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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 sandardlat|on comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object\ of {60 promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the elegthi ctronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards)\Technicak Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides 3 c to/as “IEC

in the subject dealt with may participate in this preparatory work governmental and non-
governmental organlzatlons Ilalsmg with the IEC also part|C|pate in OR. borates closely

agreement between the two organizations.

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

4) In order to promote international uniformit
transparently to the maximum extent possi
between any IEC Publicatio g S
the latter.

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

7) No liability shall atta mployees, servants or agents including individual experts and
members of its techni itt € National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of{an a whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising ‘out ‘of ication; use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

patent rights./1E C shal\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] and its amendment 1 (2009) [documents 17B/1636/FDIS
and 17B/1651/RVD].

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

It bears the edition number 4.1.
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A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.

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:

Part1:  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 rc

The committee has decided that the contents of the base publicationjand its\amendments will
remain unchanged until the maintenance result date-indicated ok, ‘the YEC web site under
"http://webstore.iec.ch" in the data related to ifi At this date,
the publication will be
* reconfirmed,

e withdrawn,

* replaced by a revised edition, or

&

* amended.
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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(Co¥F the
general rules thus applicable are identified by reference to IEC 60947-1, ample,1.2.3 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 requiremen
contained in Annex F.

The additional require

The requiremen@

The requirements and test methods for electromagnetic compatibility of circuit-breaker
auxiliaries 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 60898.

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

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

The object of this standard is to state:

a) the characteristics of circuit-breakers;
b) the conditions with which circuit-breakers shall comply with reference to:
1) operation and behaviour in normal service;

2) operation and behaviour in case of overload and operation and _behaviour in case of

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:
(12h+12h

IEC 60364 ectricMinstallations of buildings
IEC 60417, 'Graphical’'symbols for use on equipment
IEC 60647, Graphical symbols for diagrams

IEC60695-2-10:2000, 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

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

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

IEC/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—-(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)

Section 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 immunity
Amendment 1 (1998)
Amendment 2 (2000)

and measurement

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

IEC 61000-4-4: 2004 Electromagnet/c compai b

IEC 61000-4-5:2005,
measurement technique

IEC 61000-4-6:2008,
measurement te@z €
fields

Amendment 1 (2004

IEC 61000-4311:2004, gnetic compatibility (EMC) — Part 4-11: Testing and
measure i Itage dips, short interruptions and voltage variations immunity
tests

IEC 61000-4-13:2 Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-13: Testing and

measurement’ technigques — Harmonics and interharmonics including mains signalling at a.c.
power port,*low frequency immunity tests

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

IEC 61008-1-1996 Residual current operated circuit-breakers without infegral 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)

AL-E

A ' O [0
ATTCTIUTICTIlL £ (£UUD)

2 Definitions

For the majority of the definitions required in connection with this standz 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]

2.1.1
frame size

the highest currentatin
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

[IEV 441-14-22]

2.3

current-limiting circuit-breaker

circuit-breaker that, within a specified range of current, prevents the let-through current
reaching the prospective peak value and which limits the let-through energy (/2t) to a value less
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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24

plug-in circuit-breaker

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

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

2.5

withdrawable circuit-breaker

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

2.6

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

[IEV 441-14-27]

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

[IEV 441-14-29]

2.9 @
gas circuit-brea

a circuit-breaker in W
higher pressure

inoperative whe e cjrcuit-breaker is in the closed position

2.1
short-¢ircuit release
an“over-current release intended for protection against short circuits

212

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

213

alarm switch

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

circuit-breaker with lock-out device preventing closing

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

2.15
__short-circuit breaking (or making) capacity

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

2151

ultimate short-circuit breaking capacity
a 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\estrsequence

2.15.2
service short-circuit breaking capacity
a breaking capacity for which the prescribed conditions accordi

2.16
opening time
subclause 2.5.39 of IEC 60947-1 applies, with the

NOTE For circuit-breakers[“opening time"A nly refepred to as "tripping time", although, strictly speaking,
tripping time applies to the ti i 1t ofinitiation of the opening time and the instant when the

217
over-current prote

[IEV 441-17-16]

2.17.2

total(discrimination (total selectivity)

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

2.17.3

partial discrimination (partial selectivity)

over-current discrimination where, in the presence of two over-current protective devices in
series, the protective device on the load side effects the protection up to a given level of over-
current, without causing the other protective device to operate
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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 geries, the protective
device on the load side may not complete its breaking operation in time to ent'the other

2.17.5
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 am

2.18
12t characterist C
information (usually a

function of prospee

2.20

rated_instantaneous short-circuit current setting
f;

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

L.l

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]
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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 method of controlling the operating

— dependent manual operation;

— independent manual operation;
— dependent power operation;
— independent power operation;

— stored energy operation.

3.7 According od of installation, for example:

— fixed;
—  plug~in;
— withdrawable.

3.8 According _to the dedree 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);
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— 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

4.3 Rated and limiting values of the main circuit

The rated values established for a circuit-breaker sha cordance with 4.3.1

to 4.4, but it is not necessary to establish all the rated

4.3.1 Rated voltages

— Circuit-breakers coye
U, is generally s@
NOTE A In Canada and

b) the voltage
systems.

— Circuit-breakers.cagvered by item b) of note 2:
These gircuit-breakers require additional tests according to Annex C.

Ue shall'be stated as the voltage between phases preceded by the letter C.

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 IEC 60947-1 applies.

4.3.1.3 Rated impulse withstand voltage (Uijmp)

Subclause 4.3.1.3 of IEC 60947-1 applies.
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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 (/ihe)

Subclause 4.3.2.2 of IEC 60947-1 applies.

4.3.2.3 Rated current (/)

For circuit-breakers, the rated current is the rated uninterrupted c
IEC 60947-1) and is equal to the conventional free-air thermal curre

) 4.3.2.4 of

4.3.2.4 Current rating for four-pole circuit-breakers

Subclause 7.1.9 of IEC 60947-1 applies.

4.3.3 Rated frequency

Subclause 4.3.3 of IEC 60947-1 applies”

4.3.4 Rated duty
The rated duties considered as normal ‘are @o S:

4.3.4.1 Eight-hour duty

Subclause 4.3.4.1 of |

4.3.4.2 Uninterru;t

The rated short?circuitymaking capacity of a circuit-breaker is the value of short-circuit making
capacity assigned hat circuit-breaker by the manufacturer for the rated operational voltage
at ratedSfrequency 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).

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 corresponding to that rated capacity at the appropriate applied voltage related to the
rated operational voltage.
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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.

A rated short-circuit breaking capacity requires that the circuit-breaker shall be able to break
any value of short-circuit current up to and including the value corresponding to the rated

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

— for a.c., at any power factor not less than that of Table 11 (see 8.3.2.2.4);

— for d.c., with any time constant not greater than that of Table 11 (see 8.3

4.3.5.2.1 Rated ultimate s

for the corresponding lrated ope
expressed as t
component in the sase of ..

prospective breaking current, in kA, corresponding to one of the
specified percentages\of the rated ultimate short-circuit breaking capacity, in accordance with
Table 1, and-rounded up to the nearest whole number. It may be expressed as a % of /g
(for example Icg = 25 % Igy).

Alternatively, when the rated service short-circuit breaking capacity is equal to the rated short-
time withstand current (see 4.3.5.4), it may be stated as that value, in kA, provided that it is not
less than the relevant minimum value of Table 1.

Where Iy, exceeds 200 kA for selectivity category A (see 4.4), or 100 kA for selectivity
category B, the manufacturer may declare a value /g4 of 50 kA.
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Table 1 — Standard ratios between I and /I,

Selectivity category A Selectivity category B
% of I, % of I,
25
50
50
75
75
1700
100

4.3.5.3 Standard relationship between short-circuit making and breaki apacities

and related power factor, for a.c. circuit-breakers

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

Table 2 — Ratio n between short-circuit making
breaking capacity and related power factor (

Short-circuit breaking capacity / Power factor Wn)alue required for n
WA ort -'circuit making capacity
r.m.s.
/\ ﬂ @ ﬂh}}t - circuit breaking capacity
45 <1 <6 7 L/ 1,5

6 <I<10 0,5 1,7

10 </<20 2,0
20 </<50 2,1
50 </ . \(\ 0, 2,2
NOTE For values of breﬁw IW Wor certain applications, see Table 11 for the power

factor.

ing capacities are only valid when the circuit-breaker
irements of 7.2.1.1 and 7.2.1.2.

4.3.5.4 Rated short-time withstand current (/)

The rated short-time withstand current of a circuit-breaker is the value of short-time withstand
current)assigned to that circuit-breaker by the manufacturer under the test conditions specified
in-8:3.6.2.

For ac the value of this current is the rm s value of the a c_component of the nrosnective
Y g ™ ™

short-circuit current, assumed constant during the short-time delay.

The short-time delay associated with the rated short-time withstand current shall be at least
0,05 s, preferred values being as follows:

005-01-025-05-1s

The rated short-time withstand current shall be not less than the appropriate values shown in
Table 3.
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Table 3 — Minimum values of rated short-time withstand current

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

4.4 Selectivity categories

ether ornot'it is
pect'\to other

The selectivity category of a circuit-breaker shall be stated with reference tg
specifically intended for selectivity by means of an intentional time delay
circuit-breakers in series on the load side, under short-circuit condition

Attention is drawn to the differences of the tests applying to the two
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 cat rie

Selectivity category /A§pli\5a\t{>n/wité1>?spec to selectivity

péct to_othér short-circuit protective devices in
i.e. without an intentional short-time delay

electivity is not necessarily ensured up to the ultimate short-
circuit breaking capacity of the circuit-breakers (for example in the case
of gperation of an instantaneous release) but at least up to the value
specified in Table 3.

NOTE 1 The r\Orx, time\constant associated with each value of rated short-circuit current is given in
Table 11 3\2. 8.3.2.2.

the different requirements for the minimum required percentage of /g for
1es'A and B,”in accordance with Table 1.

NOTE 3 A circuit-br of selectivity category A may have an intentional short-time delay provided for
selectivity under conditions other than those of short circuit, with a short-time withstand current less than that
according 10’ Table 3. In that case, the tests include test sequence IV (see 8.3.6) at the assigned short-time
withstand current.

selectivity cate

4:5 Control circuits

4.5.1 Electrical control circuits

Subclause 4.5.1 of IEC 60947-1 applies, with the following addition:

If the rated control supply voltage is different from that of the main circuit, it is recommended
that its value be chosen from Table 5.
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Table 5 — Preferred values of the rated control supply voltage,
if different from that of the main circuit

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

NOTE The manufacturer should be prepared to state the value or values of the current taken by the control

circuits at the rated control supply voltage.

4.5.2 Air-supply control circuits (pneumatic or electro-pneumatic)

Subclause 4.5.2 of IEC 60947-1 applies.

4.6 Auxiliary circuits

Subclause 4.6 of IEC 60947-1 applies.

4.7 Releases

4.71 Types
1) Shunt release;
2) Over-current release:
a) instantaneous;
b) definite time delay;
c) inverse time delay:
— independent of ¢
— dependent
NOTE 1 The term "owerload release"\i : identify over-current releases intended for protection against
pverloads (see 2.4. ‘ ort-circuit release" is used to identify over-current releases
intended for protectionaga

NOTE 2 The term "adjusta i is standard also includes interchangeable releases.

1) Shunt refease~and undervoltage release (for opening):
— rated control circuit voltage (U.);

—~kind of current;

< rated frequency, if a.c.

2) Over-current release:

rated current (/y);

— kind of current;

- rated frequency, if a.c.;

— current setting (or range of settings);

— time setting (or range of settings).
The rated current of an over-current release is the value of current (r.m.s. if a.c.)
corresponding to the maximum current setting which it shall be capable of carrying under the

test conditions specified in 8.3.2.5, without the temperature-rise exceeding the values specified
in Table 7.
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4.7.3 Current setting of over-current releases

For circuit-breakers fitted with adjustable releases (see note 2 to 4.7.1, item 2)), the current
setting (or range of current-settings, as applicable) shall be marked on the release or on its
scale. The marking may be either directly in amperes, or as a multiple of the current value
marked on the release.

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.gither
to the primary current of the current transformer through which they are pplied,.onto the
current setting of the overload release. In either case, the ratio of the c sformer shall
be stated.

Unless otherwise specified

— the operating value of overload releases other tha

The time-delay of such releases [is independent of\the over-current. The tripping time
setting shall be stated as the duration i nd e opening time of the circuit-breaker,
if the time-delay is nof adjust théere values of the opening time, if the time-
delay is adjustable.
2) Inverse time-delay
The time-dela

The time/curren
manufacturer.
varies with ¢

scales. Furthermore;.in order to facilitate the study of co-ordination of different types of over- current protection,
it is recommended that the current be plotted as multiples of the setting current and the time in seconds on the
standard graph sheets detailed in 5.6.1 of IEC 60269-1 and in Figures 4(l), 3(ll) and 4(ll) of IEC 60269-2-1.

4.8 Integral fuses (integrally fused circuit-breakers)

Subclause 4 8 of IEC 60947-1 applinc

The manufacturer shall provide the necessary information.

5 Product information

5.1 Nature of the information

Subclause 5.1 of IEC 60947-1 applies, as far as appropriate for a particular design.
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In addition the manufacturer shall make available, upon request, information concerning typical
power losses for the various frame sizes (see 2.1.1). See Annex G.

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 circuii-breaker, and located In a place such that they are visible and
legible when the circuit-breaker is installed;

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

indication of the open and closed positions, with O and | respee
used (see 7.1.6.1 of IEC 60947-1).

manufacturer's name or trade mark;
type designation or serial number;
IEC 60947-2 if the manufacturer claims complia
selectivity category;

rated operational voltage(s) Ue
rated impulse withstand voltage

value (or range) of the rated freg
(or the symbol ———);

rated service sho
(Ue);
rated ultimate s

(Ue); ’
rated shor c

category B;

neutra : inal applicable, by the letter N;
prote eafth , where applicable, by the symbol @ (see 7.1.10.3 of

referenceremperature for non-compensated thermal releases, if different from 30 °C.

c) The following data shall either be marked on the circuit-breaker as specified in item b), or
shall'be*made available in the manufacturer's published information:

rated short-circuit making capacity (/cm), if higher than that specified in 4.3.5.1;
rated insulation voltage (U;), if higher than the maximum rated operational voltage;
pollution degree if other than 3;

conventional enclosed thermal current (/i,¢) if different from the rated current;
IP Code, where applicable (see Annex C of IEC 60947-1);
minimum enclosure size and ventilation data (if any) to which marked ratings apply;

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

suitability for environment A or environment B, as applicable;

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

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

+ rated control circuit voltage of the shunt release (see 7.2.1.4 of IEC 60947-1) and/or of

and rated frequency for a.c.;
- rated current of indirect over-current releases;

 number and type of auxiliary contacts and kind of current, rated freg iency (if ac: }and
rated voltages of the auxiliary switches, if different from those of the

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.

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

The withdrawable mechanism shall be fitted with a reliable indicating device which indicates

tha nocitinne oFf tha toalotin s ~onto te

a0 el
UIIUIIIUISUUU\JI‘Y e POSTOOTTS OT e TSoTratT g~ oo tattsT

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

In addition, 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).



https://iecnorm.com/api/?name=f03285b03eebfc060341167266306535

- 26 - 60947-2 © IEC:2006+A1:2009

When the circuit-breaker is in the disconnected position, means shall be provided to ensure
that the specified isolating distances between the isolating contacts cannot be inadvertently
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:

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

to bé discharged from

— size, material

any integral manu

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

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

¢) Jsecondary windings of current transformer operated releases;

d) external operating means. additional to the integral operating means:

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

f) in the case of the 4-pole variant, replacement of the trip unit in the 4" pole by a link, to
provide an unprotected neutral.

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.
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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.

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 itscsated
short-circuit making capacity, it is essential that it should be operated with the

exceeding 10 KA.

However, this does not apply in th
closing mechanism and incorporating anh.i
circuit-breaker to break safely, irrespectiv

capacity can be assigned.

7.2.1.1.2 Independen

A circuit-breaker
circuit making .@

mechanism, including intermediate control relays where
securing the closing of the circuit-breaker in any condition

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

At 85 % of the rated control supply voltage, the closing operation shall be performed when the
current established by the circuit-breaker is equal to its rated making capacity within the limits

Sllovaia d by thao onaration of to ralaovc Ar ralaccac and o f o oo ima s tin A Lot 1o cototnd far tha

SHOWee Ty e oOpPCTatOT O TtoTo Oy o O TCTC oot oartG o ria AT o o ro— e ro— ototC oo

closing operation, in a time not exceeding this maximum time limit.

7.2.1.1.4 Independent power closing

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

Means for charging the operating mechanism, as well as the closing control components, shall
be capable of operating in accordance with the manufacturer's specification.
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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.

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
be capable of operating when the auxiliary supply voltage 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.

indicated.

This last requirement does not apply to circuit-breakers wij
operation.

7.2.1.2 Opening
7.2.1.2.1 General

Circuit-breakers which open automaticall Y and, unless otherwise agreed
between manufacturer and user, shall i or the tripping operation stored prior

Subclause 7.2.1.3 0f |
7.21.2.3 Openin; b

The shortscircuit release shall cause tripping of the circuit-breaker with an accuracy of
120 %, of.the tripping current value of the current setting for all values of the current setting
of thésshort-circuit current release.

Where necessary for over-current co-ordination (see 2.17), the manufacturer shall provide
information (usually curves) showing

— maximum cut-off (let-through) peak current (see 2.5.19 of IEC 60947-1) as a function of

prospective current (r m s _svmmetrical):
™ g \ 4 77

— 12t 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

bl rad

o ' ] ] £ + ' adal ' H + I
UTTVETTUUTTAT VAITUTO TUT TTTVETOU UTTTS UUICly upyLTTrativrr dro yl\lcll mr 1ravic v.

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 609471,
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, ireswith the circuit-
breaker at the reference temperature.

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

circuit-breaker is based.

Table 6 — Characteristics of the opening operationofinve {1
opening releases at the refe en%e7 3

All poles Ioad}c{ Conventional time

Conventional non-tripping Conyven tripping ¢ h
current

1,05 times current setting ,30 tlmes}b&é@ setting 24
@1 hour when / <63 A

If a release is declared
temperature, the 9
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 inlaccordance 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

AN
i ... b
Description of part @ wpwe limits
\) 80

— Terminals for external connections

— Manual operating means: G

e

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 specifie arts other than those listed but no damage should be caused to adjacent parts of
insulating materials’

b The temperature-rise\ limits ified are not intended to apply to a new sample, but are those applicable to
the temperature-rise verificatio ing the appropriate test sequences specified in Clause 8.

Subclauses 7:2.3.a) and 7.2.3 b) of IEC 60947-1 apply.
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.

7.2.3.1 Impulse withstand voltage

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.

The circuit-breaké
in the main ci i

7.2.4.2 Operational performance capability

Subclause7.2.4.2 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
Ih< 100 120 8 500 1500 10 000
100 </p< 315 120 7 000 1000 8 000
345 "ll < &820 60 4 000 1000 5000
630 <Ip< 2500 20 2 500 500 3000
2500 <Ip 10 1 500 500 2 000
a This means the maximum rated current for a given frame size.
b Column 2 gives the minimum operating rate. This rate may be increased with” the~consent of" the
manufacturer; in this case the rate used shall be stated in the test report.
¢ During each operating cycle, the circuit-breaker shall remain closed for a suffigient time to.ensure that the
full current is established, but not exceeding 2 s. /\

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 sshort-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). If the circuit-breaker is stated by the manufacturer 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: <\(> G

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 carried out by the manufacturer, in his workshop or at any suitable
laboratory of i

8.2 Compliance 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 be interpreted as "test for the verification" and has been 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 appearing.in
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

tripping limits and characteristics ich case the sample(s) tested in the
sequence shall be subjected to th ) 3, at the maximum setting only and
without the additional te i to ve time<current characteristic;

— test of under-voltage releas 88732 i c) and 8.3.3.3.3, to verify the requirements
of 7.2.1.3 of nder-voltage releases at alternative frequencies
(see 8.3.2.1);

The applicability of\tést sequences according to the relationship between /., /., and I, is
given in_Table 9a.
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Alphabetical index of tests

General test conditions Subclause

Arrangement of circuit-breakers, general 8.3.2.1

Arrangement of circuit-breakers for short-circuit tests 8.3.2.6.1
Frequency 8.3.2.2.3
Power factor 8.3.2.2.4
Records (Imerpretation ofJ 8.3.2.0.0
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)
Individual pole short-circuit test (for IT systems)

Indication of main contact position

Integrally fused circuit-breakers (short-circuit te

Operational performance capability

Overload performance
Overload releases (verification)

Service short-circuit break

Short-circuit breaki p
current

Short-time withstand cu

e withstand

Ultimate reaking\capacity
Withdrawable circuit-breakers (additional tests)

Annex H
8.3.3.9
8.3.7.1-8.3.7.5-8.3.7.6
8.3.3.3-8.3.4.2-8.3.4.4
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 -8.3.7.4 —
8.3.7.8 - 8.3.8.1 — 8.3.8.6
8.3.4.1-8.3.8.3
8.3.6.4

8.3.6.2 - 8.3.8.2
8.3.3.6 -8.3.4.3-8.3.6.3 -
8.3.7.2 -8.3.8.5
8.3.3.1
8.3.56.2
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

characteristics
(8.3.3)

All circuit-breakers

Tripping limits and characteristics
Dielectric properties

Mechanical operation and operational
performance capability

Overload performance (where applicable)

Verificationm of dietectricwithstamd
Verification of temperature-rise
Verification of overload releases

Verification of undervoltage and shunt releases
(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

\

Short-circuit at the selectivity limit current

Performance of integrally e 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
{ P ircuit-Breakers of selectivity Verification of overload releases
Combine st sequen category B: Rated short-time withstand current
(8.3.8) when lgy, = Ics Rated service short-circuit breaking capacity

(replaces test sequences Il and 1V)
when low = les = oy

(replaces test sequences Il, Il

and V)

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

Individual pole short-circuit
testisequence

(Annex 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

Circuit-breakers for use in IT

Individual pole short-circuit breaking capacity (I”\

test sequence
(Annex H)

systems

Verification of dielectric withstand
Verification of overload releases

* See noteto 8.3.5

a8 For the selection of circuit-breakers for tests and the applicability of the various test sequences according to the
relationship between /g, I, and I, see Table 9a.

b Except where Sequence VI is applied.

¢ Except

— where Iog = I, (but see 8.3.5)

— where Sequence VI is applied

— for integrally fused circuit-breakers.
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Table 9a — Applicability of test sequences according to the relationship

37—

between I g, I, and I,
Selectivity category
less Iy, @and I, relationship Test sequence A A B B
Integrally Integrally
fused fused
CASE 1 I X X X X
11 X X
lcs # ey for selectivity category A 1l Xb
les # Iy # low for selectivity A% xd
category B \ X /* [aaN
CASE 2 | \ \?\ R
I NN >
les = low # Ioy for selectivity I \\ X b
category B \Y \ \ \/X
v / X
VI (combined) f\\) X ¢ X ¢
N\ )
CASE 3 N

) X

Ies = Igy for selectivity category A

A V]
N /\\>

les = ey # low for selectivity \) Xd X
category B N X
[
CASE 4 XN .
I x X
les = loy = low for selectivit \ﬂl
category B v X
> v
(\ \ VI (combined) Xe

a Table apph s\t& an
i ofat

b Test applicable only i1, > I¢y-

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

€ At the)discretion 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.

8.3.1.4 Alternative test programmes for circuit-breakers having both three-pole
and four-pole variants

These alternative test programmes may be applied when there is no construction break
(see 7.1.5) between the poles of the four-pole variant and the poles of the three-pole variant.

Compliance with the test requirements may be met by carrying out one of the alternative

programmes 1 or 2 below.
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— Programme 1: The applicable test sequences according to Table 9 shall be carried out
on the three-pole variant of the circuit-breaker. In addition, the tests or test sequences
listed in Table 9b shall be carried out on the four-pole variant.

— Programme 2: The applicable test sequences according to Table 9 shall be carried out
on the four-pole variant of the circuit-breaker. In addition, the tests or test sequences
listed in Table 9c shall be carried out on the three-pole variant.

Table 9b — Applicability of tests or test sequences to four-pole circuit-breakers

in a given frame size and design when tested according to the alternative programme 1

of 8

3.1.4

Test
sequence

Test clause

Test

Four identical
poles, neutral
identified or not

Fourth pole
identified,

protected rated
ifferently to th
hase poles

Fourth pole
identified, neutrj

8.3.3.1

Test of tripping limits and
characteristics

8.3.3.1.1

General

8.3.3.1.2

Short-circuit releases

at random @

X

i) one test on one
pair of
phase poles chose
at random @

X
ii) one teston N
+ one phase pole gt
random

=)

8.3.3.1.3 a)

or Q
8.3.3.1.3b

(as
applisabl

Overload releases:

N

—instantaneous/definite

3-phase

3-phase

3-phase

X
i) 3-phase poles

X
i) N

X
i) 3-phase poles

X
i) N

[N

W\ddl ional test for definite
time-delay releases:

— Toverload releases

—short-circuit releases

X
i) 3-phase poles

X
i) N

X
i) one test on one
pair of

phase poles chosen
at random @

X
ii) one teston N
+ one phase pole
chosen at random
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Table 9b (continued)
Test Test clause Test Four identical Fourth pole Fourth pole
sequence poles, neutral identified, neutral | identified, neutral
identified or not unprotected protected rated
differently to the
(See Note 2 to phase poles
8.3.1.4)
8.3.3.2 Dielectric properties X X X
8.3.3.3 Mechanical operation and
operational performance
capability
8.3.3.3.1 General
s3saz | Comiuetonand x o~ x
(AN
8.3.3.3.3 Opera_t|_ona|_performance X X X
capability without current
8.3.3.3.4 Opera_t|_ona|_performance X X
capability with current -
83335 Withdrawable circuit- X \ \> X
breakers
8.3.3.4 Overload performance (X m }> X
8.3.3.5 Vt.erlflcatlon of dielectric \,/ X X
withstand
N
8.3.3.6 Verification of & X X
temperature-rise
8.3.3.7 Verification of over&ad
releas;f
Veri 'cati}n\f \)
8.3.3.8 undervoltage and shunt X X X
rpl\ea\ses (\
8.3.3.9 ification of the a}l\\/ X X X
contact pesitio
I 8.3.4 Rw\rwult
\b\rea g-capacity
ated‘ult aMrt-
mn s.3<5/“'\ : . . X X X
circuit\breaking capacity
N X X X
Rated\short-time 4th pole and 4th pole and 4th pole and
v 3.6 . . .
and current adjacent pole only | adjacent pole only | adjacent pole only
(see 8.3.2.6.4) (see 8.3.2.6.4) (see 8.3.2.6.4)
/ﬁerformance of integrally
v &7 fused circuit-breakers
Vi 8.3.8 Combined test sequence
NOTE The applicability of a test or test sequence is indicated by X in the relevant space.
< In the case of an electronic trip unit, these tests may be made on one pole chosen at random.

b This test sequence also applies when, for the 3-pole testing, Sequence Il on the 3-pole variant is replaced by
Sequence Il or Sequence VI (see Table 9).
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Table 9c — Applicability of tests or test sequences to 3-pole circuit-breakers in a
given frame size and design when tested according to the alternative programme 2 of

8.3.1.4
Test Test clause Test Test or
sequence sequence of
tests on 3-pole
variant
8.3.3.1 Test of tripping limits and characteristics
8.3.3.1.1 General
8.3.3.1.2 Short-circuit releases
Overload releases:
8.3.3.1.3a) |- instantaneous/definite time-delay
or
- inverse time-delay
8.3.3.1.3 b)
(as Qx
applicable) (\ \
8.3.3.1.4 | Additional test for definite time-delay releases: N AN
| — overload release >
- short-circuit releases/\(\ (\
8.3.3.2 Dielectric properti}s\ \ \ \ ) X
8.3.3.3 Mechanical operatio d operational performance
capability S
8.3.3.31 | Gener A\
8.3.3.3.2 Ckons}rgct%s\énd me\ci\é\ieaiﬁ)eraw
8.3.3.3.3 dp ati}%&l perche\kQWWithout current X
8.3.3.3.4 é&eratior@}e@or@&\cap}bility with current
8.3.3.3.5\ /| Withdrawable_eircuit-breakers
8.3.3.4 0ve}1ga er\%{m\ay\ce/
8.3.3.5 \ V}l"\fica\ﬁQn}f\die'ﬁactric withstand
8.3@.6 Vk(ifié\tion f temperature-rise
/8\3\3\7\ %eri\fg:ation of overload releases
3.8 ification of undervoltage and shunt releases
8.3:3.9 yerification of the main contact position
1 8.3.4 Rated service short-circuit breaking capacity
11 8.3.5° Rated ultimate short-circuit breaking capacity X
1\ 8.3.6 Rated short-time withstand current
v 8.3.7 Performance of integrally fused circuit-breakers
Vi 8.3.8 Combined test sequence

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

a

b

In the case of an electronic trip unit, these tests may be made on one pole chosen at random.

This test sequence also applies when, for the 4-pole testing, Sequence Il on the 4-pole variant is
replaced by Sequence Il or Sequence VI (see Table 9).
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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 conditions)(for
example setting of overload releases, terminal connections), according t
parameters, are given in Table 10.

all tests.

the same number of phases as in the intended
z applications and vice-versa, except for the

specified in 7.2.1.K\3. addition, electrically controlled mechanisms shall be energized via the
appropriate circuit=t ol circuits complete with switching devices. It shall be verified

conditioRn

The circuit-breake der test shall be mounted complete on its own support or an equivalent
support.

Circuitsbreakers shall be tested in free air.

If-d 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 Ug 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:

e 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;

If, for convenience.of t
adopt a higher f*@
be done without the’con

Annex H.
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Table 10 — Number of samples for test

Test . Tem-
Number of | Terminals | Number
sequence Sample| Current perature- | Foot-
marked marked of . Test voltage Test current -
. . No. setting 2 rise notes
U, ratings line/load | samples e .
\verification
1 Mul. | Yes | No Min. | Max. Corr. Max.
X[ X[ X X X 1 1 X Ug max See 833 g
1 X Ug X X h
X X 2
2 X Ug X b
1 X Ug X X h
X X 3 2 | x Us X (\ b
I 3 Ue §\< (O X j
(Ies)
1 Ug max corr. h
and
Vi X X X 3 2 X Ug max cor< b
(combined) 3 Uey@\ § X k
1 U \ \} h
2 X U / X b
X X X 4
3 Ugdintermed. X X e
/N X R X k
X \L{/ X g
X X 2
X Ug X b
f\ \)\\/Ue X g
X X /\(\\& A X b
N 3 Ug X c
m /\ 1 \> X |Ug max corr. g
(lew) X \X/ 2 X Ue max corr. b
/\ \ Ue max X d
\/1 Ug max corr. X g
\\\ 4 2 X Ug max corr. X b
/\ N 3 Ug intermed. X e
\\ 4 Ug max d
Number of | Terminals | Number Rated /., Tem-
Sample| Current perature- | Foot-
Test mark_ed .marked of No. setting 2 Test voltage Test rise notek
spquence I, ratings | line/load | samples current Time delaylyerification
1 Mul. | Yes [ No Min. | Max. Corr.|Max. [Corr.[Max.
1 X U max X X X g
X X X 2
2 X U max X X m
/IV I 1 X |Ug max corr. X X g
( cw)
X X X 3 2 X |Ug max corr.| X X X i
X Ug max X X X m
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Mul. = multiple; Corr. = corresponding; Intermed. = intermediate

Test Number of | Terminals | Number Tem-
sequence Sample| Current perature- | Foot-
marked marked of No setting 2 Test voltage Test current rise notes
U, ratings line/lload | samples : 9 e es
verification
1|2 |Mul.[Yes| No Min. | Max. Corr. Max.
V 1 X U, max X X f.a
ntegral
fusged XXX X X 2 2 X Ue max X b
(Ieu)
Individual 1 X Ug max Isy g
pole. 1 x |x| x | x| x 2
(Annex C) 2 X Ug max Isu (\ ~
(Usu)
Individual
pole U max
(Annex H) X[ X| X X X 1 1 X e g
()

CS
connected.

8.3.5)

cw’?

k' Connections rév , ifterminals unmarked, when sequence Il is replaced by sequence Il (/. =/
when sequence'Vl'replaces sequences I, Il and IV (I, = .o =/

This sampfe, with\conpectionsteversed, is only required when sequence lll is replaced by sequence Il (/= |

Ccs’

cs’

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

m  This §ample, with connections reversed, is only required when sequence lll is replaced by sequence IV (I, = I,

see 8.3.5) or
see 8.3.8), otherwise this sample is tested forward

see

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.



https://iecnorm.com/api/?name=f03285b03eebfc060341167266306535

60947-2 © IEC:2006+A1:2009 - 45—

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 to‘test.currents

Power factor /\ \T}i&eﬁnw
Test current / I
KA Operational \ erational
Short-circuit performance | Overlo Shert-circuit performance Overload
capability I~ capability
I< 3 0.9 \_ 5
3 <1 £ 45 0,8 G
45< ] £ 6 0,7 5
6 <1 <10 0,5 0,8 5 2 2,5
10 </ £20 0,3 10
20 </ <50 0,25 QB 15

N/

8.3.2.2.5 Timecg

8.3.2.3 Ewvaluation 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 iest of sequence I (se€e 8.3.3.6) colls 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 ©

thick, of a size*1 ] ) positioned as shown in Figure 1, fixed and reasonably

stretched in a fra at a.distance 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;
— Jmelting 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).

Fortests other than those i an mdividual encliosure, a shiefd which may be of nsurating
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 tests 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 shu
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 st i

terminals of the circuit-breaker as marked by the manufa ce of such
markings, the test connections shall be as specified in Tz *

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 circuitbréakers "having a rated current up to and including 630 A, a cable of maximum
length #5.cm, having a cross-section corresponding to the conventional thermal current (see
8.3.3(314, 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.

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.

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.
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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 IV, or IV
and V, or VI, as applicable. At the request of the manufacturer these tests may be combined
with the three-pole tests of 8.3.2.6.4.2 and made on the same samples, in which case the test
in each relevant test sequence shall comprise

— the test on three adjacent poles,

— the test on the fourth pole and the adjacent pole.

The tests on the fourth pole and the adjacent pole are made at an applied voltage of Ue/\/3, in
the circuit shown in Figure 12 of IEC 60947-1 with the connections C1 and C2 removed. Thé
test current shall be agreed between manufacturer and user but shall be not less than 60% of
lo, or I, as applicable.

Alternative test programmes for circuit-breakers having three-pole ariants are

given in 8.3.1.4.

8.3.2.6.4.4 Test operations

(0] represents a breaking operation;

CO represents a making operation followed,a ecrapprepriate opening time, by a
breaking operation: 6
t represents the time interval bet essive shorf~circuit operations which shall

be as short as possible, allowing
but not less than 3 min. The actua

of the circuit-breaker (see 2.19),
stated in the test report.

manufacturer, but gedi g.which time the circuit-breaker shall not be
displaced. Attempts t¢ f ircuit-breaker during the resetting time shall be
spaced by at leas i

The maximum v . € 60947-1) during these tests may be recorded in
the test report (see”7.2.2 4 )

Subclause 8.3.4.1.8 of IEC 60947-1 applies.

