolaires ou tétrapolaires, déclarés aptes pour une utilisation avec une
alimentation monophasée (voir B.5 e)): entre chaque combinaison de deux pdles,
raccordés selon les spécifications du constructeur.

NOTE Pour les besoins de la présente annexe, un DPR a un pdle est un appareil avec un péle protégé contre les
surintensités et un neutre non coupé (deux voies de passage de courant).

Un courant dont la valeur est égale a /5, est ensuite appliqué a a) et/ou a b), selon le cas. Le

[ ¥ o SN DALY RN AN | L
UTF TN UUIL UTUITTICTITT .

Séquence d'essai B Il
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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 CEI 60947-1, mais en étant raccordé d'une maniére telle que le courant dé
court-circuit soit un courant différentiel résiduel.

L'essai est effectué sous une tension entre phase et neutre sur un seul pdle~qui nexdoit pas
étre le pble neutre. Les parties conductrices par lesquelles le courant diffé iel résiduel de
court-circuit n'a pas a passer sont raccordées a la tension d'alime
d'alimentation.

I'essai est effectué a la valeur maximale de /pn, SO
et neutre.

B.8.10.2 Modalité d'essai

La séquence de manceuvre s a effectue

B.8.10.3 Conditions

B.8.10.3.1 Aprées~\l'essai B.8.40., le \DPR ne doit présenter aucune détérioration
susceptible de c iultérieur et doit pouvoir, sans entretien

2| — supporter une ois sa tension assignée d'emploi maximale, dans les
conditions de e la CElI 60947-1. Pour les besoins de la présente norme,
les circuit dispositifs a semi-conducteurs doivent étre déconnectés pour
les essai

2| — étab urant assigné sous sa tension assignée d'emploi maximale.

égale a 1,25, et
au hasard:

dns mesurer la durée de coupure. Cet essai est effectué sur un pdle pris

Si.Je-DPR a un courant différentiel résiduel de fonctionnement réglable, I'essai est effectué au
réglage le plus bas au courant correspondant a 1,25 fois celui du réglage.

B.8.10.3.3 Le cas échéant, le DPR doit aussi étre soumis a I'essai de B.8.2.4.4.

satisfaire aux essais de B.8.8 ou B.8.9 selon le cas.

Séquence d'essai B Il
B.8.11 Vérification des effets des conditions d'environnement

Cet essai est effectué conformément a la CEl 60068-2-30.
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La température supérieure doit étre de 55 °C + 2 °C (variante 1) et le nombre de cycles doit étre

- 6pourly,>1A
- 28 pourl,,<1A

NOTE e 8 PP X
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 /55, sans mesurer la durée de coupure.
Il est nécessaire de n'effectuer qu'une seule vérification.

Le cas échéant, le DPR doit aussi satisfaire a l'essai de B.8.2.4.4. Il 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 complé

Les essais sont réalisés
lorsque spécifié.

Les résultats des\ es
comportement i <

doivent

ChOISI ard; tions de surveillance, le cas échéant, indiquer

1,25 Ipp; le emps\ de maintien a chaque fréquence ne doit pas étre inférieur au temps
maximal ‘de coupure spécifié pour /5, en B.4.2.4.1 ou en B.4.2.4.2, selon le cas.

Aprés\ces essais, le fonctionnement correct du DPR doit étre vérifié dans le cas d'une
apparition soudaine d'un courant différentiel résiduel selon B.8.2.4.3, mais a /5, seulement.

Critére de comportement B:

Pendant I'essai, le DPR ne doit pas déclencher lorsqu’il est chargé a 0,3 /,,, sur un péle
choisi au hasard; les fonctions de surveillance, le cas échéant, peuvent étre
temporairement affectées. Aprés I'essai, le fonctionnement correct du DPR doit étre vérifié
dans le cas d'une apparition soudaine d’'un courant différentiel résiduel selon B.8.2.4.3,

mais a /,,, seulement.

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.



https://iecnorm.com/api/?name=071a3576aa64fd158172bfbb339dfe28

— 336 — 60947-2 © CEI:2006+A1:2009+A2:2013

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 81213 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.

