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FOREWORD

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

nment between the two organizations.

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

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

er to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possible intheir national and regional publications. Any d
en any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
ter.

5elf does not provide any attestation>of conformity. Independent certification bodies provide {
Ement services and, in some areas; access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent Certification bodies.

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

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

on is drawn,to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for-the correct application of this publication.

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

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

he International Organization for Standardization (ISO) in accordance_with conditions detefmined by

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

subject of

International Standard IEC 60077-4 has been prepared by IEC technical committee 9:
Electrical equipment and systems for railways.

This second edition cancels and replaces the first edition, issued in 2003. It constitutes a
technical revision.

This edition includes the following main technical changes with regard to the previous edition:

a) standard values of transient recovery voltages and test procedure are reviewed;

b) procedure of verification of temperature rise is changed,;

c) air-tightness test as type test, insulation resistance measurement are added.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

9/2538/FDIS 9/2554/RVD

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

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

This dogumen

A list of all parts in the IEC 60077 series, published under the general.\title |Railway
applicatjons — Electric equipment for rolling stock, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain ‘'unchanged until the
stability|date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch'in the data rglated to
the spe¢ific document. At this date, the document will be
e recgnfirmed,

e withdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e amended.
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RAILWAY APPLICATIONS -
ELECTRIC EQUIPMENT FOR ROLLING STOCK -

Part 4: Electrotechnical components —
Rules for AC circuit-breakers

1 Scope

In additj‘on to the general requirements of IEC 60077-2, this part of IEC 60077 gives

AC circ
the nom

This do

a) the
b) the 4

c) the
the 5

d) thei
NOTE 1

opening {
of power

NOTE 2
nents is n|

Although
provide a

Electronig
(IEC 6057

NOTE 3

ules for

it-breakers, the main contacts of which are connected to AC overhead contact lines;

inal voltage of these circuits being in accordance with IEC 60850.

ument, together with IEC 60077-2, states specifically:

Characteristics of the circuit-breakers;

ervice conditions with which circuit-breakers comply with,reference to:
peration and behaviour in normal service;

peration and behaviour in short-circuit;

ielectric properties;

ests for confirming the compliance of the components with the characteristig
ervice conditions and the methods to be adopted for these tests;

hformation to be marked on, or given withthe circuit-breaker.

The incorporation of electroni¢\components or electronic sub-assemblies into electrotechnic
ow common practice.

his document is not applicable to electronic equipment, the presence of electronic componentg
reason to exclude sdch electrotechnical components from the scope.

sub-assemblies, included in the circuit-breakers comply with the relevant standard for ¢

1).

Certain._of” these rules, after agreement between the user and the manufacturer, are

electrotedhnical’ components installed on vehicles other than rail rolling stock such as mine log

trolleybus|

Ies, etc” In this case, particular additional requirements can be necessary.

s under

Circuit-breakers which are dealt with in-this document can be provided with devices for putomatic
nder pre-determined conditions other thanthose of overcurrent, for example, undervoltage andl reversal
flow direction. This document does not deal with the verification of operation under such predgtermined
conditiong.

| compo-

does not

lectronics

used for
lomotives,

This document does not cover industrial circuit-breakers which comply with IEC 62271-100.
For these, in order to ensure satisfactory operation, this document is used to specify only the
particular requirements for rolling stock. In such cases, a specific document states the

addition

al requirements with which the industrial circuit-breakers comply, for example:

— either to be adapted (e.g. for control voltage, environmental conditions, etc.);

— or to be installed and used so that they do not have to endure specific rolling stock
conditions;

— or to be additionally tested to prove that these components can withstand satisfactorily the
rolling stock conditions.
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2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

IEC 60060-1:2010, High-voltage test techniques — Part 1. General definitions and test
requirements

IEC 60077-1:2017, Railway applications — Electric equipment for rolling stock. — Part 1:

General service conditions and general rules

IEC 600
Electrot

IEC 605

IEC 613

IEC 622
for alten

IEC 622
circuit-b
IEC 622
IEC 622

IEC 622

disconn

3 Tern

For the
IEC 600

ISO and
address

e |EC

77-2:2017, Railway applications — Electric equipment for rolling stock, "—
echnical components — General rules

29, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
73, Railway applications — Rolling stock equipment — Shock and Vibration test

71-1:2017, High-voltage switchgear and controlgear =<Part 1: Common speci
nating current switchgear and controlgear

71-100:2008, High-voltage switchgear and controlgear — Part 100: Alternating
reakers

71-100:2008/AMD1:2012

71-100:2008/AMD2:2017

71-102, High-voltage switchgear .and controlgear — Part 102: Alternating
ectors and earthing switches

ms, definitions and abkreviated terms

purposes of thisydocument, the terms and definitions given in Claug
77-1:2017 and Clause 3 of IEC 60077-2:2017, and the following apply.

IEC maintaih terminological databases for use in standardization at the f
es:

Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

Part 2:

"2

ications

current

current

e 3 of

bllowing

e |[SO

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

3 C
3.1.1

omponents

indoor circuit-breaker
circuit-breaker designed solely for protected installation against wind, rain, snow, abnormal
dirt deposits, abnormal conditions, ice and hoarfrost

3.1.2

outdoor circuit-breaker
circuit-breaker suitable for installation in open air, i.e. capable of withstanding wind, rain,

snow, d

irt deposits, condensation, ice and hoarfrost
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3.1.3
oil circuit-breaker
circuit-breaker in which the contacts open and close in oil

Note 1 to entry: Typical examples of oil circuit-breakers are live tank minimum oil circuit-breakers and dead tank
bulk oil circuit-breakers.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-14-28]

3.1.4
vacuum circuit-breaker
circuit-breaker in which the contacts open and close within a highly evacuated envelope

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-14-29]

3.1.5
air-blast circuit-breaker, <for rolling stock>
circuit-breaker in which the contacts open in a blast of air

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-14-32, modified = “gas-blast” has been
deleted] “the gas used is air” has been replaced with “the contacts open in a blast of afr”.]

3.1.6
air circuyit-breaker
circuit-breaker in which the contacts open and close in<air

3.1.7
gas cirg¢uit-breaker
circuit-breaker in which the contacts open and Close in a gas other than air at atmosgheric or
higher gressure

Note 1 tolentry: An example of a gas circuit-breaker is the sulphur hexafluoride circuit-breaker.