8.3.2.6.7- Verification after short-circuit tests

a) JAfter 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 polyethylene sheet shall

shaow no holes visible with narmal or corrected vision without additional magnifir\:\finn
NOTE Minute visible holes of less than 0,26 mm diameter can be ignored.

b) After the short-circuit tests, the circuit-breaker shall comply with the verifications specified
for each test sequence, as applicable.
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8.3.3 Test sequence I: General performance characteristics

This test sequence applies to all circuit-breakers and comprises the following tests:

Test Subclause
Tripping limits and characteristics 8.3.3.1
Dielectric properties 8.3.3.2
Mechanical operation and operational 8333
performance capability
Overload performance (where applicable) 8.3.3.4
Verification of dielectric withstand 8.3.3.5
Verification of temperature-rise 8.3.3.6
Verification of overload releases 8.3.3.7
Verification of undervoltage and shunt releases (if 8.3.3.
applicable)
Verification of main contact position (for circuit- 8.3.3.9

breakers suitable for isolation)

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

See 8.3.1 for tests that may be omitted from the s de on separate samples.

8.3.3.1.1 General

The ambient air tempet 1 \ for the temperature-rise tests (see 8.3.2.5).
When the over-n@h S i mally a built-in part of the circuit-breaker, it shall
be verified inside the i i

Any separate relea ¥d approximately as under normal service conditions. The
complete ciretitsk be mounted in accordance with 8.3.2.1. The equipment under

The connectionsNof t parate release, if appropriate, or of the complete circuit-breaker shall
be made as fos.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
8.3.3.3.4.0RIEC 60947-1.

For eircuit-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) may be 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 overload release, the verification of
this overload release shall be made on the neutral pole alone.

The tests may be made at any convenient voltage.
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8.3.3.1.2 Opening under short-circuit conditions

The operation of short-circuit releases (see 4.7.1) shall be verified at 80 % and 120 % of the
short-circuit current setting of the release. The test current shall have no asymmetry.

At a test current having a value equal to 80 % of the short-circuit current setting, the release
shall not operate, the current being maintained:

= for U,Z s In the case of Instantaneous releases (see 2.20);
— for an interval of time equal to twice the time-delay stated by the manufacturer, in the case
of definite time-delay releases.

At a test current having a value equal to 120 % of the short-circuit curren
shall operate:

ing, therelease

— within 0,2 s in the case of instantaneous releases (see 2.20);
— within an interval of time equal to twice the time-delay statec S er, in the
case of definite time-delay releases.

For circuit-breakers with an electronic overcurrent releasg
releases shall be verified by one test only on each pole indiwi

individually, at the value of the trippi
poles at which value they shall operate:

- within 0,2 s in the c

- within an interval

case of defin@

Definite time-delayte

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 not
operate, the current being maintained

— for 0,2 s in the case of instantaneous releases (see 2.20),

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

At a test current having a value equal to 110 % of the current setting, the release shall
operate

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

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

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 have a value equal to 1,2 times 110 %
of the current setting.
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b)

Inverse time-delay releases

The operating characteristics of inverse time-delay overload releases shall be verified in
accordance with the performance requirements of 7.2.1.2.4, item b), 2).

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

For releases dependent on ambient air temperature, the operating characteristic shall be

verified at the reference temperature (see 4.7.3 and 5.2, item b)), the release being
energized on all phase poles.

If this test is made at a different ambient air temperature, a correction shall be made-in
accordance with the manufacturer's temperature/current data.

For thermal-magnetic releases declared by the manufacturer to be independent 6f ambient

all phase poles.

For electronic releases, the operating characteristic sha ifi he ambient
temperature of the test room (see 6.1.1 of IEC 60947-1) sexbeing enérgised on all
phase poles.

NOTE In addition to the tests in this subglause, thg e i €rs are also verified on each pole
singly, during test sequences I, IV, V and VI 3.5, 83%5.4, 8.3.6.1, 8.3.6.6, 8.3.7.4, 8.3.7.8, 8.3.8.1

Time-delay

This test is made at a e x5 tin the current setting:

— inthe casﬁf}ov  phase poles loaded,;

— for circuit-bréea S ified neutral pole provided with an overload release
(see 8.3.3.1» this release shall be 1,5 times the current setting;

— in the case i¢ short-circuit releases, with two poles in series carrying
the tes iccessively all possible combinations of phase poles having a
short-

— i clectronic short-circuit releases, on one pole chosen at random.

The time-d asured, shall be between the limits stated by the manufacturer.

If the tést cu 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 ®educed as necessary to prevent premature tripping. Both values shall be recorded in
thetest report.

Non-tripping duration

This test is made under the same conditions as for the test of item a) above for both

overload and short-circuit releases:

Firstly, the test current equal to 1,5 times the current setting is maintained for a time
interval equal to the non-tripping duration stated by the manufacturer; then, the current is
reduced to the rated current and maintained at this value for twice the time-delay stated by
the manufacturer. The circuit-breaker shall not trip.
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8.3.3.2 Test of dielectric properties
Subclause 8.3.3.4.1 of IEC 60947-1 applies, except for item 5), with the following additions:

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

(i) with reference to 8.3.3.4.1, item 3 c), of IEC 60947-1: for the purposes of this standard
circuits incorporating solid-state devices connected to the main circuit shall be

disconnected for the test;

(iii) circuit-breakers not declared as suitable for isolation shall be tested with the test voltage
applied across the poles of the main circuit, the line terminals being connected together
and the load terminals being connected together. The test voltage shall be in accerdance
with Table 12 of IEC 60947-1;

(iv) for circuit-breakers suitable for isolation (see 3.5) and having

current.

the control device shall be in circuit, However, no
between the current source and the terminals of

All resistors or impeda
supplementary impeda
the device.

The tests of 8.3.3.3) 3.3" 3.3.3.3.4 shall be made on the same circuit-breaker but
the order in which he e te g ied out is optional. However, for the tests of undervoltage

and shunt r c . .2 and 8.3.3.3.3 may, alternatively, be made on a new
sample.

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.‘ofi*operations in accordance with Table 8, without any further maintenance being
permitied 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) Construction
A withdrawable circuit-breaker shall be checked for the requirements stated in 7.1.1.

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

Mechanical operation
Tests shall be made as specified in 8.3.3.3.1 for the following purposes:
— to prove satisfactory tripping of the circuit-breaker with the closing device energized;

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

— to prove that the operation of a power- operated device, when the circuit-breaker is already

celacad chall nalthar aoicon dopaaan ta tha alea it bhenaliar nar andanane tho AnAaratare

CTroST o oTraorn oo oooast—oarmagtTto—trTT SHetHtpfrearkerHot CTrioTTge Tt TCopTTator

The mechanical operation of a circuit-breaker may be checked under no-load conditions.

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

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

the (operating

A circuit-breaker with stored energy operation shall comply wi wirements stated
in 7.2.1.1.5 with the auxiliary supply voltage at 85 % and 110.% ol supply
voltage. It shall also be verified that the moving contacts e the open
position when the operating mechanism is charged to sli | charge as
evidenced by the indicating device.

times shall comply with the stated
Undervoltage releases

Undervoltage releases shall compl
this purpose, the release _sha i

i) Drop-out voltage

It shall be verified th
limits specifi

The test _forthe upper limit is made starting from a constant temperature corresponding to
the application ofrated control supply voltage to the release and rated current in the main
polestaof the circuit-breaker. This test may be combined with the temperature-rise test of
8,3.3°6.

ln the case of a release with a range of rated control supply voltage, this test is made at
both the minimum and maximum rated control supply voltages.

ii) Test for limits of npprqfinn

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 circuit-
breaker can be closed by the operation of the actuator.

iii) Performance under overvoltage conditions

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

Shunt releases shall comply with the requirements of 7.2.1.4 of IEC 60947-1. For this
purpose, the release shall be fitted to a circuit-breaker having the maximum rated current
for which the release is suitable.

It shall be verified that the release will operate to open the circuit-breaker at 70 % rated
control supply voltage when tested at an ambient temperature of +55 °C + 2 °C without
current in the main poles of the circuit-breaker. In the case of a release having a range of

% 'l 4 1 1 L 4l 4 " Li 1 H ZOo-0/L il H " ! 4 1
alcu CUINTITUT SUpply vUILayto, T Tol VUILAyT ollall VT 17U /70 UT UIT TITITTTutTh TatTUu CUTTU U1

supply voltage.

8.3.3.3.3 Operational performance capability without current

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

of operating
exnumber of

For circuit-breakers which can be fitted/Wwith unde 0 % of the total number of
operating cycles shall be closing/tripping~op i inimum rated control supply
voltage, this voltage to the release being re 2 closing operation, to trip the

For circuit-breakeys fit t 9 je releases, prior to the operational performance test,
without the und a i i , it shall be verified that the circuit-breaker

cannot be closed by a

The tests shall b In the case of
circuit-breakers-{itt ical or pneumatic closing devices, these devices shall be sup-
plied at their ate c voltage or at their rated pressure. Precautions shall be taken
to ensure ature-rises of the electrical components do not exceed the limits
indicated

In the case 6f 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
eircuit 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 or time constant as
applicable in accordance with Table 11, the tolerance being in accordance with 8.3.2.2.2.

Tests on a.c. rated circuit-breakers shall be made at a frequency between 45 Hz and 62 Hz.
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For circuit-breakers fitted with adjustable releases, the tests shall be made with the overload
setting at maximum and the short-circuit setting at minimum.

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

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

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

A test of operational performance capability without current sha
withdrawal mechanism and associated interlocks of withdrawable cirt

The number of operating cycles shall be 100.

After this test, the isolating contacts, withdrawal mechanism_an 2 hhall be suitable for
further service. This shall be verified by inspection.

8.3.3.4 Overload performance

The test shall be made
to the circuit-breaker:

For circuit-break
at maximum.

the test current, in which case all 12 operations shall be automatic.

maximum settingJess tha
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 manhual 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

onffiniant tn ~Ancirn that tha foll ~Averant 1o Actabhlichad hit Aot Avenadina 2 o
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The number of operating cycles per hour shall be that specified in column 2 of Table 8. If the
circuit-breaker does not latch in at the specified rate, this rate may be reduced sufficiently so
that the circuit-breaker may be closed, the full current being established.

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

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

Table 12 — Test circuit characteristics for overload performance

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

8.3.3.5 Verification of dielectric withstand
a) General
The test shall be performed on the circui

the test.
b) Test voltage
Subclause 8.3.3.4.1, ite

The value of the te S 208, with a‘minimum of 1 000 V r.m.s., or 1 415V d.c.
if an a.c. voltage testc e applied. The’value of U, referred to is that at which the
3 ircui s have been performed.

The test voltage >d s in accordance with 8.3.3.4.1, items 2) ¢) i), ii) and
iii), of IEC 60¢ : i ] n, between the incoming and outgoing terminals of each
pole with ircuit-breaker open. The use of the metal foil as specified in 8.3.3.4.1,
item 1), is >not required. For the purposes of this standard, circuits
incorporating solid evices connected to the main circuit shall be disconnected for the

tests>Thenorma ons of operation include the tripped position, if any.
For circu ers suitable for isolation the leakage current shall be measured in
accordance 8,3.3.2, item (iv), except that the leakage current shall not exceed 2 mA.

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

8.3,3.6 Verification of temperature-rise

Q. 2 2 L

= Ll + 1l 4 4 H 4 + 4 + 4 ry Ll | pu | 4 4+l
1 UIIUVVIIIH uare (Col GU\JUIUIIIB 4% OU.J.J.J, d LUIIIPUIGLUIC "novT CTol L101drl |9A] nmrauc dl uarc
conventional thermal current according to 8.3.2.5. At the end of the test, the values of
temperature-rise shall not exceed those specified in Table 7.
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8.3.3.7 Verification of overload releases

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

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

This test may be made at any convenient voltage.

The operating time shall not exceed the conventional tripping time.

NOTE 1 With the manufacturer's consent a time interval between the tests of 8.3.3.6 and

NOTE 2 The test may, alternatively, be made at the ambient air temperature a

shall be made
accordance with .

Subclause
8.3.4.1
Verification of operational capability 8.3.4.2
Verification of dielectric withstand 8.3.4.3
Verification of temperature-rise 8.3.4.4
Verification of overload releases 8.3.4.5

For the case where I = I, see 8.3.5.

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

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

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

The sequence of nlnpm’rinnq shall he-

O0-t-CO-t-CO

In the case of integrally fused circuit-breakers, any blown fuse shall be replaced afterf_gach
operation. The time interval t may need to be extended for this purpose.

8.3.4.2 Verification of operational capability

Following the test according to 8.3.4.1, the operational

5 % of the number given in column 4 of Table 8.

This verification need not be made where, for a give z i he test of 8.3.4.1 has been
made on a circuit-breaker of minimum |/, or [ overlgad release setting as
specified in Table 10.

8.3.4.3 Verification of dielectric withstand

.

For circuit-breakers suita - 3 eleakage current shall be measured in accordance
with 8.3.3.5.

8.3.4.4 Verificatl;:

Following the test according to 8.3.412, t ec

to 8.3.3.5.

ithstand shall be verified according

Following the tes

verified in accord 4 .2.5—The temperature-rise shall not exceed the values given in
Table 7.

This ver be made where, for a given frame size, the test of 8.3.4.1 has been
made onac¢ kerOof 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
veritied 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.

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".
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For circuit-breakers of selectivity category B having a rated short-time withstand current equal
to their rated ultimate short-circuit breaking capacity, this test sequence need not be made,
since, in this case, the ultimate short-circuit breaking capacity is verified when carrying out test
sequence V.

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

Where | = I - this test segquence need not be marh:: inwhich case construction break tests

are reqwred |n Sequence |l (see Table 10) and the foIIowmg verifications shall additionally be
made in test sequence II:

— the verification of 8.3.5.1, at the beginning of the test sequence;

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

This test sequence comprises the following tests: (\
Test /\S{b\c{au\s\e

Verification of overload releases 8.3

Rated ultimate short-circuit breaking capacity <

Verification of dielectric withstand

Verification of overload releases

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

The operation of overload c ifi at twice the value of their current setting on
each pole separately. > y convenient voltage.

NOTE 1 If the ambié diffe t erence temperature, the test current should be corrected in
accordance with the™ a 's temperature/current data, for releases dependent on ambient temperature.

NOTE 2 For tests for ippi ¢ eristic is independent of the temperature of the terminals (e.g.
electronic overload refease agnetic relea es), connection data (type, cross-section, length) may be different

from those required 8.3 7-1. The connections should be compat|b|e with the test current and
induced thermal e

The operati i A ot exceed the maximum value stated by the manufacturer for twice
the currént set 3 erence temperature, on a pole singly.

Following:the test according to 8.3.5.1, a short-circuit breaking capacity test is made with a
value~0f "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 anyylikely'to operate during the test, shall be rendered inoperative.

8.3.6.3 Verification of temperature-rise

Followihg 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.

\VAVI;t:‘I thc |||a||ufabtU|c|'a GHICUIIICIIt t:IU Vcl;ﬁbdt;ull Uf thc tclllpcldtulc'l;bc IIIGy bU IIIGCIIU aftcl
the verification of the dielectric withstand (8.3.6.5). This verification need not be made where,
for a given frame size, the test of 8.3.6.2 has been made on a circuit-breaker of minimum /, or
at the minimum overload release setting.
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8.3.6.4 Test of short-circuit breaking capacity at the maximum short-time
withstand current

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

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 maximum
available time setting of the short-time delay short-circuit release, and the. instafhtaneous
override, if any, shall not operate. If the circuit-breaker has a making current release (see 2.10),
rept~exceeds the

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 ' shall be verified
according to 8.3.3.5. )

8.3.6.6 Verification of overload releases

8.3.7 Test sequence
This test sequen@

comprises the follo

Test Subclause

\ Sh&@it at the selectivity limit current 8.3.7.1
tage 1 erification of temperature-rise 8.3.7.2
\ Vepification 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

Thistestsequence s dividedmto two Stages:

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

The two stages may be carried out:

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

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

o6.3./.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

Eollowing 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 {, 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 3.3.9.1 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-{wice
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 shoxt-circuit breaking
capacity have the same value (/. = Icg); in this case-itre yences Il and 1V;

b) when the rated short-time withstand current, the r i t-circuit breaking capacity
and the rated ultimate short-circuit breaking i S value (lew = lcs = Icu);

in this case it replaces test sequen I, Hl

This test sequence comprises the following t

Te%t ~ Subclauses

Verification of overload releases 8.3.8.1
8.3.8.2
8.3.8.3
8.3.8.4
8.3.8.5
8.3.8.6

Vey’ﬁt\a ion of\overload releasés 8.3.8.7

*E&E&r\%@e\kflwiﬁg into the case of item b) above, this is also the
\er ultimate shor{-circuit breaking capacity.
D
The num m to tested and the setting of adjustable releases shall be in accordance

with Table 10

8.3.8.1 Verification of overload releases

The _opgeration 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.

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 8.3.8.5.

For circuit-breakers suitable for isolation, the leakage current shall be measured & ding t9,8.3.3.5.

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.

This verification need not be made where, for a
made on a circuit-breaker of minimum /. or at the

N

accordance with 8.3.5

current setting. Q

— mechahical operation (8.4.1);

— vérification of the calibration of overcurrent releases (8.4.2);
— verification of the operation of undervoltage and shunt releases (8.4.3);
& additional tests for CBRs to Annex B (8.4.4);

— dielectric tests (see note) (8.4.5);

— verification of clearances (8.4.6).

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

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

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 3 ati closing operations.

8.4.2 Verification of the calibration of ore

8.4.2.1 Inverse time-delay releg

the current setting to
provided by the ma

This verification
difference from-.th

8.4.2.2

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
with the test current.

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

8.4.3 Verification of the operation of undervoltage and shunt releases
8.4.3.1 Undervoltage releases

Tests 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 c) 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)

A test shall be made to verify that the release will operate in accordance with (7.2.1.4 of
IEC 60947-1. The test may be made at any convenient temperature provided the test voltage is
reduced to take account of the need for the release to operate under i
8.3.3.3.2, item d). In the case of a release having a range of rated qoltages, the
test voltage shall be related to 70 % of the minimum rated contr

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 ms ) i e test device with the CBR

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

The test conditio cordance with 8.3.3.4.1, item 1), of IEC 60947-1, except that

the use o i fed. The test voltage shall be applied as follows:

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

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

—~or 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 voltage shall be applied 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.
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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 test voltage shall not be less than 30 % of the rated impulse withstand voltage
(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 transformrer with ayshetrt-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

If dielectric properties are tested accordi pling plap in accordance with the note
to 8.4, a power frequency withstand test—= according to 8.4.5, item a) 2) of this
subclause, but with a test voltage in accord i e 12A of IEC 60947-1.

8.4.6 Test for the verifi
to case A of

Subclause 8.3.3.43 o ) ies, except that for the purposes of this standard this
test shall be a ro tes

of 8.4.5.

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

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

ALOAZ
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Operating means ki

./\.

ON position of the
closing handle

ON position of the

closing push-button ]

A |

Metal plate IEC 1578/01

Case of circuit-breaker with a closing handle

2) The purpose.ofithe’ rigi i€ld is to prevent emissions from areas other than those of the handle or push-button
from reaching thé pelyethylene sheet (not required for tests in individual enclosures).

3) The rigid,shield and

4) Madgof\any suitable rigid material to obviate tearing of the polyethylene sheet.

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

Eigure 1 — Test arrangement (connecting cables not shown) for short-circuit tests



https://iecnorm.com/api/?name=f03285b03eebfc060341167266306535

60947-2 © IEC:2006+A1:2009 - 69 -

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 individual ope tlng h of the two associated
devices may not be sufficient, when the behaviour of these two
devices operating in series, since the impe s is not always negligible. It is

recommended that this should be v in ount. For short-circuit currents it is
recommended that reference be made t i time. Preferred templates for the

Annex K.

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

Guidance is\also given on test requirements, where such tests are deemed necessary for the
proposed:application.

The-{erm "co-ordination" includes consideration of discrimination (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 discrimination can in general be carried out by desk study (see Clause A.5),
whereas the verification of back-up protection normally requires the use of tests (see Clause A.6).

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

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

The object of this annex is to state:

— the general requirements for the co-ordination of a circuit-breaker with another SCPD;

— the methods and the tests (if deemed necessary) intended to verify that the conditions/for
co-ordination have been met.

A.3 General requirements for the co-ordination of a circuit-bre
with another SCPD

A.3.1 General considerations

those of back-up protection.
In practice, the following considerations

a) if the value of the selectivity limit ¢
unnecessary loss of discrimination.

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 tt e connection between C4 and the SCPD be so arranged
as to minimize any’ri

NOTE In the cas in 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 shorttCircuit brxeaking capacity /I, of C4 alone (see Figure A.4).

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

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

A.4 Type and characteristics of the associated SCPD

On request, the manufacturer of the circuit-breaker shall provide information on the type and
the characteristics of the SCPD to be used with C4, and on the maximum prospective short-
circuit current for which the association is suitable at the stated operational voltage.
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Details of the SCPD used for any tests made in accordance with this annex, i.e. manufacturer's
name, type designation, rated voltage, rated current and short-circuit breaking capacity, shall
be given in the test report.

The maximum conditional short-circuit current (see 2.5.29 of IEC 60947-1) shall not exceed the
rated ultimate short-circuit breaking capacity of the SCPD.

If the associated SCPD is a circuit-breaker it shall meet the rnqnirnmnnfe 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 discrimination

relevant operating characteristics so as to permit
association.

— when Cq is of the current-limiting type“and G, is d with an intentional time-delay;
— when the opening time of the SCPD ' orresponding to one half-cycle.

To obtain the desired imati associated SCPD is a circuit-breaker, an
intentional short-time dg

Discrimination m .4) or total up to the rated short-circuit breaking

capacity Iy, (or o) ination, the non-tripping characteristic of Co, or
the pre-arcing chara i all lie above the tripping (break-time) characteristic
of C1.

Two illustrati nation are given in Figures A.2 and A.3.

A.6 Ve

A.6.1 Determination of the take-over current

Compliahce with the requirements of A.3.2 can be checked by comparing the operating
characteristics of C4 and the associated SCPD for all settings of C¢ and, if applicable, for all
settings of Co.

o . 1 -
A.G.z VEII|IcatIUII UI babr\-up plUtUbilUll

a) Verification by tests

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

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

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

— the effects on C4 (e.g. by arc energy, by maximum peak current, cut-off current) at the

peak operating current of the SCPD.

The suitability of the association may be evaluated by considering the maximum total
operating /2t characteristic of the SCPD, over the range from the rated short-circuit breaking
capacity I, (or Ics) of Cq up to the prospective short-circuit current of the apllcat|on bit not
exceeding the maximum let-through /2t of C at its rated short-circuit /b g 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 limit

A.6.3 Tests for verification of back-up protection

If Cq4 can be fitted with instantaneous ove
characteristics to be used shall be thosé

If the associated SCPD is a circuit-break e ith—adjustable over-current opening
releases, the operating characteristi hall be those corresponding to the
maximum time and current settings.

If the associated SCPD_co ach test shall be made using a new set of
fuses, even if some of th evious test have not blown

Where applicabl@ all be included as specified in 8.3.2.6.4 except that,
if the associated SCP ¢ aker (Co), the full length of cable (75 cm) associated with
this circuit-breakerma oly side (see Figure A.6).

Each test shdll ce CO sequence of operations made in accordance with 8.3.5 of
this stand ¢s, the CO operation being made on Cy

not exceed the rated conditional short-circuit (see 4.3.6.4 of IEC 60947-1).

A furtheritest shall be made at a value of prospective current equal to the rated short-circuit
breaking capacity /I, (or I.s) of C4, for which test a new sample C4 may be used, and also, if
the-associated SCPD is a circuit-breaker, a new sample C».
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During each operation

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

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

This is the general case and provides back-up protection only.
- or Cq shall trip and C5 shall be in the closed position at the end of each operation, at

both test currents, no further tests then being required.

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

- or Cq shall trip at the lower test current, and both C4 and C, sha
current.

e\higher test

at which both C4 and C» trip, up to which current re
duration of contact separation of C», if any, shall b

blow and C4 shall trip.

A.6.4 Results to be obtained

Following the tests, C4

In addition, if the“associated SP
operation or other appropriate ‘mea

it-breaker (C»), it shall be verified, by manual
at thé contacts of C, have not welded.
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Prospective short-circuit current

Rated ultimate short-circuit breaking
capacity (4.3.5.2.1)

Selectivity limit current (2.17.4)
Take-over current (2.17.6)

/

(@I 4

t

IEC 1579/01

o . 4 PR P ‘
mTe=drciinyg LidirdUITTISUL UT T TUST

Operating characteristic of the fuse

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

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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\ | 4
t
(sec) Cej(N (sec) Cgj(STD
c, Cs
c, C,
~

Discrimination in this area must
be verified by test

>,

/

Z.

!

IEC 1580/01 IEC 1581/01

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

C, =Non-current-limiting circuit breaker (N)
(tripping characteristic)

Values.of lC

Figure A.2
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(sec) CziLl_ (sec) Czj(N

-— - e e o

{ ICU J IB Icu ’cu /
4) (C1 +02) (C,) (C1 +02)
IEC 1582/01 IEC 1583/01
C, = Non curr imiting circuit-breaker (N) C,, C, = Non current-limiting circuit-breaker (N)

C5=Current-limiting circuit breaker (L)
Ig = Take-over current

NOTE»1 Where applicable, restoration of supply by C, occurs.
NOTE 2 /g, (Cy + Cp) < /g, (Cy)

NOTE 2 Eorvaluac of | / thao curva do that of tho ~conniation (chowvan in hald) for \which dota oot ho ohtoainod
o =O—-artt —t T T Ho—tHat—-o—te—a raHeR—sHewWH—H—Bere e WrieR—aata—usto oteHee

by tests.

Figure A.4 Figure A.5

Back-up protection by a circuit-breaker — Operating characteristics
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s
i N
4 N S =Supply
T Ur1, Ur2, Ur3 = Voltage sensors
Ur4, Urb, Ur6
V =Voltage measuring device
R, R, 0 A, “ A =Closing device
v 7
! R; = Adjustable resistor
N = Neutral of supply (or artificial neutnal)
L L F = Fusible element (8.3.4.1.2, item/d) of
s 1) r 1) g 1) i) E L = Adjustable reactors
) = Fault current limiting fesistor
Urt Ur2 Ur3 -—l Ry
2) 2) 2)
A
SCPD
- 1 - [ w
: ] _L‘ S
1 ; i 5.cm of cable rated for C,
{ | Il Circuit-breaker C, or set of 3 fuses
; } | = Circuit-breaker under test
L L1 L
1 1 i
1 X X :
Urd I | urs | |ure X i |
] ! i !
L] ...ll__ 4 -+
Ci | B L B
&~ r N
C: i <>/le\ !
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, , alternatively, be connected between phase and neutral.

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

NOTE 4{_In*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.

Part 1)

Part 1)

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

Circuit-breakers incorporating residual current protection

INTRODUCTION

To provide protection against the effects of electric shock hazards, devices reacting to resjdual
differential currents are used as protective systems. Such devices are frequently-tsed in

the over-current protective device.

Residual current devices having a rated residual
a means for additional protection against di
protective means.

The requirements for the installation of such device 2 cified in various sections of IEC 60364.
f ele;\ sirements of IEC 60755, IEC 61008-1 and

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

as an.integrated feature (hereinafter called integral CBRs);

— CBRs consisting of a combination of a residual current device (hereinafter referred to as
re< 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 sensina means) or the processina device are mounted senarately from the circuit-
~J 7 L J Ld J

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 rela

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
be applied to a CBR to enable it to accomplish its function under specified conditions

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

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

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

B.2.2.4
residual operating current

value of the residual current which causes the CBR to operate under specified conditions

B.2.2.5

residual non-operating current
value of the residual current at which (and below which) the CBR 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 protectior
circuit-breaker (see 2.1) designed to cause the opening 0 ( 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.2.3.6

interruption

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

B.2.3.7

limiting non-actuating time

maximum delay during which a residual current higher than the rated residual non-operating
current can be applied to the CBR without bringing it actually to operate
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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 a 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 pol i c@sin it to operate (see B.7.2.7)
B.2.4.2

limiting value of the non-operating current in tk 3 balanced load

maximum value of the current which,

B.2.4.3

residual short-cj

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

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.3:1.2.1 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-eontintots-vrariation:
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 pre
— CBRs of type AC (see B.4.4.1);
— CBRs of type A (see B.4.4.2).

B.4 Characteristics of CBRs co

B.4.1 Rated values

B.4.1.1 Rated resi

The r.m.s. valu
by the manufacturer; 2

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

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

Highnr values may be rnquirnd

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 /.

B.4.2.3 Limiting value of non-operating over-current in the
of a single-phase load

The limiting value of non-operating over-current in the case o gfe-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 Table B.1

Table B.1 — Operating ha%ﬁs i
AN

Residual current _an 2>An 5Ian @ 10/Ap °

Maximum break tim)g \/\ \Q,s 0,15 0,04 0,04

a8 For CB@in Ian < 80 mALG;2 Me used as an alternative to 5/anp
b 05Aif 0,25@@ 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 timexdelay 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 /an, 2 Ian, 5 Ian, @and 10 Izp.

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
N

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

the residual current/break time characteristic.

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 ca of 3 3 rrent in the presence
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 cm@ 4

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

— (ated 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| (S in a square);
— the operating means of the test device by the letter T (see also B.7.2.6);

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

for CBRs of type AC with the symbol
for CBRs of type A with the symbol



https://iecnorm.com/api/?name=f03285b03eebfc060341167266306535

60947-2 © IEC:2006+A1:2009 -85 -

b) 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);

|atcd IGO;dUG: Upclat;IIU Uullcllt I’An,
— 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);

ence/of a d.c.

— operating characteristic in case of residual currents in the preseng
component:

for CBRs of type A with the symbol

for CBRs of type AC with the symbol

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

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

the design;
- |EC 60947-2;

— suitability for use wi

d) The following data
available in th an

— rated res@ ,
(see B.4.3);

— diagram
line, fo

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

g systems only, or
) three-phase and single phase systems.

B-6." Normal service, mounting and transport conditions

Y| L L
widUotT U dYPIITS.
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B.7 Design and operating requirements

B.7.1 Design requirements

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

— 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 al"operation
or the performance capabilities of the circuit-breaker;

— 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 Q| 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 is-ct by the test of B.8.11.

B.7.2.5 Dielectric properties
CBRs shall withstand the tests of B.8.3.

B.7.26 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 a
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

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

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

— by the factor 1,4 for CBRs having /x, > 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.

B7211

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 frequencle
is verified by carrying out the tests of B.8.2 and B.8.4.

According to their classification CBRs functionally dependent on linexyaltage\shall comply with

the requirements given in Table B.3.

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

Classification of the device according éBBQ < N C Beh(?vio\u)in“szée of failure of line voltage

CBRs opening automatically in the case | Witho dehx Opéﬁ'@g Welay according to item a) of B.8.8.2

of failure of the line voltage (B.3.1.2.1) - - - - -
Wltq/delay (%N\mg\«lth 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 ope@r{e\o(\\

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
inctuding 30 A.

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

between manufacturer and user.

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

B.8.1 General
Tests specified in this annex are supplementary to the tests of Clause 8.

a) Type tests

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

The 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
B.8.1.1.1 Operatic
During the oper
third of the brea

third by applying a
residual operating

beginning and.a the nd of the operational performance capability test with current (8.3.3.3.4).

No failure to-trip~shall be admitted.

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)

Eollowing the tests of 8.3.4, verification of the correct operation of the CBR in case of residual

.0.2.4.1.
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B.8.1.1.2.2 Rated ultimate short-circuit breaking capacity (test sequence lll)

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

Following the tests of 8.3.5, verification of the correct operation of the CBR shall be performed

in accordance with B.8.2.4.3.

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

a) Behaviour during rated short-time withstand current test
No 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 ;

For the purpose of b operation of the overload releases, the single-pole tests
specified i 3., .7"8_shall 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)

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

B.8.1.2 Additional test sequences

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

Sequences Test Subclause

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

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
under B.3.1.2.1

Behaviour in the case of failure of line voltage for CBRs classifie
under B.3.1.2.2.

B Il Residual short-circuit making and breaking capacity (IM\ \

B 11l Effects of environmental conditions \ \ \/B.8.11

B IV Immunity tests B.8.12.1
Emission tests B.8.12.2
One sample shall be tested for each of {est seq
For test sequence B IV, a new sample m c test, or one sample may be used

for several tests, at the manufacturer's di

Test sequence B |

B.8.2.3 Test voltage for CBRs functionally dependent on line voltage
Tests shall be made at the following values of voltage applied to the relevant terminals:

~£._0,85 times the minimum rated voltage for the tests specified in B.8.2.4 and B.8.2.5.1;

<~ 1.1 times the maximum rated voltage for the tests specified in B.8.2.5.2

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

For CBR’s with adjustable time-delay, the tests shall be performed ai est’ setting.
The switches S1 and S2 and the CBR being in the closed positio i i
steadily increased, starting from a value not higher than 0,2 /5, so & L
approximately 30 s, the tripping current being measured each time. e ed values
shall be greater than /5no and less than or equal to /.

specific settings of the residual operating current i ' 872.4), and the switches
S1 and S2 being cIosed the CBR |s cloed ont | ircui imulate service conditions

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

B.8.2.4.3 ificati € C 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
a.time 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
and user, in which case tests shall be performed at the agreed temperature limits.

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

The CBR, connected in accordance with Figure B.1, is placed in a cp -
ambient temperature equal to the reference temperature (see 4.7 i bsence of
a reference temperature, equal to 40 °C + 2 °C. A load curren ' '
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) Test a) is th
three times.

— in the case.ofCBR
to each set of terr

with unidentified line and load terminals, the supply shall be connected
inals in turn, or alternatively to both sets of terminals simultaneously.

At eachitest the CBR shall operate.

For CBRs having an adjustable residual operating current

— e IOwesl Seuing Shidall De Used 106 (esls d) dlld C),

— the highest setting shall be used for test b).

For CBRs having an adjustable time-delay the test is made at the maximum setting of time-
delay.

NOTE The verification of the endurance of the test device is considered to be covered by the tests of B.8.1.1.1.
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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 conpections of

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

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

e-test is repeated three times
al between successive closing

The CBR shall not trip.

B.8.6 Verifica
due to surg

B.8.6.1

The CBR is te
current as shownin_F

ed using a surge current generator capable of delivering a damped oscillatory
igure B.4.

An exammple of the circuit diagram for the connection of the CBR is shown in Figure B.5.

Qne 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.

T:-IU illtclvd: bUtVVUCII tVVU bUIIDUbUtiVU app“uatiuuo Ohd” IL-JU applu;\illlatc:y SG 9. Thc bullcllt
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 us + 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 ancadditional

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

— peak value: 250 A +10 %;

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

The test conditions of B.8 and B. 8 2.1, B 8.2.2%
shall be those shown in Fj .9,4as.8

controlledh

stuch a\manner that current delay angles o of 0°, 90° and 135° are obtained. Each
pole of the

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

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

1,4
228 p/s for CBRs of Iy, > 0,015 A;

2Tn
—OA/s for CBRs of /p, < 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
Lowertimit Yppertimit
0° 0,35/
An 0,03 A for Ion < 0,015 A
90° 0,25 IAn or
1,41ap for Ipp > 0,015 A
135° 0,11 Ian /\

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

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

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

lassified according to B.3.1.2.2, the control

NOTE In the case of CBR's functionally dependent\on
s 1 Ci ation does not take into account the time

For CBRs with Ipy> 0 t ade at each value of /5, specified in Table B.1,
multiplied by the

The tests of'\B.8.7.2>¢ and B.8.7.2.2 are repeated, the pole under test and one other pole of the
CBR beifig:loaded with the rated current, this current being established shortly before the test.

NOTEN_The 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 ot 0,006 A

The CBR shall be tested according to Figure B.9, with a half-wave rectified residual current
(current delay angle o = 0°) superimposed by a smooth direct current of 0,006 A.

Each pole of the CBR is tested in turn, twice at each of positions | and II.
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For CBRs of I, > 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.

For CBRs of I,y < 0,015 A, the half-wave current, starting from zero, being steadily increased
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 theClowest
setting.