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 cable utilisé doit étre indiqué dans le rapport d’ess

Le critéere de comportement A de B.8.12.1.1 est applicable.

B.8.12.1.4 Transitoires électriques rapides en salves (TER

L’Annexe J est applicable, en particulier J.2.4.

d 61000-4-4.

sai des lignes d’alimentation et

prénant en considération les

Les raccord RS sai doivent étre conformes aux Figures 6, 7, 8 ou 9 de la

Le critéere de*eomportement B de B.8.12.1.1 est applicable.

B.8.12.1.6 Perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques (mode
commun)

*Annexe J est applicable, en particulier J.2.6.

Le critéere de comportement A de B.8.12.1.1 est applicable.

2

B.8.12.2 Essais d’émission
B.8.12.2.1 Généralités

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.
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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.

B.8.12.2.3 Perturbations rayonnées aux fréquences radioélectriques
(30 MHz — 1 000 MH2)

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 co ouvrir les

prescriptions CEM.

Aucun essai supplémentaire n'est donc requis.

S = Source d’énergie

V = Voltmeétre

A = Ampéeremeétre

S1 = Interrupteur omnipolaire
S2 = Interrupteur unipolaire
D = DPR en essai

R = Résistance réglable

bedl

)

TEC—1565701

Figure B.1 — Circuit d'essai pour la vérification de la caractéristique de fonctionnement
(voir B.8.2)
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~ S=Source denergie
S1 = Interrupteur bipolaire
V = Voltmeétre
A = Ampéremetre
D = DPR en essai

Z = Impédance réglable
81%1

a vérification de la valeur limite du courant de
t en cas de surintensités (voir B.8.5)

Figure B.2 - C
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]
rd A Y
° o 0 o S="Source d'energre
T V = Voltmeétre
A = Ampéremetre
S1 = Interrupteur omnipolaire
S2 = Interrupteur unipolaire
S1 L L1/ . b
(( (l (‘ J S3, S4, S5 = Interrupteurs coupant une phase a tour de role
D = DPR en essai
R = Résistance réglable
A
rhirtarts
IARIANE AR
A) | Basass
! ails

pour la vérification du comportement
ieés selon B.3.1.2.2 (voir B.8.9)
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100 %—
90 % —

10 ps (f = 100 kHz)

RO

| G

-60 %

IEC 1588/01

de courant 0,5 us/100 kHz
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Déclencheur 25 Q 25 O .
ot :r:/ { —e— l——l— —o0——
1
1 ) DPR o
1 ! —o Filtre Alimentation
| 1 N 9
° ! ! (X)
=== ! = t 5 uH = L
[o] i 0,5 }lF : 5 nF —
| <
1 i
1 1
o1t '
1
1

Démarrage

-0 o
Alimentation en courant alternatif

IEC 1589/01

(X) Borne de terre, si elle existe, raccordée a la borne du

NOTE Les valeurs des composants du circui
réglage afin de satisfaire aux prescriptions conce

9
5
0,1
0 >
O,lq T >
T, =125T
« T

IEC 1590/01

Figure B.6 — Onde de courant de choc 8/20 us
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(X)

Générateur d'onde
de courant
8/20 us

DPR

(X)

Filtre

(]

Alimentation

|

repérage a n'importe laquelle des bornes de phase.

Figure B.7 — Circuit d’essai pour la vérification de
intempestifs en cas d’amorcage sans

o

9,

1591/01
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S

e ™ e,

N

? 7979

EC 1592/01

R = Résistance variable

= Alimentation
=Voltmeétre S4 = Interrupteur omnipolaire
S < Sy = Interrupteur unipolaire