3.1.8
semicohductor circuit-breaker
circuit-breaker designed to ‘make and break the current in an electric circuit by means of the
controllegd conductivity of-a’semiconductor

Note 1 tolentry: There.can be mechanical contacts associated with these semiconductor devices.

[SOURCQE: IEC 60050-811:2017, 811-29-42]

3.2 Clomponent parts

3.2.1

release, <for a circuit breaker>

device which releases the holding means and permits the opening or closing of the circuit-
breaker

Note 1 to entry: A circuit-breaker can be activated by several releases each becoming operational according to
specified conditions.

Note 2 to entry: These releases can be mechanically or electrically connected to the switching device.

[SOURCE: IEC 60050-811:2017, 811-29-44]

3.2.2

overcurrent release

release which permits a mechanical switching device to open with or without time-delay when
the current in the release exceeds a predetermined value
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entry: This value can in some cases depend upon the rate-of-rise of current.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-16-33]

3.2.3
definite

time-delay overcurrent release

overcurrent release which operates with a definite time-delay, which may be adjustable, but is

indepen

dent of the value of the overcurrent

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-16-34]

3.24

direct g
overcur
switchin

[SOUR(

3.2.5

indirect
overcur
device t

[SOURC
transfor

3.2.6

vercurrentrelease

ent release directly energised by the current in the main circuit of a me
g device

E: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000,441-16-36]

overcurrent release, <for a circuit-breaker>
ent release initiated by the current in the main circuit,'of a mechanical s
hrough a current sensor

E: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000,441-16-37, modified — “energized” and “a
Mmer or a shunt” have been replaced with "initiatéd*and “a current sensor”.]

anti-pumping device

device
closing

Note 1 to

[SOURC
added.]

3.2.7
enclost

vhich prevents reclosing after a close-open operation as long as the device i
s maintained in the position for closing

entry: The opening operation may he_either an opening command or a tripping operation.

LE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-16-48, modified — Note 1 to entry h

influenc

re, <of an assémbly>

s and a specified degree of protection against approach to or contact with li

part of}n assembly providing a specified degree of protection of equipment against

and ag

Note 1 to

inst contact with moving parts

entry:~ The enclosure may also provide a protection of adjacent parts against the influence of t

breaker (f

chanical

itching

current

nitiating

Aas been

external
ve parts

he circuit-

or'example, arcing).

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000,441-13-01, modified — Note 1 to entry has been

added.]

3.2.8

integral enclosure
enclosure forming an integral part of the circuit-breaker

3.3 Operational features

3.3.1

trip-free circuit-breaker
circuit-breaker, the moving main contacts of which return to and remain in the open position
when the opening (i.e. tripping) operation is initiated after the initiation of the closing
operation even if the closing command is maintained
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Note 1 to entry: To ensure proper breaking of the current which may have been established, it may be necessary

that the contacts momentarily reach the closed position.

Note 2 to entry: The trip free operation may require an anti-pumping device.

3.3.2
current setting, <of an overcurrent release>

value of the operating current for which the release is adjusted and in accordance with which
its operating conditions are defined

Note 1 to entry: A release may have more than one current setting.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-16-46, modified — Note 1 to entry has been
added.]

3.3.3
current|setting range, <of an overcurrent release>
range hetween the minimum and maximum values over which the current setting of the
release|can be adjusted

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-16-47]

3.34
tripping operation
opening| operation of a circuit-breaker initiated by a release

3.4 Making and breaking characteristics

NOTE Sge Annex B.

3.41
opening time, <of a mechanical switching'device>
interval |of time between the specified.instant of initiation of the opening operation jand the
instant Wwhen the arcing contacts have\separated in all poles

Note 1 to| entry: The instant of initiation of the opening operation is specified by the manufacturer for all the
opening dommands other than overcurrent.

Note 2 to|entry: The opening~time includes the operating time of any auxiliary equipment necessary to| open the
circuit-brgaker and forming an‘integral part of the circuit-breaker.

[SOURCE: IEC 60050:441:1984/AMD1:2000, 441-17-36, modified — Note 1 to entry hps been
modified and Note<2 to entry has been added.]

3.4.2
prospective current, <of a circuit and with respect to a switching device or a fuse>
current that would flow in the circuil it each pole of the swiiching device or ithe fuse were
replaced by a conductor of negligible impedance

Note 1 to entry: This term is commonly associated with fault conditions.

Note 2 to entry: The prospective current is composed of an RMS AC value plus a DC component (if any).
[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-01, modified — Notes to entry have been
replaced.]

3.4.3
prospective peak current
peak value of a prospective current during the transient period following initiation

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-02, modified — Note has been deleted.]
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3.4.4

prospective symmetrical current, <of an AC circuit>

prospective current when it is initiated at such an instant that no transient phenomenon
follows the initiation

Note 1 to entry: The prospective symmetrical current is expressed by its RMS value.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-03, modified — Note 1 has been deleted.]

3.45

breaking current, <of a switching device or a fuse >
current in a pole of a switching device or in a fuse at the instant of initiation of the arc during a
breakingprocess

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-07]

3.4.6
breakinjg capacity, <of a switching device or a fuse>
value of prospective current that a switching device or a fuse is capable of breaking at a
stated vpltage under prescribed conditions of use and behaviour

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-08, modified"— Notes have been feleted.]

3.4.7
making|capacity, <of a switching device or a fuse>
value of prospective making current that a switching.device is capable of making at g stated
voltage [under prescribed conditions of use and behaviour

[SOURCQE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000,.441-17-09, modified — Note has been de|eted.]

3.4.8
short-cjrcuit making capacity
making |capacity for which the preseribed conditions include a short-circuit at the terminals of
the switching device

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-10]

3.4.9
short-cjrcuit breaking capacity
breaking capacity\for which the prescribed conditions include a short-circuit at the terminals of
the switching.device

[SOURCGEMEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-11]

3.4.10

short-time withstand current

current that a circuit or a switching device in the closed position can carry during a specified
short time under specified conditions of use and behaviour

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-17]

3.4.11

peak withstand current

value of peak current that a circuit or a switching device in the closed position can withstand
under prescribed conditions of use and behaviour

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-18]
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recovery voltage
voltage which appears across the terminals of a pole of a switching device or a fuse after the
breaking of the current

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-25, modified — Note has been deleted.]