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

given hereinafter until automatic opening occurs:

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

Three measurements are
voltage of the CBR.

B.8.8.2

The CBF
voltages, an ¢
switched off. The CBR
the main contacts

shall trip. The time interval between the switching off and the opening of
neasured.

Three-m€easurements 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 manutacturer.

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 other two
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- poIe C

NOTE For the purpose of [thi

uninterrupted neutral (two current pa
A current of valueNixg

B.8.10.1 Test conditions

The CBR shall be tested according to the general test conditions specified in 8.3.2.6, using
Figure 9 of IEC 60947-1, but connected in such a manner that the short-circuit current is a
residual current.

The test is carried out at phase to neutral voltage on one pole only which shall not be the
neutral pole. The current paths which do not have to carry the residual short-circuit current are
connected to the supply voltage at their line terminals.

Where applicable, the CBR is adjusted at the lowest setting of residual operating current and at
the maximum setting of time-delay.

If the CBR has more than one value of /,, each one having a corresponding value of /5y, 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

O0-t-CO

B.8.10.3 Conditions of the CBR after test

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 \ tage\shall /also satisfy the tests of B.8.8
or B.8.9, as applicable.

Test sequence B I

one of the possible~sgtting <1A.

At the end of the the CBR shall be capable of complying with the tests of B.8.2.4.3, but
with a residual opera
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.

further use and shall be capable, without maintenance, of

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

making and breaking its rated current at its maximum rated operatio

t-should be applied to CBRs having multiple settings of residual operating current when

ing current of 1,25 /5, and without measurement of break time. Only one

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.


https://iecnorm.com/api/?name=f03285b03eebfc060341167266306535

- 100 — 60947-2 © IEC:2006+A1:2009

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 ! the 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 t
this is the case @w
trip.

The test connections/shall be in accordance with Figure 5 or Figure 6 of IEC 61000-4-3, as
applicableytaking into consideration the manufacturer’s instructions for installation. The type of
cable_used 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 Testfor variations or interruptions of voltage and for voltage dips
NOTE For definjtion ofwoltage dips, see IEC 61000-4-11.

The relévant tests of B.8.8 and B.8.9 are considered adequate to cover the EMC requirements.

No additional tests are therefore required.
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S = Supply

V = Voltmeter

A = Ammeter

S1 = All-pole switch

S2 = Single-pole switch

s1l L I _/ D = CBR under test
J J ? R = Adjustable resistor

@&

on of the operating characteristic (see B.8.2)
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i =

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



https://iecnorm.com/api/?name=f03285b03eebfc060341167266306535

- 104 — 60947-2 © IEC:2006+A1:2009

X

]
1 hY
o o T' S = Supply
V = Voltmeter
A = Ammeter
ST = All-pole switch
S2 = Single-pole switch
L [ 1/ gepe _ _ _
(( (l (‘ J S3, S4, S5 = Single-pole switches opening one phase in‘turn
D = CBR under test
R = Adjustable resistor
1
rhirtarts
AR AR
Sasisd
! i JL;J

@%

for the verification of the behaviour
ed under B.3.1.2.2 (see B.8.9)
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10 %

10 ps (f = 100 kHz)

0,5 ps

-60 %

0

ring wave 0,5 us/100 kHz

IEC 1588/01
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Trigger
25 Q 25 Q | L
ot ¢ o-T= ¢ | —e— ——0——
1 1
I ! CBR o
1 1 Lo Filter Supply
| 1 N 9
° ! ' (X)
=== I = : 5 uH =/ =
Q i 0,5 uF!t 5 nF =
[ T <
1 i
1 i
ot ;
1
1 P
Start
-0 o
A.C. supply IEC 1589/01
(X) Earthing terminal, if provided, to be connected to the i i d or in the absence of such
marking, to any phase terminal.
NOTE The circuit component values are give gui require adjustment to comply with the

wave shape requirements of Figure B.4.

or the verification
d tripping

to wan

)
I
1.9 =
o
0,1
0 >
O,lq T -
T, =125T
b T
il IEC 1590/01

Figure B.6 — Surge current wave 8/20 us
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-—o0 L—o0—o
CBR ]
oO—o L_o Filter Supply
Surge current N
generator & X}
8/20 ns _

(X) Earthing terminal, if provided, to be connected to the neutral terminal, if
marking, to any phase terminal.

Figure B.7 — Test circuit for the verification of r
in case of flashover without follo

3

1591/01
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Supply

Voltmeter

Ammeter (measuri

EC” 1592/01

R = Variable resistor
S; = All-pole switch
S, = Single pole switch

S; = Two-way switch

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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=  Supply
= Voltmeter Q

= Ammeter (measu

o >» < O
I

IEC 1593/01

R4, Ry, = Variable resistor
Sy = All-pole switch

S, = Single pole switch
S5 = 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-earthed
systems and identified in accordance with 4.3.1.1; it comprises the following te

Test %&e‘ (\
C

Individual pole short-circuit breaking capacity (/gy)

Verification of dielectric withstand

Verification of overload releases

bclause 8.3.4.1.2 and Figure 9 of IEC 60947-1, the
es of a three-phase supply, the fusible element F being
e remaining pole or poles shall also be connected to this

O0-t-CO

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

C:3 Verification of dielectric withstand

+lo ball l

—all + o 4+ + H + | o0 il dact Gl ot pu | H P | H
FUNMUWITTY UTC ITol aLULUTUIITYy U LUIdUOT U.., UITT UITITULITC WillTotallu olrdil VT VETTTITTU aLLuUurulrty

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

D

@&

&
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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 standardy/with
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

8.3.3.1.3, item b)
8.3.3.4

8.3.3.7 Permissible dela
8.3.4.4 overload relays

8.4.2

B.8
B.8.2.5
F.4.1.3

O
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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.

and~providing
dyindépendent

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

nt protection are
ed to ensure that

F.2 List of tests

NOTE Where a standard for
standard, if relevant.

F.2.1 Electromag
F.2.1.1 Gen@
Circuit-breakers v
and J.3.

The results™of i i ts shall be evaluated on the basis of the performance criteria given
in J.2.1 with thejfollowing 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 manutacturer’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.

F.2.3 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.

Short-time and inst » gettings shall each, if applicable, be adjusted to the
minimum value bat to S a Y times IR.

— onindividual poles of multipole circuit-breakers;
— _on-two or three phase poles in series;
—_Jby 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
F.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.

F.4.1.2 Test currents

e a waveform consisting of a fund a - 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 % offi mponent < third harmonic <88 % of fundamental component;

factor

e peak'factor: 9 + 0,2;
— foroption 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.



https://iecnorm.com/api/?name=f03285b03eebfc060341167266306535

- 116 - 60947-2 © IEC:2006+A1:2009

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 Iy (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.Z.T.Z4 carrying the test current at any convenient voltage, conneciions 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 wi

The test circuit shall be i z t F.2)For releases with a phase-loss sensitive
feature, the test circuit shalkbe in G ith Figure F.3 or Figure F.4, as applicable.

The busbar rougz> i ig .3 and F.4 may be varied providing the 0,1 m
€

distances, with a

Annex J, in particular J.2.3, applies with the following additions.
The testset-up shall be in accordance with Figures F.16 and F.17.

The.test circuit shall be in accordance with Figure F.2. For releases with a phase-loss sensitive
feature, the test circuit shall be in accordance with Figure F.3 or Figure F.4, as applicable.

Performance criterion A of F.2.1.2 applies.

F.4.4 Electrical fast transient/burst (EFT/B)

Annex J, in particular J.2.4, applies with the following additions.

The test set-up shall be in accordance with Figures F.16 and F.18 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 Figure F.7 for the three phase poles in series connection or as shown in Figure F.8 on a
phase pole chosen at random for the three-phase connection.

Performance criterion A of F 212 annlies  However temporary chanaes to the monitoring
rr 7 Ll J ~J ~J

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.

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

The test set-up
testing power lin

F.4.7 Current dip

F.4.7.1 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
1 05T
2 0 17
3 5T
4 25T
5 50T
6 T
7 0.4 Iy 5T
e 5
9 NO
10 0,7 I \ 25T
11 5
\)
F.4.7.2 Test results G
Performance criterion B of F.2.1.2 shalhapply, t th e after-test verification is not

required.

S

F.5 Emission tests

F.5.1 Harmonjcs
The electronic cgtr

Circuit-breakers covered by this annex are independent of line voltage or of any auxiliary
supplyy 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

Theteste cshall ha narformed at each ratad fraatianev or whan a9 ranaa of ratad froauencias—is
e85t SHa—Be—peHoHhReaateadcntatea+HeqdehRey—oer-—wreh—a+a o—atee—+HeqHeheciesis

Age
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 convenient

Under-voltage releases, if any, shall either be energized of
be disconnected during the test.

The short-time and instantaneous trip current settings shall(each, i
2,5 times the current setting. If this setting is no i @nex
be used.

levant, be adjusted to
losest higher setting shall

Tests shall be performed as follows:

c) A further tes@i g

F.6.3 Test resul

— for test e¢)ripping shall occur within 1,1 times the maximum and 0,9 times the minimum
valuesyof-the manufacturer’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.

Tightening torques applied to the terminals shall be in accordance with the manufacturer's
instructions. In the absence of such instructions, Table 4 of IEC 60947-1 shall apply.
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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 reqt

— 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 overl
verified in accordance with 7.2.1.2.4, item b).

F.8 Damp heat test

F.8.1 Test procedure

The upper temperature
The test may be -
F.8.2 Verification\of eleases

Following the\test of k.81 the operation of the overload releases of the circuit-breaker shall be

verified in accordance/with\7.2.1.2.4, item b).

F.9 Temperature variation cycles at a specified rate of change

F.9.1 Test conditions

Each* design of electronic controls shall be submitted to temperature variation cycles in
aceordance 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 rip ‘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 : it-breaker shall be
verified in accordance with 7.2.1.2.4, item b).

&
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Key
A
T
t

fo

Peak factor =

o
A
st
i 4
A
=
JL

. -
< o > R /7 \> t

IEC 646/01

peak current
period

conducting time cycle

delay time

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
&
q
j( ‘L J(
7/ Enclosure (where
\ \ \ applicable)
l Aucxiliari

0

IEC 647/01
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Supply

EUT

applicable)

T

IEC 648/01



https://iecnorm.com/api/?name=f03285b03eebfc060341167266306535

60947-2 © IEC:2006+A1:2009 - 125 -

Supply

/_/H

EUT

<
/ Enclosure (where
applicable)

q q Q Auxiliari

IEC 649/01

Components

Z impedance for adjusting the current (where(requi
' immu and emission tests in accordance
AN

Figure F.4 — Te
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.

-l *\ | - l,F

Key

Iz setting current
I dip test current
At dip time

4At dwell time

Figure F.5 — Test curre

\ \/ /
IEC 650/01

2 of the influence of the current dips and
accordance with F.4.7.1
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Supply

- 127 -

EFT/B
generator

EUT

Enclosure (where

0,1 uF

applicable)

Auxiliaries

IEC 661/01
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33nF
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0,1 uF

Figure F.7 — Circuit for electrical\fast

| | EFT/B
generator
EUT
/ e
\J( ( )L Enclosure (where
\ \ applicable)

Auxiliaries

G IEC 662/01

(EFT/B) immunity test

hase poles in series
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Supply 33 nF
n

| | EFT/B
generator
EUT
/ e
J( J( )L Enclosure (where
\ \ applicable)

Auxiliaries

0,1uF
‘ z \ ‘ 4 \ V4
. 6 IEC 663/01
Components

ursts (EFT/B) immunity test
e-phase connection
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Supply
9 uF 10Q
4| l_/\/\/\_ Surge
generator
EUT
&
j 'L i
N
( 7/ Enclosure (where
applicable)
l Auxiliaries
01pF —/——

IEC 665/01

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 —
phasepoles in _series
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Supply

/—/H 9puF  10Q
—| l—/\/\/\_ Surge
generator

EUT

>
J( i Enclosure (where
\ applicable)

q Auxiliaries

01pF ——

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

I l_/\/\/\_ Surge

generator

EUT

&
<
j( ) J(
Enclosure (where
\ applicable)

q q Q Auxiliariés

01uF ——

Components

Z impedance for adjusting the current (where re
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Supply

| | Surge
generator

EUT

e
| i
( Enclosure (where

\ applicable)

Né—o

Figure F.12 — Test circuit for the verification/of the i ; urrent surges

Supply

Surge
\\k W generator
EUT
|
\.
Enclosure (where

\ 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 Surge
generator
EUT
/ re
J J 'L
( ( ) Enclosure (where

\ applicable)

0/01

Components

Z impedance for adjusting the current (where r,

Figure F.14 — Test circuit for the
in the main circ

nce of current surges
F.4.5 -

2h

A
\4

2BCF — — — — — — —

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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cB |l

> 0,1 m *10%
8 et B i
A Insulating support i M 7 7
_ .\ 7 -
Metallic enclosure as X :
4 Figure J.1, if applicable B A

X
10%
< 0,1 m *10%
\l/ To transformer
+10%
0.1 m * o Insulating support

Ground plane

X: to be kept to @ minimum =
Ground plane

Insulating support

Hog b o S x
7727 202 77 ) e
I—-. rﬂ? — :_
== = 7
el (B2 =y

E: :m ’Illllllllllllllllllllﬁ;’,
e e

[l = J o
T

CB Ground.plane IEC 794/06

Key

CB circuit-breaker

NOTE 1 Th 9 ent may vary according to the type of circuit-breaker tested.

NOTE 2 In the o% of withdrawable circuit-breaker, the device should be mounted inside the enclosure in accordance
cturer’sNinstructions, the test set up being modified accordingly.

C)é Figure F.16 — General test set up for immunity tests
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Insulating support
thickness: not relevant

\YAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY,

R R R R R

N

Key
CB

a8 3ee IEC 610Q

3 L 't
3
VAR an " AVA\VERV)2\V 0 AR PR S e AL )
LTI T 20 2 2 a0 g R 2 2 2 0 o Dk 2k L e P L a0 0 2 0 2 T 2 o 2 a0 7 e

Insulating support

D3 >0,5m

Vall absocbers

\

Connections
to be kept to
a minimum

T R R R

- ]@
//////////////A

A ASAANANNAN.

NN\
<

B
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NOTE As an alternative\to
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es, 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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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 conditiorfs

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 d

/ is the tesi}r F 8 | to I, within the tolerances according to 8.3.2.2.2;

cos ¢ is the powenfa

The use of a

The power |lossAs uated as follows, connections being in accordance with Figure G.2.

k=p
> AU
k=1

where
Yol 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 t0 measuring instruments (e.g. voltmeter, watimeter) 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 according to
G.2.1, the test is performed under three-phase current conditions (see 1)y without
current in the fourth pole in the case of four-pole circuit-breakers.

3
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Supply

Figure G.1 — Example of power loss measu

Supply
—

3
=

Q j( X X
8y, \ AU, \ AU,

N

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 /Sl{u e

Individual pole short-circuit (/) N
Verification of dielectric withstand
Verification of overload releases 4

O
0)

A short-circuit test is made on the indivi a multipole circuit-breaker under the
) 150,

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,rel ime mum setting of the tripping current of the

or, where relevazlr;;
— 1,2 times the ir ' definite time delay release tripping current,

operational veltage™eof the circuit-breaker at which it is suitable for application on IT systems.
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\edrrent. When /7 =50 kA, the short-time or instantaneous pick-up setting shall be
adjusted to the nearest setting lower than (50/1,2) kKA.

For 4-pole circuit-breakers with a protected neutfral pole, the test voltage for that pole shall be
phase-to-phase voltage divided by V3. This test is applicable only where the construction of the
protected neutral pole differs from that of the phase poles.

The test circuit shall be according to 8.3.4.1.2 and Figure 9 of IEC 60947-1, the supply S being
derived from two phases of a three-phase supply, the fusible element F being connected to the
remaining phase. The remaining pole or poles shall also be connected to this phase via the
fusible element F.
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The sequence of operations shall be
O0-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

Circuit-breakers for which all values of rated voltage have be
or are covered by such testing require no additional marking.

ge hve@t

annex or are not covered by such testing\sha he ide
be marked on the circuit-breaker imme ¢ owing “these values of rated voltage,
e.g.,, 690V n accordance with 5.2, item

9,
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Annex J
(normative)

Electromagnetic compatibility (EMC) —
Requirements and test methods for circuit-breakers

J.1 General

Two sets of environmental conditions are considered and are referred to as follows:

— environment A;

— environment B.

Environment A: relates to low-voltage non-public or industrial ne
including highly disturbing sources.

NOTE 1 Environment A corresponds to equipment class A in CISPR 11%a

i environment B.

¢, commercial and light
¢ welders are not covered

tests on the equivalent circ

The tests of CI 1 J. dlicable to devices incorporating electronic circuits
except where specified N i .

nd J.3 are supplemented by specific procedures in the
ver|fy the performance based on the acceptance criteria.

A new device may be used for each test or one device may be used for several tests, at the
manufdcturer’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 —nrinted circuit hoard assemblies and enclosure if anv) and the same dasian of
L T 7 77 9

current sensors, it is sufficient to test only one device in the range.

The tests shall be performed with a specific mounting; free air or within an enclosure, as
specified in Clauses J.2 and J.3.
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J.2 Immunity

J.2.1 General

Subclause 7.3.2.2 of IEC 60947-1 applies with the following additions.

Immunity tests shall be performed according to Table J.1.

The 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.

Performance criterion B: During the test, the resistance ans snwanted operation is
S ~After the~test the functional
characteristics are verified.

Details of the verification of performance

For all immunity tests, the EUT shall be ed ‘a anding equipment (see IEC 61000-4
series).



https://iecnorm.com/api/?name=f03285b03eebfc060341167266306535

- 150 —

60947-2 © IEC:2006+A1:2009

Table J.1 — EMC - Immunity tests

Description Reference standard Test level 2 Performance Mounting
criterion
Electrostatic IEC 61000-4-2 8 kV contact B Enclosure
discharges . Figure J.1
8 kV air
Radiated radio- IEC 61000-4-3 10 V/m A Free air ©
ITEqUETICY
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.:2kVf
Signal port: 2 kV 9 (\
N
Surges IEC 61000-4-5 Power port, U, 2 100 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 \SK
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\OX{JE[’\//{’ b Free air
Current dips /\K \ \ b b Free air
The im i ecified }ae/generally higher than the requirements of IEC 60947-1 in order to provide
great € 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.

Aspecific 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 Aicr‘hnrgnc CBR ] 2 ')’ B8 12 12 | 1‘ ] 3 B 1
CB J.2.2,F.4.2 J.3,F16 F.2, F.3or F.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 123 F43 F 16, F/\< N (\1_\2’}”\0" Fa
MRCD J.2.3, M.8.16.1.3. | J.4, M.20 =N
Other devices 2 [J.2.3, N.2.3 (\ \ b \
Electrical fast transients/bursts CBR J.2.4,8.812.14°[05 0.6~V \ [

CcB J.2.4, F.4.4 FN \TQ\R\Q) F.6,F.70rF.8

MRCD 124, ry/81614 NM\% M.3
b b
\

‘\> B.A1

Other devices 2@

Surges CBR /\

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 \4&@\@8.16.1.5 b M.3

O\t%er(dwic}sz\J.ZJS, N.2.5 b b

Conducted disturbances in uceh/by\bQR \J.z.s, B.8.12.1.6. |° B.1
radio-frequency fiel
cB J.2.6, F.4.6 F.16, F.20, F.21, |F.2, F.30rF.4
N F.22, F.23

MRCD» J.2.6, M.8.16.1.6. |M.22 M.3
OtMvices & 1J.2.6,N.2.6 b b

a8  Devices_ in the scop .

b No additio wess ry.

J.2.2 Electrostatic dlscharges

The EUT shall be tested in a specific enclosure (see Table J.1). The test set-up and additional
test.requirements are given in Table J.2. Direct and indirect discharges shall be applied in
accordance with IEC 61000-4-2.

The direct discharge tests shall be performed only on parts of the EUT normally accessible to
the user, such as setting means, keyboards, displays, pushbuttons etc. The application points
shall be stated in the test report.

Direct discharges are made 10 times for each polarity, at intervals of > 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.

Tao enable repeatability the actual test set-up shall be detailed in the test report

Tests shall be performed with both horizontal and vertical antenna polarization.

The test is performed in two steps: a first step (step 1) where the EUT is tested for unwanted

000 ms, and
the step size shall be 1 % of the previous frequency. The hall be stated in

the test report.

For power and
Annex F where

For signal ports f
as applicable,

The test_shall be carried out with the EUT in a specific enclosure (see Table J.1). The test
levels dnd 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
907°.

A series of five pulses is applied for each polarity and each phase angle (total number of
pulses: 20), the interval between two pulses being approximately 1 min. A shorter interval may
be used by agreement with the manufacturer.
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J.2.6 Conducted disturbances induced by radio-frequency fields (common mode)

The EUT shall be tested in free air (see Table J.1.) with the additional test requirements given
in Table J.2.

The disturbances shall be injected, on power lines, by means of a coupling-decoupling network
M1, M2 or M.3 as applicable.

On signal lines, the disturbances shall be injected by means of a coupling-decoupling network.
If not feasible, an E.M. clamp may be used.

The particular test set-up shall be detailed in the test report.

The 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 (g
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 8

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 ¢ ¢
Conducted RF CISPR 11/ CISPR 22 Class A or class B, group 1 ® ¢ | Free air ¢

disturbances

OU K210 oU NIT1Z

Radiated RF disturbances |CISPR 11/ CISPR 22 Class A or class B, group 1 ° Free air 4
30 MHz to 1 000 MHz @

a

environment A equipment shall declare the risk of electromagnetic interference ¢ ¢ entation.
Equipment class B in CISPR 11 and CISPR 22 corresponds to environmen ironment B
equipment will not cause electromagnetic interference when installed in

¢ No test required since the electronic control circuits operate at vepy-lo eate negligible
disturbances.

d  Unless the EUT is intended to be used only in a specified indi ase it shall be tested
in such an enclosure. Details, including dimensions of the epclosure,

€  Circuit-breakers covered by Annex F are independent of li iliary supply. The electronic
circuits have no direct coupling to the supply and o r. These circuit-breakers create
negligible disturbances and therefore no tggti\are r

Applicable only for EUT containing processing devices (e.g. microprocessors) or switched-mode~power
supplies operating at frequencies greater than 9 kHz.

Equipment class A in CISPR 11 and CISPR 22 corresponds to environment A in IEC60947-1.

nvironment A
facturer of

Table J.4 — Reference dat@‘o&e ission’test specifications

—
Test w EU clause Test set-up Circuit diagram
[\ aN (Figures) (Figures)

Conducted RF disturbifce R \J.S.Z, B.8.12.2.1

a a

QB J.3.2, F.5.3 No test No test
thw\\/ J3.2 B81221 |° a

(\ er dedices J.3.2,N.3.2 : :

Radiated RF disturbances K@R J.3.3,B.8.12.2.1 [J.2 2
L(B J.3.3,F.5.4 J.2 F.2,F.3,F.4
MRCD J.3.3,B.8.12.2.1 [J.2 2

a a

Other devices J.3.3, N.3.3

a

No additional figMessary.

J.312 Conducted RF disturbances (150 kHz —30 MHz)

Descriptions of the test method and test arrangement are given tn CISPRT1Tor CISPR 22, as
relevant.

The particular test set-up, including the type of cable, shall be detailed in the test report.

J.3.3 Radiated RF disturbances (30 MHz — 1 000 MHz)

The test set-up is shown in Figure J.2.

The particular test set-up including supply bars, transformer, etc. shall be detailed in the test
report.
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L=3mor10m?2
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Contact 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
y/v

series replace H
nection in Figure

o T x

Test generator

470 kQ

IEC 804/04

Figure J.3-T erification of immunity to electrostatic discharges
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Not specified @
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2 See IEC 61000-4-3. Q &
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Metallic enclosure

EUT enclosure test setup

See Figure J.1 for metallic
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Annex K
(informative)

Glossary of symbols and graphical representation of characteristics

o . . e
€haracteristicstist

IEC 60417 or
P B Subclause of
DyIlII)UI TV OUuiI7s this standard
reference

IEC 60417-5007

Circuit-breaker, closed position (2007-01) 5.2
Circuit-breaker, open position O IEC(26(())317 1 8< 5.2

. - - 5.2
Isolation suitability — circuit-breaker and ICB 04
Isolation suitability — CBI /{ L.5
Neutral pole terminal 5.2
Protective earth terminal IEC(26(?371_70—15)019 5.2
Rated control circuit voltage < / \) N >UC 4.7.2
Rated voltage of the voItageRourée\of an M&D ) U, M.4.1.2.1
Rated voltage of the monito"ed\s\iyc«ki\f\@r aﬁ\hAhQD U, Annex M
Rated current /\ ? I 4.3.2.3
Rated impulse withstémz/v/m@‘g%\ \ Uio 43.1.3
Rated insulation voltag/e\\ \/\ U, 4.3.1.2
Rated operational vo&age U, 4.3.1.1
Rated service SW&{H Bﬁea}ng c}p\acity les 4.3.5.2.2
Rated short-circuit malﬂ\hé\cabecity lom 4.3.5.1
Rated shoft time.withstand current Iow 4.35.4
Rated residuahshortime\withstand current of an MRCD Inw M.4.3.5
Rated conditional*short-circuit current lee :::::Ibl
Rated conditional residual short-circuit current of an MRCD IAq M.4.3.2
Rated ulfimate short-circuit breaking capacity e 4.3.5.2.1
Selectivity limit current I 2.17.4
Take-over current Ig 2.17.6
Conventional enclosed thermal current e 4322
Conventional free air thermal current I 4.3.2.1
CBRs and MRCDs of type AC 5'1‘1‘11
CBRs and MRCDs of type A MB;14'24'222

TN

MRCDs of type B i M.4.2.2.3
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IEC 60417 or
Characteristics list Symbol IEC 60617 :1‘;2‘:;‘:1?;:;
reference
Test device CBR or MRCD T B.7.2.6
M.7.2.6
Current setting of adjustable overload release Ir a
Corresponding tripping time [ a
Ground fault current setting lg a
Corresponding tripping time tg a
Individual pole short-circuit breaking capacity
(phase/earthed systems) e Annex C
Individual pole short-circuit test current (IT systems) It Annex(H
220
. - . iguré K.1
Rated instantaneous short-circuit current setting l; < Ahnex L
nnex O
A
Maximum corresponding tripping time t; g
Not suitable for use in IT systems ®< \s Annex H
Rated residual short-circuit making and breaking capacity /A% \ v > 2:::;(5'
Rated residual non-operating current /\\[ﬁﬁ)/ [ \ 2:2:;(5'
Rated residual operating current \ \IAn\ )\/ 2:::;(5
Residual operating current /A %& a
Short time pick-up current (\ - > a
Corresponding tripping time/\ \ \ \tsd a
Suitability for phase earthed sys\fE{ns \\/ C 4.3.1.1
Limiting non-actuating time fat\&/ At Annex B
Time delay CBR or h limitin n-actiati B.5 a)
of 0,06 s @% E\W M.3.4
CBRs for use with 3- pplysont @ B.8.9.2
@ These term<are}sliu\se>}\inh’ﬂ§st§|dard. For their identification, see Figure K.1.
N
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1t characteristic

(non Izt) characteristic

T o

XN
T

| =]

L

Isd

I

IEC 2388/08

instantaneous

INST

long time
short time

1T
ST

nt

GF ground fault

Figure K.1 — Relationship between symbols and tripping characteristics
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Peak current (kA)
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IEC 2390/08
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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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Peak current (kA)
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IEC 2393/08
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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 owvercurrent

(L.2.1) by omitting the overcurrent releases (class
see L.3.

L.2 Definitions

circuit-breaker from w
standard and wh@a

L.2.2

NOTE The OCPD.may be the equivalent circuit-breaker.

L.3 Classification

CBls are classified as follows:

~ class X: with integral non-adjustable instantaneous short-circuit releases for self-protection;

— class Y: without integral short-circuit releases.

1) This applies in particular to overload protection.
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L.4 Rated values

L.4.1 Rated current (/,)

The rated current of a CBI shall not exceed the rated current of the equivalent circuit-breaker.

NOTE The rated current of a CBl may be correlated to the rated current corresponding to utilization category
AC-22 (see Annex A of IEC 60947-1).

L.4.2 Rated conditional short-circuit current (/)
Subclause 4.3.6.4 of IEC 60947-1 applies.

A CBI 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 ~ 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, being derived from the equivalent circuit-breaker (see L.2.1), complies with all the
applicable construction and performance requirements of Clause 7, except 7.2.1.2.4.

NOTE A CBI may additionally comply with IEC 60947-3 and be marked accordingly.
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L.7 Tests

L.7.1 General
L.7.1.1 CBI of class X

The OCPD is specified.

Case 1:

loc = I, of the equivalent circuit-breaker.

cc

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.

e frame size as the equivalent circuit-

a conventional fusing current < the conventional
it-breaker and a breaking capacity > /. of the CBI.

If neithér-of the above conditions are fulfilled, tests are required as follows:

Case 1:

I'nme UUFD IS specCitied DY he manuracturer.

Tests shall be made according to L.7.2.1 and L.7.2.2.
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Case 2:

The OCPD is not specified.

Tests shall be made according to L.7.2.1 and L.7.2.3.

L.7.2 Rated conditional short-circuit tests

L.7.2.1 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.

L.7.2.1.1 Test conditions

Subclause 8.3.2.6 applies.

L.7.2.1.2 Behaviour during tests

L.7.2.2 OCPD spe

Tests shall be m G 7.2.21,L.7.2.2.2 and L.7.2.2.3.

Subclause
Verification of /; L.7.2.2.2
>/erification of dielectric withstand L.7.2.2.3

L.752:2.2 Verification of /¢

The test shall be made with a prospective current equal to /.. of the CBI.

Each test shall consist of a O — t — CO sequence of operations made in accordance with
8.3.5.2, the CO operation being made by closing the CBI.

After each operation, the CBI shall be manually closed and opened three times.
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L.7.2.2.3 Verification of dielectric withstand

Following the test of L.7.2.2.2, the dielectric withstand shall be verified in accordance
with 8.3.5.3.

L.7.2.3 OCPD not specified

Tests shall be made in accordance with L.7.2.3.1, L.7.2.3.2 and L.7.2.3.3.

L.7.2.3.1 Test sequence

The test sequence comprises the following tests:

Test Subclause
Verification of /; L.7.2.3
Verification of dielectric withstand L.7.2.33

L.7.2.3.2 Verification of /¢

During the test, the current shall be m C ewcycles and then disconnected at the
power supply.

After each operation, the

L.7.2.3.3 v<>a
Following the tes

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,
(see M.2.2.1).

apphcable of IEC 60947-1.

This annex contains also additional de
e.g. “type B” MRCDs (in the context of\d.c.
tests.

operated devices which do not incorporate a current
odular Residual Current Device (MRCD)”. They are

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 following additional definitions apply to this annex.



https://iecnorm.com/api/?name=f03285b03eebfc060341167266306535

- 176 - 60947-2 © IEC:2006+A1:2009

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

definition 2.
current

M.2.4
residual short-
definition 2.5727 o
residuakcurrent

ithstand current
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 primary conductors

M.3.1.2 Through-conductor type

M.3.1.2.1 MRCD with sensing means and processing device combined.
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M.3.1.2.2 MRCD with sensing means and processing device separate.

M.3.2 Classification according to the method of operation
M.3.2.1 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 tailure 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).

M.4 Characteristics<o

M.4.1 General cha

M.4.1.1 Char ri

Value of the{voltage assigned by the manufacturer to the MRCD.

M.4.1.13 Rated current (/)
M:4.1.1.3.1 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 (Uy)

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.

Op

M.4.1.2.3 Rated insulation voltage (U;)

Subclause 4.3.1.2 of IEC 60947-1 applies.

M.4.2 Characteri

The maximum_¥alues\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 Ixn < 30 mA), 10 [z, (or 0,5 A for
Ian £ 30-MA).

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 /xn < 30 mA shall be of the non-time-delay type. They shall be used only with a
specified current breaking device.

M.4.2.2 Operating characteristic in case of residual current with d.c. component
M.4.2.2.1 Type AC MRCD

Subclause B.4.4.1 applies.
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M.4.2.2.2  Type A MRCD

Subclause B.4.4.2 applies.

M.4.2.2.3 Type B MRCD

MRCD for which operation is ensured:

= for residuar sinusoidar 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 polarit

slowly rising.

applied or

M.4.3 Behaviour under short-circuit conditions

M.4.3.1 Rated conditional short-circuit current\(/;@)

Subclause 4.3.6.4 of IEC 60947-1 applies.

M.4.3.2 Rated conditional residual short-circu urrent (Iac)

Subclause 4.3.6.4 of IEC 60¢

rt-time withstand current (/,,,)
The rated resi yort=time 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.

M.4.4 Preferred and limiting values

M.4.4.1 Preferred values of the rated residual operating current (/x,)

—Subctause B4 2 tappties:
M.4.4.2 Minimum value of the rated residual non-operating current (/ano)

Subclause B.4.2.2 applies.
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M.4.4.3 Limiting value of the non-operating overcurrent in the case
of a single-phase load in a multiphase circuit

Subclause B.4.2.3 applies.

M.4.4.4 Preferred values of rated voltage of the voltage source of MRCDs

Subclause 4.5.1 applies.

M.5 Product information

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

te:

b%g deyices to be associated with the MRCD to
s.of Table B71;
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Table M.1 — Product information

Separate devices

Information Symbol Location Slngle . Process-
(see note 1) | device Sensing n
means g
device
a) manufacturer's name or trade mark Marked a a a
B tuna dosianatich-orserialnumber Marked a a a
7 JF J
c) IEC 60947-2 Marked a @
d) rated voltage of the voltage source Uy Marked a 1
e) rated voltage of the monitored circuit U, Marked a a
f) rated frequency of the voltage source Literature (
g) rated frequency of the monitored circuit Literature &
h) maximum rated current of the monitored circuit I, Visible @ }\/ a (see
note 2)
i) rated residual operating current (value(s) or Ian isib \a \/ a)
range, as applicable)
j) rated residual non-operating current if it differs ano ite tu&
from 0,5 I,
k) lowest residual current setting at 6 /,, for Litérature
MRCDs with separate sensing means (\
I) rated conditional short-circuit current and/ lee Li t
rated short-time withstand current, and rate
conditional residual short-circuit current r\
m) Ump of the voltage source \ \ \\Jimp Literature
n) Uiy, of the monitored mrcmt\ \\( \‘tflimpv Marked a a
o) IP code, where applicable {see Anne Literature
IEC 60947 1)
p) position of use a r@un%g pre ut|o Literature
q) output characteristics(and cified.c N/ Literature
breaking dewce(s
r) operating charactexistic\| residudl Visible a a
currents in ence.of a d.c. Type AC
component
Type A [
R
Type B EE
s)~ limiting non-operating time (value or range) At or Visible a a
at 2 /,, for time-delay type, as applicable
H—test-dew + MisHo 2 2
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

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

NOTE 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

manufacturér in aceordance with 7.2.3 of IEC 60947-1.
MRCDs(shall comply with the tests of M.8.4.

Clearances from the live parts of the monitored circuit to:

—thefive parts of the MRED;
— 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 he 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 type Aand
comprising a d.c. componen

n earth fault current

M.7.2.10 Requireme

MRCDs functionally d
voltage between

(]

urce shall operate correctly at any value of the
alue Ug (see M.2.1.1 and M.4.1.2.1).

a

N T\ N
Classifiwhe\i%e/according to M.3.2.2 Behaviour in case of failure of the voltage source

MRCD operating autoMcally without delay in case of | Operating without delay according to M.8.12
voltage source failure (M.3.2.2.1)

MRCD 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 7.2.2 of IEC 60947-1.