S3 = Interrupteur a deux voies

ai pour la vérification du fonctionnement correct du DPR
e cas du courant différentiel continu pulsé
(voir B.8.7.2.1, B.8.7.2.2 et B.8.7.2.3)
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S

e ™ e,

A

~~~
o]

IEC 1593/01

= Alimentation R1, R2 = Résistances variables

=Voltmeétre Sq = Interrupteur omnipolaire
Sy = Interrupteur unipolaire
S3 = Interrupteur a deux voies



https://iecnorm.com/api/?name=071a3576aa64fd158172bfbb339dfe28

60947-2 © CEI:2006+A1:2009+A2:2013 — 345 —

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
réseaux ayant une phase reliée a la terre et identifiés comme précisé au 4 selle_ comprend
les essais suivants:

Essai

Pouvoir de coupure en court-circuit sur un pole
séparément (/g,)

Vérification de la tenue diélectrique

Veérification des déclencheurs de surcharge

d'emploi maximale du/disjon ) elui-ci est utilisable dans des réseaux dont
une phase est reliée a chant compte des exigences concernant la tension de
rétablissement @ z et le réglage des
déclencheurs régla me indiqué au Tableau 10. Le facteur de puissance

doit étre conforme auq1, en fornction du courant d'essai.

Le circuit d'e i doi forme au 8.3.4.1.2 de la CEI 60947-1 et a la Figure 9 de la
CEI 60947-1, ' ytati provenant de deux phases d'une allmentatlon trlphasee

O0-t-CO

et'doit étre effectuée sur chaque péle pris séparément, a tour de rble.

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 l'essai selon ['Article C.3, le fonctionnement des déclencheurs de surcharge doit
étre vérifié conformément & 8.3.5.4.
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Disponible
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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 art
auxquels se réféere la présente norme, avec les compléments suivants:

Waragraphes

Numéro d’article
ou de paragraphe
de la présente norme

4353
7.2.1.2.1
Tableau 10
8.3.2.5
8.3.2.6.4.3

8.3.3.1.3, point b)

Disjoncteurs de pouvoir de fermeture en court
Tableau 2
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Annexe F
(normative)

Essais supplémentaires pour les disjoncteurs

a protection électronique contre les surintensités

F.1 Domaine d'application

La présente annexe s'applique aux disjoncteurs destinés a étre installés dans des cir€uits a
courant alternatif et dont la protection contre les surintensités est assurée par dessmoyens
électroniques, incorporés dans le disjoncteur et indépendants de la tep ése€au ou de
toute source auxiliaire.

Les essais vérifient les performances des disjoncteurs dans les-conditions 'd'envirehnement

spécifiées dans cette annexe.

essais de cette annexe doivent étre effectués pour s's ) oyens électroniques
n'affectent pas les performances des fonctions de protection

F.2 Liste des essais

Les essais spécifiés dans cette annex
de I'Article 8.

NOTE Lorsqu'il existe une
référence a cette norme, si e

F.2.1 Essais@

F.2.1.2

comportement indiqués en J.2.1, avec les spécifications suivantes:

Critére de comportement A:

Pour l'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 +nmpe r\r\mprie entra 0 9 faois la valeur minimale et 1 1 faois la valoyur mavximale dg g
HR—te pH RH ~—els—ta—erelH—RHRHnat t e tH—maxHhRaie—age—ia

caractéristique temps-courant fournie par le constructeur, et les fonctions de surveillance,
le cas échéant, doivent indiquer correctement I’état du disjoncteur.

Critere 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-
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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 doit étre effectué conformément a I'Article F.7.

F.2.4 Essai de chaleur humide

L'essai doit étre effectué conformément a I'Article F.8.

F.2.5 Cycles de variation de température avec un taux de var

L'essai doit étre effectué conformément a I'Article F.9.

F.3 Conditions générales d'essai

F.3.1 Généralités

Les essais de la présente annexe pe
I’Article 8.

Dans le cas des essais CEM, I’Annexe
spécifiées en F.4 et F.5.

F.3.2 Essais de comypatibilité

Pour les essais ité
de courant doit étre’ess

considéré comme une

Les essais doivent éire effectués au moyen d'un circuit d'essai approprié, comme spécifié dans
les paradgraphes qui suivent, en prenant en compte tous les dispositifs sensibles a la perte de
phase:

Rour 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 pbles
différentes, comme cela est exigé par les différentes séquences d'essais.

Pour les disjoncteurs intégrant une fonction a courant différentiel résiduel (voir aussi Annexe B
et Annexe M):