3.4.13

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

Note 1 to entry: The transient recovery voltage may be oscillatory or non-oscillatory or a combination of these

dependin

[SOUR(

on the characteristics of the circuit and the switching device.

E: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-26, modified — The second ‘sen

Note 1 to entry has been deleted. Note 2 to entry has been deleted.]

3.4.14
prospes

ctive transient recovery voltage, <of a circuit>

transienlt recovery voltage following the breaking of the prospective. symmetrical curre

ideal swW

Note 1 to
recovery
to infinite
follow se
current by

[SOUR(

3.4.15

itching device

entry: The definition assumes that the switching device or the fuse, for which the prospectivg
oltage is sought, is replaced by an ideal switching device, i.€shaving instantaneous transition
impedance at the very instant of zero current, i.e. at the "natural” zero. For circuits where the ¢
eral different paths, e.g. a polyphase circuit, the definition further assumes that the breaki
the ideal switching device takes place only in the polesconsidered.

LE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441>17-29]

power-frequency recovery voltage

recover

[SOUR(

voltage after the transient voltage phenomena have subsided

E: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-27]

3.5 Apbbreviated terms

AC
DC
EMC
RMS
RRRV

Alternating Current

Direct Current

Electromagnetic Compatibility
RoofsMean Square (value)

Rate” of Rise of Recovery Voltage

ence of

nt by an

transient
from zero
irrent can
ng of the

TRV

4 Cla

Transient Recovery vVoltage

ssification

This clause is intended to list the characteristics of a circuit-breaker on which information is
given by the manufacturer and which shall be verified by testing where relevant.

The circuit-breakers are classified:

— according to their operational frequency C1, C2 or C3. The characteristics of these
operational frequencies are given in 5.4;

— according to the type of design, i.e. outdoor or indoor circuit-breaker;

— according to the degree of protection provided by the enclosure (see IEC 60529).
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5 Characteristics

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

— type of circuit-breaker (5.2);

— rated values and limiting values for the main circuit (5.3);
— operational frequencies (5.4);

— electric and pneumatic control circuits (5.5);

— electric and pneumatic auxiliary circuits (5.6);

— overgurrent release (5.7);
— peak value of the recovery voltage (5.8).

5.2 Type of circuit-breaker
It is necessary to state:

— the kind of device (e.g. air-blast circuit-breaker, air circuit-breaker, vacuum circuit-breaker,
gas pircuit-breaker, oil circuit-breaker, semiconductor circuit-bfeaker, etc.);

— the type of design (see Clause 4);
— the degree of protection provided by the enclosure (see*Clause 4);

— operational features (e.g. trip-free circuit-breaker ‘direct or indirect overcurrent felease,
timefdelay overcurrent release).

5.3 Rpated values and limiting values for the.main circuit
5.3.1 General

Rated values are assigned by the manufacturer but it is not necessary to establish all the
ratings listed.

5.3.2 Rated voltages
A component is defined by the following rated voltages given in 5.2 of IEC 60077-1:2017:

— rated operationalwoltage (U,);

NOTE 1 |A circuit-breaker has more than one rated operational voltage or has a rated operational voltagq range.

— rated insutation voltage (Uypm);

NOTE 2 |When no rated insulation voltage has been assigned to a circuit-breaker, the rated insulation poltage is
considereld-ts-be-squalto-the highest value of the rated operational voltage-

— rated impulse voltage (Uy;);
— power-frequency test voltage (U,).

5.3.3 Rated currents

A component is defined by the following rated currents given in 5.4 of IEC 60077-1:2017 and
5.3.3 of IEC 60077-2:2017:

— rated operational current (/,) at the rated power factor 72 (see 5.3.5);

NOTE 1 A circuit-breaker can have more than one rated operational current or can have a rated operational
current range.

— conventional free air thermal current (Iy,);
— conventional free air thermal current for DC (Ii, pc);
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NOTE 2 The conventional free air thermal current for DC is the maximum value of the DC test current to be used
for temperature rise tests of equipment in free air at the maximum ambient air temperature.

NOTE 3 AC circuit-breaker used for AC-DC dual system electric rolling stock can have a different thermal current
for DC. For DC system only conducing performance is relevant.

— conventional enclosed thermal current (/y,0);
— rated short-time withstand current (/,);
— rated peak withstand current (/p).

NOTE 4 Where the circuit-breaker is used to energize and protect a transformer or an inductor or a reactive filter
circuit, the inrush of current on energization can contain a large and prolonged DC component.

5.3.4 Rated operational frequency

The rated operational frequency (f,) of a circuit-breaker is the frequency relevant tothe rated
operatidnal voltage (see 5.5 of IEC 60077-1:2017).

A circui{-breaker may have more than one rated operational frequency.

5.3.5 Rated power factors

The rated power factors are used to characteristize the performafncg as follows:

- 0,1 :]or short-circuit conditions (71);

— 0,8 for normal service conditions (T72).

The rated power factor for the short-circuit is dependent on the electrical characteristigs of the
sub-stafion, the supply lines to the vehicle and the1oad.

If necefgsary, other power factor values 'may be defined by agreement betwgen the
manufag¢turer and the user.

5.3.6 Short-circuit characteristics
5.3.6.1 Rated peak withstand-current

The rate¢d peak withstand current (/p) is the peak current associated with the first mgjor loop
of the rated short-time withstand current that the switchgear and controlgear can carfy in the
closed position under its,service conditions.

The rated peak withstand current is obtained by multiplying the RMS value of the rated short-
time withstand.'\current with a peak factor. This peak factor is a function of the IDC time
constanf of the.network and the rated frequency. The preferred value of the peak factor is 2,5.

5.3.6.2 — Ratedshort=circuit making capacity

The manufacturer shall declare the rated short-circuit making current corresponding to the
power factor T1.

The rated short-circuit making capacity of a circuit-breaker is the peak value (/p) of the
making current corresponding to the rated operational voltage. The circuit-breaker shall
satisfy the rated short-circuit making test specified in 9.3.4 and shall be capable of
subsequent operation.