M.7.2.11.2 Ambient air temperature

The temperature-rise limits given in Tables 2 and 3 of IEC 60947-1 are only applicable if the
ambient air temperature remains between the limits given in M.6.

M.7.2.11.3  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 €xceedi 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 and
connected in accordance with the manufacturer's ins

Tests shall be made in accordance with M.8.16,

Immunity to voltage variations is covered\by the .7.2.10.

— the MRCD s
— it shall be possib

Compliancel(is) verified’by the tests of M.8.3.3 and M.8.5.

M.8 ( Tests

M.8.1 General

Tests specified in this annex are:

— type tests: see M.8.1.1;
— routine tests: see M.8.1.2.
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M.8.1.1 Type tests

Type tests are grouped together in a number of sequences, as shown in Table M.3.

In the case of MRCDs with multiple settings of residual operating current, the tests shall be
made at the lowest setting, unless otherwise stated.

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 Q\

2

Sequences

M | Operating characteristics

)s.s

Dielectric properties M.8.4

Operation of the test device at the limits of rated volta M.8.5
Limiting value of the non-operating current und M.8.6
Resistance against unwanted tripping due M.8.7
impulse voltages

Behaviour in case of an earthfault e isi .C. M.8.8
Behaviour in case of failure of thexconnecti A M.8.9
Temperature-rise M.8.10
Mechanical and M.8.11
Behaviour in the.cas i S M.8.12
M. 3.2.21

Behayiour of MRC M.8.13

voltage sourge

Ml Behavibur of MBCDs under short-uircuit conditions M.8.14

M 111 EffeyéQ\\gnv#aqmﬁx\tal cor?d}tions M.8.15

M IV Elect méqnéf\c compatibiity M.8.16

One sample-shalhbe\tested for each of the test sequences M I, M Il and M III.

For test sequence , a new sample may be used for each test, or one sample may be used
for severaltests, at the manufacturer’s discretion.

Unless otherwise specified, each type test (or sequence of type tests) is carried out on the
MRCD in new and clean condition, the influencing quantities having their normal reference
values.

The MRCD shall be installed individually, according to the manufacturer's instructions, in free
air, unless otherwise specified. Ambient temperature shall be between 15 °C and 30 °C unless
otherwise specified. Connections and mounting shall comply with the manufacturer’s
instructions.

M.8.1.2 Routine tests

Subclause 8.4.4 applies.
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M.8.2 Compliance with constructional requirements

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

The MRCD shall be installed, mounted and wired according to the manufacturer's instructions.
Unless otherwise specified, it is connected to a test equipment, as specified by)the
manufacturer, representing normal service conditions for the output circuit fe.g>=connection to a
circuit-breaker) in order to verify the change in the status of the outp e. combination
time (see M.2.2.2.2).

M.8.3.2 Test conditions for MRCDs without voltage sourc

Subclause B.8.2.2 applies.

M.8.3.5.2;
— 1,1 times the maximum rated value o
MRCDs with a range of rate

However, for MRCDs rated
both frequencies.

at the highest and lowest frequencies.
at 50 Hz or 60 Hz are considered to cover

M.8.3.4 Off-load. tes

M.8.3.4.1 Geners

gure M.1, M.2 or M.3, the MRCD shall comply with the
and M.8.3.4.4 as well as with the test of M.8.3.4.5 where

— 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 Ipn, up to Ipn in approximately 30 s. Three current measurements causing
change in status of the output are carried out.

The three values measured shall be situated between the rated residual non-operating current
IAI"IO and IAI"I-
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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.4.2.

M.8.3.4.4 Verification of operation in case of a sudden appearanc
of residual current (Figures M.2 and M.3)

The MRCD is connected to the test equipment as specified in M.8.3.4.

M.8.3.4.5 Verificationof\theAi

established by cI
by the manufact

If the MRCD (ha adjustable current setting and/or an adjustable time-delay, the test is
made, as applicabte, 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.

MAd4  Verificati £ dielectri .

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.

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 means throug
according to the manufacturer's instructions:

a) between all
plate if the s

nohitored circuit connected together and the processing
ate if the sensing means are combined;

If the veltage source circuit is supplied directly from the monitored circuit, the tests are carried
out in.accordance with M.8.4.1.2.1.

[f-the voltage source circuit is not supplied by the monitored circuit, the test voltage defined in

— 1 apte 2 of tTEC60947-tTsapplied as fottows:
a) between all the supply terminals of the voltage source circuit connected together and the
enclosure or mounting plate of 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

M.8.7.1 General

For MRCDs with adjusta

M.8.7.2 Veri
of loading

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 . 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 con ent instrument indicating the

breaking device, specified by the
it. The characteristics of this breaking

— for the second step,
manufacturer, and insf
device shall be given i

The switches S1, and if i ¢ in\the closed position and the MRCD being ready to
operate, the resi - \

The test is carried, 6 e 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

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
MRED/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.8.8.3.2 to M.8.8.3.6. 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¢8Sa if
applicable, being closed. Each current path is tested twice in position | and-twice in pasition Il
of switch S3.

The residual current, starting from zero, shall be steadily incregsed
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 conne
the output;

The test is carri
two.

Two operating\time nve énts are performed for each value, the auxiliary switch S3 being
in position_| fo i asurement and in position Il for the second measurement:

— for the firs
manufacturer fo

one of the values obtained shall exceed the values indicated by the
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 I, 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 , theverification

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, t 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 and

The sensing mes
indicate such di

Three measure 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.

o) Tl H H | ol tlo + | H H FH ol Tl MDD
U} LILLA > OUIIDIIIH mredarto arc UlioUUTITITULITU dllu Ulc (Tol UTVIUT To aLlivadlTU. 1

operate.

M.8.10 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 8103 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 endyu

— 500 off-load operations controlled by the test device;

— 500 off-load operations by passing the rated residua
current path;

evice;
ysidyal rati g current /xn through one

The on-load tests are carried out on a,circui onding to the output rating given by the

— 500 on-load operations controlled by the test d

— 500 on-load operations by passing
current path.

manufacturer.
After the tests, the MRCD ha impairing its further use. The output shall be
able to withstand in the itie eltage equal to twice its maximum rated value given

by the manufacturer.

NOTE 1 This verifica is Aot applicable\if-thesoutpdt is designed for a specific load and does not have a rated
output voltage.

— atesta

The MRCD shall:be ble of performing satisfactorily the tests specified in B.8.10.3.2.

NOTE 2 If the_MRCD ~eutput has an appropriate AC15 rating, according to IEC 60947-5-1, the tests of this
subclausedare.not necessary.

M.8.42° 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-t2-+—Ceneral

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 betwgen 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

The provisions of B.8.9 apply in the case where the line voltage of the
monitored circuit. In the case where the i 1an the line voltage, a test

settings.

The MRCD is c rdi igure N.3 and is supplied with its rated voltage, or in the
case of a range of\rateo S Wi

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.

M81422  Tol the test iti

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

The SCPD and the MRCD, if of the terminal type, & g orary connections of
impedance negllglble compared with that of the test CII' y RCDs, the conductors

The MRCD shall.be mounted on a metal plate.

M.8.14.2'7F Condition of the MRCD after tests

Afterleach 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 Tte{?)
The MRCD shallvbe

connected so that

The negligible impedance connections are replaced by the SCPD and, where applicable, by the

MRCD.

M.8.14.5.3 Test procedure

Thefollowing sequence is performed without synchronisation with respect to the voltage wave:

Q -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

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.8.122

The test set-up sl
with separate sens

M.8.16.

Subclause B8 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)

Subglause B.8.12.1.6 applies with the additional specifications given in M.8.16.1.1.

Ihe 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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of a steady increase of residual current
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MRCD with integral

sensing means

Terminal type MRCD
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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 with separate
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- 201 -
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MRCD with separate MRCD with integral

. . Terminal type MRCD
sensing means sensing means

< Filter

IEC [149/03
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S power supply

\ voltmeter
| separate voltarc
Sa
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sensing means
C output circuit
D instrument indicating the change of status

Figure M.5 — e’ verification of the resistance to unwanted tripping

e of loading of the network capacitance
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Figure M.6 — Test circuit for the verification of the resistance to unwanted tripping
in the case of flashover without follow-on current
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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 with separate
sensing means
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Figure M.8 — Test circuits for the verification of operation in the case
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\Y voltmete T sensing means
A ammeter C output circuit
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S3 ipverter 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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S1  multipoleswitch D instrument indicating the change of status
S2 twozpole 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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Figure M.11 — Test circuits for the verification of operation in the case
of a slowly rising residual smooth direct current
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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)
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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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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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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 connectionline-to-line

1159/03
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IEC 1160/03

Figure M.16 — Test circuit for the verification of the behaviour of MRCDs
with separate sensing means in the case of a failure
of the sensor means connection
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IEC 808/06

Key
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Sa auxiliary switch C output circuit

SC short-circuit switch D instrument indicating the change of status
i 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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Sa auxiliary switch C output circuit

SC short-circuit switch D mnstrument inriir‘:lfing the r‘hnngn of status.

w 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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Figure M.19 — Test circuit for the verification of the behaviour of terminal type MRCD
under short-circuit conditions
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IEC 811/06

Figure M.20 - Verification of immunity to radiated r.f. electromagnetic fields —
Test set-up for MRCD with separate sensing means

(additional to the test of Annex B)
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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
circuits (see 7.3 of IEC 60947-1), and not covered by Annexes B/ci

N.1.2 General test conditions

Clause 8.

A new device m
manufacturer's

in or on the circuit-breaker, in accordance with the

Undervoltage releases and power ports intended to be permanently connected to a power
supplyshall be supplied with the rated voltage. In case of a range of rated voltages, they shall
bessupplied at any convenient voltage within this range.

Devices rated 50 Hz — 60 Hz may be tested at either one of the rated frequencies
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N.2 Immunity

N.2.1 General
N.2.1.1 Test conditions

Immunity tests may be performed on a circuit-breaker fitted with different devices, and may be
combined with the corresponding tests of Annexes B and F, where applicable (e.g. electrostatic

discharges, radiated radio-frequency electromagnetic fields, etc.)

Devices, except closing coils, shall be tested with the circuit-breaker closed.

Closing coils, if applicable (see N.1.1), shall be tested with the circuit-brg
(main springs charged).

eadyto close

N.2.1.2 Performance criteria

, shall not prevent the circuit-breaker from being
the circuit-breaker shall trip.

a) An undervol
closed; when theé

b) A shunt trip,

c) A closing all close the circuit-breaker.
d) A motor-operato gized in accordance with the manufacturer's instructions, shall
be c nd opening the circuit-breaker.

not intended to chreck 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.2.3.

The test connections shall be in accordance with Figures 5 or 6 of IEC 61000-4-3, as
applicable, taking into consideration the manufacturer’s instructions for installation. The type of
cable used shall be stated in the test report.
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For step 1 (see J.2.3), the performance criterion A applies.

For step 2 (see J.2.3), at each of the frequencies listed in J.2.3, the operation of the device
shall be checked according to N.2.1.3. This test is not applicable to remote status indicators.

N.2.4 Electrical fast transients/bursts (EFT/B)

Annex_ .l 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
into consideration the manufacturer’s instructions for ins

61000-4-5, taking

Performance criterion B applies.

N.2.6 Conducted disturbances induced i s ields (common mode)

Annex J applies, in particular J.2.6.

For step 1 (see J.2.6),

For step 2 (see J.2.6) 1cies listed in J.2.6, the operation of the device
shall be checked accordi 2.1.3.@hijs test is not applicable to remote status indicators.
N.2.7 Voltag

These tests are appli ith permanent a.c. power supply only.

;I'éacstgozhal b ed inngccordance with IEC 61000-4-11, at test levels of Table 23 of

During the testy.the 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 N2-4.3.

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)

O.T 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
i i not_(oyerload
releases. These devices are generally used in conjunction with other equipment sychlas motor

overcurrent protection (overload and short-circuit) to both the circuit pecifiedequipment
An ICB forms part of a circuit-breaker range, being derived fro circuit-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 Clause f i pition applies.

0.21

equivalent circuit-break

circuit-breaker from which\the 10B hashe ed;/ which has been tested according to this
standard and which has 26 ICB

The characteristi f ¢ ith the exception of the reference to overload releases

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 aSS|gned a rated short circuit making capacny equal to or greater than that of the equwalent

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 O.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

arlkad -on-th 1CR

A
TTaTrKCO OTT I To D™

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 5 ) 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 sampletf-each of'the maximum and minimum values of the rated current /, of each frame
size shall\be tested.

In-the case of one or more construction breaks (see 2.1.2 and 7.1.5) within the frame size, a
further sample shall be tested at the maximum rated current corresponding to each
construction.

0.6.1.2 Test sequences

Tests shall be made according to sequences Il and Il of this standard 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 section§ of
IEC 60947-4-1, specifically the following clauses:

— 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 .
NOTE The symbol SCPD in IEC 60947-4-1 applies to various short-circuj ctivesdevices)including the ICB.

&
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A BASSE TENSION -

Partie 2: Disjoncteurs

6)
7)

AVANT-PROPOS

I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie\de internationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications ac SSI|e au.publi ) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publlcatlon(s) de Ia CEI") Leur elaboratlo e s d'études

nf également aux
travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale. de isati (1SO), selon des

Les Publications de la CEIl se présentent

comme telles par les Comités nationaux d El. 1 effo § raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de I'exactitude du contenu technique t e peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétatio par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager I'uniformité intern ationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appllqu Publications de la CEIl dans leurs publications
natlonales et reglonales outes Publications de la CEIl et toutes publlcatlons

La CEIl n’a prévu augune < e lant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équipements _déclarés onf mes a une de ses Publications.

Tous les utilisat@oiv t s'assurer gllils sont'en’possession de la derniére édition de cette publication.
sabilité i

Aucune respon

la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

mandataires, y compris se iers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la @ u ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelgue it; directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) S G ecoutant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publicati owau crédit qui lui est accordé.

L'atte références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencé bligatoire pour une application correcte de la présente publication

L’attention estattirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de (droits~de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable-de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme 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.

kes principaux changements introduits dans la présente édition sont un amendement a la
vérification des prnpriéfée diélnr‘friqunc’ l'amélioration des pnrngr:\phne relatifs a la CEM dans

les Annexes B, F, J et M, et I'addition d'une nouvelle Annexe O concernant les disjoncteurs a
déclenchement instantané.

Cette version consolidée de la CEl 60947-2 comprend la quatriéme édition (2006) [documents
17B/1455/FDIS et 17B/1463/RVD] et son amendement 1 (2009) [documents 17B/1636/FDIS et
17B/1651/RVD].

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de base
et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour l'utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 4.1.



https://iecnorm.com/api/?name=f03285b03eebfc060341167266306535

60947-2 © CEI:2006+A1:2009 — 235 -

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
I'amendement 1.

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

La série CEI 60947, sous le titre général Appareillage a basse tension, comporte les parties

suivantes:

Partie 1. Régles générales

Partie 2: Disjoncteurs

Partie 3: Interrupteurs, sectionneurs, interrupteurs-sectionneurs et combinés-fusibles
Partie 4: Contacteurs et démarreurs de moteurs

Partie 5: Appareils et éléments de commutation pour circuits de comm

Partie 6: Matériels a fonctions multiples

Partie 7: Matériels accessoires

Partie 8: Unités de commande pour la protection thermique ifcorperée

la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, 0

@Q&@

3
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Partie 2: Disjoncteurs

1 Généralités

Les dispositions des régles générales qui font I'objet de la CEl 60947-1 sont applicables a-la
présente norme lorsque celle-ci le précise. Les articles, paragraphes, tableaux, figures et
annexes des régles générales qui sont ainsi applicables sont identifiés eférence a la
CEI 60947-1, par exemple: 1.2.3 de la CEI 60947-1, Tableau 4 de
Annexe A de la CEI 60947-1.

1.1 Domaine d’application et objet

disjoncteurs a fusibles incorporés.

Elle est applicable quels que soient
I’emploi prévu des disjoncteurs.

Les prescriptions supplé
de I'Annexe F.

Les prescription
dans I’Annexe H.

Les prescriptions pour les dispositifs modulaires a courant différentiel résiduel (non intégrés
a un dispesitif 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 I’Annexe N.

Les prescriptions supplémentaires pour les disjoncteurs utilisés comme démarreurs directs sont
données dans la CEl 60947-4-1, applicable aux contacteurs et aux démarreurs a basse tension.

Les prescriptions concernant les disjoncteurs destinés a la protection des installations
électriques des batiments et a des emplois analogues et prévus pour étre utilisés par des
personnes non averties figurent dans la CEl 60898.

Les prescriptions relatives aux disjoncteurs pour le matériel (par exemple pour les appareils
électriques) figurent dans la CEl 60934.
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Des prescriptions particuliéres ou complémentaires peuvent étre nécessaires pour certaines
applications spécifiques (par exemple: traction, laminoirs, service a bord des navires).

NOTE Les disjoncteurs, objet de la présente norme, peuvent étre munis de dispositifs provoquant I'ouverture
automatique dans des conditions prédéterminées autres que la surintensité et la chute de tension, telles que, par
exemple, l'inversion de la puissance ou du courant. La présente norme ne traite pas de la vérification du
fonctionnement dans de telles conditions prédéterminées.

La présente norme a pour objet de fixer:

a) les caractéristiques des disjoncteurs;
b) les conditions auxquelles doivent répondre les disjoncteurs concernant:
1) leur fonctionnement et leur tenue en service normal;

2) leur fonctionnement et leur tenue en cas de surcharge et en
y compris la coordination en service (sélectivité et protection d a%

as de“court-circuit,

3) leurs propriétés diélectriques;

c) les essais destinés a vérifier si ces conditions sont remp > a adopter
pour ces essais;

d) les informations a marquer sur les appareils ou a fournira

1.2 Références normatives

datées, la derniere édition du docume
amendements).

CEI 60050(441):1984, Vo
Appareillage et fusibles
Amendement 1 (2000)

CEI 60051(toutes Aes
action directe et

de température
Amendement

CEI 60364 (toltes les‘\parties), Installations électriques des batiments

CEI 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel

CEI1 60617, Symboles graphiques pour schémas

CET60695-2-10-2000, ESsals relatifts aux risques du feud — Partie 2-10. Essalis au 1
incandescent/chauffant — Appareillage et méthode commune d’essai

CEI 60695-2-11:2000, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-11: Essais au fil
incandescent/chauffant — Méthode d’essai d’inflammabilité pour produits finis

CEI 60695-2-12:2000, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-12: Essais au fil
incandescent/chauffant — Méthode d’essai d’inflammabilité sur matériaux

CEI 60695-2-13:2000, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-13: Essais au fil
incandescent/chauffant — Méthode d’essai d’allumabilité pour matériaux
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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

Dy 4 PYAAnYe) =i
1~4

IOJ'UI‘—;ULCUIO 'JUUI U’\.IUI'NUIV;?UIIL ‘IJI l_/
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 démarreurs de
moteurs — Contacteurs et démarreurs électromécaniques
Amendement 1 (2002)
Amendement 2 (2005)

CEI 61000-3-3:1994, Compatibilité électromagnétique (CHE
Limitation des fluctuations de tension et du flicker daps
équipements ayant un courant appelé <16 A
Amendement 1 (2001)
Amendement 2 (2005)

Amendement 1 (1998)
Amendement 2 (2000)

radioélectriques

CEl 61 000—4—4:2
SSai

et de mesure — E

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

CE1 61000-4-13:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-13: Techniques

d'essal et de mesure — Essais dimmunité bhasse frér'nmnmn aux hgrmnniqunc 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 cdblage

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)

Amendement 2 (2006)

CEI 61131-1:2003, Automates programmables — Partie 1: Informations générales (disponible
en anglais seulement)

CISPR 11:2003, Appareils industriels, scientifiques et médicaux (ISM) a fréquence
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.

2.1
disjoncteur

appareil mécani
dans les conditi
spécifiee et d’interro

telles que celles du’co

ainsi que d’établir, de supporter pendant une durée
ans des conditions anormales spécifiées du circuit

[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'appargil’peut varier selon le nombre de pbles

NOIE, Cette définition n’implique pas de normalisation dimensionnelle.

21.2

—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]


https://iecnorm.com/api/?name=f03285b03eebfc060341167266306535

— 240 - 60947-2 © CEI:2006+A1:2009

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 modéles 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 K6
et K.7.

24

disjoncteur enfichable
disjoncteur qui, outre ses contacts d’interruption, posséde un jeu de
retrait du disjoncteur

rmfettant le

NOTE Certains disjoncteurs peuvent étre de type enfichable sur le cété d’alime i ¢ es/bornes de

2.5

disjoncteur débrochable
disjoncteur qui, outre ses contacts d’interruption, pos cts de sectionnement
lui permettant en position debrochee d’ etre débra che du circui ipal avec une distance

2.6
disjoncteur en boitier moulé

disjoncteur dont le chassis et I'envelopp
intégrante du disjoncteur

SO

tériau isolant moulé et font partie

[VEI 441-14-24]

2.7
disjoncteur a aiQ
disjoncteur dont le ac

[VEI 441-14-27]

se ferment dans l'air a la pression atmosphérique

acts s’ouvrent et se ferment dans une enceinte ou régne un vide poussé

29

disjoncteur a gaz

disjoncteur dont les contacts s’ouvrent et se ferment dans un gaz autre que I'air a une pression
¢€gale ou supérieure a la pression atmosphérique

210

déclencheur sous courant de fermeture

déclencheur qui permet I'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

211
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)

2.13
interrupteur de défaut
interrupteur auxiliaire ne fonctionnant que lors du déclenchement du disjoncteur augquel il est

associé

214

disjoncteur a fermeture empéchée
disjoncteur dont chacun des contacts mobiles est empéché de se ferme
étre capable de laisser passer le courant si l'ordre de fermeture
demeurent maintenues des conditions spécifiées

2.15
pouvoir de coupure (ou de fermeture) en court-circuit

pouvoir de coupure (ou de fermeture) pour lequel les co
court-circuit

S, comprennent un

2151
pouvoir de coupure ultime en court-cij cwt
pouvoir de coupure pour lequel le
spécifiée ne comprennent pas I'aptitud
courant assigné

2.15.2

pouvoir de coupure
spécifiée comprennen

courant assigné C

pfescrites suivant une séquence d’essais
a étre parcouru en permanence par son

2.16

durée d’ouvertu

Le paragraphe 2.5.39 E -1est applicable avec les compléments suivants:
 dans ur actlonne directement, l'instant de début de la durée

+ dans le casd'un disjoncteur actionné par toute forme d’énergie auxiliaire, I'instant de début
de la durée d’ouyerture est l'instant de début de I'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’ouverture 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
Le paragraphe 2.5.23 de la CEIl 60947-1est applicable

[VEI 441-17-15]
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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 dispositif
de protection

2.17.4

courant limite de sélectivité

Is

le courant limite de sélectivité est la valeur de courant correspendant\e tion de la

caractéristique totale temps-courant du dispositif de protection \ avec la

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
périodique en courant alternatif) jusqu’a la valeur maximale du courant présumé 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
| __automate programmable

AP
systéme électronique numérique congu pour un usage en environnement industriel et utilisant
une mémoire programmable destinée au stockage interne d'instructions orientées utilisateur
pour réaliser des fonctions particuliéres telles que la logique, le séquencement, le décompte du
temps, le comptage et l'arithmétique afin de commander, au moyen d'entrées et de‘\sorties
analogiques ou numériques, différents types de machines ou de processus. Un“AP ainsi que
ses périphériques associés sont congus de sorte qu'ils peuvent aisém € in as dans un
systeme de commande industriel et employés dans toutes leurs fong

[CEI 61131-1, définition 3.5]

3 Classification
Les disjoncteurs peuvent étre classés:
3.1 Suivant leur catégorie de sélectivité

3.2 Suivant le milieu de coupure, par exe

— coupure dans l'air;
— coupure sous vide;
— coupure dans un gaz.

3.3 Suivantle t@e
— construction ouvertes

— construction er

— manceuvre,dépendante a source d’énergie extérieure;
— manceauvre indépendante a source d’énergie extérieure;

— mabiceuvre a accumulation d’énergie.

3.5 Suivant I'aptitude au sectionnement:

= apte au sectionnement,
— inapte au sectionnement.

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:
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— disjoncteurs fixes;
— disjoncteurs enfichables;
— disjoncteurs débrochables.

3.8 Suivant le degré de protection procuré par I'enveloppe (voir 7.1.12 de la CEl 60947-1).

4 Caracteristiques des disjoncteurs

4.1 Enumération des caractéristiques

Les caractéristiques d’un disjoncteur doivent, chaque fois que cela est po e, etre indiquées
de la fagon suivante:

— type du disjoncteur (4.2);

— valeurs assignées et valeurs limites du circuit principal (4.3);

— catégories de sélectivité (4.4);
— circuits de commande (4.5);

— circuits auxiliaires (4.6);

— déclencheurs (4.7);

— fusibles incorporés (disjoncteurs a ibles in

4.2 Type du disjoncteur

Il est nécessaire d’indiquer:

4.21 Le nombre de péle

4.2.2 La nature dulcourant
La nature du c@ s : if ou courant continu) et, dans le cas du courant

ives a un disjoncteur doivent étre indiquées conformément aux
nécessaire de spécifier toutes les valeurs assignées énumeérées.

Un disjoncteur est défini par les tensions assignées suivantes:

4,.3: 11 Tension assignée de sélectivité (U,)

L& 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.

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.
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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 I’Annexe C.
U, doit s’exprimer par la tension entre phases, précédée de la lettre C.

NOTE B Dans la pratigue actuelle au Canada et aux Etats-Unis, les disjoncteurs répondant au point b) de la

note 2 ne sont identifiés que par la tension entre phases.
4.3.1.2 Tension assignée d’isolement (U;)

Le paragraphe 4.3.1.2 de la CEIl 60947-1 est applicable.

4.3.1.3 Tension assignée de tenue aux chocs (Uimp)

Le paragraphe 4.3.1.3 de la CEI 60947-1 est applicable.

4.3.2 Courants

Un disjoncteur est défini par les courants suivants:

4.3.2.3 Courant assi

Pour les disjonctedrs,
la CEI 60947-1) e 3

4.3.4 Service assigné

Les'services assignés considérés comme normaux sont les suivants:

4.3.4.1 Servicede 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
fermeture en court-circuit fixée pour ce disjoncteur par le constructeur pour la tension assignée
de sélectivité, 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

AL
IIIGI\IIIIGIC UC CUITLCT uu buulalll plcouulc

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).

En courant continu, le pouvoir assigné de fermeture en court-circuit, d eur ne doit

pas étre inférieur a son pouvoir assigné de coupure en court-circuit.

Un pouvoir assigné de fermeture en court-circuit implique que | isj est capable
d’établir le courant correspondant a ce pouvoir assigné pour i ge appropriée
a la tension assignée de sélectivité.

4.3.5.2 Pouvoirs assignés de coupure en cour

Les pouvoirs assignés de coupure en
de coupure en court-circuit assignée

tension d’essai et:

— en courant al at
(voir 8.3.2.2.

En couran knati disjoncteur doit étre capable de couper un courant présumeé

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.

4.3.5.2.1 Pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit (/)

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 de sélectivité 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 constructeur pour ce
disjoncteur, pour la tension assignée de sélectivité correspondante, dans les conditions
spécifiées en 8.3.4. Il s’exprime, en kA, par la valeur du courant coupé présumé correspondant
a I'un des pourcentages spécifiés du pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit,
conformément au Tableau 1, et arrondi au chiffre entier le plus proche. Il peut également

O Of ]

sEXprimerem % de oy texemptetos=25%T1c)-

En variante, lorsque le pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit est égal-au
courant assigné de courte durée admissible (voir 4.3.5.4), il peut s’exprimer par cette yaleur
en kA, a condition que celle-ci ne soit pas inférieure a la valeur minimale _correspondante du
Tableau 1.

Lorsque /I, dépasse 200 kA pour la catégorie de sélectivité A (voi
catégorie de sélectivité B, le constructeur peut déclarer 50 kA com

Tableau 1 — Rapports normaux entre I3 et /¢

AN

R\
Catégorie de sélectivité A Catégori de\s{ec 'M\B/
% de I, /‘%@ \
25 \) 0
50 G 75

75

1

N

4.3.5.3 Relation normale L meture et de coupure
en court-circuit isj ant alternatif et les facteurs
de puissanc
La relation normage . i Qupure en court-circuit et le pouvoir de fermeture en

court-circuit est do

Valeur minimale exigée de n
Facteur de puissance pouvoir de fermeture en court - circuit
n=

kA (yaleur efficace) pouvoir de coupure en court - circuit

45 </ <6 0,7 1,5
6 </<10 0,5 1,7
10 </<20 0.3 2,0
20 [ < 50 0,25 2,1
50 </ 0,2 2,2

NOTE Pour des valeurs du pouvoir de coupure plus faibles que 4,5 kA, pour certaines applications, voir le
Tableau 11 pour le facteur de puissance.

Les pouvoirs assignés de fermeture et de coupure en court-circuit ne sont valables que si le
disjoncteur est manceuvré dans les conditions prescrites en 7.2.1.1 et 7.2.1.2.
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Pour des prescriptions spéciales, le constructeur peut fixer une valeur de pouvoir assigné de
fermeture en court-circuit supérieure a celle exigée dans le Tableau 2. Les essais de
vérification de ces valeurs assignées doivent faire I'objet d’'un accord entre le constructeur et
I'utilisateur.

4.3.54 Courant assigné de courte durée admissible (/)

|l & courant assiand de courte durde admissible d'un disioncteur est la valaur de courant de
J J

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 lecretard de

moins 0,05 s, les valeurs préférentielles étant les suivantes:
0,05-0,1-0,25-0,5-

Le courant assigné de courte durée admissible ne doi dir uhe valedr moindre que les
valeurs figurant au Tableau 3.

Tableau 3 — Valeurs mlnlmales sig é @c urte durée admissible

Courant assigné I, Coura tas urte ée admissible /¢y,
|n|males
A

In <2500 an e des eux valeurs: 12 I, ou 5 kKA
In >r\2 5 30 kA

La catégorie de sé cteur doit étre fixée en fonction du fait qu’il est ou non
spécifiquemen electivité par rapport aux autres disjoncteurs montés en série cété
aval, dans par une temporisation intentionnelle (voir

Figure A

L’attention est=attirée\sur les différences entre les essais s’appliquant aux deux catégories de
sélectivité (voirTableau 9 et 8.3.4, 8.3.5, 8.3.6 et 8.3.8).

Les catégories de sélectivité sont définies au Tableau 4.
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Tableau 4 — Catégories de sélectivité

Catégorie de sélectivité Application quant a la sélectivité

Disjoncteurs non spécifiquement prévus pour la sélectivité en
conditions de court-circuit, par rapport a d’autres dispositifs de
protection contre les courts-circuits montés en série coté aval, c’est-
a-dire sans retard intentionnel de courte durée prévu pour la
sélectivité en condition de court-circuit, et par conséquent, sans

courant assigne de courte duree admissible, selon 4.5.5.4.

Disjoncteurs spécifiquement prévus pour la sélectivité en condition dé
court-circuit, par rapport a d’autres dispositifs de protection contre les
courts-circuits montés en série co6té 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. Ce
B courant assigné de courte durée admissible forme au4.3.5.4.

NOTE La sélectivité n’est pas nécessai Ssurée jusqu’au
pouvoir de coupure ultime en court-circdi isj (parexemple,
en cas de manceuvre d’'un déclencheu &

NOTE 1 Le facteur de puissance ou la constante de temps correspond
court-circuit est indiqué au Tableau 11 (voir 8.3.2.2.4 et 8.3.2.2.5).

NOTE 2 L’attention est attirée sur les prescriptions de valeur mini
pour les catégories de sélectivité A et B, conformément au Tabl

NOTE 3 Un disjoncteur de catégorie de sélectivité A peut ayoi i i courte durée prévu pour la
sélectivité dans des conditions autres que celles de court-circui é de courte durée admissible de
valeur inférieure a celle du Tableau 3. Dans ce/Casy les i éguence d’essais IV (voir 8.3.6), au
courant assigné de courte durée admissible.

4.5 Circuits de commande
4.51 Circuits de co

Le paragraphe 4.5.1 de ‘ applicable, avec le complément suivant:

Si la tension ass
est recommandé i armi celles du Tableau 5.

Tableau 5 — Valeurs i s’de la tension assignée d’alimentation de commande,
coﬁinu Courant alternatif monophasé

SO :

nit
24 ~(B< 110 3,125 - 220 - 250 24 - 48 — 110 — 127 — 220 — 230

NOTE Le constructeur\déit normalement étre en mesure d’indiquer la valeur ou les valeurs du courant absorbé par
les circuitside commande sous la tension assignée d’alimentation de commande.
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4.5.2 Circuits de commande alimentés en air comprimé
(pneumatiques ou électro-pneumatiques)

Le paragraphe 4.5.2 de la CEl 60947-1 est applicable.

4.6 Circuits auxiliaires

Le paragraphe 4.6 de la CEI 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:

— indépendant de la charge préalable;

— dépendant de la charge préalable (par ex u type thermique).

NOTE 1 Le terme «déclencheur de surcharge

court-circuit» est employé pour désigner des d 3 i de coprant destinés a la protection contre
les courts-circuits (voir 2.11).

NOTE 2 Le terme «déclencheur réglable», utilisé a(présente norme, comprend aussi les déclencheurs
interchangeables.

3) Déclencheur a minim
4) Autres déclencheurs

4.7.2 Caractq

— 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).

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 a maximum de courant

Pour les disjoncteurs équipés de déclencheurs réglables (voir note 2 de 4.7.1, point 2)), le
courant de réglage (ou le domaine des courants de réglage, le cas échéant) doit étre marqué
sur le déclencheur ou sur son échelle de réglage. L’indication peut étre donnée soit
directement en ampeéres, soit en multiples de la valeur du courant marquée sur le déclencheur.
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Pour les disjoncteurs équipés de déclencheurs non réglables, 'indication peut figurer sur le
disjoncteur. Si les caractéristiques de fonctionnement du déclencheur de surcharge satisfont
aux prescriptions du Tableau 6, il suffit d'indiquer sur le disjoncteur son courant assigné (/).

Pour les déclencheurs indirects fonctionnant a l'aide d'un transformateur de courant, les
indications peuvent se rapporter soit au courant dans le primaire du transformateur de courant
qui les alimente, soit au courant de réglage du déclencheur de surcharge. Dans 'un et l'autre
cas, le rapport de transformation du transformateur de courant doit étre indiqué.

Sauf spécification contraire:

- la valeur de fonctionnement des declencheurs de surcharge autres que ceux du type thermique

pérature de référence de +30 °C + °C. Le constructeur doit étr
I'influence des variations de la température de I'air ambiant (voir

de la durée d’ouverture
mes de la durée d’ouver-

Les caractéristiques ten s/co i ées sous forme de courbes fournies
par le constructeur. i ment la durée d’ouverture, a partir de
I’état froid, varie L le domaine de fonctionnement du
déclencheur. Le constructe it Nadige par des moyens convenables, les tolérances

applicables a@
Ces courbes : pour chacune des valeurs extrémes du courant de
réglage et, si le de:réglage donné est réglable, il est recommandé qu’elles soient

échelles normalisées données dans les feuilles de courbe normale décrites en
ns les Figures 4(1), 3(I) et 4(I1) de la CEl 60269-2-1.

Le pardgraphe 4.8 de la CElI 60947-1 est applicable.

Le“constructeur doit fournir les informations nécessaires.

9 Intormations sur le materiel

5.1 Nature des informations

Le paragraphe 5.1 de la CEI 60947-1 est applicable de fagon appropriée pour un modeéle
particulier.