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— en ce qui concerne F.4.4, F.4.5 et F.4.6, les essais sont effectués sur deux pbles 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

B
un courant résiduel.

F.4 Essais d'immunité

F.4.1 Courants harmoniques

F.4.11 Généralités

(voir Figure F.1), de noyaux saturés, d'alimentations %m

F.4.1.2 Courants d'ess

Les courants'd'essai-doivent étre

— pouanFoption a):
essai de I'harmonique de rang trois et du facteur de créte
e 72 % de la fondamentale < harmonique de rang trois <88 % de la fondamentale;
o facteur de créte: 2,0 £ 0,2;

essai de I'harmonique de rang cinq et du facteur de créte

A5 O/ AA |n fanmAamantala h
Oo—7o GCTa—T T

o facteur de créte: 1,9 + 0,2;
— pour l'option b):

le courant d'essai, pour chaque période, est constitué de deux demi-ondes égales et
opposées, définies comme suit:
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e durée de conduction du courant de chaque demi-onde <21 % de la période;
e facteur de créte: >2,1.

NOTE 1 Le facteur de créte est la valeur de créte du courant divisée par la valeur efficace de I'onde de courant.
Pour 1a formule pertinente voir Figure F 1

NOTE 2 Ce courant d'essai a pour I'option b) au minimum le contenu harmonique suivant de la composante
fondamentale:

— harmonique de rang trois >60 %;

— harmonique de rang cinqg >14 %;

— harmonique de rang sept >7 %.

Il peut comporter des harmoniques de rang supérieur.

NOTE 3 L'onde du courant d'essai pour I'option b) peut étre obtenue, par exemple, au
téte-béche (voir Figure F.1).

de deux:thyristors

NOTE 4 Les courants d'essai 0,9 /g et 2,0 /g (voir critéere de comportement A) s efficaces des

ondes composites.

F.4.1.3 Procédure d'essai

aux déclenchements non intentionnels
10 fois le temps de déclenchement,

La durée de l'essai per
(2 0,9 fois le courant

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 +18%, 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.

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.
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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.

|l e critére de compartement AdeF 212 est applir‘ahlp

F.4.4 Transitoires électriques rapides en salves (TER/S)

L’Annexe J, en particulier J.2.4, est applicable avec les compléments suivants.

L'installation d’essai doit étre conforme aux Figures F.16 et F.18 pour I'essai des lighes
d’alimentation et aux Figures F.16 et F.19 pour I'essai des lignes de commande.

correct des fonctions de surveillance “doit “ét
perturbation doit étre appliquée jusqu’au déclenche

F.4.5 Ondes de choc

L’Annexe J, en particuli

Les perturbations/aux
un podle choisi au
Figures F.9 (phase-te

Pour les déclencheurs dispositif sensible a la perte de phase, I'essai doit étre
effectué conf > ‘ igures F.10 (phase-terre) et F.13 (phase-phase) pour la
connexion~des i série ou conformément aux Figures F.11 (phase-terre) et F.14
(phase-phase) s pble‘choisi au hasard pour I'essai en triphasé.

Le critéere de,.comportement B de F.2.1.2 est applicable.

F.4.6 Perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques (mode
commun

[#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.

Les perturbations aux accés du circuit principal a courant alternatif doivent étre appliquées sur
un pdle choisi au hasard, le disjoncteur étant alimenté a partir des autres péles, 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.
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Le critére de comportement A de F.2.1.2 est applicable.

F.4.7 Creux de courants

F.4.7.1 P ad " :

L'EST doit étre essayé a l'air libre @ moins qu'il ne soit prévu pour étre utilisé uniguement dans
une enveloppe individuelle spécifiée, auquel cas il doit étre essayé dans cette enveloppe. Les
éléments comprenant les dimensions de I'enveloppe doivent étre consignés dans le rapport
d'essai.

Le circuit d'essai doit étre conforme a la Figure F.2 avec n'importe quelle paire de pdales”“de
phase. Pour les déclencheurs comportant un dispositif sensible a la pertesde~phase,«de Circuit
d'essai doit étre conforme aux Figures F.3 ou F.4, selon le cas.

Les essais doivent étre effectués avec un courant sinusoidal sou
Le courant doit étre appliqué conformément a la Figure F.5 e

réglage ou 10 min.

Tableau F.1 — Paramétres d'essais pourle

Ess1ai n° /& \’K \ 0A5tT

QNS | T
~ N o
\> 10T

0,4 I 25T
50 T

<\& 107
N o
N

F.4.7.2 Résultats d'essai

A 0w DN

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.

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.
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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 (150 kHz — 30 MHz)