5.3.6.3 Rated short-circuit breaking capacity

The manufacturer shall declare the rated short-circuit breaking current corresponding to the
power factor 7'1.
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It is the highest short-circuit current which the circuit-breaker shall be capable of breaking
under the conditions of test specified in this document in a circuit having a power-frequency
recovery voltage corresponding to the rated operational voltage and having a transient
recovery voltage equal to the rated value specified in 5.3.6.4.

The rated short-circuit breaking current is characterized by two values:

— the RMS value of its AC component, termed “rated short-circuit current”;
— and the percentage DC component.

NOTE If the DC component does not exceed 20 %, the rated short-circuit breaking capacity is characterized only
by the RMS value of its AC component. See also Annex B.

The cirduit-breaker shall be capable of breaking any short-circuit current up to its rated short-
circuit Qreaking current containing any AC component up to the rated value and associated
with it gny percentage DC component up to that specified, under the conditions mentioned
above.

The cirguit-breaker shall satisfy the rated short-circuit breaking test-specified in 9.3.4 and
shall be|capable of subsequent operation.

At voltages below the rated operational voltage, it shall be capable’ of breaking its ratgd short-
circuit breaking current.

5.3.6.4 Rated transient recovery voltage

The rated transient recovery voltage for a short-circuit is related to the rated shoft-circuit
breaking capacity in accordance with 5.3.6.3. It is the reference voltage which constitutes the
limit of {he prospective transient recovery voltage of circuits which the circuit-breaker [shall be
capable|of breaking in the event of a short-circuit.

Standard values of transient recovery yoltage (TRV) are given in Table 1.

Table 1[also indicate values of rate of rise of recovery voltage (RRRV), taken as u/tg, which
together with TRV peak values'uy may be used for purposes of specification of TRV.

The valpes given in Table™ are prospective values. They apply to railway on board circuit-
breakers in traction systems consisting of transformers, lines and cables.

Where a circuit-bréaker has to operate under more severe conditions of TRV than those in
Table 1] these-shall be identified in the purchaser's specification.
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Representation by two parameters

Nominal Maximum [First- pole-| Amplitude | TRV Time |Time delay| Voltage Time RRRV
voltage permanent to-clear factor peak
voltage factor value
k k , ,
Un max1 @ pp af uc t3 td u t uc/t3
kV kV p.u. p.u. kV us us kV us kV/us
12
N/AP 1 1,4 25 73 11 8 35 0,34
also 12,5
15 17,25 1 1,4 34 80 15 11 39 0,42
20 22,0 1 1,4 44 92 14 15 45 0,47
25 27.5 1 1,4 54 95 14 18 46 0,57
25 30,0 1 1,4 62 103 15,5 21 50 0,60
where:
ug = I"'E x kpp x kaf x Umax1;
U, = u /13;
tq=0J15 x 15.
NOTE lpp =1 is used for a single phase system.
a bee |[EC 60850.
b N/A not applicable.
5.3.6.5 Rated duration of short-circuit
The rated duration of short-circuit is the. interval of time for which a circuit-breaker ghall be

capable| of carrying, in the closed position, a current equal to its rated short-time wjthstand
current.

The standard value of rated duration of short-circuit is 1 s.

If it is npcessary, a value fewer or higher than 1 s may be chosen. The recommended values
are 0,55,2s and 3 s.

5.4 Qperationahfrequencies

The opérationalfrequencies are used to characterize the performance capability gs given
in Tablg 2,

The operational frequencies C1, C2 and C3 are defined as:

— C1: light operational frequency (e.g. the circuit-breaker opens only when a short-circuit is

C2:

C3

5.5

detected);

medium operational frequency (e.g. in addition to C1 the circuit-breaker opens by
a command produced by exceeding a predetermined limiting value, for example due

to overload conditions, etc.);

heavy operational frequency (e.g. in addition to C2, the circuit-breaker opens for
other reasons, for example at each gap section, each sectioning point, each end

of service, etc.).

Electric and pneumatic control circuits

The characteristics of the electric and pneumatic control circuits are given in 5.6 and 5.7

of IEC

60077-2:2017.
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5.6 Electric and pneumatic auxiliary circuits

The characteristics of the auxiliary circuits are the number and nature of the contacts
(“a” contact, “b” contact, etc.) of each of these circuits and their rated characteristics. These
characteristics are given in 5.9 and 5.10 of IEC 60077-2:2017.

5.7 Overcurrent release

The following characteristics shall be declared by the manufacturer for each overcurrent
release:

— type of overcurrent release (e.g. direct, indirect, time-delay, etc.);

— an a |ti-pun|pi||g device nray be-inctuded:

— current setting (or setting range);

— charjacteristics of the opening time as a function of the quantities which |influehce the
release.

5.8 ecovery voltages

The mahufacturer shall specify the peak value of the recovery veltage when it is tg¢sted in
accordance with the provisions of the making and breaking tests“of sequences | and Il of
Table 3

Under njo circumstances shall this value exceed that of the'rated impulse withstand vgltage of
the circliit-breaker.

6 Praduct information

6.1 Component documentation

This infgrmation shall be given in the manufacturer's catalogue or manual.

6.1 of IEC 60077-2:2017 applies supplemented by the following:
— rated operational voltage of the control circuit of built-in releases and rated frgquency
if applicable;

— current setting or current setting range of the relevant overcurrent releases (e.g. direct
or indirect overcurréent release, definite time-delay overcurrent release, etc.);

— opening time:

6.2 Marking

The data-eridentifieationshat-bemarkedinaccordance-with-6-26
7 Normal service conditions

These conditions are given in Clause 7 of IEC 60077-1:2017.

8 Constructional and performance requirements

8.1 Constructional requirements

These requirements are given in 8.1 of IEC 60077-2:2017.
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erformance requirements

Operating conditions

These requirements are given in 8.2.1 of IEC 60077-2:2017.

8.2.2

Temperature limits

These requirements are given in 8.2.2 of IEC 60077-2:2017.