En supplément le constructeur doit, sur demande, fournir les informations concernant la
puissance dissipée pour les différentes tailles (voir 2.1.1). Voir Annexe G.
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Marquage

Chaque disjoncteur doit étre marqué de facon indélébile.

a) Les indications suivantes doivent se trouver sur le disjoncteur lui-méme ou sur une ou
plusieurs plaques signalétiques fixées au disjoncteur, et ces marques doivent étre a un
endroit tel qu’elles soient visibles et lisibles lorsque le disjoncteur est en place;

Py courant assiand (/1 \-
J A\ A VAl
+ aptitude au sectionnement, s’il y a lieu, avec le symbole —/Hé ;
* indications des positions d’ouverture et de fermeture, respectivement par O etl si Lon
utilise des symboles (voir 7.1.6.1 de la CEl 60947-1).

b) Les indications suivantes doivent également étre marquées sur le (disjoncteun, -~comme
spécifié au point a), sauf qu’il n'est pas nécessaire qu’elles soiént visibles lorsque le
disjoncteur est en place:

* nom du constructeur ou marque de fabrique;

» désignation du type ou numéro de série;

+ |IEC 60947-2 si le constructeur déclare la conformité 2
» catégorie de sélectivité;

+ tension(s) assignée(s) de sélectivité (Ug) (voir/4.3

» tension assignée de tenue aux chocs (U;

+ valeur (ou gamme) de la fré

| «courant continu» (ou symbole
* pouvoir assigné de coupure de

correspondante (Ug);
* pouvoir assigné
correspondante (
* courant assigné de courte d
la catégorie de séleetivité B;
* bornes d’
* bornes du péle
* borne de
CEI 60
+ temp
diff

c) Les ind S s

point b), spif figurer dans les catalogues ou notices du constructeur;

* pouvoir assigneé de fermeture en court-circuit (/o) (s’il est supérieur a celui spécifié au
4:3.5.1);

*(fension assignée d’isolement (U;), si elle est supérieure a la tension assignée de
sélectivité maximale;

+ degré de pollution s’il est autre que 3;

*—_courant thermique conventionnel sous enveloppe (hne), S 1T est différent du courant
assigné;
+ 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 l'environnement B, selon le cas;

« détection sensible a la valeur efficace, si applicable, conformément a F.4.1.1.
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d) Les indications suivantes concernant les dispositifs d’ouverture et de fermeture du
disjoncteur doivent figurer, soit sur leurs propres plaques signalétiques, soit sur la plaque
signalétique du disjoncteur; si I’espace disponible est insuffisant, elles doivent figurer dans
les catalogues ou notices du constructeur:

+ tension assignée du circuit de commande du dispositif de fermeture (voir 7.2.1.2 de la
CEI 60947-1) et fréquence assignée dans le cas du courant alternatif;

+ tension aSS|gnee du circuit de commande du déclencheur shunt (v0|r 7.2.1.4 de la

PN el B aYaVaW, ke 2

) g | UUU‘PI'1) ULIUU uu UU\;IUIIL;IIUUI d IIIIIIIIIIuIII UU LUIIDIUII \uu UU UCL;IUIIL;IIUUI d
manque de tension) (voir 7.2.1.3 de la CEl 60947-1), et fréquence assignée dans le cas
du courant alternatif;

» courant assigné des déclencheurs indirects a maximum de courant;

* nombre et type des contacts auxiliaires ainsi que nature du courant/ fréquence assignée
(s’il y a lieu) et tensions assignées des interrupteurs auxiliaires\\si ellesydifférent de
celles du circuit principal.

e) Marquage des bornes

Le paragraphe 7.1.8.4 de la CEI 60947-1 est applicable (voir aus

5.3 Instructions d’installation, de fonctionnement ¢

Le paragraphe 5.3 de la CEI 60947-1 est applicable.

711 Disjoncteurs débrochables

En position débrochée, les contacts d’isolement du circuit principal et, s’il y a lieu, des circuits
auxiliaires des disjoncteurs débrochables, doivent avoir des distances de sectionnement
répondant aux prescriptions spécifiées pour la fonction de sectionnement, en tenant compte
des tolérances de fabrication et des modifications dimensionnelles causées par 'usure.

Le mécanisme de débrochage doit étre équipé d’un dispositif d’indication sOr et robuste
indiquant sans équivoque les positions des contacts de sectionnement.

Le mécanisme de débrochage doit étre équipé de dispositifs de verrouillage ne permettant au
disjoncteur d’étre débroché (ou embroché) qu’aprés I'ouverture des contacts principaux.
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En outre, le mécanisme de débrochage doit étre équipé de dispositifs de verrouillage ne
permettant la fermeture des contacts principaux que:
— lorsque les contacts de sectionnement sont complétement fermés, ou

— lorsque la distance de sectionnement spécifiée est obtenue entre les parties fixes et
mobiles des contacts de sectionnement (position débrochée).

L orsaue le disioncteur est en nosition débrochée il doit comporter des disnositifs nermettant
=T T Lag T g ™ ™

de s’assurer que les distances spécifiées de sectionnement entre les contacts de section-
nement ne puissent étre réduites par inadvertance.

7.1.2 Prescriptions supplémentaires pour les disjoncteurs aptes au tionnement

Pour des prescriptions supplémentaires concernant le fonctionnement,

spécifiée entre les contacts.

71.3 Distances d’isolement et lignes de fuite

La conformité est yérifiée

7.1.5 Liste desdif

Des disjoncteurs
constructive (yeir

imensions des parties internes transmettant le courant, en
différences citées en a), b) et c) ci-apres;

— tout mécanisme~de’manceuvre manuelle intégré, ses matériaux et caractéristiques physiques;
— matériaux moulés et isolants;
— prtincipe de fonctionnement, matériaux et construction du systéme d’extinction de I'arc;

- ,eonception de base des dispositifs de déclenchement aux surintensités en admettant,
cependant, les différences détaillées en a), b) et c) ci-apres.

Les différences suivantes ne constituent pas une différence constructive:
a) les dimensions des bornes, si les distances d’isolement et les lignes de fuites ne sont pas
réduites;

b) dans le cas de déclencheurs thermiques et magnétiques, les dimensions et matériaux des
composants du déclencheur, y compris les connections flexibles, qui déterminent le courant
assigné;

c) les enroulements du secondaire des déclencheurs avec transformateurs de courant;

d) les moyens de manceuvre externes supplémentaires aux moyens intégrés de manceuvre;
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e) la désignation du type et/ou les particularités purement esthétiques (par exemple les
étiquettes);

f) dans le cas d'une variante tétrapolaire, le remplacement de l'unité de déclenchement du
4éme polle par une jonction, pour fournir un neutre non protégé.

7.1.6 Exigences supplémentaires pour les disjoncteurs munis d'un péle de neutre

] la o 2|
Cceparagraphe 71

O el 1 Yol wll I aYaYaW,| 1) L. L La N H 4
.J U 1Id ULT UUJIS < dPMITYUT avol 1T CUTTTYITTTITTTU suTvarlit.
Si un pdle ayant un pouvoir de fermeture et de coupure approprié est utilisé comme un péle de
neutre, alors tous les pdles, y compris le pOle de neutre, peuvent substantiellement fonctionner

ensemble.

71.7 Entrées et sorties numériques a l'usage des automates programmables. (AP)
L'Annexe S de la CEI 60947-1 s'applique. Pour les besoins de

exigence ne s'applique pas aux entrées et sorties numériques d dispositifs autres
que les automates programmables.

7.2 Dispositions relatives au fonctionnement

7.2.1 Conditions de fonctionnement

7.21.1 Fermeture

ablir un courant correspondant a

Pour qu’un disjoncteur soit fermé avec sécurité [0
i essentiel qu’il soit manoeuvré avec la

son pouvoir assigné de fermeture en court-circuit,
méme vitesse et la méme force qu’au\cou €S esSsa
fermeture en court-circuit.

7.21.11 Fermeture dépe

Pour un disjon i 2 isme de fermeture dépendante manuelle, il n'est pas
possible de fixer iné va ir assigné de fermeture en court-circuit sans tenir compte

des conditions de m&

fermeture dépendante manuelle comportant un déclencheur d’ouverture incorporé a action
rapide qui fait,eouper Jé disjoncteur de fagon sdre, quelles que soient la vitesse et la force avec
lesquellestil .est fermé, des valeurs de créte de courant présumé supérieures a 10 kA; dans ce
cas, il est\possible de fixer un pouvoir assigné de fermeture en court-circuit.

7:2:1.1.2 Fermeture indépendante manuelle

Dans le cas d’'un disjoncteur muni d’'un mécanisme de fermeture indépendante manuelle, il est

possible de fixer un pouvoir assigné de fermeture en court-circuit sans tenir compte des
conditions de manceuvre mécanique.

7.21.1.3 Fermeture dépendante a source d’énergie extérieure

Le dispositif de fermeture, y compris, s’il y a lieu, les relais intermédiaires de commande, doit
étre capable d’assurer la fermeture du disjoncteur dans tous les cas, depuis le fonctionnement
a vide jusqu’a celui correspondant au pouvoir assigné, de fermeture, quand la valeur de la
tension d’alimentation, mesurée pendant la manceuvre de fermeture, demeure dans les limites
de 110 % et 85 % de la tension assignée d’alimentation de commande et, dans le cas du
courant alternatif, a la fréquence assignée.
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A 110 % de la tension assignée d’alimentation de commande, la manoeuvre de fermeture,
lorsqu’elle est effectuée a vide, ne doit causer aucune détérioration au disjoncteur.

A 85 % de la tension assignée d’alimentation de commande, la manceuvre de fermeture doit
étre assurée lorsque le courant établi par le disjoncteur est égal a son pouvoir assigné de
fermeture dans les limites permises par le fonctionnement de ses relais ou déclencheurs et, si
une valeur maximale est indiquée pour la durée de fermeture, en un temps n’excédant pas
cette valeur maximale.

72114 Fermeture indépendante a source d’énergie extérieure
Un disjoncteur a manceuvre de fermeture indépendante a source d’énergie extérieure-peut
avoir un pouvoir assigné de fermeture en court-circuit sans tenir compte s_conditions de
fermeture.

7.21.1.5 Fermeture par accumulation d’énergie

Ce type de mécanisme de fermeture doit pouvoir a erm disjoncteur dans
toute condition entre le fonctionnement a vide et son po igné ermeture.

fermeture, doivent étre capables de foncti r_lorsque/leur tension d’alimentation auxiliaire
est comprise entre 85 % la tension assignée d’alimentation de
commande.

Les contacts mobiles i 3 it s’écarter de la position d’ouverture sans que
I’énergie soit s € : entierement la manceuvre de fermeture de fagon

satisfaisante.

Lorsque le mécanis ation d’énergie est a commande manuelle, le sens dans
e doit étre indiqué.

7.21.2 Ouvertu

7.2.1.24 Généralités
Les\disjoncteurs dont I'ouverture est automatique doivent étre & déclenchement libre, sauf

accord contraire entre le constructeur et [l'utilisateur, et I'énergie nécessaire a leur
déclenchement doit étre nmmngncinén avant 'achéevement de la manceuvre de fermeture

7.21.2.2 Ouverture par déclencheurs a minimum de tension

Le paragraphe 7.2.1.3 de la CEI 60947-1 est applicable.

7.21.2.3 Ouverture par déclencheurs shunt

Le paragraphe 7.2.1.4 de la CElI 60947-1 est applicable.
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7.21.2.4 Ouverture par déclencheurs a maximum de courant

a)

Ouverture en condition de court-circuit

Le déclencheur de court-circuit doit provoquer le déclenchement du disjoncteur avec une
précision de 20 % de la valeur du courant de déclenchement du courant de réglage pour
toutes les valeurs du courant de réglage du déclencheur de courant de court-circuit.

Si cela est nécessaire pour la coordination relative aux surintensités (voir 2.17), le

constructeur doitfourmr des mformations (habituettermmentdes courbes maiquant:

— la valeur maximale de créte du courant coupé limité (voir 2.5.19 de la CEI 60947-1) en
fonction du courant présumé (valeur efficace périodique);

— la caractéristique /2t (voir 2.18) pour les disjoncteurs de catégorie de sélectivité Aset, le

cas échéant, B pour les disjoncteurs a commande instantanée (voir/note )
La conformité a ces informations peut étre vérifiée au cours i type des
séquences d’essais Il et lll (voir 8.3.4 et 8.3.5).

courts- CII’CUItS

Ouverture en conditions de surcharge

déclencheur de surcharge.
2) Fonctionnement a temps inverse

Les valeurs conventionnelles de fo

¢ eme it pas se produire en un laps de temps inférieur
a la durée co“en ionnelle ir 25)% la CEI 60947-1) a partir de I'état froid, c’est-a-

dire avec le d

De plus, quand du/temps conventionnel, la valeur du courant est
immédiatement ois le courant de réglage, c’est-a-dire au courant
conventionnel\de ¢ oir 2 5. 31 de la CEI 60947-1), Ie déclenchement doit se

Tableau 6 téristiques d’ouverture des déclencheurs d’ouverture a maximum
rant a temps inverse a la température de référence
Tous les pbles en charge Temps conventionnel
Courant conventionnel de Courant conventionnel de h
non-déclenchement déclenchement
1,05 fois le courant de réglage 1,30 fois le courant de réglage 24
@ 1hpourl <63A.

Si le constructeur déclare qu'un déclencheur est sensiblement indépendant de la température
ambiante, les valeurs de courant du Tableau 6 doivent s’appliquer a I'intérieur du domaine de
températures annoncé par le constructeur, avec une variation ne dépassant pas 0,3 %/K.

L’étendue du domaine de températures doit étre au moins égale a 10 K de part et d’autre de la
température de référence.
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7.2.2 Echauffement
7.2.2.1 Limites d’échauffement

Les échauffements des différents organes d'un disjoncteur, mesurés dans les conditions
prescrites au 8.3.2.5, ne doivent pas dépasser les valeurs limites indiquées au Tableau 7, au
cours des essais effectués conformément au 8.3.3.6. Les échauffements des bornes ne
doivent pas dépasser les valeurs limites figurant au Tableau 7 durant les essais effectués

4.4 Pl o Mo B Ao )

£ 4 4+ Q.29
CUTTTUTTITCTTTITTIU dUA O.9.%.% Tl U.J.U.JU.

7.2.2.2 Température de I’air ambiant

Les limites d’échauffement indiquées au Tableau 7 ne sont valables que
I’air ambiant reste comprise entre les limites indiquées au 6.1.1 de la CEI 6

a_température de

7.2.2.3 Circuit principal

I'appareil (i, ou lihe, suivant le cas, voir 4.3.2.1 et 4.
dépassent les limites spécifiées au Tableau 7.

7.2.2.4 Circuits de commande

service assigné prévu en 4.3.4 ainsi qu j sais d’échauffement spécifiés
en 8.3.2.5, sans que les échauffements'dépassent (8 \ites spécifiées au Tableau 7.

fagon, si le constructeu
de 8.3.3.6.

ab
... , a Limites d’échauffement P
escription de I’organe K
— _Bornes de raccordement a des connections extérieures 80

— ) Organes de manceuvre manuels:

métalliques 25
non métalliques 35
Risdcac-dacstindas 3 Atra taochdaoc on caorico nr\rmnl:

métalliques 40
non métalliques 50

— Piéces qui ne demandent pas a étre touchées en service normal:
métalliques 50
non métalliques 60

Aucune valeur n’est précisée pour les piéces autres que celles énumérées ci-dessus, mais aucun
dommage ne devra étre occasionné aux piéces voisines en matériau isolant.

Les limites d’échauffement spécifiées ne sont pas celles qui s’appliquent a un échantillon a I'état
neuf, mais sont celles qui s’appliquent aux vérifications de I'’échauffement au cours des séquences
d’essai appropriées spécifiées a I'Article 8.
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7.2.3 Propriétés diélectriques

Les paragraphes 7.2.3 a) et 7.2.3 b) de la CEI 60947-1 sont applicables.
Les essais de type doivent étre effectués conformément a 8.3.3.2.

La vérification de la tenue diélectrique au cours de toutes les séquences d’essai doit étre faite
conformément 24 8 33 5

Les essais individuels 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\p

— essais diélectriques considérés comme essais
solide;

— vérification de la tenue diélectrique .comme
manceuvre ou de court-circuit;

— essais individuels.

7.2.3.3 Distance d’isolement

Le paragraphe 7.2.3.3 de Ia

7.2.3.4 Ligne§e
Le paragraphe 7.2.3°4

7.2.3.5 Isolation so
L’isolation solide de ée soit par des essais a fréquence industrielle, selon 8.3.3.4.1,
point 3), 1, od par des essais en courant continu (les tensions d’essai pour

7.2.36 Espacement entre circuits distincts

e paragraphe 7.2.3.6 de la CEI 60947-1 est applicable.

7.2.4 Aptitude a I’établissement et a la coupure a vide et dans les conditions
normales de charge et de surcharge

7.24.1 Fonctionnement en surcharge
Cette prescription ne s’applique qu’aux disjoncteurs de courant assigné ne dépassant pas 630 A.
Le disjoncteur doit étre capable d’effectuer le nombre de cycles de manceuvres prévu dans les

conditions d’essai de 8.3.3.4, le courant dans le circuit principal étant supérieur a son courant
assigné.
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Chaque cycle de manceuvre consiste en une manceuvre de fermeture suivie d’'une manceuvre de
coupure.

7.24.2 Aptitude au fonctionnement en service
Le paragraphe 7.2.4.2 de la CEI 60947-1 est applicable avec le complément suivant:

Le disjoncteur doit étre capable de satisfaire aux prescriptions du Tableau 8:

— pour I'essai de fonctionnement en service sans courant dans le circuit principal dans les
conditions d’essai précisées au 8.3.3.3.3;

— pour l'essai de fonctionnement en service avec courant dans le circuit principalCdans
les conditions d’essai précisées au 8.3.3.3.4.

Chaque cycle de manceuvre consiste, soit en une manceuvre de fermeture” suivj e manoeuvre
d’ouverture (essai de fonctionnement en service sans courant), soit en un Stablissement
suivie d’'une manoceuvre de coupure (essai de fonctionnement en service

Tableau 8 — Nombre de cycles de manceuvr

1 2 3 5
Courant assigné 2@ Nombre de cycles \cl\ \t{a\e/vres
de manoeuvre
A par heure ° Sans courént ( Ave CW Total
< 100 120 < 00 Q 1 10 000
100 </, < 315 120 000 1000 8 000
315 </,< 630 60 AN 0 1000 5 000
630 </y< 2500 50 500 3 000
2500 </
n 50 500 2 000
a Signifie le courant maxi hysique donnée
b La colonne 2 indiqu minimale. Cette cadence peut étre augmentée avec
'agrément du g ruc ur; da dence utilisée doit étre mentionnée dans le compte rendu
d’essais.
¢ Au cours de chaqu cyc 5 disjoncteur doit rester en position de fermeture pendant une
durée suffisante ssu nt soit pleinement établi, mais ne dépassant pas 2 s.
7.2.5 tablissément et a la coupure en condition de court-circuit
Le paragrap ElI 60947-1 est applicable avec les développements suivants

Le pouvoir assigné fermeture en court-circuit doit étre conforme aux 4.3.5.1 et 4.3.5.3.
Le pouvoir assigné de coupure en court-circuit doit étre conforme au 4.3.5.2.

Le courant assigné de courte durée admissible doit étre conforme au 4.3.5.4.

NOTE Le constructeur ala responsablllte d’assurer que la caracterlsthue de déclenchement du d|SJoncteur est

LzUIII}JClLIUIU avocu I aputuuc UU LzUIuI Lzl d SUPYPUIT LUI IUD \JUIIlIdIIILUD lIIUIIIIIL.{uUD UI. UIUblIUUyIIdIIIIqUUD IIIIIUICIILCD
7.2.6 Disponible
7.2.7 Prescriptions complémentaires pour les disjoncteurs aptes au sectionnement

Le paragraphe 7.2.7 de la CEI 60947-1 est applicable et les essais doivent étre effectués
conformément a 8.3.3.2, 8.3.3.5, 8.3.3.9, 8.3.4.3, 8.3.5.3 et 8.3.7.7, selon le cas.
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7.2.8 Prescriptions particuliéres pour les disjoncteurs a fusibles incorporés
NOTE Pour la coordination des disjoncteurs et des fusibles séparés associés dans un méme circuit, voir 7.2.9.

Un disjoncteur 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 préesence 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
court-circuit attribué a I'ensemble, le disjoncteur doit s’ouvrir lorsqu’un ou sieurs~fusibles

pas été réglés a nouveau.

7.2.9 Coordination entre un disjoncteur et un autre di
contre les courts-circuits

Pour la coordination entre un disjoncteur et un autre
circuits, voir I'Annexe A.

Les prescriptions et les méthodes d’essai s ‘Annexe J.

8 Essais

8.1 Nature de@s
Le paragraphe 8.1 \de

pplicable avec les compléments suivants:

es caractéristiques des disjoncteurs sont:

— essais spé

8.1.2 Les essais detype comprennent les essais suivants:

Essai Paragraphe
Echauffement 8.3.2.5
Limites et caractéristiques de déclenchement 8.3.3.1
PTOPTIEtEs digtecriques T332
Aptitude au fonctionnement en service 8.3.3.3
Fonctionnement en surcharge (le cas échéant) 8.3.3.4
Pouvoirs de coupure en court-circuit 8.3.4 et 8.3.5
Courant de courte durée admissible (le cas échéant) 8.3.6
Fonctionnement des disjoncteurs a fusibles incorporés 8.3.7

Les essais de type doivent étre effectués par le constructeur dans ses ateliers ou dans un
laboratoire approprié de son choix.
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8.1.3 Les essais individuels comprennent les essais listés en 8.4.

8.2 Conformité aux dispositions constructives

Le paragraphe 8.2 de la CEl 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).

de la CEI 60947-1 ou sont fondées sur celles-ci.

Chaque séquence d’essais se référe aux conditions gént
Cela demande I'emploi de références, mais permet de pré
sous une forme trés simplifiée.

8.3.1 Séque

8.3.1.1 Générali

8.3.1.2 Essais de la séquence | et réalisés séparément

En référence a 8.1.1 de la CEI 60947-1, les essais suivants de la séquence d’essais |
(voir 8.8.3) peuvent étre omis et réalisés sur des échantillons séparés:

limites et caractéristiques de déclenchement (8.3.3.1); auquel cas le ou les échantillons
essayés dans la séquence doivent étre soumis aux essais de 8.3.3.1.3, au réglage maximal

cnnlnmnnl- ot-sans I’ncecn ennnlnmnnl-aurn rln nrnnl- h\ rh:\c-hna a \u:rufunr I»:\ r-c\rc\nh:nruehnnn
PPt Pe

temps-courant;
— essai de propriétés diélectriques (8.3.3.2);

— essai des déclencheurs @ minimum de tension de 8.3.3.3.2 (point ¢) et 8.3.3.3.3, afin de
vérifier les exigences de 7.2.1.3 de la CEI 60947-1, et essais des déclencheurs a minimum
de tension aux fréquences alternatives (voir 8.3.2.1);

— essai des déclencheurs shunt de 8.3.3.3.2 (pointd) et 8.3.3.3.3, afin de vérifier les
exigences de 7.2.1.4 de la CEIl 60947-1, et essais des déclencheurs shunt aux fréquences
alternatives (voir 8.3.2.1);
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— essais supplémentaires d’aptitude au fonctionnement en service sans courant pour les
disjoncteurs débrochables (8.3.3.3.5).

8.3.1.3 Applicabilité des séquences selon la relation entre les caractéristiques
de court-circuit

L'applicabilité des séquences d'essai en fonction de la relation entre /I, I, et I, est donnée
dans le Tableau 9a.

Index alphabétique des essais

Conditions générales d’essai Paragraphes

Circuits d’essai de court-circuit

Constante de temps

Disposition des disjoncteurs, généralités

Disposition des disjoncteurs pour les essais de court-circuit
Essai d’échauffement

Enregistrements (interprétation des)

Facteur de puissance

Fréquence

Procédure d’essai en court-circuit

Tension de rétablissement
Tolérances /\ 8.3.2.2.2

Essais (voir Tableau 9 pour le schéma d’ensembl
. s . Paragraphes
des séquences d’essais)

Courant de courte durée admissible \> 8.3.6.2-8.3.8.2
: j 8.3.3.1

8.3.3.7-8.3.4.4-8.3.5.1 -
8.3.5.4-8.3.6.1-8.3.6.6-8.3.7.4 -
8.3.7.8 - 8.3.8.1 - 8.3.8.6

Déclenchement (limites et caractgristiques de)
8.3.3.3.5
8.3.3.6 - 8.3.4.3-8.3.6.3 -

Disjoncteurs débrochables (e
Echauffement (vériﬂ d

8.3.7.2-8.3.8.5
Essai en court-circuit B _sépare pour réseaux Annexe C
ayant une phase reli

Essai en court-cjrcuit str un pdle séparément (pour réseaux IT) Annexe H
Fonctionnement ice i 8.3.3.3-8.3.42-8.344
Fusibles incorporé 1S3} s a) (essais de court-circuit) 8.3.7.1-8.3.7.5-8.3.7.6
Indication deta_position d inci 8.3.3.9

Pouvoir de coupureyen coukrt-circuit au courant maximal de 8.3.6.4

courte durée admissible

Pouvoir descoupure ultime en court-circuit 8.3.5.2
Pouvojr.de toupure de service en court-circuit 8.3.4.1-8.3.8.3
Propriétés diélectriques 8.3.3.2
Surcharge (fonctionnement en) 8.3.3.4

Tenue diélectrique (vérification de la) 8.3.3.5-8.3.4.3-8.3.5.3-8.3.6.5-

38.3./.3 —38.3././ —38.3.86.9
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Tableau 9 — Schéma d’ensemble des séquences d’essais 2

Séquence d’essais

Validité

Essais

|
Caractéristiques

Limites et caractéristiques de déclenchement

Propriétés diélectriques

Fonctionnement mécanique et aptitude au fonctionnement
en service

Fonctionnement en surcharge (le cas échéant)

\Lérification-de-la-tenue-didlectricue
=1

generales de
fonctionnement
(8.3.3)

lous les disjoncteurs

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

I
Pouvoir assigné de
coupure de service
en court-circuit
(8.3.4)

Tous les disjoncteurs b

échéant) RN
que

Pouvoir assigné de coupure desservice encourt~circuit
Aptitude au fonctionnement

Vérification de la tenue diéfectri

Vérification de I'’échauffement

Vérification des déclencheuts sureharge

1l
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

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

]

ft3circuit.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)

N

jsjoncteurs de'catégerie. de
lgs (re eles

Veérification des déclencheurs de surcharge

Courant assigné de courte durée admissible

Pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit
Aptitude au fonctionnement

Vérification de la tenue diélectrique

Vérification de I’échauffement

Vérification des déclencheurs de surcharge

Séquence d'essais “\{, Disjoncted
en court-circ?:t%w\ ré
un pble séparément pha

(Annexe C)

sjonctedr 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 d'essais
en courtécireuit sur
un pdle séparément
(Annexe H)

Disjoncteur pour emploi sur
réseaux IT

Pouvoir de coupure en court-circuit sur un pole
séparément (/1)

Vérification de la tenue diélectrique
Veérification des déclencheurs de surcharge

¥_J Voir note de 8.3.

5

2  Pour le choix des disjoncteurs pour les essais et les différentes séquences d’essais applicables en fonction

de la relation entre /g, /oy et loy, voir le Tableau 9a.

b Sauf lorsque la Séquence VI est appliquée.

¢ Etsauf —quand /g = 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 /g, Icy et loyw Séquence d’essais A A B B
a fusibles a fusibles
incorporés incorporés
CAS 1 | X X X X
I X X X X
les # Iy pour catégorie de 1] X Xb
sélectivité A VRN

los # loy # oy poUr catégorie v xd \\

de sélectivité B Y X /\

lcs = low # loy pour catégorie I \ \

N\

CAS 2 | { X
A\ X

X

de sélectivité B v / N

x

CAS 3 |/X

s = Ioy # low pour catégori

X
lcs = Iy pour catégorie de N \> \\>
sélectivité A

QY

de sélectivité B X
RN
CAS 4 \/\\‘\/
N
leg = loy =1 I
de sélectivi \% X
\Y
VI (combinée) Xe¢

a Tableau applicathacune des valeurs de Ug. Dans le cas de valeurs multiples de Ug, le tableau
s’appliquesa chaque valeur de Ug. La séquence d’essais applicable est indiquée par X dans la case
correspondante.

b Essai seulement applicable si Igy > Iy

G_ A 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 disposant a la fois de
variantes tripolaires et tétraplaires

Ces programmes d'essai alternatifs peuvent étre appliqués lorsqu'il n'existe aucune différence
constructive (voir 7.1.5) entre les pdles d'une variante tétrapolaire et les pdles d'une variante
tripolaire.

| 2 _conformitéavac - las aexiaenc
= OO HTtE—a -8 6—85—8Xx1gehE

programmes alternatifs 1 ou 2 ci-dessous.

as daccsal aut dtra caticfaita
oH Stt—etHe—5atrState

— Programme 1: Les séquences d'essais applicables selon le Tableau 9 doivent étre
réalisées sur la variante tripolaire du disjoncteur. En complément, les essais~Qu les
séquences d'essais listés au Tableau 9b doivent étre réalisg la.(variante
tétrapolaire.

— Programme 2: Les séquences d'essais applicables selon |e\] U9, _doivent étre
réalisées sur la variante tétrapolaire du disjoncteur. En co is ou les
séquences d'essais listés au Tableau 9c doivent étre réali ur la vagi ipolaire.

3
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Tableau 9b — Applicabilité des essais ou des séquences d'essais aux disjoncteurs
tétrapolaires dans une taille et une conception données lorsqu'ils sont essayés
selon le programme alternatif 1 de 8.3.1.4

Sé,quen_ce _Quat_ri_é’me pole Quatrieme pble
d’essais Article de Quatre péles identifié, neutre identifié, neutre
; . Essai identiques, neutre non protége protégé assigné
essai ] L Lec
identifié ou pas (Moir Note 2 da différemment aux
N 8.3.1.4) poéles de phase
Essai des limites et
8.3.3.1 caractéristiques de
déclenchement
8.3.3.1.1 Généralités
8.3.3.1.2 Déclencheurs de court- X X
circuit un essai sur une i) UR_essai sur une
paire de pdles airede pobles de
choisis au hasard @ e choisis au
hasard @
X
ii) un essai sur le
p6le N
+ un pble de lign¢g
m choisi au hasard
Déclencheurs de surcharge: \/ Q
8.3.3.1.3a) |- instantanés/a retard X X X
indépendant iphas Triphasé i) 3 pbles de ligne
X
ou ii) N
! 8.3.3.1.3 b) 3 X X
Triphasé Triphasé i) 3 pbles de ligndg
(selon ce P P )3p g
qui est X
applicag@\ ii) N
8.3.3.1.4
X
i) 3 poles de ligne
X
\ i) N
X

— déclencheurs de court-

circuit

i) un essai sur ung
paire de pbles de
ligne choisis au
hasard 2

X
ii) un essai sur le
pole N
+ un pdéle de ligng

choisi au hasard
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Sé,quen_ce _Quatrife'me pole Quatrieme pble
d’essals Article de Quatre péles identifie, neutre identifié, neutre
Iessal Essai identiques, neutre non protégeé protégé assigné
identifié ou pas (Voir Note 2 de différemment aux
8.3.1.4) poles de phase
6.3.3.2 FlUpliéiéa dié;euiliquwa )\ N\ N\
8.3.3.3 Fonctionnement
mécanique et aptitude au
fonctionnement en service
8.3.3.3.1 Généralités /\
Dispositions constructives
8.3.3.3.2 et fonctionnement X X
mécanique /\ Q
83333 Aptitudg au fonctionnement X (\\<\ X
en service sans courant
. . A\
83334 Aptltudg au fonctionnement % \ XX\ X
en service avec courant
8.3.3.3.5 Disjoncteurs débrochables X A} X X
Fonctionnement en \/
8.3.3.4 surcharge f\w /\ \ X
g e: N
8.3.3.5 V.e’rlflca.tlon de la tentue X K) X X
diélectrique
8.3.3.6 \{t'erlflcatlon de X X X
I'échauffement A
Vérification des Q
8.3.3.7 déclencheu e
surf@ar
8.3.3.8 X X X
8.3.3.9 ification.de I.a po tion X X X
s ‘contacts ncipaux
i é de
1 ?4\ sefvice en
\ ouvoirassigné de
]| 8.3.5 coupure ultime en court- X X X
cireuit
X X X
Courant de courte durée 4éme p‘ole et pole 4éme p.ole et péle 4éme p.ole et péle
v 8.3.6 admissible assiqné adjacent adjacent adjacent
9 uniquement uniquement uniqguement
(voir 8.3.2.6.4) (voir 8.3.2.6.4) (voir 8.3.2.6.4)
Fonctionnement des
\ 83T disjoncteurs a fustbies
incorporés
Vi 8.3.8 Séquence d'essais

combinée

NOTE L'applicabilité d'un essai ou d'une séquence d'essai est indiquée par un X dans la case appropriée.

a

variante tripolaire est remplacée par la Séquence Il ou la Séquence VI (voir le Tableau 9).

Dans le cas d'une unité de déclenchement électronique, ces essais peuvent étre réalisés sur un pdle choisi au
hasard.

Cette séquence d'essais s'applique aussi lorsque, pour les essais de disjoncteurs tripolaires, la Séquence Il sur la
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Tableau 9c — Applicabilité des essais ou des séquences d'essai aux disjoncteurs
triphasés dans une taille et une conception données lorsqu'ils sont essayés
selon le programme alternatif 2 de 8.3.1.4

Séquence | Article de Essai Essai ou
d’essais I’essai séquence des
essais sur
variante
tripolaire
8.3.3.1 Essai des limites et caractéristiques de déclenchement
8.3.3.1.1 Généralités
8.3.3.1.2 Déclencheurs de court-circuit
Déclencheurs de surcharge:
8.3.3.1.3a) |- instantanés/a retard indépendant
ou - a temps inverse
8.3.3.1.3 b)
(selon ce
qui est
applicable)
8.3.3.1.4 Essai supplémentaire pour les déclench é rd
| indépendant:

— déclencheur de surcharge
déclencheurs de ceurt

8.3.3.2 Propriétés dlgl/\s\rlque}s’\ > X

8.3.3.3 Fonctionnem Xg\e\me ét\aptlw
fonctionnement'en servi

8.3.3.3.1 Généralités

8.3.3.3.2 Dispositions cd@str ctives et\fqr%\onﬁment mécanique

8.3.3.3.3 /ﬂ\t\ude né&konn\e@eﬁﬁt en s\a;wce sans courant X
8.3.3.3.4 . Ntltl}% au fon\\nqement e?y\s/rwce avec courant X
8.3.3.3.5 | \| Disjencteufs débrodhables /
8.3,3.4 K ¥oh~c\t\ro\r|ne}1@r1\t\en s\u{charge X
8.<i\.3.5> < Véri(i\caﬁ‘eg deMa t\ende diélectrique

8.3.3./6/ \Vé\rific\aqo \c@ I'@:hauffement X

8.3}3/.\7\ \\(éri\ﬁQation Bys déclencheurs de surcharge

3.3.8 Vérification-des déclencheurs a minimum de tension et
/K \d\es éclencheurs shunt
8.3.3?9& \ Vé'f\\i/e/ation de la position des contacts principaux
<Q h@k \{’ouvoir assigné de coupure de service en court-circuit

x

i 3\_§5 B\ Pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit X
v 8\3Q > Courant de courte durée admissible assigné

v 8.3.7 Fonctionnement des disjoncteurs a fusibles incorporés

Vi 8.3.8 Séquence d'essais combinée

NOTE L'applicabilité d'un essai ou d'une séquence d'essai est indiquée par un X dans la case
appropriée.