Les disjoncteurs couverts par la présente annexe sont indépendants de la tension
d’alimentation ou de toute source auxiliaire. Les circuits électroniques n’ont aucun couplage
direct avec I'alimentation et fonctionnent a une puissance tres faible. Ces disjoncteurs créent
des perturbations négligeables et par conséquent aucun essai n’est requis.

es multiples

des disjoncteurs déclarés comme étant
es/ |l ne s'applique pas aux disjoncteurs de

chiaque fréquence assignée ou, lorsqu’'une bande de
plus basse et a la plus haute fréquence assignée.

re effectués sur n'importe quelle paire de pbles 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.

bLes déclencheurs a minimum de tension éventuels doivent étre, soit alimentés, soit retirés.
Tous les autres auxiliaires doivent étre débranchés pendant I'essai.

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.
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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 chaque fréquence d'essai, les caractéristiques de déclenchement en surcharge doivent
étre conformes aux spécifications suivantes:

— pour I'essai a) aucun déclenchement ne doit se produire;

— pour I'essai b) le déclenchement doit se produire pendant le temps conventionngél (voir

Tableau 6);

— pour I'essai c¢) le déclenchement doit intervenir entre 1,1 fois le temp
temps minimal de la caractéristique temps-courant déclarée par

et 0,9 fois le

F.7 Essai de chaleur séche

F.7.1 Procédure d'essai

rant assigné maximal
ture ambiante de 40 °C. La

— aucundéclenchement du disjoncteur ne doit se produire;

— audeun fonctionnement des protections électroniques qui entrainerait le déclenchement du
disjoncteur ne doit se produire.

F.7.3 Vérification des déclencheurs de surcharge

Apres 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 CEl 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

F.9 Cycles de variation de température avec un t

F.9.1 Conditions d'essai

Chaque conception de protection éle
température comme cela est défini a la

La montée et la descente en tempéra
0,2 K/min. La température, une fois att

principal 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

Apres 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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o
A
St
v
A
o
v
3
N
~

IEC  646/01
Légende
A courant de créte@
T période
pend que i-cycle

Figure F.1 — Représentation du courant d’essai produit
par des thyristors téte-béche selon F.4.1

t; temps de conduction

t, retard

Facteur dec
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Alimentation

/_/R

EST

L i Enveloppe
(le cas échéant)

< > Auxilia

IEC 647/01
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Alimentation

N
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)L Enveloppe
(le cas éché

IEC 648/01
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Alimentation

/_/R

EST

J( )‘L Enveloppe

(le cas échéant)

Auxilia

IEC 649/01

Composants

Z impédance de réglage du courant (si demandé) %
g essdis d'immunité et d’émission
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1 ms max. 1 ms max.

Ir.m.s.
0,9 /R L - —
I |
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1 [}
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1 [}
| |
| |
1 [}
1 I
! |
: :
i i
: |
! !
e a
. ||
b A
| e
R
\> t
IEC 650/01
Légende

I courant de réglage
Ip  courant d’essai de creux
At temps de creux

4At  temps de palier

Figure F.5 — C¢ influence des creux
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Alimentation

/_/R

Générateur

EFT/B

EST

i A/
L Enveloppe

\ (le cas échéant)

[ > Auxiliaires

01WF ——

IEC 661/01

Figure F.6 — Circuit pour I’essai(d’i
en salves (TER/S) selon F

ansitoires électriques rapides
es de phase en série
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| | Générateur
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)L Enveloppe
\ (le cas échéant)

T T (- Auxiliaire
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=
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transitoires électriques rapides
0les de phase en série

Figure F.7 — Circuit pour I'essai
en salves (TER/S) selo
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Figure F.13 — Circuit d’essai pour la vérification de I'influence des ondes de choc
de courant sur le circuit principal selon F.4.5 — Trois poles de phase en série
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Figure F.15 — Cycles de variation de température avec un taux de variation
spécifié selon F.9.1
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