8.2.3

These r

Operation following inactivity

:\qnirnmnn’rc are gi\/nn in823of |EC 60077-1:2017

8.24

These r

8.2.5

These r

8.2.6

These r

8.2.7

These r

8.2.8

These r

In addit

Electromagnetic compatibility (EMC)
bquirements are given in 8.2.4 of IEC 60077-1:2017.

Acoustic noise emission

bquirements are given in 8.2.5 of IEC 60077-1:2017.

Clearances

bquirements are given in 8.2.6 of IEC 60077-1:2017.

Creepage distances

bquirements are given in 8.2.7 of IEC 60077-1:2017.

Switching overvoltages

bquirements are given in 8.2.8.0f IEC 60077-1:2017.

on the manufacturer shaljl declare recovery voltages generated by the breaki

of sequegnces | and Il of Table 3.

8.2.9

The cirg
with the

Each o

Operational performance capability

uit-breakern shall be capable of complying (as a function of the operational fre
provisigns*of Table 2 under the test conditions stated in 9.3.3.6.

berating cycle shall consist either of a closing operation followed by an

operatig

n™¢ycle without current), or a making operation followed by a breaking o

ng tests

quency)

ppening

eration

(cycle with current).

The total number of operating cycles shall consist of performing a number of operating cycles
without current, specified in Table 2, column 2, followed by a number of operating cycles with

current,

specified in Table 2, column 3.

The rate of operating cycles, selected by mutual agreement between the manufacturer and
the user, is chosen to keep all parts of the circuit-breaker within acceptable limits of
temperature rise and is to be mentioned in the test report.
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Table 2 — Operational performance capability

Column 1 Column 2 Column 3

Total number of operating cycles

Operational frequency
Without current With current
C1 10 000 0
Cc2 100 000 200
C3 200 000 200
NOTE During each operating cycle, the circuit-breaker remains in the closed position for a sufficient time to
ensure that the current is fully established, but not exceeding 2 s.
8.2.10 | Ability to withstand vibration and shock

The cirguit-breaker shall be capable of withstanding the vibration and shogk given
requirerments (see 9.3.5.2 and 9.3.5.3).

8.2.11

Ability to make and break under short-circuit conditions

The cirguit-breaker shall be capable of satisfying the short-circUit tests under the f
conditiops:

— current setting of the overcurrent release equal to the maximum value of the
setting range, if applicable;

— rated short-circuit breaking current at the ratedperational voltage as stated in 5.3

— recolery voltage equal to the rated operationalvoltage;

— transgient recovery voltage equal to the\rated transient recovery voltage as s
5.3.6.4;

— a sepuence of operations: O -, - €0 - ¢, — CO;

0]

representing a breaking opération;

CO | representing a making\'operation followed by a breaking operation a

1

2]

appropriate opening time;
representing the-{ime interval between the first opening and the first closing;
representing the time interval between the second opening and the second cl

Unless ptherwise<@greed between the manufacturer and the user, ¢, and ¢, are 180 s.

9 Tejts

9.1
9.1.1

by test

bllowing

current

6.3;

ated in

iter the

bsing.

Kind of tests

General

9.1.1 of IEC 60077-1:2017 applies except that sampling tests are not permissible for circuit-
breakers.

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

— type tests (see 9.1.2);

— routine tests (see 9.1.3);

— investigation tests (see 9.1.4).
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Type tests

The type tests comprise the following:

— verif

— verif

9.1.3

ication of constructional requirements (see 9.2.2);
ication of performance requirements (see 9.3).

Routine tests

The routine tests comprise the following:

— verification of constructional requirements (see 9.2.3);
— verifieationofperformancereguirements{see 94}
9.1.4 Investigation tests

These are supplementary tests to the type tests for a special application\xThey f

subject

— influ
- temy
9.2 V|
9.2.1

The co
appropr

perform
testing i

9.2.2

Verifica

— phyg
draw
— clea
— term
accd
9.2.3

Verifica

pf a programme agreed between the manufacturer and the user, arid may cong

ence of harmonics on the temperature rise and breaking characteristics;
erature rise for temporary overload conditions.

erification of constructional requirements
General

mpliance of the circuit-breaker with the constructional requirements given
ate parts of 8.1 of IEC 60077-1:2017 shal}' be proven prior to verification
hnce requirements as detailed in 9.3 and 9.4. The compliance of propertie
S not appropriate shall be by visual examination, measurements, etc.

Type tests

brm the
ern:

in the
of the
5 where

ion of compliance with the constructional requirements for the type test conceins:

ical properties; a check.'shall be made that the circuit-breaker conforms
ings (e.g. dimensions, materials, electrical risks, protective bonding, etc.);

rance and creepageé:distances (see 9.3.3.2.1 and 9.3.3.2.3 of IEC 60077-1:201

inals and connecting capacity (tested as part of performance requirem
rdance with.9:3.3.8).

Routine tests

ion ef'’compliance with the constructional requirements for the routine test con

to the

~

);

ents in

cerns:

— visual examination (compliance of the manutacture and assembly with the drawmgs);

— measurements of resistances. The tests required in 9.2.3 of IEC 60077-1:2017 shall be
applied. The measured values for main and control circuits and the ambient temperature
shall be recorded in the routine test report.

NOTE For measurement of main circuit resistance see also 9.3.4.2.

9.3 Type tests for verification of performance requirements

9.3.1

Test sequences

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

For each sequence, the tests shall be carried out in the order listed in Table 3.
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A new sample may be used for each sequence.
A routine test (see 9.1.3) shall be carried out on every sample before type test.

Table 3 — List of type test sequences for performance requirements

Test sequences Tests Subclause
| — General performance Operating limits 9.3.3.2
characteristics (9.3.3) - —

Measurement of the resistance of circuits 9.3.3.3
Temperature rise 9.3.3.4
Bieteetrieprepertes 0.3.3.5
Operational performance capability 0.3.3.6
Verification of dielectric withstand 0.3.3.7
Verification of temperature rise 0.3.3.8
Verification of tripping operation 0.3.3.9
Il — Rated short-circuit making Measurement of the resistance of the main circuit 0.3.4.2
and brealing capacities (9.3.4) - - -
Short-time withstand current and peak withstandcurrent 0.3.4.4
Ability to make and break under short-circuit\Conditions 0.3.4.5
Verification of dielectric withstand 0.3.4.6
Verification of temperature rise D.3.4.7
Verification of tripping operation 0.3.4.8
Il — Ability to withstand vibration | Vibration 0.3.5.2
and shock (9.3.5)
Shock 0.3.5.3
Verification of mechanical operation 0.3.5.4
Verification of tripping operation P.3.5.5
Verification“of dielectric withstand 0.3.5.6
IV — Climatic conditions Environmental tests 9.3.6
(wet, dry heat, damp heat, cold, ice, etc.)
V — Other|tests (if required) Electromagnetic compatibility (EMC) 9.3.7
Acoustic noise emission 9.3.7
9.3.2 General'test conditions
The cirduit-breakers to be tested shall comply in all details with the drawings of the tyge which
they regdresent.