@  Dans le cas d'une unité de déclenchement électronique, ces essais peuvent étre réalisés sur un

pole cholsi au hasara.

b  Cette séquence d'essais s'applique aussi lorsque, pour les essais de disjoncteurs tétrapolaires, la
Séquence |l sur la variante tétrapolaire est remplacée par la Séquence Il ou la Séquence VI (voir
le Tableau 9).

8.3.2 Conditions générales pour les essais

NOTE Les essais selon les prescriptions de cette norme n’excluent pas la nécessité d’effectuer des essais
supplémentaires concernant les disjoncteurs incorporés dans des ensembles, par exemple des essais selon la
CEIl 60439.
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8.3.2.1 Prescriptions générales

Sauf accord contraire du constructeur, chaque séquence d’essais doit étre effectuée sur un
échantillon de disjoncteurs (ou un jeu d’échantillons) a I’état neuf et propre.

Le nombre d’échantillons a essayer pour chaque séquence d’essais et les conditions d’essai
(par exemple: réglage des déclencheurs de surcharge, raccordement des bornes) suivant les

parambi‘rne du rlichnnf\fnllr sont inrliqllée au-Tahlaail 10
5 -

Lorsque cela est nécessaire, des informations complémentaires sont données aux paragraphes
correspondants.

Sauf prescription contraire, les essais doivent étre effectués sur un disjong ant'le courant

considérée, des échantillons supplémentaires doivent étre e de bas de
tableau g du Tableau 10.

Sauf prescription contraire, les déclencheurs de co
(temps et courant) pour tous les essais.

Les disjoncteurs a essayer doivent
dessins du type qu’ils représentent.

phases que pour le service a iSj est destiné. Les essais réalisés a la

fréquence de 50 Hz 3 60 Hz et vice-versa, a l'exception du
fonctionnement des dé C A i de tension et des déclencheurs shunt (voir 7.2.2
et7.2.2.6 dela

Si le mécanisme ectrique, il doit étre alimenté sous la tension minimale

spécifiee au 7. t
alimentés par commande appropriés du disjoncteur complet, avec leurs
appareils d . vérifier que le disjoncteur fonctionne correctement a vide
lorsqu'il es ) g conditions ci-dessus.

Le disjoncteu
équivalent.

Le disjoncteur doit étre essayé a l'air libre.

Lorsqu’un disjoncteur peut étre utilisé dans des enveloppes individuelles spécifiées et qu’il a
été essayé a l'air libre, il doit étre en plus essayé dans la plus petite des enveloppes déclarées
par le constructeur en utilisant un nouvel échantillon_selon 8 3 5 3 IIU max Pnrrp':lnnndanf a

lcy, avec les réglages du déclencheur au maximum (voir note de bas de tableau a du
Tableau 10).

Les détails concernant ces essais, y compris les dimensions de I'’enveloppe doivent étre
consignés dans le rapport d’essais.

NOTE Une enveloppe individuelle est une enveloppe congue et dimensionnée pour contenir un seul disjoncteur.
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Cependant, si un disjoncteur peut étre utilisé dans des enveloppes individuelles spécifiées et
est essayé dans la plus petite de ces enveloppes déclarées par le constructeur, il n'y a pas lieu
d’effectuer 'essai a l'air libre pourvu qu’une telle enveloppe soit en métal nu, sans isolation.

Les détails, y compris les dimensions de I’enveloppe doivent étre consignés dans le rapport
d’essais.

Pour les essals a l'air libre, pour 1es essais relaiis au fonctionnement en surcharge (8.3.3.4),
au court-circuit (8.3.4.1, 8.3.5.2, 8.3.6.4, 8.3.7.1, 8.3.7.5, 8.3.7.6 et 8.3.8.3), ainsi qu’a la tenue
au courant de courte durée admissible (8.3.6.2 et 8.3.8.2) suivant le cas, un grillage métallique
doit étre placé sur toutes les faces du disjoncteur conformément aux instructions, du
constructeur. Les détails, y compris les distances du disjoncteur au grillag étallique.doivent
étre consignés dans le rapport d’essais.

Les caractéristiques du grillage métallique sont les suivantes:

» structure: grillage a fils entrelacés,
ou métal perforé,
ou métal déployé;

-1) et mesurée a partir du point
atteint par les émissions d’arc

susceptiblé-2 .
Les couples de serrage & appliquer-a v es doivent étre en conformité avec les

de la CEI 60947-1.

L’entretien ou Ie

Pour les essais supptémentaires des disjoncteurs pour les réseaux (IT) non reliés a la terre ou
reliés ala-terre par une impédance, voir Annexe H.
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Tableau 10 — Nombre d’échantillons pour les essais

Séquence| Nombre de .
) . - Bornes Vérifi-
d’essais | caractéris- - Nombre . . X
. repérées ' . |Echantil| Courant de | Tension ' . cation de
tiques f d'échantil ° . s . Courant d'essai ' 2 Notes
S Alimenta- lon N réglage 2 d’essai I'échauf-
assignées |,. -lons
. __|tion/charge fement
U, marquées
1 | 2 [Plus| Oui | Non Min. | Max. Corr. Max.
X | X] X X X 1 1 X Ug max Voir 8.3.3 X g
1 X Ug X X h
X X 2
2 X Ug X b
1 X Ug X X h
X X 3 2 X Ug X (\ b
/” 3 X Ue X (\ ay X j
( CtS) 1 X |Ug max corr. X h
e
Vi X X X 3 2 X Ue max corr, X b
(cdmbinée) 3 X \ X k
1 X \ X h
2 X b
X X X 4
3 X X e
4 X X k
X X 2 ! < X 9
é\ >g/\ X b
X X g
X X 3 X X b
\( Ue X c
11 X\/ X Og/max cofrr. X g
(Ieuw) \ Ue max corr. X b
3 Ug max X d
1 X |Ug max corr. X g
Ug max corr. X b
3 X |Ug intermed. X e
\ X Ug max X d
I assigné Vérifi-
cw
E"lé(::-::r::n Echantil| Courant de | Tension cation de Notes
Sdquence lon N° | réglage 2@ d’essai Courant I'échauf- i
i -lons . Retard
d|essais g d'essai fement
1., marquées
1 Plus 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
IIV | 1 X |Ug max corr. X X g
cw)
N N N 9 Z A Ug MdXx COIT. A A A |
3 X Ug max X X X m
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Tableau 10 (suite)

SU)
2 X Ug max \@}\ B

Séquence| Nombre de .
) R - Bornes Vérifi-
d’essais | caractéris- _— Nombre . . -
. repérées Vs . |Echantil| Courant de Tension ' . cation de
tiques . d'échantil- o . s . Courant d'essai ' Notes
S Alimenta- lon N réglage 2 d’essai I'échauf-
assignées |,. lons
. tion/charge fement
Ue marquées
1 [ 2 |Plus | Oui | Non Min. [ Max. Corr. Max.
\ 1 X Ue max X X flg
_Fus |b|e§ x | x X X X )
incofporés
({cu)
2 X Ug max X b
Hole 1 X Ue max Is g
indiyiduel
(Annexe C) XX X X X 2 >

indi
(Ann

O
ole x >
iduel
bxe 1| X | X | X | X | X 1 1 x/‘e\ma\ ht a
)

us = plusieurs; Corr = correspondant; Intermed. = intermédiaire, \)

N\
DTE L'applicabilité d'un essai ou d'une séquenceQeé&eQndtiée péKun\)ddaM case appropriée.

Q o

@

Min signifie le minimum de /, pour une taille donnéerdans\e cas_desdéclencheurs 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~notegreshseulement applicable a la Séquence VI (combinée) et aussi a la Séquence Il lorsque /¢ =/

cu

Cet échantillon est.chaisi a partir de la plus forte valeur de I'énergie thermique (/cwzt; ou “t” est la temporisation colirte
correspondante, voir 4.3.5.4). Cet échantillon est omis si la condition d'énergie thermique la plus élevée est satisfaite |par
I'échantillonedou 3.

Cet échantillon, avec les connexions inversées, est uniquement exigé si la Séquence Il est remplacée par la Séquence |

(Igy= lsgrvoir 8.3.5).
Connexions inversées, si bornes non marquées, lorsque la Séquence Ill est remplacée par la Séquence Il (I, = I, voir
8.3,5) ou si la Séquence VI remplace les Séquences II, lll et IV (I, = I, = I, voir 8.3.8), autrement cet échantillon est

esSayé connecté par devant.

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
voir 8.3.5).

(ICU= /CS‘
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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 CEIl 60947-1 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

our tous les
la valeur

Tous les essais doivent étre effectués a la fréquence assignée du disjo cteur
essais de court-circuit, si le pouvoir de coupure assigné dépend ess
de la fréquence, la tolérance ne doit pas dépasser 5 %.

Si le constructeur indique que le pouvoir de coupure assigné € indépendant de
la valeur de la fréquence, la tolérance ne doit pas dépasser

8.3.2.24 Facteur de puissance du circuit d’essg

B&:te de\pw‘e)\/ Constante de temps
Courant d’essai / /\ (u\ ms

r
Aptitude au Aptitude au
kA \;\n;? wt Surcharge g::l:tlt font‘:)tionngment Surcharge
service en service
< 5
3 < 5
4,5 < S
6 < 0,8 0,5 5 2 2,5
10 10
20 15
50 15

8.3.202)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 To de la CEI bUY4/7-T est remplace par le 1ableau 11 de la presente 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 contrdélé par les vérifications spécifiées pour
chaque séquence.
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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 la conséquence de pression élevée du gaz ou de contraintes 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 [ : réquence assignée et sa
tension correspondante, choisies au ) 2mentaires pour vérifier les
bobines a d'autres fréquences et tensi & i )tre réalisés en dehors de la
séquence.

par le quatrieme pole ¢
méthode d’essai doit fai

8.3.2.6 Cond@

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 diamétre 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,

franeparnnfn’ dune épaiecnnr n'galn L) ﬂ,nﬁ mm—t ﬂ’ﬁ’l mm-et de dimension 100 mm

100 mm positionnée comme indiqué sur la Figure 1, est fixée et tendue de facon raisonnable
sur un cadre et placée a une distance de 10 mm:

— de la position la plus débordante de I'organe de fermeture manuelle d’'un disjoncteur
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 polyéthylene 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.
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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
matériau isolant ou en métal, est placé entre le grillage métallique et la feuille de
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 prouver'la
conformité a ce paragraphe, il est permis de fagon provisoire avec I'accord du constructeur, de vérifier cette
conformité par une manceuvre séparée O pour chaque séquence d’essais applicable.

c) Le disjoncteur doit étre manceuvré au cours des essais de maniére eproduire aussi

fidelement que possible les conditions de service.

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

e) Pour tous ces essa
pondantes du/disjo
de tels repeéer

8.3.2.6.2

Circui

Le paragraphe 8.3.4\1,2 | 60947-1 est applicable.

8.3.2.6. ge du circuit d’essai

Le paragraphe 8- de la CEI 60947-1 est applicable.

8.3.2.64 Procédure d’essai
8.3.2.6.4.1 Généralités

Le 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

Aprés étalonnage du circuit d’essai, conformément a 8.3.2.6.3, les connexions provisoires sont
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 CEl 60947-1), comme suit:

— environ 50 cm c6té amont;

— environ 25 cm c6té aval.

|l o séauence de manceuvres doit 8tre celle anplicable 3 chaaue séauence d'essais _comme
= Ll o = = Y

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 disposant de variantes a trois poles
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.

Les essais sur le quatrieém
de U,/\3, dans le circuit i
retlrees Le courant d’
ne doit pas étre inférie

Des programme )

et quatre péles so

d’'un ace

duréeld’ouverture appropriée;

t represente lintervalle 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.

La durée de réarmement maximale doit étre de 15 min ou une durée plus longue pouvant

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).
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8.3.2.6.5 Comportement du disjoncteur pendant les essais de fermeture et
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 paraaranhe 8 34 1 8 de la CE160947-1 est annlicable
Lad ~J Ll rr

8.3.2.6.7 Vérification aprés les essais de court-circuit

a) Aprés les manceuvres d’ouverture des essais de pouvoir de coupure et de fermeture en
court-circuit des 8.3.4.1, 8.3.5.2, 8.3.6.4, 8.3.7.1, 8.3.7.6 et 8.3.8.3, s'il'y a lieu, lafeuille de
polyéthylene ne doit pas montrer de trous visibles a I'ceil 3 gressissement
supplémentaire.

b) Aprés les essais de court-circuit, le disjoncteur doit satisfa tions spécifiées
pour chaque séquence d’essais s’il y a lieu.

8.3.3 Séquence d’essais I: Caractéristiques gé

Cette séquence d’essais s’applique a tous les disj rend’les essais suivants:

Egsei & ) ( \ ~/ ragraphe
8.3.3.1
8.3.3.2

8.3.3.3

8.3.3.4
8.3.3.5
8.3.3.6
8.3.3.7
8.3.3.8

8.3.3.9

Voir 8.3.1\\pour les essais qui peuvent étre omis de la séquence et effectués sur des
échantillohs séparés.

8.3.3.1 Essai des limites et des caractéristiques de déclenchement

Lo pa;ag;aphe 83 32delaCElG0047.1 ost dé\lnlnppé 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 normalement monté comme
partie intégrante du disjoncteur, il doit étre vérifié dans le disjoncteur correspondant.
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Tout déclencheur séparé doit étre monté approximativement comme dans les conditions
normales de service. Le disjoncteur complet doit étre monté conformément au 8.3.2.1. Le
matériel a l'essai doit étre protégé contre des échauffements ou des refroidissements
anormaux dus a des causes extérieures.

Les connexions du déclencheur séparé, s'il y a lieu, ou du disjoncteur complet doivent étre
réalisées de la méme fagon que pour le service normal avec des conducteurs de section
correspondant au courant assigné (/) (voir 8.3.3.3.4, Tableaux 9 et 10 de la CEl 60947-1), et

de longueur conforme au 8.3.3.3.4 de la CEI 60947-1.

Pour les disjoncteurs munis de déclencheurs a maximum de courant réglables, les essais
doivent étre effectués aux

bornes (par exemple les déclencheurs électroniques de surcharge,
relatives au raccordement (type, section, longueur) peuvent étre diffé

présenter d’asymgtrie.

Pour une valeur
déclencheur ne doi

— pendant 0,

— en 0,2's. dans le cas de déclencheurs instantanés (voir 2.20),
— dans “un délai égal a deux fois le retard fixé par le constructeur dans le cas de
déelencheurs a retard indépendant.

Pour les disjoncteurs munis d’'un déclencheur de surintensité électronique, le fonctionnement

des déclencheurs de court-circuit doit étre vérifié nar seulement un essai sur chaaue nale
Ll e Ll

individuellement.

Pour les disjoncteurs munis de déclencheurs de surintensité électromagnétiques, le fonction-
nement des déclencheurs multipolaires de court-circuit doit étre veérifié par seulement un essai
sur chaque combinaison de deux pbles de phase en série. Pour les disjoncteurs possédant un
pOle de neutre identifi¢ muni d’'un déclencheur de court-circuit, le pble de neutre doit étre
essayé en série avec un pbéle de phase choisi au hasard. De plus, le fonctionnement des
déclencheurs de court-circuit doit étre vérifié une fois sur chaque pdle individuellement, a la
valeur du courant de déclenchement déclarée par le constructeur pour un pdle individuel,
valeur a laquelle ils doivent fonctionner:
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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 constructeur dans le cas de
déclencheurs a retard indépendant.

Les déclencheurs a retard indépendant doivent, en outre, satisfaire aux prescriptions de
8.3.3.1.4.

—8-3-34.3 Quverture-dans des conditions desurcharge

a)

Déclencheurs instantanés ou a retard indépendant

Le fonctionnement des déclencheurs de surcharge instantanés ou a retard indépendant
(voir note 1 de 4.7.1) doit étre vérifié é 90 % et a 110 % du ~cou de reglage de

A un courant d'essai ayant une val ¢ 0,%.du courant de réglage, le déclencheur
doit fonctionner

— en 0,2 s dans le cas de déclencheur
- dans un dela| éga j& > fix€Vvpar le constructeur, dans le cas de

Pour les disjoncteurs identifié équipé d'un déclencheur de surcharge
(voir 8.3.3.1.1), le 5 i déclencheur doit avoir une valeur égale a 1,2 fois

110 % du co

Fonctionnement a
Les caractéristi i ment des déclencheurs de surcharge a temps inverse

doivent étr ifi \ gscriptions de 7.2.1.2.4, point b) 2).
Pour les n pble neutre identifié équipé d'un déclencheur de surcharge
(v0|r 8 ourants d'essai pour ce déclencheur doivent étre choisis dans le

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-Vessai est effectué a une température différente de I'air ambiant, il faut effectuer une
correction conformément aux caractéristiques température/courant fournies par le
constructeur.

Pour Tes déclencheurs magneto-thermiques declares insensibles a la température de lair
ambiant par le constructeur, les caractéristiques de fonctionnement doivent étre vérifiées
par deux mesures, l'une a 30°C 2 °C, l'autre a 20°C+£2°C ou a 40°Cz=2°C, le
déclencheur étant alimenté sur tous ses pbles 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 CEI 60947-1),
déclencheur étant alimenté sur tous les pdles de phase.

Un essai supplémentaire, a une valeur de courant devant faire I'objet d’'un accord entre le
constructeur et l'utilisateur, doit étre effectué en vue de vérifier que les caractéristiques
temps/courant du déclencheur correspondent (dans les limites des tolérances indiquées)
aux courbes fournies par le constructeur.
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NOTE En plus des essais décrits dans ce paragraphe, les déclencheurs des disjoncteurs sont également
veérifiés sur chaque pdle séparément au cours des séquences d’essais Ill, IV V et VI (voir 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 et 8.3.8.7).

8.3.3.1.4 Essai supplémentaire des déclencheurs a retard indépendant

a) Retard
Cet essai est effectué a un courant égal a 1,5 fois le courant de réglage:

— dans le cas de déclencheurs de surcharge, tous les pdles de phases étant chargés;

— pour les disjoncteurs ayant un péle neutre identifié équipé d'un déclencheur de surchargée
(voir 8.3.3.1.1), le courant d'essai pour ce déclencheur doit étre égal a 1,5 fois le courant
de réglage;

série parcourus par le courant d’essai, en utilisant su
combinaisons possibles de pbles de phase munis d’'un décle

hasard.
Le retard mesuré doit se trouver entre les limites fixées

Si le courant d’essai chevauche une autre caracté
une caractéristique de déclenchement instant
exemple gy, voir Figure K.1) et le couran

nécessaire pour empécher un dé ‘
enregistrées dans le rapport d’essai.

b) Durée de non-déclenchement

Le courant d’essai eg
intervalle de temps egal a

de temps é ud
déclencher.

il eSst'maintenu a cette valeur pendant un intervalle
par le constructeur. Le disjoncteur ne doit pas

en ce_gui concérne 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 & semi-conducteurs reliés au
circuit principal doivent étre déconnectés pour 'essai;

(iit)fes disjoncteurs non déclarés comme aptes au sectionnement doivent étre essayés avec la
tension d’essai appliquée a travers les péles 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 de sélectivité
supérieure a 50 V, le courant de fuite, mesuré a travers chaque péle avec les contacts en
position d’ouverture, a une tension d’essai égale a 1,1 Ug, ne doit pas dépasser 0,5 mA.
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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, sauf que, pour ces essais, il peut

étre monté sur un chassis métallique. Le disjoncteur doit étre protégé contre tout chauffage ou
refroidissement extérieur excessif.

Les essais doivent étre effectués a la température ambiante du local d’essai.

La tension d’alimentation de commande de chaque circuit de commande doit étre mesurée a
ses bornes sous le courant assigné.

courant et les bornes du dispositif.

Les essais des 8.3.3.3.2, 8.3.3.3.3 et 8.3.3.3.4 doivent étre
I'ordre dans lequel ces essais sont effectués est facu

> disjoncteur, mais
les essais des

Si I'on désire, dans le cas des disjo
manceuvres supérieur a celui spécifié

— vérifier le déclenchement satisfaisant du disjoncteur, le dispositif de fermeture étant
alimenté;

~vérifier le comportement satisfaisant du disjoncteur lorsque la manoeuvre de fermeture
est provoquée, le dispositif de déclenchement étant en action;

— vérifier que la mise en action d'un dispositif a commande par source d’énergie

extérieure, lorsque le disjoncteur est déja fermé, ne provoque aucun dommage au
disjoncteur et ne met pas en danger I'opérateur.

Le fonctionnement mécanique d’un disjoncteur peut étre vérifié a vide.

Un disjoncteur @ manceuvre dépendante a source d’énergie extérieure doit satisfaire aux
prescriptions de 7.2.1.1.3.

Un disjoncteur a manceuvre dépendante a source d’énergie extérieure doit fonctionner
avec son mécanisme de manceuvre chargé aux limites minimale et maximale fixées par
le constructeur.
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Un disjoncteur a manceuvre par accumulation d’énergie doit étre conforme aux pres-
criptions de 7.2.1.1.5 avec une tension d’alimentation auxiliaire égale a 85 % et a 110 % de
la tension assignée d’alimentation de commande. On doit aussi vérifier que les contacts
mobiles ne peuvent pas s’écarter de la position douverture lorsque la charge du
mécanisme de manoceuvre est Iégérement inférieure a la pleine charge mise en évidence
par le dispositif indicateur.

Les contacts d’un disjoncteur a déclenchement libre ne doivent pas pouvoir étre maintenus
en contact ou en position de fermeture lorsque le déclencheur est en position de

d)

déclenchement.

Si les durées de fermeture et douverture d'un disjoncteur sont indiquées par~le
constructeur, elles doivent étre conformes aux valeurs indiquées.

Déclencheurs a minimum de tension

Les déclencheurs a minimum de tension doivent satisfaire aux pre i 772.1.3 de
la CEI 60947-1. Pour cela, le déclencheur doit étre adapté au digj
maximal assigné pour lequel le déclencheur convient.

i) Tension de retombée

Il faut vérifier que le déclencheur fonctionne pour ouvrir Y es limites de
tension spécifiées.

La tension doit étre réduite en partant de la tension
en 30 s environ.

L’essai pour la limite inférieure est fait sa C nsNe circuit principal et sans
préchauffage préalable de la bobin S

Dans le cas d’un déclencheur avec U
essai est effectué a la tension maxi

Dans le cas d’
essai est eff 5
commande.

ii) Essais pour

En démarrg j =uf ouvert, a la température de la salle d’essai, et avec la
tenS|on d allm i0 30 % de la tension assignée maximale de commande, il doit

étre teur ne peut pas étre fermé en manceuvrant l'organe de
command que I tension d’alimentation est augmentée jusqu’a 85 % de la tension
assigné ommande, il doit étre vérifié que le disjoncteur peut étre fermé en

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.

Déclencheurs shunt

Les déclencheurs shunt doivent satisfaire aux prescriptions de 7.2.1.4 de la CEl 60947-1.
Pour cela le déclencheur doit étre adapté au disjoncteur ayant le courant maximal assigné
pour lequel le déclencheur convient.

Il doit étre vérifié que le déclencheur fonctionne pour ouvrir le disjoncteur a 70 % de la
tension assignée de commande, celui-ci étant essayé a la température ambiante de +55 °C
* 2 °C sans courant dans les 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.
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8.3.3.3.3 Aptitude au fonctionnement en service sans courant
Ces essais doivent étre effectués dans les conditions spécifiées au 8.3.2.1. Le nombre de

cycles de manceuvres a effectuer sur le disjoncteur est indiqué dans la colonne 3 du Tableau 8;
le nombre de cycles de manceuvres par heure est indiqué dans la colonne 2 de ce tableau.

Les essais doivent étre effectués sans courant dans le circuit principal du disjoncteur.

Pour les disjoncteurs qui peuvent étre équipés de déclencheurs-shunt, 10 % du nombre total
des essais doivent étre des manceuvres de fermeture/déclenchement, c’est-a-dire avec_le
déclencheur shunt alimenté a la tension maximale assignée d’alimentation de commande.

Pour les disjoncteurs qui peuvent étre équipés de déclencheurs a minimum de-tension, 10 %
du nombre total des essais doivent étre des manceuvres de fermet ement a la
tension minimale assignée d’alimentation de commande, cette 3

On doit faire\fonctionner le disjoncteur de fagon qu’il établisse et qu’il coupe son courant
assigné sous- sa tension assignée de sélectivité maximale, fixée par le constructeur, avec un
facteur de‘puissance ou une constante de temps conforme au Tableau 11, les tolérances étant
commedndiqué en 8.3.2.2.2.

L'es ‘essais sur les disjoncteurs prévus pour le courant alternatif doivent étre effectués a une
fréquence comprise entre 45 Hz et 62 Hz.

Pour les disjoncteurs munis de déclencheurs réglables, les essais doivent étre effectués avec
les déclencheurs réglés a leur valeur de réglage maximale en surcharge et minimale en court-
circuit.
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Les essais doivent étre faits sur un disjoncteur muni de son propre mécanisme de fermeture.
Dans le cas de disjoncteurs munis d’un dispositif électrique ou pneumatique de fermeture, ce
dispositif doit étre alimenté a sa tension assignée d’alimentation de commande ou a sa
pression assignée. Des précautions doivent étre prises pour s’assurer que les échauffements
des organes électriques n'’excédent pas les valeurs indiquées au Tableau 7.

Les disjoncteurs manceuvrés a la main doivent étre manceuvrés comme en usage normal.

8.3.3.3.5 Essai supplémentaire d’aptitude au fonctionnement en service sans courant
pour les disjoncteurs débrochables

mécanisme de
lest

Un essai d’aptitude au fonctionnement en service doit étre effectué su
débrochage et les dispositifs de verrouillage associés des disjoncteurs déb

Le nombre de cycles de manceuvres doit étre 100.

inspection.

8.3.3.4 Fonctionnement en surcharge

NOTE 1 Sur demande du constructeur, cet essai pet
supérieur a 630 A.

L’état et le mode d’installation du disjo
d’essai doit étre conforme :

L’essai doit étre effe
constructeur au disjong

Pour les disjoncte
déclencheurs réglés

NOTE 2 Si le.moyen d'essai ne résiste pas au passage de I'énergie apparaissant pendant le fonctionnement
etre effectué de la fagon suivante, avec I'accord du constructeur:

— 12 maneeuvres manuelles;

— troiS"manceuvres supplémentaires avec une ouverture automatique, faites sous toute tension opportune.

Au,cours de chacun des cycles manuels, le disjoncteur doit rester fermé pendant une durée
suffisante pour assurer I'établissement complet du courant, mais ne dépassant pas 2 s.

Le nombre de cycles de manceuvres par heure doit étre comme spécifié dans la colonne 2 du
Tableau 8. Si le disjoncteur ne s’accroche pas a la cadence spécifiée, cette cadence peut étre
réduite suffisamment pour permettre au disjoncteur de se fermer aprés I'établissement complet
du courant.

Si les installations de la station d’essai ne permettent pas d’opérer a la cadence de manceuvre
spécifiée au Tableau 8, on pourra adopter une cadence plus faible, mais ce fait devra étre
mentionné dans le compte rendu d’essais.
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Les valeurs du courant et de la tension de rétablissement d’essai doivent étre conformes au
Tableau 12, avec le facteur de puissance ou la constante de temps, le cas échéant, conformes
au Tableau 11, les tolérances étant comme indiqué en 8.3.2.2.2.

NOTE Avec l'accord du constructeur, cet essai peut étre effectué dans des conditions plus sévéres que celles
spécifiées.

Tableau 12 — Caractéristiques du circuit d’essai pour le fonctionnement en surcharge

Courant alternatif Courant continu
Courant 6 x I 2,5x Iy
Tension de rétablissement 1,05 X Ugmax 1,05 Ugmax
Uemax = tension de sélectivité maximale du disjoncteur

Les essais sur les disjoncteurs prévus pour le courant alternatif do
fréquence comprise entre 45 Hz et 62 Hz.

Le courant présumé aux bornes d'alimentation du disjoncteu
petite des deux valeurs suivantes: 10 fois la valeur du coura

8.3.3.5 Vérification de la tenue diélectrique

a) Généralités

estant ¢ tel qu’il I'était pour I'essai
précédent. Si ce montage n’est pas possible; eut étre-déconnecté et déplacé du circuit
d’essai, mais alors des mesures doivent étre pour s’assurer que cela n’influence pas
les résultats de 'essai.

b) Tension d’essai

et, en complément, entre les bornes d’entrée et de sortie de
e disjoncteur étant ouvert. L’utilisation de la feuille métallique telle que

principal_doivent_&tre 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
8.373.2, point (iv), sauf que le courant de fuite ne doit pas dépasser 2 mA.

d)-/Criteres d’acceptation

o 2 2

1 =N 4 4 % L bl
CoParagraprmc U o o . oot aPpPIToauToy

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
température de référence (voir 7.2.1.2.4, point b) 2)).

Tous les pbles doivent étre reliés en série pour cet essai. En variante, cet essai peut étre

offectud avec unag alimantation trinhasde
P -

Cet essai peut étre effectué sous toute tension convenable.

La durée de fonctionnement ne doit pas dépasser la durée conventionnelle de-déclenchement.

ale d’alimentation assignée de
ignée de commande.

doivent étre soumis a l'essai de

nement (voir 3.5), aprés la vérification de 8.3.3.7, un
ier l'efficacité de l'indication de la position des contacts
principaux en a 5.8+2) CEI 60947-1.

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
Vérification de la tenue diélectrique 8.3.4.3
Vérification de I'échauffement 8.3.4.4
Veérification des déclencheurs de surcharge 8.3.4.5

Dans le cas ou /g = I, voir 8.3.5.

Le nombre d’échantillons a essayer et le réglage des déclencheurs réglables doivent étre
conformes au Tableau 10.
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8.3.4.1 Essai de pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit

Un essai de court-circuit est effectué dans les conditions générales de 8.3.2, la valeur du
courant présumé /.4 déclarée par le constructeur étant conforme au 4.3.5.2.2.

Le facteur de puissance pour cet essai doit étre conforme au Tableau 11, pour le courant
d’essai approprié.

La séquence de manceuvres doit étre:
O-t-CO-t-CO

Dans le cas des disjoncteurs a fusibles incorporés, tout fusible fondu doit/étre
chaque manceuvre. Il peut étre nécessaire d’augmenter l'intervalle
raison.

mplacé aprés

8.3.4.2 Vérification de l'aptitude au fonctionnement

Cette vérification n'a pas besoin d'étre faite lor
été effectué sur un disjoncteur avec un./, minin
de surcharge comme spécifié au Tablea

8.3.4.4

Aprés l'essai de 8
8.3.2.5. L'échau

de surcharge.

8.3.4.5 Vérification des déclencheurs de surcharge

Immédiatement apres I'essai de 8.3.4.4, le fonctionnement des déclencheurs de surcharge doit
étre vérifié conformément a 8.3.3.7.

NOTE Avec I'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 lés
vérifications suivantes doivent étre faites en plus dans la séquence d’essais II:

— 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-circui

Vérification de la tenue diélectrique

Vérification des déclencheurs de surcharge

courant de réglage sur chag
tension convena

ion, 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“fonctionnement ne doit pas dépasser la valeur maximale fixée par le constructeur
pour le doublé 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:

O-t-CO
8.3.5.3 Vérification de la tenue diélectrique

Aprés l'essai de 8.3.5.2 la tenue diélectrique doit étre vérifiée selon 8.3.3.5. Pour les
disjoncteurs aptes au sectionnement, le courant de fuite ne doit pas dépasser 6 mA.
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8.3.5.4 Vérification des déclencheurs de surcharge
Aprés l'essai de 8.3.5.3, le fonctionnement des déclencheurs de surcharge doit étre vérifié

conformément au 8.3.5.1, sauf que le courant d’essai doit avoir une valeur égale a 2,5 fois
celle de leur courant de réglage.

La durée de fonctionnement ne doit pas excéder la valeur maximale fixée par le constructeur

nourle double de la valeur du courant de réalaace a3 la temndrature de référence —sur un nale
1 IS ARl A 13 7 Lig

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 rséquence
d'essais s'applique aux disjoncteurs de la catégorie de sélectivité B et de la satégorie de
sélectivité A couverte par la note 3 du Tableau 4; elle comprend les %zs\'s suivants.

Essai %?a\g{ he\

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

Veérification des déclenche de surcharge

Pour les besoins deCet essai seulement, tout déclencheur & maximum de courant, y compris
la commande instantanée, s'’il y a lieu, susceptible de fonctionner au cours de I'essai, doit étre
rendu-inopérant.

8.3.6.3 Vérification de I’échauffement

Apres l'essal de 8.3.6.2, I'echautfement aux bornes principales doit etre veritie conformement
au 8.3.2.5. L’échauffement ne doit pas dépasser la valeur donnée au Tableau 7.

Avec l'accord du constructeur, la vérification de I'échauffement peut étre faite aprés la
vérification de la tenue diélectrique (8.3.6.5). Il n’est pas nécessaire d’effectuer cette
vérification lorsque, pour une taille donnée, I’essai de 8.3.6.2 a été effectué sur un disjoncteur
avec I, minimal ou au réglage minimal du déclencheur de surcharge.
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8.3.6.4 Essai de pouvoir de coupure en court-circuit au courant maximal de courte
durée admissible

Aprés l'essai de 8.3.6.3, un essai en court-circuit doit étre effectué avec la séquence de
manceuvres suivante:

O-t-CO

dans les conditions generales de 8.3.2, avec un courant presume de valeur egale 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 fonctionnemer
pour le double de la vale
séparément.

séquence d’essaig’|

( Essai Paragraphe

o) Courrt-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

Veérification de la tenue diélectrique 8.3.7.7

Vermication des declencheurs 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'essal de o.5.7/.Z2 n"'est necessalre que si Icg est superieur a Ig.

Les essais des 8.3.7.1, 8.3.7.5 et 8.3.7.6 doivent étre effectués a la tension maximale/de
sélectivité du disjoncteur.

Le nombre d’échantillons & essayer et le réglage des déclencheurs ré
conformes au Tableau 10.

8.3.7.1 Court-circuit au courant limite de sélectivité

ales de8.3\2, un courant
ité\détlarée p

Aprés I'essai selon 8.3/7.1, Ié f | es principales doit étre vérifié conformément

au 8.3.2.5. Q
L’échauffement ne do

lectrique

nue diélectrique doit étre vérifiée conformément au 8.3.3.5.

8.3.7.5 Court-circuit a 1,1 fois le courant d’intersection

Apres l'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 (vnir 217 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 I'essai de 8.3.7.5, un essai de court-circuit doit étre effectué dans les mémes conditions

générales qu’au 8.3.7.1, avec un courant présumé de valeur égale au pouvoir de coupure
ultime en court-circuit I, déclaré par le constructeur.

Pour cet essai, un nouveau jeu de fusibles doit étre mis en place.

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 & ¢ diélectrique
doit étre vérifiée selon 8.3.5.3.

séparément.

8.3.8 Séquence d’

A la discrétion c
s’appliquer aux

a) lorsque le couré 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

b) lorsque le\courantiassigné. de courte durée admissible, le pouvoir assigné de coupure de
service en e t le pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit ont la méme
valeur X ;dans ce cas, elle remplace les séquences d’essais Il, lll et IV.

Cette séquenge d’e

sdis 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
Verification 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.

8.3.8.3 Essai du pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit

Aprés I'essai selon 8.3.8.2, un essai doit étre effectué au pouvoir aSS|gne de coupure de
service en court-circuit, conformément au 8.3.4.1, a la tension la plus étevée apphcable au
courant assigné de court-circuit admissible. Le disjoncteur doit rester fe

de courte durée.