During a test sequence no maintenance or repair is permissible.

Each of the sequences (described in Table 3) shall be made on a circuit-breaker in a clean
and new condition (or considered as such after a repair).

The tests shall be performed at the rated operational values (current, voltage, frequency, air
pressure) for the circuits (main, control and auxiliary) and in accordance with the values
indicated in 5.3, 5.5 and 5.6.

The test values shall be within the tolerances indicated in Table 4.



https://iecnorm.com/api/?name=83584d629e27bac214100bfaef964fad

— 22 —

Table 4 — Tolerances on test values
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All tests Tests under normal Tests under short-circuit
load conditions conditions
Main circuit Main circuit Main circuit
Voltage: +g Current: +1(§) % Current: +1é) %
Frequency: +10 % Power factor: +0,05
Power factor: ~005

Control and auxiliary circuit

Current: 5 %
Voltage: +5 %
Air presspre: +5 %

For all the tests, the ambient air temperature shall be measured and“recorded in fthe test

report.

The complete circuit-breaker under test shall be mounted togethef with its external asgociated
over-voltage protection when appropriate:

— in it§ integral enclosure if it has one;

— orin an enclosure representing the conditions of installation when these are prescfibed by

the manufacturer;

— or under the conditions of installation envisaged on the rolling stock.

9.3.3 Test sequence I: General performance characteristics

9.3.3.1 General

This sequence shall include the tests-and verifications listed in Table 3.

9.3.3.2 Operating limits

The tesis required in 9.3(3)2 of IEC 60077-2:2017 shall be carried out.

Air-tighthess tests-for pneumatic equipment required in 9.3.4.2 of IEC 60077-1:2017 ghall be
carried put. The~tést shall be done for all the temperature conditions, at least at the¢ lowest
and the [highestiambient temperatures. For low temperature different criteria may be usged.

9.3.3.3 Measurement of the resistance of circuits

The tests required in 9.3.3.3 of IEC 60077-2:2017 shall be carried out.

NOTE The value before the test can be taken from the routine test result.

9.3.34 Temperature rise

The tests required in 9.3.3.4 of IEC 60077-2:2017 shall be carried out at the conventional free
air thermal current, and at the conventional free air thermal current for DC if applicable.

9.3.3.5 Dielectric properties

The tests required in 9.3.3.5 of IEC 60077-2:2017 shall be carried out.
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The insulation resistance should be measured before starting the dielectric tests, if requested
by the end user. Unless agreed between the user and the manufacturer about the specified
value, the insulation resistance shall be not less than 100 MQ by a megohmmeter applying a
DC voltage of at least 1 000 V between the high voltage conductive parts and the earth and
between open contacts.

9.3.3.6

Operational performance capability

The tests shall be performed to verify compliance with the requirements of 8.2.9.

The operations of making and breaking shall be carried out at the rated operational current,
the rated operational voltage and for a power factor of 0,8. For details of a test circuit see

Annex A

At the €nd of the tests, no maintenance operation shall be carried out before thewerif
required in 9.3.3.7, 9.3.3.8 and 9.3.3.9.

NOTE T
character

9.3.3.7
After th

he total number of operating cycles includes operations without and with curfent as approprig
stics.

Verification of dielectric withstand

power flequency test voltage reduced to 75 % of the valuefequired in 9.4.5.

9.3.3.8

Verification of temperature rise

After the verification described in 9.3.3.7, resistance measurement shall be car
according to 9.3.3.3 of IEC 60077-2:2017.

The ve
resistan
value b

ification of the temperature rise"according to 9.3.3.4 is required only w
ce of the main circuit (without(maintenance) has increased by more than 50 §
efore the test according t009.3.3.3 of IEC 60077-2:2017. A small number of

operatidns are allowed in an endeavour to bring the resistance down below this figun
test hag to be performed, then’ the temperature rise limits and temperature limits
contactg mentioned in Table.2 of IEC 60077-2:2017 are allowed to be exceeded by 10

NOTE T

For the

9.3.3.9

This tes

he number of no-lgad operations is 10 as a maximum.

measurement points, refer to 9.3.2.2 of IEC 60077-1:2017.

Verification of tripping operation

ications

te for the

b test described in 9.3.3.6, the circuit-breaker shalllbe capable of withstanding the

ied out

hen the
o of the
no-load
e; if the
on the
K.

{t is*only applicable when the circuit-breaker has built-in releases.

After the verification described in 9.3.3.8, the current settings of the releases shall be
checked in accordance with 9.4.3.

Each setting shall not differ by more than 10 % of its previous value measured during the
routine test.

9.3.4
9.3.4.1

Test sequence Il: Rated short-circuit making and breaking capacities

General

This sequence shall include the tests and verifications listed in Table 3.
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9.3.4.2 Measurement of the resistance of the main circuit

The tests required in 9.3.3.3 of IEC 60077-2:2017 shall be carried out.

NOTE The value before the test can be taken from the routine test result.
9.3.4.3 Circuit for making and breaking capacity tests

For details of a test circuit see Annex A.

9.34.4 Short-time withstand current and peak withstand current

This test shall be carried out according to 7.6 of IEC 62271-1:2017 using the standard value
of rated|duration of short-circuit.
9.3.4.5 Ability to make and break under short-circuit conditions
This tedt shall be carried out according to 6.106 of IEC 62271-100:2008/AMD1:2012/AMD2:
2017 fof test duties T10, T30, T60, T100s and T100a, but using the sequence of operation
given in|8.2.11.
For test/duties T100s and T100a, the specified TRV values are’diven by the standard values
in Table 1.
For test|duties T10, T30 and T60, the specified TRV values are given in Table 5.
Table 5 — Standard values of prospective transient recovery voltage|-
Representation by two parameters
Nominal | Maximum | Test duty | TRV peak Time Time delay | Voltage Time RRRV
Voltage |permanent value
voltage
U, Umax1 2 Ug I3 Iy u { ufty
kV kV kV s s kV s kV/us
T60 31 5 15 0,85
12 N/A® T30 27 9
ahd 12,5 16 2 8 1,69
T10
T60 35 5 17 1,03
15 17%,25 T30 36 12
T10 17 3 8 2,13
T60 40 6 19 1,16
20 22,0 T30 47 16
T10 20 3 10 2,32
T60 40 6 20 1,43
25 27,5 T30 58 19
10 20 3 10 2,87
T60
25 30,0 T30 62 51 5 21 22 1,22
T10
Where:
u, = '-.I"Ex 1,56 x 1,0x Unax1s
u = U, ! 3;
ty =tz x 0,15.
a  See IEC 60850.
b N/A not applicable.
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NOTE 1 For definitions of test duties T10, T30, T60, T100s and T100a, refer to IEC 62271-100:2008/AMD1:2012/
AMD2:2017, 6.104.5.

The prospective transient recovery voltage wave of the test circuit shall at no time have its
envelope below the specified reference line.

For T10 and T30, it may be difficult to meet the small values of time ¢3. The shortest time that
can be met should be used.

The transient recovery voltage during the test shall be recorded.

NOTE 2 The test transient recovery voltage will differ from the prospective transient recovery voltage wave of the

test circuitupan which the performance requirements are hased to a degree depending 1ipon the characteristics of

the circuif-breaker.

9.3.4.6 Verification of dielectric withstand

After the test described in 9.3.4.5, the circuit-breaker shall be capable of Withstanding the
power flequency test voltage reduced to 75 % of the value required in 9.45.

9.3.4.7 Verification of temperature rise

The redistance measurement and the verification of temperaturé rise described in| 9.3.3.8
shall be|carried out.

9.3.4.8 Verification of tripping operation

This test is only applicable when the circuit-breaketr-tias built-in releases.

After the verification described in 9.3.4.7, the current settings of the releases ghall be
checked in accordance with 9.4.3.

Each setting shall not differ by more(than 10 % of its previous value measured dufring the
routine fest.

9.3.5 Test sequence lll: Ability to withstand vibration and shock
9.3.5.1 General

This sequence shall include the tests and verifications listed in Table 3.

9.3.5.2 Vibration

The vibration-tests shall be carried out in accordance with the relevant method of IEC $1373.

The test shall be carried out so that:

— both operational states are tested;
— the distribution of these states shall be 50 % open and 50 % closed;
— the circuit-breaker shall not change state during the functional vibration test.

9.3.5.3 Shock

After the tests described in 9.3.5.2, the shock tests shall be carried out in accordance with the
relevant method of IEC 61373. The test shall include both operational states and the circuit-
breaker shall not change state during the test.
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Verification of mechanical operation

After the test described in 9.3.5.3 the mechanical operation shall be checked in accordance

with the

9.3.5.5

This tes

requirements of 9.4.2 of IEC 60077-2:2017.

Verification of tripping operation

t is only applicable when the circuit-breaker has built-in releases.

After the test described in 9.3.5.4, the current settings of the releases shall be checked in

accorda

Each sd
routine

9.3.5.6

After th
power fi

9.3.6
The ext

under the standard test procedure given in 4.4 of IEC 60060-1:2010.

If by ag
shall be

The tes
moving

The tes{ shall be performed under the conditions described in IEC 62271-102.

9.3.7

This sequence may include supplementary tests such as:

— elec

— acoystic noise emission.

When tgsts are required, 9.3.8 of IEC 60077-2:2017 shall be applied.

9.4 Routine tests for verification of performance requirements

9.4.1

nce with 9.4.3.

est.

Verification of dielectric withstand

equency test voltage reduced to 75 % of the value required in.9:4"5.

Test sequence IV: Climatic conditions
brnal surfaces of insulation of outdoor circuit-breakers)shall be subjected to W
reement between the user and the manufacturer other tests are required, the
selected from 9.3.7 of IEC 60077-2:2017.

{t under severe ice conditions is applicable only to outdoor circuit-breakers

external parts and for which a class,;of 10 mm or 20 mm of ice thickness is sj

Test sequence V: Other tests

romagnetic compatibility (EMC);

tting shall not differ by more than 10 % of its previous value measured dufring the

e test described in 9.3.5.5, the circuit-breaker shall be capable ‘of withstanding the

et tests

se tests

having
pecified.

—General

The following routine tests shall be carried out on each circuit-breaker:

— mecC

hanical operation (see 9.4.2);

— calibration of releases if applicable (see 9.4.3);

— airti

ghtness, if applicable (see 9.4.4);

— dielectric withstand (see 9.4.5).

The measured values shall be recorded in the routine test report.

9.4.2

Functional test

The tests required in 9.4.2 of IEC 60077-2:2017 shall be applied.


https://iecnorm.com/api/?name=83584d629e27bac214100bfaef964fad

IEC 60077-4:2019 © |IEC 2019 - 27 -

9.4.3 Calibration of releases

This test is only applicable when the circuit-breaker has built-in releases.

A check shall be made that the current causing a tripping operation of the circuit-breaker is within
a tolerance of +10 % for any marked value of the current range using a steady state current.

NOTE 1 The +10 % tolerance includes a 5 % allowance for the calibration marking in addition to the setting
tolerance.

NOTE 2 Steady state current means an RMS current with a rise of less than 200 A/s.

9.4.4 rAirtightness{forpneumaticcircuit-breaker)
The tesis required in 9.4.4 of IEC 60077-2:2017 shall be applied.