Au cours de cet essai, la commande instantanée (le cas échéa ‘ ionner et le
déclencheur sous courant de fermeture (le cas échéant) doi

8.3.8.4 Vérification de lI'aptitude au fonctionnemeé

Aprés l'essai selon 8.3.8.3, 'aptitude au fonctionne

8.3.8.6

Apres l'essai sel
ment a 8.3.2.5.

des déclencheurs de surcharge

Apres <{efroidissement suivant I'essai de 8.3.8.6, le fonctionnement des déclencheurs de
surcharge doit étre vérifié conformément a 8.3.3.7.

Le fonctlonnement des déclencheurs de surcharge doit enswte etre verlfle sur chaque péle

Ieur courant de reglage

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 CEl 60947-1.

Les essais suivants sont applicables:

— fonctionnement mécanique (8.4.1);

— Verlcatlion de retdlonnage des adeciericneurs de surintensiie (o.4.4£),

— vérification du fonctionnement des déclencheurs a minimum de tension et de&s
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 controle 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
individuel peut prendre la place des essais cités ci-dess

sauf si cela est réquis
réglage ne doit & ait e

étre effectués sur les disjoncteurs manceuvrés

NOTE Pour la jdéfinition\d'un dispositif de commutation a déclenchement mécanique libre, voir 2.4.23 de la
CEl 60947-1.

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
assignée et a 85 % de la tension d'alimentation assignée minimale de commande et/ou de la
pression d'alimentation assignée:

detiy manmeiivres de farmetiire.oliverture:
3

— 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 réglage pour vérifier que le temps de déclenchement est conforme (avec des
tolérances) a la courbe fournie par le constructeur.

Cette veritication peut etre faite a toute temperature convenable, une correction devant éetre
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 pole grie| a e courant d'essai,
en utilisant toutes les combinaisons possibles de p Jipet déclencheurs ou en

d'essai augmentant lentement partant‘d'une va ir & « e-a limite inférieure jusqu'a ce
que le déclenchement du disjoncteur stivie ) ent doit se produire entre les

8.4.3.1 Déclenche

Les essais doiv re i shifierque le déclencheur fonctionne selon 7.2.1.3 de la
CEI 60947-1 comme Sul

Le déclencheur doit ouvrir lorsque la tension est réduite a une valeur comprise dans
la gamme ;correspondant 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
spécifiees 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.

A ' rture)
—%m. O ey

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
que 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—manueslle du disnaositif d'essai avec la DPR alimantd a2 la tansion assiande
Lad J

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;

chiague poéle

— le DPR déclenche avec un courant résiduel /5, dans chaque arément, au

réglage minimal de I, s'il est réglable.

8.4.5 Essais diélectriques

Les conditions d’essai doivent étre en accord avec 8.373.41 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 ture, entre chaque poéle et le ou les

pbles adjacents et entre’c e’cas échéant;
— pour les disjoncteurs circuits\électroniques reliés aux pbles principaux,
avec le disjoncteur|e entre chaque péle et le ou les pbles adjacents

et entre chaque I isole cas _échéant, soit sur le coté entrée, soit sur le coté
sortie selon Iitin des/omposa gctroniques.

En variante, & d

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

Latension 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 dispositif d’essai doit étre 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 Us max ou 1 000 V efficace.

c) Un essai de résistance d’isolement a 500 V en courant continu. La résistance d’isolement
ne doit pas étre inférieure a 1 MQ en tout point.

Si les propriétés diélectriques sont vérifiées conformément a un plan d’échantillonnage selon la
note de 8.4, un essai _de tenue a fréquence industrielle doit étre effectué conformément a

8.4.5, point a) 2) de ce paragraphe, mais avec une tension d’essai selon le Tableau 12A de la
CEI 60947-1.

8.4.6 Essai pour la vérification des distances d’isolement inférieures a celles
correspondant au Tableau 13, cas A, de la CEI 60947-1

Le paragraphe 8.3.3.4.3 de la CEI 60947-1 est applicable sauf que,“pour (esbesqins de la

présente norme, cet essai doit étre un essai individuel.

ne vérification de Il'aptitude au fonction-
t des essais individuels de série de 8.4 de la
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1
Organe de manoeuvre

./\.

PSR +5 +5 Position de fermeture
du bouton-poussoir ] 50 o 50 0 de la poignée

Support métallique [

Cas d’un disjoncteur avec poignée de fermeture

)

2) L’écran rigide a-pour\but™d’éviter que des projections issues de zones autres que celles de la poignée ou du
bouton-poussoif.h’atteignent la feuille de polyéthyléne. (Pas exigé pour les essais en enveloppe individuelle).

3) L’écran rigide et la

acade de la grille métallique peuvent étre combinés en une seule plague métallique
conduetrice’

4) Fait-enh matériau rigide convenable afin d’éviter le déchirement de la feuille de polyéthyléne.

Figure 1 — Installation d’essai (cables de raccordement non représentés)
pour essais de court-circuit
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Annexe A
(normative)

Coordination en condition de court-circuit entre un disjoncteur
et un autre dispositif de protection contre les courts-circuits
associés dans le méme circuit

A.1 Introduction

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 caractéristiquesdndivi i nt de chacun de ces deux
appareils associés peut ne pas étre isa i lieu de se rapporter au
comportement de ces deux appareils fonctionnant.en s¢ ar leurs impédances ne sont pas
toujours négligeables. Il est recomm : itlcompte de ce fait. Pour les courants de

court-circuit, il est recommandé de faj :
préférentiels pour la repré i 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 2e § 'inst ion, soi [

court-circuit du disjon

Elle sert-aussi de guide en ce qui concerne les prescriptions d'essais lorsque de tels essais
sontjugés nécessaires a I'emploi envisagé.

Le terme «coordination» englobe a la fois I'examen de la sélectivité (voir 2.5.23 de la
ol on0047 .4 2 47 .9 £ 47 2\ 4 1 H <l l 4 i all L :
VLT OUJIST =1 GIIIDI quc L. 11.2 ©CU 4. 17 .\)) ClU LCIUl Ut 1d pIULUbLIUII u abbulllpagllclllclll \VUII

2.5.24 de la CEI 60947-1).

L'examen de la sélectivité peut généralement étre effectué par des études théoriques (voir
Article A.5) alors que la vérification de la protection d'accompagnement exige normalement
d'avoir recours a des essais (voir Article A.6).

Lors de I'étude du pouvoir de coupure en court-circuit, on peut se rapporter, soit au pouvoir
assigné de coupure ultime en court-circuit (/g,), 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
disjoncteurs avec d'autres DPCC associés dans le méme circuit, aussi bien en ce qui concerne
la sélectivité que la protection d'accompagnement.

| 'obhiet de cette annexe est de nréciser:
) g

— les prescriptions générales relatives a la coordination d'un disjoncteur avec un autre DPCC;

— les méthodes et les essais (s'ils sont jugés nécessaires) destinés a vérifier que, les
conditions de la coordination ont été remplies.

A.3 Prescriptions générales de coordination
d'un disjoncteur avec un autre DPCC

A.3.1 Généralités

D'une maniére idéale, la coordination devrait étre telle-qu

coupure de C4, on peut admettre que le D
protection d'accompagnement.

3.3 et que le courant d'intersection /g (voir 2.17.6),
ons de A.3.2.

ultime en court
comporteme :
le cas échéant\fépo

Chaque fois que S doit étre placé sur le cbété source de C4. Si le DPCC est
placé sur le c6té essentiel que le raccordement entre C4 et le DPCC soit réalisé

concerné.
A.3.2

Pour la-protection d'accompagnement, le courant d'intersection /g ne doit pas étre supérieur au
pouvpit‘assigné de coupure ultime I, de C4 seul (voir Figure A.4).

A.3.3 Comportement de C4 en association avec un autre DPCC

Pour toutes les valeurs de surintensite Inferieures ou egales au pouvoir de coupure de
I'association, C¢ doit répondre aux prescriptions de 7.2.5 de la CEl 60947-1 et I'association doit
répondre aux prescriptions de 7.2.1.2.4, point a).

A.4 Type et caractéristiques du DPCC associé

Sur demande, le constructeur du disjoncteur doit donner des informations sur le type et les
caractéristiques du DPCC a employer avec Cq et sur le courant présumé de court-circuit
maximal pour lequel I'association est valable sous la tension de sélectivité déclarée.
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Les informations détaillées concernant le DPCC utilisé pour tout essai conforme a la présente
annexe, c'est-a-dire nom du constructeur, désignation du type, tension assignée, courant
assigné et pouvoir de coupure en court-circuit doivent figurer au compte rendu d'essai.

Le courant conditionnel de court-circuit maximal (voir 2.5.29 de la CEI 60947-1) ne doit pas
étre supérieur au pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit du DPCC.

Sile DPCT assocle est un disjoncieur, 11 doit repondre aux prescriptions de la presenie 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

La sélectivité peut normalement étre étudiée sur le seul pla
comparant les caractéristiques de fonctionnement de C4 et di
lorsque le DPCC est un disjoncteur (C5) a retard intentionne)

Les constructeurs de Cq et du DPCC doivent foufnir nées sdffisantes sur les
caractéristiques de fonctionnement convenables de maniére a perm de déterminer Iy pour

— lorsque C4 est du type a limitation dg 2 n'a pas de retard intentionnel,;
— lorsque le temps d'ouverture du D temps correspondant a une demi-
période.

La sélectivité peu
en court-circuit I,
déclenchement de¢

A.6 Vérifica

A.6.1 Détermination du courant d'intersection

La<conformité aux prescriptions de A.3.2 peut étre vérifiée en comparant les caractéristiques
de fonctionnement de Cq et celles du DPCC associé pour tous les réglages de Cq et, le cas
echéant, pour tous les réglages de C».

A.6.2 Vérification de la protection d'accompagnement

a) Vérification par des essais

La conformité aux prescriptions de A.3.3 est normalement vérifiée par des essais
conformes a A.6.3. Dans ce cas, toutes les conditions d'essai doivent étre comme spécifié
en 8.3.2.6, les résistances et inductances réglables pour les essais de court-circuit étant
placées c6té source de l'association.
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b) Vérification par comparaison des caractéristiques

Dans quelques cas pratiques et lorsque le DPCC est un disjoncteur (voir Figures A.4 et
A.5), il peut étre suffisant de comparer les caractéristiques de fonctionnement de C¢ et du
DPCC associé, en portant une attention particuliére aux points suivants:

— valeurs de l'intégrale de Joule de Cq a son I, et celle du DPCC au courant présumé de
l'association;

— influence sur C4 (par exemple de I'énergie d'arc, du courant de créte maximal, courant

coupé limité) a la valeur de créte du courant de fonctionnement du DPCC.

On peut évaluer I'adaptation de I'association en examinant la caractéristique /2t de fonctjen=
nement totale maximale du DPCC sur le domaine allant du pouvoir assigné de coupure-en
court-circuit /gy (ou Ig) de Cq 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 2Cisé
constructeur.

, les caracté-
ristiques de fonctionnement doivent étre celles co rée et au courant de

réglage minimaux.

Si C4 peut étre équipé de déclenchet
caractéristiques de fonctionnement a utili
tels déclencheurs.

18ibles, chaque essai doit étre fait en utilisant un
fusibles utilisés pendant un essai précédent n’ont

Lorsque le DPCso
j fusib

nouveau jeu de

pas fondu.
S'il y a lieu ordement doivent étre inclus, comme spécifié en 8.3.2.6.4 sauf
que, si le DPCC assogie disjoncteur (C»o), la longueur totale (75 cm) du cable associé a

Un essaiest effectué au courant présumé maximal pour I'emploi proposé. Ce courant ne doit pas
étressupérieur au courant assigné de court-circuit conditionnel (voir 4.3.6.4 de la CEIl 60947-1).

Un essai supplémentaire doit étre effectué a une valeur de courant présumé égale au pouvoir

assighne de coupure en COUurt-CIrcuit 7o, (OU Igcg) de U4, POUr Cel essal, Ul nouver ecnantiiorn U1
peut étre utilisé et, si le DPCC associé est un disjoncteur, un nouvel échantillon de Co, peut
aussi étre utilisé.
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Au cours de chaque manceuvre:

a) sile DPCC associé est un disjoncteur (Co):
— soit Cq et C, déclenchent aux deux courants d’essai, aucun autre essai n’'étant alors
exigé.
C’est le cas général qui n’assure que la protection d’accompagnement.

— soit C. déclenche et Co est en nosition de fermeture 3 la fin de chaaue manoceuvre aux
1 r4 Lol h

deux courants d'essai, aucun essai complémentaire n'étant alors exigé.

Les contacts de C, sont autorisés a se séparer momentanément au cours de chaque
manceuvre. Dans ce cas, le rétablissement de I'alimentation est assuré en pluscdela
protection d’accompagnement (voir note 1 de la Figure A.4). La durée de séparation

— soit Cq1 déclenche au courant d’essai le plus faible, et C, et
au courant d’essai le plus élevé.

Les contacts de C, sont autorisés a se séparer momenta nt\d’essai le
plus faible. Des essais supplémentaires doivent étre eff de courant
intermédiaires pour déterminer la valeur la plus faible.du courant a\laquelle C4 et Co
déclenchent tous les deux et jusqu’a laquelle le ré ent_de Jalimentation est
assuré. La durée de séparation des contae » ‘ doit étre

enregistrée au cours de ces essais.
b) lorsque le DPCC est un fusible (ou un jeu de
— dans le cas d'un circuit monopk

— dans le cas d'un circuit a plusieuts p

A.6.4 Résultats a obte

Le paragraphe 8.3.4.1.

Aprés les essais@d i

De plus, si le D
manuelle ou tout
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| = Courant de court-circuit présumé
Icy = Pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit
A (4.3.5.2.1)
t Iy = Courant limite de sélectivité (2.17.4)

Ig = Courant d’intersection (2.17.6)

A—=-Caractéristate-depréare-tu-fusibte

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 jeure; B et C

sont estimés étre les limites, s i S

NOTE 2 Zone non ad q L 2t repérée en

ligne discontinue.

121‘ A

1579/01

Figure A.1 — Coordination pour la surintensité entre un disjoncteur et un fusible
ou protection d’accompagnement par un fusible:

PR . o .
caractéristiques defonctionmenrent
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<

La sélectivité dans cette zone
doit étre vérifiée par des essais

Y/

Z.

1

IEC 1580/01

C, = Disjoncteur limiteur de courant (L)
(caractéristique de temps de coupure)

C, = Disjoncteur non limiteur de courant (N)
(caractéristique de déclenchement)

retard

actéristique de déclen-

/

IEC 1581/01

intentionnel de
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‘ \ d
(sec) czj: (sec) CziN
L

Mt N

B Icu lcu

NB u Icu !
(C1) (C1 +C2) (C1 C1 +CZ)

I

Il

B Icu ’cu

(C,) (C4 +Cp)

1

/

IEC 1582/01 IEC 1583/01

C, = Disjoncteur-non limiteur de courant (N)  C4, C, = Disjoncteurs non limiteurs de courant (N)
Cy, = 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,) < gy (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 A.5

Protection d’accompagnement par un disjoncteur — Caractéristiques de fonctionnement
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Urd

]
1 N
f N S = Source
T Ur1, Ur2, Ur3 = Capteurs de tension
Ur4, Ur5, Ur6
= Dispositif de mesure de tension
R R, R, = Dispositif d’enclenchement
1 CRY 1) LAY R = DAcict PPN
H } } R——Résistan ce—réglable
N = Neutre de la source (ou neutre artificiel)
F = Elément fusible (8.3.4.1.2, point d) de'la-parjie 1)
L L L L = Inductances réglables
1) 4 1) r 1) i; F R_ = Résistance de limitation du courant de défgut
B = Connexions provisoires_d’étalonnage
11,12, 13 = i iti ’ gi ent des courants
_J T= un\ seul pointide‘terre (c6té charge
Ur1 Ur2 Ur3 Ry
2) 2) 2) r= Résiste ! 8.3.4.02, 0|r1t b) de la partie 1)
w ble-de courant assigné selon le pPCC
decc Wy courant assigné selon g,
- 1 - W, courant assigné selon g,
I 1 cteur €, ou jeu de 3 fusibles
i | ) Di§joncteur 4 I'essai
| | 1
|
I l LA
1 |
I |
|
|

1584/01

NOTE 1 L et Ry peuvent étre disposées, soit dans la partie haute tension, soit dans la
partie basse tensi i alimentation, le dispositif d’enclenchement A étant disposé dans la partie basse
tension.

NOTE 2 Ur1, Ur2,)Hr3 peuyent, en variante, étre raccordés entre phase et neutre.

NOTE 3 Dans'te cas d’dppareils destinés a étre employés dans un réseau dont une phase est reliée a la terre, F
doit étre raceordé a une phase de I'alimentation.

NOTE4\“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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Annexe B
(normative)

Disjoncteurs a protection incorporée par courant
différentiel résiduel

INTRODUCTION

Pour assurer la protection contre les dangers occasionnés par les choecs~électriques), des
dispositifs agissant sous I'effet des courants différentiels résiduels sont ytilisés comme mesure
joncteur ou

circuit;

— assurer la protection des personnes contre les
augmentations dangereuses du potentiel a la terre due

protection contre les surintensités.

Les dispositifs a courant différentiel residuel don yrant différentiel résiduel assigné ne
dépasse pas 30 mA sont également utilisés som gyens de protection supplémentaires
1éfailla des moyens de protection prévus.

Les prescriptions pour [N ion_ de s dispOsitifs sont spécifiées dans les différentes
sections de la CEV6036

\Elle contient les prescriptions pour les appareils qui assurent a la fois la
) différentiels résiduels, comparent ces mesures a une valeur réglée au
préalable et provoquent la coupure du circuit protégeé 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 pnrtin infégrc’-p (dp’-cignée r‘i-:\lnrée DPR intp’gréq);

— aux DPR combinant un dispositif a courant différentiel résiduel (désignés ci-aprés unités
c.r.) et un disjoncteur conforme a la présente norme; ils peuvent étre combinés,
mécaniquement et électriquement, soit en usine, soit sur le site par l'utilisateur, suivant les
instructions du constructeur.

Cette annexe couvre également les prescriptions pour les DPR concernant la compatibilité
électromagnétique (CEM).

NOTE Les moyens de détection du courant du neutre peuvent, le cas échéant, étre extérieurs au disjoncteur ou a
la combinaison suivant le cas.
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La présente annexe n'est applicable qu'aux DPR destinés a étre utilisés dans des circuits a
courant alternatif.

La fonction «courant différentiel résiduel» des DPR visés par la présente annexe peut ou non
dépendre fonctionnellement de la tension d'alimentation. Les DPR dépendant d'une autre
source d'alimentation ne sont pas visés par cette annexe.

Ceite annexe n'est pas applicable aux materiels dont les disposiiiis de detection 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 xésic

— dans les conditions normales du circuit;

— dans les conditions anormales du circuit, qule
différentiel résiduel;

c) les essais qui doivent étre effectués pour véri
ci-dessus, ainsi que les procéduresd'essai g

d) les informations correspondantes s

B.2 Définitions

B.2.1.2

courant qui s'écaule des parties actives a la terre, en I'absence de tout défaut d'isolement

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
dppliguée a un DPR pour gu'il puisse fonctionner dans des conditions spécifiées

B.2.2.2

grandeur d'alimentation d'entrée

grandeur d'alimentation par laquelle le DPR est mis en action, lorsqu'elle est appliquée dans
des conditions spécifiées

Ces conditions peuvent prévoir, par exemple, l'alimentation de certains organes auxiliaires.
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B.2.2.3
courant différentiel résiduel

IA
somme vectorielle des courants qui circulent dans le circuit principal du DPR, exprimée en
valeur efficace

B.2.2.4

—couramnt difféerentiet résiduetdefonctionmmmement
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' des™contacts lorsque le courant
différentiel résiduel atteint une valeur donnée dan S

B.2.3.2
DPR fonctionnellement indépendant de

DPR pour leq
déclenchement (

et/ou le moyen de

NOTE Il est entendu que 5 gntation pour la détection, le traitement ou l'interruption est celle
appliquée au DPR.

B.2.3.4
détection

NOTE Cette fonction peut étre remplie, par exemple, par un transformateur effectuant la somme vectorielle des
courants.

B.2.3.5

évaluation

fonetion qui consiste a donner au dispositif différentiel résiduel la possibilité de fonctionner
quand le courant différentiel résiduel détecté dépasse une valeur de référence spécifiée

B.2.3.6

coupure

fonction consistant a amener automatiquement les contacts principaux du dispositif différentiel
résiduel de la position de fermeture a la position d'ouverture, interrompant ainsi le ou les
courants qui les traversent

B.2.3.7

temps limite de non-réponse

temps maximal pendant lequel on peut appliquer au DPR une valeur du courant différentiel
résiduel supérieure a la valeur du courant différentiel résiduel de non-fonctionnement, sans
provoquer son fonctionnement
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B.2.3.8

DPR temporisé

DPR spécialement congu pour atteindre une valeur prédéterminée du temps limite de non-
réponse correspondant a une valeur donnée du courant différentiel résiduel

La caractéristique courant différentiel résiduel/temporisation peut ou non étre a temps inverse.

B.2.3.9

DPR a réarmement

DPR muni d'une unité c.r. qui doit étre intentionnellement réarmée par des moyens différents
des moyens de manoceuvre du DPR, avant que celui-ci puisse se refermer

B.2.3.10
dispositif de contréle

B.2.4 Définitions relatives aux valeurs et aux domaines d

B.2.4.1
valeur limite de surintensité de non-fonctionnement d4
valeur maximale de surintensité dans un circuit 1y

différentiel résiduel, peut circuler dans un DPR sa
que soit le nombre de pdles) (voir B.7.

B.2.4.2

illé._par le DPR avec une charge équilibrée
it'le nombre de poéles)

fuite a la terre, peut circ
sans provoquer la mance

B.2.4.3

pouvoir de fere : ifférentiel résiduel en court-circuit

valeur de la composan i courant différentiel résiduel de court-circuit présumé
qu'un DPR est caps deNslUpporter 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.3:.2 DPR fonctionnellement dépendant de la tension d'alimentation

(voir B.2.3.3 et B.7.2.11)

B3121 S'ouvrant aufnmn’riqunmpn’r en cas de défaillance de la tension d'alimentation avec

ou sans retard.

B.3.1.2.2 Ne s'ouvrant pas automatiquement en cas de défaillance de la tension
d'alimentation, mais capable de déclencher dans des conditions spécifiées en cas de défaut a
la terre apparaissant lors d'une défaillance de la tension d'alimentation.

NOTE Les cas indiqués dans ce paragraphe comprennent les DPR incapables de s'ouvrir automatiquement
lorsqu'il n'existe pas de situation présentant des risques.
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B.3.2 Classification selon les possibilités de réglage du courant différentiel résiduel
de fonctionnement

B.3.2.1 DPR a courant différentiel résiduel de fonctionnement unique

B.3.2.2 DPR a réglages multiples de courant différentiel résiduel de fonctionnement
(voir note de B.4.1.1)

aakb-al :
pdr TUITiIvlTo,

— 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 comp
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 8 el résiduehde fonctionnement assigné (/x;)
Valeur efficace du“co rentiel résiduel de fonctionnement, assignée par le
constructeur au DPR I-ci doit fonctionner dans des conditions spécifiées.

NOTE Pour un DR 8 i de courant différentiel résiduel de fonctionnement, on utilise le réglage le
plus élevé pour<{désign € iques assignées. Voir cependant I'Article B.5 concernant le marquage.

B.4.1.2 différentiel résiduel de non-fonctionnement assigné (/,,,,)

Valeur efficac
assignée par,le
spécifiées!

B.4:4.3 Pouvoir assigné de fermeture et de coupure différentiel résiduel
en court-circuit (/pom)

Valeur efficace de la compasante 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 (/xp)

Les valeurs préférentielles du courant différentiel résiduel de fonctionnement assigné sont

0,006A-001A-003A-01A-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 (/ano)

La valeur minimale du courant différentiel résiduel de non-fonctio

B.4.2.3 Valeur limite de la surintensité de non-fonctjc
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 porisé est donnée au Tableau B.1

Tableau B.1 —

Courant difféséntiel résiduel Tin, 20an 51y, @ 101, b
Durée maximal ck/c/é@@pum\ \ A @3 0,15 0,04 0,04

a Pour les DPR\ayant /iy SWS A peut étre utilisé a la place de 5/pn
b 0,5 A/sj\O, A est utiliséen accord avec la note a.

0 mA doivent étre du type non temporisé.

acteéri ement pour le 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)

Pouruun type temporisé, le temps limite de non-réponse est défini a 2/, et doit étre déclaré par
Ié 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-04s-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 Ian, 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 104an

Durée maximale de coupure s 0,5 0,2 W 0715

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 d
en court-circuit (Iam)

CcoOl

La valeur minimale de Iz, est 25 % de /g.

B.4.4.1 DPR du type A

différentiels résij
progressive.

B.5 Marquage

a) Les indications suivantes doivent étre marquées sur les DPR intégrés (voir B.1.1), en plus
des marquages spécifiés en 5.2 et étre distinctement visibles aprés l'installation:

— courant différentiel résiduel de fonctionnement assigné /xn;

— réglages du courant différentiel résiduel de fonctionnement, le cas échéant;

— temps limite de non-réponse a 2 I5,, 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 différe 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 contrble, comme spécifié au
— caractéristique de fonctionnement en présence de courants diffé i 3siduels 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 gtre distinctement

visibles aprés assemblage avec le disjoncteur:
— nom du constructeur ou marque de fabrique;

— désignation du type ou numéro de\série;

suite de sa conception;
— CEI60947-2;

Les indications stivantes 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

L'Article 6 est applicable.



https://iecnorm.com/api/?name=f03285b03eebfc060341167266306535

60947-2 © CEI:2006+A1:2009 - 317 -

B.7 Prescriptions relatives a la conception et au fonctionnement

B.7.1 Prescriptions pour la conception

Il ne doit pas étre possible de modifier la caractéristique de fonctionnement d'un DPR par des
moyens autres que ceux spécifiquement destinés au réglage du courant différentiel résiduel de
fonctionnement assigné ou de la temporisation définie.

Les DPR combinant une unité c.r. appropriée et un disjoncteur associé doivent étre congus.et
réalisés de manieére telle que:

— l'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

La manoeuvre du DPR doit esc iptions de durée de B.4.2.4. La conformité
a ces prescriptions doit étfe véri es € B.8.2.

B.7.2.2 3 g et de coupure différentiel résiduel

ment en service

Le DPR doit sati S ~ de B.8.1.1.1.

Les DPR daivent
d'environnement.

ctionner de maniére 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 contréle
Les DPR doivent étre munis d'un dispositif de contréle permettant au dispositif de détection

d'étre traversé par un courant simulant un courant différentiel résiduel, afin de permettre de
vérifier périodiquement de I'aptitude au fonctionnement des DPR.

Le dispositif de contréle doit satisfaire aux essais de B.8.4.
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Aucune tension ne doit apparaitre sur le conducteur de protection, lorsqu'il existe, lors du
fonctionnement du dispositif de contréle.

Il ne doit pas étre possible d'alimenter le circuit protégé par la manceuvre du dispositif de
contrble lorsque le DPR est en position d'ouverture.

Le dispositif de contréle ne doit pas étre le seul moyen d'effectuer la manoeuvre d'ouverture et

n'est pas prevu pour cette tonction.

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, et non lawal€ur & laquelle

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

Cependant cet essai n’est pas nécess :
puisque les prescriptions 3 {\vérifiées pendant la séquence d’essais IV (ou

NOTE Les essais pour les|circui charge polyphasés en régime équilibré ne sont pas nécessaires car ils sont
estimés étre satisfa@le prescriptions dexce pa

B.7.2.8.2 Résistance aux déclenchements intempestifs dans le cas d’amorgage
sans courant de suite

Les‘DPR doivent satisfaire a 'essai de B.8.6.2.

B.7.2.9 Comportement des DPR du type A en cas de courant de défaut a la terre

comprenant une composante continue

Le comportement des DPR en cas de courant de défaut a la terre comprenant une composante
continue, doit étre tel que les temps maximaux de coupure définis dans les Tableaux B.1 et
B.2, selon le cas, doivent étre respectés, les valeurs du courant d’essai spécifiées étant
cependant multipliées

— par le facteur 1,4 pour les DPR ayant /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 apres déclenchement dd a un
courant différentiel résiduel, les DPR a réarmement (voir B.2.3.9) s'ils n'ont pas été réarmés.

La conformité est vérifiée pendant I'essai de 8.3.3.3.4 en accord avec B.8.1.1.1.

B7211 Prescriptions supplémentaires relatives aux DPR fonctionnellement

dépendants de la tension d'alimentation

Les DPR fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation doivent fonctionner
correctement a toute valeur de la tension d'alimentation comprise entre 0,85 et 1,1 f0is 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@le lement dépendants
de la tension d'alimentation

‘e . . . . Comportement en cas de défaillance
Classification de I'appareil suivant B/3.1 . s .
N\ de la tension d'alimentation

DPR s'ouvrant automatiquemerW—SaQs eta \ Oubﬂm/e sans retard suivant B.8.8.2, point a)

en cas de défaillance de la tension - -
Avec\w{\{ Ouverture avec retard suivant B.8.8.2, point b)

d'alimentation (B.3.1.2.1)

DPR ne s'ouvrant pas automati s

défaillance de la tension d'atimentati ais able 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 arficle spécifie les essais pour les DPR de courant différentiel résiduel de fonctionnement
assigné Ixn inférieur ou égal a 30 A.

La validité des essais spécifiés dans cet article lorsque /5, > 30 A fait I'objet d'un accord entre
le constructeur et I'utilisateur.

Les instruments pour la mesure du courant différentiel résiduel doivent étre au moins de la
classe 0,5 (voir la CEI 60051) et doivent indiquer (ou permettre de déterminer) la valeur
efficace vraie.
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Les instruments de mesure du temps doivent avoir une erreur relative ne dépassant pas 10 %
de la valeur mesurée.

B.8.1 Généralités

Les essais spécifiés dans la présente annexe s'ajoutent aux essais de |'Article 8.

a) Fssais de type

Les DPR doivent étre soumis a toutes les séquences d'essais de I'Article 8 qui leur sopt
applicables. Pour les vérifications de la tenue diélectrique au cours de ces séquences
d'essais, (voir 8.3.3.5) le circuit de commande des dispositifs différentiels résiduels
fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation doit étre déconnecté du. circuit
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 N service
Au cours des cycles’ d S , ec courant (voir 8.3.3.3.4) spécifiées au Tableau 8

(voir 7.2.4.2), bi ; s de coupure doit étre réalisé par la manceuvre du
dispositif de confréle et [ en appllquant a I'un des pbles 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 dg Iench
doit étre faitera
courant (8y3.3.3.4).

Aucun défaut de déclenchement ne doit étre admis.

B.8.1.1.2 Vérification de I'aptitude a supporter les courants de court-circuit

B.8.1.1.2.1 Pouvoir assigné de coupure de service de court-circuit
(séquence d'essais Il)

Aprés les essais de 8.3.4, la vérification du fonctionnement correct du DPR en cas de courant
différentiel résiduel doit étre effectuée conformément a B.8.2.4.1.
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B.8.1.1.2.2 Pouvoir assigné de coupure ultime en court-circuit
(séquence d'essais lll)

Pour vérifier le fonctionnement correct des relais de surcharge, les essais sur un seul pdle
spécifiés en 8.3.5.1 et 8.3.5.4 doivent étre remplacés par des essais sur deux péles sur toutes
les combinaisons possibles des pbles de phase, a tour de rble, les conditions d'essai étant
celles spécifiées en 8.3.5.1 et 8.3.5.4, mais applicables a deux pdles.

Aprées 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))

a) Comportement pendant I'essai au courant assigné de courte durée
Aucun déclenchement ne doit se produire pendant I'essai de 8.3.6.

b) Vérification des déclencheurs de surcharge
— Pour la séquence d'essais IV

Afin de vérifier le fonctionnement correct des rela 3.6.1 et 8.3.6.6
les essais sur un seul pble spécifiés en 8.3.5.1 doiv s par des essais sur
deux péles effectués selon toutes les combing ' siige des pbles de phase a tour de
role.

Afin de vérifier le fonctionnement correct d S charge selon 8.3.8.1 I'essai sur
seul pble spécifié en 8.3.5.1 doit & des essais sur deux polles effectués
selon toutes les combinaisons poss Oles_de phase a tour de réle.

Afin de vérifier le foncti . ai .3.8.6, l'essai

Aprés les es C 3.8, selon’le cas, la vérification du dispositif de déclenche-
ment au coura : :

les combinaison$. pt g des pbles de phase a tour de rble, les conditions d'essai étant
celles spécifiées en 8.3 7.4 et 8.3.7.8, mais applicables a deux pdles.

Aprés les.essais 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)

B 1 H 2l Q. 2 0O 1 NPt 3 £ B fonationn oo ot ‘ A NDD Aot A4 ££ $.
I_\'JIUO 1o Coodio UL U.JV.U, TA VUTTTTUAUIUTT UU TUTTOULTUTITTOTITOTTU CUTTTUU UU T TV UUTU ©Uo UIIUULUUU
conformément a B.8.2.4.3.

B.8.1.2 Séquences d'essais supplémentaires

Des séquences d'essais supplémentaires doivent étre effectuées sur les DPR, conformément
au Tableau B.4.



https://iecnorm.com/api/?name=f03285b03eebfc060341167266306535

- 322 - 60947-2 © CEI:2006+A1:2009

Tableau B.4 — Séquences d'essais supplémentaires

Séquence d’essais Essais Paragraphes
Caractéristiques de fonctionnement B.8.2
Propriétés diélectriques B.8.3
Fon‘ctio’nnement du dispositif de contréle aux limites de la tension B.8.4
assignée
Valeur limite du courant de non-fonctionnement en conditions de B.8.5

surintensités

B Résistance aux déclenchements intempestif dus a des ondes de B.8.6
courant causées par des ondes de choc

Comportement en cas de courant de défaut a la terre comprenant
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'alimentat
les DPR classifiés selon B.3.1.2.2

B Il Pouvoir assigné de coupure et de fermeture différenti s | 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

Un échantillon doit étre essayé pour chacune dessséquences d'essais B |, B Il et B Ill.

cteristique de fonctionnement

essai pour les DPR fonctionnellement indépendants de la tension
d'alimentation

Les.éssais peuvent étre effectués sous toute tension convenable.

B.8.2.3 Tension d'essai pour les DPR fonctionnellement dépendants

detatension—dalimentats
\° | |94 A 0]

Les essais doivent étre effectués aux valeurs suivantes de la tension appliquée aux bornes
correspondantes:

— 0,85 fois la tension assignée minimale pour les essais spécifiés en B.8.2.4 et B.8.2.5.1;

— 1,1 fois la tension assignée maximale pour les essais spécifiés en B.8.2.5.2.
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Les DPR ayant plus d'une fréquence assignée ou une gamme de fréquences assignées doivent
étre essayés a la fréquence assignée la plus élevée et a la fréquence assignée la plus basse
dans chaque cas. Cependant, pour les DPR ayant des fréquences assignées égales a 50 Hz et
60 Hz, les essais a 50 Hz ou a 60 Hz sont considérés comme couvrant les prescriptions.

B.8.2. 4 1, B. 8 2 4.2 et B 8.2. 4 3 ainsi que ceIU| de B 8 2 4 4 le cas echeant tous ces essais
étant effectués sur un seul pdle choisi au hasard. Chaque essai doit comprendre trois mesurés

ou vérifications, suivant le cas.

Sauf spécification contraire, pour les DPR avec réglage, par variation co Qu par-valeurs

discrétes, du courant différentiel résiduel de fonctionnement, les essais
au réglage minimal et au réglage maximal, et a un réglage intermédiait

B.8.2.4.1 Vérification du fonctionnement correct en cas.d'augmentatio
du courant différentiel résiduel

Pour les DPR avec une temporisation réglable, les essais dai ' ectués au reglage
minimal. Les interrupteurs S1 et S2 et le DPR étant en

é IAn.

B.8.2.4.2

fonctionnement /A, (O

interrupteurs S1 et S2 étant en position de

résiduel, le cas ch C 82 S
fermeture, le DP. ermeé e cireui aniére a simuler aussi fidélement que possible
les conditions de v' ) : coupure est mesurée trois fois.

B.8.2.4. Vérification du fonctionnement correct en cas d'apparition brusque

Le circuit d'essaiétant étalonné a chacune des valeurs du courant différentiel résiduel de
fonctionnement /5 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 fermeéture de l'interrupteur S2.

Le-DPR doit déclencher au cours de chaque essai.

Trois mesures de la durée de coupure sont effectuées a chaque valeur de /5. Aucune des
valeurs ainsi obtenues ne doit dépasser la valeur limite correspondante.

B.8.2.4.4 Vérification du temps limite de non-fonctionnement
des DPR du type temporisé

Le circuit d'essai étant étalonné a la valeur 2 /,,, l'interrupteur S1 et le DPR étant en position
de fermeture, le courant différentiel résiduel est établi par la fermeture de l'interrupteur S2
pendant un temps égal a la durée limite de non-fonctionnement déclarée par le constructeur
conformément a B.4.2.4.2.1.
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Au cours de chacune des trois vérifications, le DPR ne doit pas déclencher. Si le DPR a un
courant de réglage ajustable et/ou une temporisation réglable, I'essai est effectué, selon les
cas, au réglage minimal du courant différentiel résiduel de fonctionnement et au réglage
maximal de la temporisation.

B.8.2.5 Essais aux limites de température

NOTE La limite supnérieure de température neut 8tre la température de référence
T e e T

Les limites de température de ce paragraphe peuvent étre étendues par accord entre le
constructeur et l'utilisateur; dans ce cas, les essais doivent étre effectués aux limites\ de
température convenues.

B.8.2.5.1 Essai a vide a -5 °C

B.8.2.5.2 Essai en charge a la température de référe

Le DPR, raccordé conformément a la Figure B.1
température ambiante est stabilisée a une va

e tension égale a 1,1 fois sa tension assignée maximale, le
anceuvré 25 fois a des intervalles de 5 s, le DPR étant refermé

L'essai a)‘est.ensuite renouvelé, mais seulement une fois, les organes de manceuvre du
dispositif-de contrble étant maintenus en position de fermeture pendant 5 s.

Pourc€s 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 identifiees,
I'alimentation doit étre raccordée successivement a chaque jeu de bornes ou, en variante,
simultanément aux deux jeux de bornes.

Le DPR doit fonctionner a chaque essai.

Pour les DPR a courant différentiel réglable:

— le réglage le plus bas doit étre utilisé pour les essais a) et c¢);
— le réglage le plus élevé doit étre utilisé pour I'essai b).
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Pour les DPR a temporisation réglable, I'essai est effectué a la temporisation maximale.

NOTE La vérification de I'endurance du dispositif de contrble est considérée comme étant effectuée par les essais
de B.8.1.1.1.

B.8.5 Vérification de la valeur limite du courant de non-fonctionnement
en conditions de surintensité

L’essai doit étre effectué avec une charge monophasée, les raccordements étant réalisés
selon la Figure B.2.

L'impédance Z est ajustée de maniére a permettre le passage dans le circuit d'un courant-égal
a la plus faible des deux valeurs suivantes:

- 61/
— 80 % du courant maximal de réglage du déclencheur de court-cirg

NOTE Pour ce réglage du courant, le DPR D (voir Figure B.2) peut étre remp
négligeable.

Pour les DPR a courant différentiel résiduel réglable, I'essai

tension convenable.

Les DPR fonctionnellement dépendants
a leur tension assignée (ou, le cas échéa
des tensions assignées).

L'interrupteur S1 étantlouv
chaque combina ‘@ i
1 min entre deux manosu\

B.8.6

Pour lestDPR 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.

Un pole du DPR choisi au hasard doit étre soumis a 10 applications de I'onde de courant. La
polarité de I'onde de courant doit étre inversée toutes les deux applications. L'intervalle entre
deux applications successives doit étre approximativement égal a 30 s. Le courant de choc doit
étre mesuré avec des moyens convenables et réglé en utilisant un échantillon supplémentaire
de DPR du méme type (voir B.3.4) afin de satisfaire aux prescriptions suivantes:
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— valeur créte: 200 A 4% %;

— 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 intempestifs
dans le cas d'amorgage sans courant de suite

Le DPR est essayé en utilisant un générateur d'onde de courant capable de-délivrer une)onde

— valeur de créte: 250 A Ty %:;

— durée de front conventionnelle: (T)

— durée jusqu'a mi-valeur (T,) =

B.8.7 Vérification ¢
alate @;

B.8.7.1 Conditig

Les cond|t|on d'essai i 8 et des B.8.2.1, B.8.2.2 et B.8.2.3 sont applicables sauf
i £SS i ire ceux définis aux Figures B.8 et B.9 selon le cas.

ion du fonctionnement correct dans le cas d'une application
progressive du courant différentiel résiduel continu pulsatoire

Le cireuit 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

faXo Rl aVaXe] PR, o ¥ =i°)

UC LUIIU |ayun un IUII UULICIIIIU UGD GIIBIUD UU IUI.GIU uu \aUuIGIIL (24 UC v, JU ClL Tou . Chaquc
pOle du DPR doit étre essayé deux fois pour chaque angle de retard du courant, dans la
position | ainsi que dans la position Il de I'interrupteur auxiliaire Ss.

A chaque essai, le courant démarrant de zéro doit étre augmenté progressivement avec un
taux de variation approximatif de:

1,414,

A/s pour les DPR de /5, > 0,015 A

<0,015 A.
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Le courant de déclenchement doit étre en accord avec le Tableau B.5.

Tableau B.5 — Gammes de courant de déclenchement pour les DPR dans le cas
d'un défaut a la terre comprenant des composantes continues

Courant de déclenchement
Angle o A
Limite inférieure Limite supérieure

0° 0,35 /An 0,03 A pour /pn < 0,015 A

0,251 eu
90° 42 fAn 1,41ap pour Izp > 0645 A

135° 0,11 Ian
B.8.7.2.2 Vérification du fonctionnement correct dans le

soudaine de courants différentiels résiduel

L'essai doit étre effectué selon la Figure B.8.

NOTE Dans le cas de DPR fonctionnellement dé nt.de la\tension d'alimlentation, classés selon B.3.1.2.2, le
circuit de commande étant alimenté du c6té sourcendu circuitprincipal, cette"vérification ne prend pas en compte le
temps nécessaire pour alimenter le DPR. En cofséquence,\da s, la vérification est considérée comme étant

faite en établissant le courant différentiel résiduel p \ S4, le DPR en essai et Sy étant fermés au
préalable.

Quatre mesures sont effectuée ur de courant d'essai avec un angle de
retard du courant o =/0 dr auxiliaire dans la position | et deux avec

I'interrupteur auxif’ ire
Pour les DPR de /xn idoit étre effectué a chacune des valeurs de I, spécifiée
au Tableau B.1 mutip

a la température de référence

Les.essais de B.8.7.2.1 et B.8.7.2.2 sont répétés, le pble en essai et un autre péle du DPR
étant*parcourus par le courant assigné, le courant étant établi juste avant I'essai.

NOTE La charge avec le courant assigné n'est pas montrée a la Figure B.8.

B.8.7.2.4 Vérification du fonctionnement correct dans le cas de courants
différentiels résiduels continus pulsatoires auxquels on superpose
un courant continu lissé de 0,006 A

Le DPR doit étre essayé selon la Figure B.9 avec un courant différentiel résiduel redressé
demi-alternance (angle de retard du courant o = 0°) auquel on superpose un courant continu
lissé de 0,006 A.

Chaque pble du DPR doit étre essayé a tour de réle, deux fois pour chacune des positions | et II.
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Pour les DPR avec /xn, > 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 seconde,
le déclenchement doit se produire avant que le courant n'atteigne la valeur de 1,4/, + 0,006 A.

Pour les DPR avec /xn < 0,015 A, le courant redressé demi-alternance, démarrant de 0, étant
progressivement augmenté avec un niveau d'accroissement de 2 /,,/30 ampéres par seconde,
le déclenchement doit se produire avant que le courant n'atteigne la valeur de 0,03 A + 0,006 A.

B.8.8 Vérification du comportement des DPR fonctionnellement dépendants
de la tension d'alimentation, classifiés selon B.3.1.2.1

Pour les DPR a courant différentiel résiduel de fonctionnement réglable, I' i_est effectue au

réglage le plus bas.

ensuite diminuée progressivement a zéro, en un délai-aya e’des deux valeurs
suivantes jusqu'a ce que se produise I'ouverture automatjc
— environ 30 s;

— un temps suffisant pour tenir compg

Aprés ces mesures,
résiduel égal a
valeur mesurée.

On doit alors vérjfier g pouk.toute valeur de tension inférieure a la valeur mesurée, il n'est
pas possible de f s R a l'aidé de ses organes de manoceuvre manuels.

erification de I'ouverture automatique en cas de défaillance
2 tension d'alimentation

Le DPR étantlenposition de fermeture, une tension égale a sa tension assignée est appliquée
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
mesurel

Trois mesures sont faites:

1 PR n " (i ——t 7 4.4
PUUTICS UMY d UUVCTIUTT oSdlls TTLATU (VUIT D.7.Z.T1

3\ 1 (T e o0
=] ) auluric vdadicurl TIT UUIL UTPd4dSSCT U, 25,

)
b) pour les DPR a ouverture a retard, les valeurs minimale et maximale doivent se situer a
I'intérieur du domaine indiqué par le constructeur.

B.8.9 Vérification du comportement des DPR fonctionnellement dépendants de
la tension d’alimentation, classifiés selon B.3.1.2.2 en cas de défaillance
de la tension d’alimentation

Pour les DPR a courant différentiel résiduel de fonctionnement réglable, I'essai est effectué au
réglage le plus bas.
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Pour les DPR a temporisation réglable, I'essai est effectué a I'un quelconque des réglages de
temporisation.

B.8.9.1 Cas d’une perte d’une phase dans un réseau triphasé
(pour les DPR tripolaires et tétrapolaires)

Le DPR est raccorde comme |nd|que en Figure B.3 et est ahmente cote source a 0 85 fois la

Ia pIus basse de la tenS|on aSS|gnee

Une phase est alors interrompue en ouvrant I'interrupteur S4; le DPR est alors soumis a l'essai
de B.8.2.4.3. L'interrupteur S4 étant refermé, un autre essai
I'interrupteur S5, le DPR est alors soumis a I'essai de B.8.2.4.3.

Cette procédure d'essai est répétée en raccordant la résistance vari
autres phases successivement.

B.8.9.2 En cas de chute de tension causée par une s
a basse impédance, a la terre

Le DPR est raccordé selon la Figure B.3 et est alimenté
dans le cas d’'une gamme de tensions assignées, avec |3 tnS|o assign

. Le PQe doit pas déclencher.

b) pour les DPR pou ilisati ¢ alimentation monophasée: a 85V appliqué
comme suit:
— pourles B
— pour les DPR Strapolaires, déclarés aptes pour une utilisation avec une
alimentatio 3 . . entre chaque combinaison de deux pbles,

Séquence d'essai B Il
B.8.10° Vérification du pouvoir de fermeture et de coupure différentiel résiduel

en court-circuit

spécifiée, et interrompre les courants différentiels résiduels de court-circuit.

B.8.10.1 Conditions d'essai

Le DPR doit étre essayé conformément aux conditions générales d'essai en 8.3.2.6, suivant la
Figure 9 de la CEIl 60947-1, mais en étant raccordé d'une maniére telle que le courant de
court-circuit soit un courant différentiel résiduel.
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L'essai est effectué sous une tension entre phase et neutre sur un seul pble qui ne doit pas
étre le poble neutre. Les parties conductrices par lesquelles le courant différentiel résiduel de
court-circuit n'a pas a passer sont raccordées a la tension d'alimentation par leurs bornes
d'alimentation.

Le cas échéant, le DPR est réglé a la valeur minimale du courant différentiel résiduel de
fonctionnement et a la valeur maximale de la temporisation.

Si le DPR a plus d'une valeur de I, chacune d'elles ayant une valeur correspondante de /apm;
I'essai est effectué a la valeur maximale de /o, sous la tension correspondante entre phase
et neutre.

B.8.10.2 Modalité d'essai

La séquence de manceuvre s a effectuer est:

O-t-CO
B.8.10.3 Conditions du DPR apreés essai

B.8.10.3.1 Aprés l'essai en B.8.10.2, le DPR ne une détérioration

— supporter une tension égale a deu i e 3 e de sélectivité maximale, dans
les conditions de 8.3.3.4.1, point 4 es besoins de la présente
norme, les circuits comprenant i-conducteurs doivent étre
déconnectés pour les essais;

égale a 1,25 I, et sa
au hasard.

Séquence d'essai B'lll
B.8.11\" Vérification des effets des conditions d'environnement

Cet'essai est effectué conformément a la CElI 60068-2-30.

La temperature superieure doit etre de 55 "C + 2 “C (variante 1) et le nombre de cycles doit etre

- 6pourly,>1A
- 28pour/,,<1A

NOTE Il convient que I'essai de 28 cycles soit appliqué aux DPR ayant plusieurs réglages du courant différentiel
résiduel de fonctionnement si I'un des réglages possible est <1 A.

A la fin des cycles, le DPR doit pouvoir satisfaire aux essais de B.8.2.4.3. mais avec un
courant différentiel résiduel de fonctionnement de 1,25 /5,, sans mesurer la durée de coupure.
Il est nécessaire de n'effectuer qu'une seule vérification.
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Le cas échéant, le DPR doit aussi satisfaire a l'essai de B.8.2.4.4. || est nécessaire de
n'effectuer qu'une seule vérification.

B.8.12 Vérification de la compatibilité électromagnétique
B.8.12.1 Essais d’immunité

B.8.12.1.1_ Généralité

L’Annexe J est applicable avec les exigences complémentaires suivantes.

Pour les DPR avec réglage du courant résiduel et/ou de la temporisation de fonctionnement,
les essais doivent étre effectués au réglage minimum.

Les résultats des essais d'immunité doivent étre’ évalué base des critéres de

Critére de comportement A:

Pour I'étape 1, le DPR ne doit pas-dé che squ’il est chargé a 0,3 /,,, sur un pdle
choisi au hasard; i le cas échéant, doivent indiquer
correctement I'état.

B.8.12.1.2\\ Décharges électrostatiques

L’Annexe J est applicable, en particulier J.2.2.

L’installation d’essai doit étre conforme aux Figures J.1 et J.3.

Le critere de comportement B de B.8.12.1.1 est applicable sauf que pendant I'essai le DPR
peut déclencher. Si c’est le cas, un nouvel essai doit étre effectué au niveau immédiatement
inférieur, et le DPR ne doit pas déclencher.

B.8.12.1.3 Champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences radioélectriques

L’Annexe J est applicable, en particulier J.2.3.

L’installation d’essai doit étre conforme a la Figure J.4.
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Les raccordements d’essai doivent étre conformes a la Figure 5 ou a la Figure 6 de la
CEI 61000-4-3, selon le cas, en prenant en considération les instructions du constructeur pour
I'installation. Le type de céble utilisé doit étre indiqué dans le rapport d’essai.

Le critere de comportement A de B.8.12.1.1 est applicable.

B.8.12.1.4 Transitoires électriques rapides en salves (TER/S)

L’Annexe J est applicable, en particulier J.2.4.

Les raccordements d’essai doivent étre conformes a la Figure 4 de la CEI 61000-4-4.

entation et
en (considération les

L’installation d’essai doit étre conforme a la Figure J.5 pour I'essai des Ji
a la Figure J.6 pour l'essai des lignes de commande, en prena
instructions du constructeur pour l'installation.

Le critere de comportement B de B.8.12.1.1 est applicable.

B.8.12.1.5 Ondes de choc

L’Annexe J est applicable, en particulier J.2.5.
Les conditions d’essai de 7.2 de la CEV6

Par commodité, le montage spécifié e
référence de terre est facultatif.

B.8.12.2 ission
B.8.12.2.1 Généralités

L’Annexe J est applicable avec les prescriptions complémentaires suivantes.

e DPR doit étre alimenté a la tension assignée de sélectivité ou, dans le cas d’'une gamme de

tensions assignées de sélectivité, a toute tension commode comprise dans cette gamme.
Les essais doivent étre effectués sans courant de charge et sans courant résiduel.

B.8.12.2.2 Perturbations conduites aux fréquences radioélectriques
(150 kHz - 30 MHz)

L’Annexe J est applicable, en particulier J.3.2.
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B.8.12.2.3 Perturbations rayonnées aux fréquences radioélectriques
(30 MHz - 1 000 MHz)

L’Annexe J est applicable, en particulier J.3.3.

B.8.13 Essais pour des variations ou des interruptions de tension
ou pour des creux de tension

NOTE Pour une deéfinition des creux de tension, voir la CEl 61000-4-11.

Les essais correspondants de B.8.8 et B.8.9 sont considérés comme adaptés pour couvrir/des
prescriptions CEM.

Aucun essai supplémentaire n'est donc requis.

s
o o 0 TD
emetre
errupteur omnipolaire
S2 ="Interrupteur unipolaire
s1 l 1 L} = DPR en essai

J J & R = Résistance réglable

IEC 1585/01

Figure B.1 — Circuit d'essai pour la vérification de la caractéristique de fonctionnement

(voir B.8.2)
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S = Source d’énergie
S1 = Interrupteur bipolaire
V = Voltmeétre

A = Ampéremetre
D = DPR en essai

Z = Impédance réglable
81%1

a vérification de la valeur limite du courant de
en cas de surintensités (voir B.8.5)

Figure B.2 - C
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]
rd A Y
o o 0 0 S = Source d’énergie
T V = Voltmétre
A = Ampéremetre
S1 = Interrupteur omnipolaire
S2 = Interrupteur unipolaire
S1 L L1/ . )
(l (‘ J S3, S4, S5 = Interrupteurs coupant une phase a tourdeTtole
D = DPR en essai
R = Résistance réglable
1
rhirtarts
AR AR
A) | Fdsass
g i

pour la vérification du comportement
ies selon B.3.1.2.2 (voir B.8.9)
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10 %

10 ps (f = 100 kHz)

S
WO

0,5 us
-~ 0)

-60 %

IEC 1588/01

de courant 0,5 us/100 kHz
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Déclencheur 25 Q 250 .
. 4 { }—e— l——l— —o0——
DPR o
OT —o Filtre Alimentation
o
—° 1 X)
o== S uH - —
& 5TF +

Démarrage

-0 o
Alimentation en courant alternatif

IEC 1589/01
(X) Borne de terre, si elle existe, raccordée a la borne @ i repérée ou en I'absence d’un tel
NOTE Les valeurs des composants du circui

réglage afin de satisfaire aux prescriptions conce

ai pour la vérification
ents intempestifs

OO
~4
\

4

4

IEC 1590/01

Figure B.6 — Onde de courant de choc 8/20 us
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(X)

. * —
DPR o
o— Lo Filtre Alimentation
Générateur d'onde N |
de courant (A}
8/20 s i =

1591/01
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€ 1592/01

R = Résistance variable

= Alimentation
=Voltmeétre S4 = Interrupteur omnipolaire
: € 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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= Alimentation

=Voltmeétre

IEC 1593/01

R1, R2 = Résistances variables

Sq = Interrupteur omnipolaire
Sy = Interrupteur unipolaire
S3 = Interrupteur a deux voies
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Annexe C
(normative)

Séquence d'essais en court-circuit sur un pole séparément

C.1 Généralités

Cette séquence d'essais est applicable aux disjoncteurs multipolaires pour emploi surodes
réseaux ayant une phase reliée a la terre et identifiés comme précisé au 4 s.elle.comprend
les essais suivants:

Essai

Pouvoir de coupure en court-circuit sur un péle
séparément (/g,)

Vérification de la tenue diélectrique

Veérification des déclencheurs de surcharge

sélectivité maximale d

une phase reliée dla t
réglables doive

conforme au Tableau

Le circuit d'essai\doit ¢ au 8.3.4.1.2 de la CEI 60947-1 et a la Figure 9 de la
CEI 60947-1/ I'alimentation provenant de deux phases d'une alimentation triphasée,
I'élément fusible F raceordé a la phase restante. Le ou les pdles disponibles doivent
aussi étré raccordésé phase par I'élément fusible F.

O0-t-CO

et doit_étre effectuée sur chaque pble pris séparément, a tour de role.

C.3 Vérification de la tenue diélectrique

A la suite de l'essai selon I'Article C.2, la tenue diélectrique doit étre vérifiée conformément
a 8.3.5.3.

C.4 Vérification des déclencheurs de surcharge

A la suite de I'essai selon I'Article C.3, le fonctionnement des déclencheurs de surcharge doit
étre vérifié conformément a 8.3.5.4.
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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 articles et les paragraphes
auxquels se réfere la présente norme, avec les compléments suivants:

Numéro d’article
ou de paragraphe Sujet
de la présente norme

4.3.5.3 Disjoncteurs de pouvoir de fermeture en courtci en ur a x valeurs du
Tableau 2
7.21.21
Tableau 10
8.3.2.5
8.3.2.6.4

8.3.3.1.3, point b)
8.3.3.7
8.3.4.4
8.4.2
B.8 C
B.8.2.5
F.4.1.3 (\
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Annexe F
(normative)

Essais supplémentaires pour les disjoncteurs
a protection électronique contre les surintensités

F.1 Domaine d'application

La présente annexe s'applique aux disjoncteurs destinés a étre installés’ dans\des~circuits a
courant alternatif et dont la protection contre les surintensités est assukée par des” moyens

toute source auxiliaire.

Les essais vérifient les performances des disjoncteurs dans le diti ironnement
spécifiées dans cette annexe.

F.2 Liste des essais

Les essais spécifiés dans
de I'Article 8.

NOTE Lorsqu'il existe une
référence a cette nor si

Les résultats des essais d'immunité doivent étre évalués sur la base des criteres de
compofrtement indiqués en J.2.1, avec les spécifications suivantes:

Critére de comportement A:

Pour 'Atana 1 la_diciaonetanr oharad S N Q fAlc 1n ~opirant A rANlana na—daoit _nac

ouUT— T CtaptT o TC OTojoTTCte o, — CrargC—o— oI oo 1 CouUTaTrt— o Trogrago—c—aor—paos

déclencher et les fonctions de surveillance, le cas échéant, doivent indiquer correctement
I’état du disjoncteur.

Pour I'étape 2, le disjoncteur, chargé a 2,0 fois le courant de réglage, doit déclencher dans
un temps compris entre 0,9 fois la valeur minimale et 1,1 fois la valeur maximale de la
caractéristique temps-courant fournie par le constructeur, et les fonctions de surveillance,
le cas échéant, doivent indiquer correctement I'état du disjoncteur.
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Critére de comportement B:

Pendant I'essai, le disjoncteur, chargé a 0,9 fois le courant de réglage, ne doit pas
déclencher. Aprés l'essai, le disjoncteur doit étre conforme a la caractéristique temps-
courant du constructeur lorsqu’il est chargé a 2,0 fois le courant de réglage, et les fonctions
de surveillance, le cas échéant, doivent indiquer correctement I'état du disjoncteur.

Foa Aotitid fometi rdesfré ol

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 u
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 préseni€ annexe—pe vee effectués indépendamment des essais de
I’Article 8.

Dans le cas des essa
spécifiées en F..

F.3.2 Essais dé ati ectromagnétique

Pour les ess3a , un disjoncteur par taille et par type de conception du capteur
de courant d ce contexte, un changement du nombre de spires n'est pas
considérg

Le courant de e\/r doit étre réglé a la valeur minimale.

Les courants de déclenchement de courte durée et instantané doivent étre réglés, le cas
échéant;-chacun a la valeur minimale sans étre inférieurs a 2,5 fois Ir.

lles essais doivent étre effectués au moyen d'un circuit d'essai approprié, comme spécifié dans
les paragraphes qui suivent, en prenant en compte tous les dispositifs sensibles a la perte de

L
prase:

Pour les disjoncteurs ayant une protection électronique contre les surintensités, il peut étre
admis que les caractéristiques de déclenchement sont les mémes, si les essais sont effectués:
— sur chaque péle individuel des disjoncteurs multipolaires;

— sur deux ou trois pbles en série;

— en raccordement triphasé.

NOTE Cela permet de faire des comparaisons entre les résultats d'essai obtenus sur des combinaisons de péles
différentes, comme cela est exigé par les différentes séquences d'essais.
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Pour les disjoncteurs intégrant une fonction a courant différentiel résiduel (voir aussi Annexe B
et Annexe M):

— en ce qui concerne F.4.4, F.4.5 et F.4.6, les essais sont effectués sur deux péles dans le
cas de disjoncteurs multipolaires afin d'éviter un déclenchement non intentionnel provoqué
par un courant résiduel;

ne EOMAOCHIA

— en ce qui concerne F.4.1 et F.4.7, les essais peuvent étre effectués sur n'importe quelle
n L
—

combinaicon-dae-ndlec A candition-d Aavitar 1n dAclanchamant nan intantia
A2 e T

na
O o oo o O e PoOTC oo o OO G o v it o G T oTroTToTrToTTToTT TOTT T I teCTTItroTIT e ToOvogucpat

un courant résiduel.

F.4 Essais d'immunité

F.4.1 Courants harmoniques
F.4.1.1 Généralités

Ces essais s'appliquent aux disjoncteurs dont les moyens urant sont

NOTE Les courants d'ess
(voir Figure F.1), de noyaux

— option a): S \ courant appliquées successivement:
tant en une composante fondamentale et une composante

consistant en une composante fondamentale et une composante

harmonigue de‘rang cing.

— optiont\b): une forme d'onde consistant en une composante fondamentale et des
composantes harmoniques de rangs trois, cing et sept.

Les-courants d'essai doivent étre

S pour l'option 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

e 45 % de la fondamentale < harmonique de rang cinq <55 % de la fondamentale;

e facteur de créte: 1,9+ 0,2;
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— pour l'option b):

le courant d'essai, pour chaque période, est constitué de deux demi-ondes égales et
opposées, définies comme suit:

e durée de conduction du courant de chaque demi-onde <21 % de la période;

o 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 la 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 cing >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 ex
téte-béche (voir Figure F.1).

NOTE 4 Les courants d'essai 0,9 /g et 2,0 /g (voir critere de comporte
ondes composites.

F.4.1.3 Procédure d'essai

Les essais doivent étre effectués sur n'in i 0 conformément a 7.2.1.2.4
point b), parcourue par le courant d'e : able, les conneX|ons etant
réalisées conformément a la Figure
sensible a la perte de phase, les connexio QiVe ées conformément aux Figures
F.3 ou F.4, selon le cas.

La durée de l'e
(a 0,9 fois le
correspondant a de

F.4.1.4

Le critéere

L’Annexe J,\en particulier J.2.2, est applicable avec les compléments suivants.
L’'installation d’essai doit étre conforme aux Figures F.16 et J.3.

Le/circuit d’essai doit étre conforme a la Figure F.2. Pour les déclencheurs comportant un
dispositif sensible a la perte de phase, le circuit d'essai doit étre conforme a la Figure F.3 ou a

la Figure F.4, selon le cas.

Le cheminement du jeu de barres indiqué aux Figures F.2, F.3 et F.4 peut étre modifié dans la
mesure ou les distances de 0,1 m, avec une tolérance de “8 %, a l'enveloppe sont

maintenues. La configuration réelle utilisée doit étre indiquée dans le rapport d'essai.

Le critéere de comportement B de F.2.1.2 est applicable.
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F.4.3 Champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences radioélectriques

L’Annexe J, en particulier J.2.3, est applicable avec les compléments suivants.
L’'installation d’essai doit étre conforme aux Figures F.16 et F.17.

Le circuit d’essai doit étre conforme a la Figure F.2. Pour les déclencheurs comportant un

[ dispositif sensibie & fa perte de phase, fe circuit d'essar doit étre conforme a ta Figure .3 ou a |

la Figure F.4, selon le cas.

Le critere de comportement A de F.2.1.2 est applicable.

F.4.4 Transitoires électriques rapides en salves (TER/S)

L’Annexe J, en particulier J.2.4, est applicable avec les compléments

a la Figure F.6.

Pour les déclencheurs comportant un e
effectué conformément a la Figure F.
conformément a la Figure F.8 sur un pé

ple I'allumage non intentionnel d'une diode
sceptables; dans un tel cas, le fonctionnement
cedoit &tre vérifié apres les essais. Pour I'étape 2, la

L’Annexe J, emyparticulier 5yv.est applicable avec les compléments suivants.

Les perturbati a es du circuit principal a courant alternatif doivent étre appliquées sur
un péle chaisi e a 'EST étant alimenté a partir des autres péles, conformément aux
Figures F.9 (phase- te re)’et F.12 (phase-phase).

Pour les.déclencheurs comportant un dispositif sensible a la perte de phase, I'essai doit étre
effectué’~conformément aux Figures F.10 (phase-terre) et F.13 (phase-phase) pour Ia
connexion des trois pbles en série ou conformément aux Figures F.11 (phase-terre) et F.14
(phase-phase) sur un pdle choisi au hasard pour I'essai en triphasé.

F.4.6 Perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques (mode
commun

L’Annexe J, en particulier J.2.6, est applicable avec les compléments suivants.

L’'installation d’essai doit étre conforme aux Figures F.16, F.20 et F.21, F.22 ou F.23 pour
I’essai des lignes d’alimentation et a la Figure F.16 pour I'essai des lignes de commande.
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Les perturbations aux accés du circuit principal a courant alternatif doivent étre appliquées sur
un péle choisi au hasard, le disjoncteur étant alimenté a partir des autres pdles, conformément
a la Figure F.2.

Pour les déclencheurs comportant un dispositif sensible a la perte de phase, le circuit d'essai
doit étre conforme a la Figure F.3 ou a la Figure F.4, selon le cas.

Le critere de comportement A de F.Z.1T.Z2 est applicaDble.

F.4.7 Creux de courants

F.4.7.1 Procédure d'essai

d'essai.

Le circuit d'essai doit étre conforme a la Figure F.2 ave
phase. Pour les déclencheurs comportant un dispositif <

Les essais doivent étre effectués avec un coura 1 i toute tension convenable.
€ F € 30 Tableau F.1, ou IR est le

La durée de chaque essai doit étre Iz
quatre fois le temps de
réglage ou 10 min.

Tableau F.1 — Para i ur les creux et interruptions de courant
\wsé/l\\/\ At
1 05T
2 17
5T

< 4 25T
50 T

\3) 10T
0,4 I 25T

8 50 T
9 10T
10 0,7 I 25T
11 50 T

F.4.7.2 Résultats d'essai

Le critére de comportement B de F.2.1.2 doit s’appliquer, a I'exception du contréle aprés essai
qui n'est pas requis.
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F.5 Essais d'émission

F.5.1 Harmoniques

Les circuits des protections électroniques fonctionnent a trés basse puissance créant ainsi des
perturbations négligeables; en conséquence, aucun essai n'est requis.

F.5.2 Fluctuations de tension

Les circuits des protections électroniques fonctionnent a trés basse puissance créant ainsi des
perturbations négligeables; en conséquence, aucun essai n'est requis.

F.5.3 Perturbations conduites aux fréquences radioélectriques

Les disjoncteurs couverts par la présente annexe sont ind
d’aIimentation ou de toute source auxiliaire Les circuits électr'q

frequences multiples. Il ne s'applique pas aux disjoncteurs de
Hz seulement.

Les essais_.doivent étre effectués a chaque fréquence assignée ou, lorsqu’'une bande de
fréquences assignées est déclarée, a la plus basse et a la plus haute fréquence assignée.

F-6:2 Procédure d'essai

Ies essais_doivent étre effectués sur n'importe gquelle paire de pdles sous toute tension

convenable.

Le circuit d'essai doit étre conforme a la Figure F.2. Pour les déclencheurs comportant un
dispositif sensible a la perte de phase, le circuit d'essai doit étre conforme aux Figures F.3 ou
F.4, selon le cas.

Les déclencheurs a minimum de tension éventuels doivent étre, soit alimentés, soit retirés.
Tous les autres auxiliaires doivent étre débranchés pendant I'essai.
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Les réglages des courants de déclenchement de courte durée et instantané doivent étre
chacun, si cela convient, réglés a 2,5 fois le courant de réglage. Si cette valeur de réglage
n'est pas disponible, les réglages doivent étre effectués a la valeur immédiatement supérieure.

Les essais doivent étre réalisés comme suit:

a) Un courant de 0,95 fois le courant conventionnel de non-déclenchement (voir Tableau 6)
est appliqué pendant un temps égal a 10 fois le temps de déclenchement correspondant a
2.0 fois le courant de réglage.

b) Immédiatement aprés I'essai de a), un courant de 1,05 fois le courant conventionnel de
déclenchement est appliqué (voir Tableau 6).

c) Un essai supplémentaire, a partir de I'état froid, est effectué a 2,0 fois le courdnt de
réglage.

F.6.3 Résultats d'essai

Pour chaque fréquence d'essai, les caractéristiques de déclench a doivent

étre conformes aux spécifications suivantes:
— pour I’essai a) aucun déclenchement ne doit se produire

— pour l'essai b) le déclenchement doit se produire
Tableau 6);

€ fQis le.temps maximal et 0,9 fois le
temps minimal de la caractéristique te 3 S constructeur.

F.7 Essai de chaleur séche

F.7.1 Procédure d'essa

I'échiauffement maximal de l'air au voisinage des composants élec-
ai d'échauffement de la séquence d'essais |;

— alimenter les proetections électroniques avec leurs valeurs d'alimentation d'entrée;

— réglerifa température de la chambre d'essai a une valeur de 40 K au-dessus de I'échauf-
fement enregistré dans l'air du voisinage des composants électroniques et maintenir cette
température pendant 168 h.

F.7.2 Résultats d'essai

Le disjoncteur et les protections électroniques doivent satisfaire aux prescriptions suivantes:

— aucun déclenchement du disjoncteur ne doit se produire;

— aucun fonctionnement des protections électroniques qui entrainerait le déclenchement du
disjoncteur ne doit se produire.

F.7.3 Vérification des déclencheurs de surcharge

Aprés l'essai de F.7.1, le fonctionnement des déclencheurs de surcharge du disjoncteur doit
étre vérifié selon 7.2.1.2.4, point b).
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F.8 Essai de chaleur humide

F.8.1 Procédure d'essai

L'essai doit étre effectué conformément a la CEl 60068-2-30.

La température la plus élevée doit étre de 55 °C + 2 °C (variante 1) et le nombre de cycles doit

Atr a PtV

T T OC—oTAT

L'essai peut étre effectué avec seulement les protections électroniques présentes dans™la
chambre d'essai.

F.8.2 Vérification des déclencheurs de surcharge

Aprés l'essai de F.8.1, le fonctionnement des déclencheurs de su
étre vérifié selon 7.2.1.2.4, point b).

F.9 Cycles de variation de température avec un

F.9.1 Conditions d'essai

0,2 K/min. La température, une fois attinte:foit &
Le nombre de cycles doit € d .

Les protecti slectroniques doivent étre alimentées pour simuler les conditions de service.

principal nedoit'pas éfre alimenté.

F.9.3 Résultats d'essai

Les:protections électroniques doivent satisfaire a la prescription suivante.

Aucun fonctionnement des Inrnfnhfinne élnnfrnniqnnq nlui Inrn\mnlnnrqif le _déclenchement du

disjoncteur pendant les 28 cycles ne doit se produire.

F.9.4 Vérification des déclencheurs de surcharge

Aprés les essais de F.9.2, le fonctionnement des déclencheurs de surcharge du disjoncteur
doit étre vérifié selon 7.2.1.2.4, point b).
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