9.4.5 Dielectric withstand

The tesis required in 9.4.5 of IEC 60077-2:2017 shall be applied.
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Annex A
(informative)

Test circuit to verify the making and breaking capacities

AU
M [
] |
DP E [ X ] AE (TC?%
1 .2
e S
c= C =
1
Voo
= IEC
Key
DP Master breaker R Resistor for transient recovery voltagg control
E Making breaker C Capacitor for transient recovery voltage control
AE Breaker being tested {, XU Measurement of currents and voltage$
AC Test supply L1, L2 Inductance

Figure A.1_<Diagram of the test circuit
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Annex B
(informative)

Determination of short-circuit making and breaking currents,
and of percentage DC component

Current

Time
B
E
IEC
Key
AA’; BB' Envelope of current-wave
cc’ Displacement of current-wave zero line at any.instant
DD’ RMS value of the AC component of current at any instant measured from CC’
EE’ Ihstant of contact separation (initiation of the arc)
Iyc Making current
Ixc fPeak current of AC component at instant EE’

IAC/x-"E RMS value of the AC component of current at instant EE’
Ine [DC component of current at instant EE’

Ioc, o0 Rercentage Value of the DC component
AC

) B1-n N £ short-circuit maki | breaki

and of percentage DC components
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

] APPLICATIONS FERROVIAIRES -
EQUIPEMENTS ELECTRIQUES DU MATERIEL ROULANT -

Partie 4: Composants électrotechniques —
Régles pour disjoncteurs a courant monophasé

AVANT-PROPOS

bmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale (de. nor

compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de'1EC). L'IH

objet
de I'él
des S
Guide

e favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation/dans les
ectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Normes inter
bécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA
5 (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confié€ a 'des comités d'ét

travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut \participer. Les org

intern

htionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison ave¢ I'lEC, participent égalg

travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale <de, "Normalisation (ISO), {

condit

2) Lesd
du po
intére

3) Les P
comm

ons fixées par accord entre les deux organisations.

Ecisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans
5sible, un accord international sur les sujets étudiés, étant.donné que les Comités nationau
Esés sont représentés dans chaque comité d'études.

ublications de I'lEC se présentent sous la forme de fecommandations internationales et son
b telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les \efforts raisonnables sont entrepris afin

s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respo

I'éven
4) Dans

uelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en\ést faite par un quelconque utilisateur final.

mesure possible, a appliquer de fagon transparente'les Publications de I'lEC dans leurs publications i
et rédionales. Toutes divergences entre toutes”Publications de I'lEC et toutes publications nati
régionfales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IEC
fourni

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indd
Esent des services d'évaluation(de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux ma

conformité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cq
indépgndants.

6) Tous |

7) Aucun
y com
pour t

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

e responsabilité ne.doit’ étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou ma
pris ses experts parficuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationauX
pbut préjudice catsé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage d

naturgd que ce soit) directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justi

dépen|

ses décodlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de tq

Publidation de W MEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attenmtion'est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pu

référe

hcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

nalisation
tC a pour
domaines
ationales,
S) et des
Ldes, aux
hnisations
ment aux
elon des

a mesure
de I'lEC

agréées
que I'lEC
hsable de

e but d'encourager I'uniformité internationalgy les Comités nationaux de I''EC s'engagent, danfs toute la

ationales
nales ou

pendants
rques de
rtification

tion.

hdataires,
de I'lEC,
P quelque
te) et les
ute autre

blications

9) L'attention est attirée sur le fait que certains des elements de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60077-4 a été établie par le comité d'études 9 de I'lEC: Matériels

et systé

mes électriques ferroviaires.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition, parue en 2003. Elle constitue

une révi

sion technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) les valeurs normalisées des tensions transitoires de rétablissement et la procédure d'essai

sont
b) mod

revues;

ification de la procédure de vérification de I'échauffement;
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c) ajout de l'essai d'étanchéité comme essai de type et du mesurage de la résistance
d'isolement.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
9/2538/FDIS 9/2554/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.

C d 4 ot LN H & 1 1 | i ITa¥YaVilnlal D ¥ (o]
e ocymentaete ICTUTYT STIUITTCS UNMTULUVES TOUTTL U, Tmarttic £,

Il convignt qu'il soit lu conjointement avec I'EC 60077-1 et I'lEC 60077-2.

Une lisfe de toutes les parties de la série IEC 60077, publiées squs’ le titre |géneral
Applicalions ferroviaires — Equipements électriques du matériel roulant; peut étre consultée
sur le site web de I'lEC.

Le com|té a décidé que le contenu de ce document ne sera.pas modifié avant la [date de
stabilité| indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives au document recherché. A cette date, le document sera
e recdnduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.
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] APPLICATIONS FERROVIAIRES -
EQUIPEMENTS ELECTRIQUES DU MATERIEL ROULANT -

Partie 4: Composants électrotechniques —
Régles pour disjoncteurs a courant monophasé

1 Domaine d'application

En com
donne I
sont de
tension

En com

5tinés a étre raccordés a des lignes aériennes de contact a courant monoph
nominale de ces circuits est conforme a I'lEC 60850.

plément de I'EC 60077-2, le présent document précise particuliérement:

a) les garactéristiques des disjoncteurs;

b) les donditions de service que les disjoncteurs supportent duspoint de vue:

— du fonctionnement et du comportement en service normal;

— du fonctionnement et du comportement en cas de{Court-circuit;

— des propriétés diélectriques;

blément des exigences générales de I'lEC 60077-2, la présente partie de I'tEC 60077
s reégles relatives aux disjoncteurs a courant monophasé dont les contacts \principaux

asé. La

c) les gssais de conformité des composants avec*les caractéristiques dans les condifions de

serv
d) lesi

NOTE 1

ce ainsi que les méthodes d'essai correspondantes a utiliser;

hformations a donner ou a marquer sur le disjoncteur.

Les disjoncteurs qui font I'objet du présent document peuvent étre équipés de dispositifs d

automatique dans des conditions prédéterminées autres que celles de la surcharge, comme un

insuffisan
la vérifica

NOTE 2

e ou l'inversion de la direction du fluxX"de puissance, par exemple. Le présent document ne tra
tion de tels fonctionnements dans'de telles conditions prédéterminées.

L'incorporation de composants électroniques ou de sous-ensembles électroniques dans les cq

électrotedhniques est maintenant une-pratique courante.

Bien que

le présent document ne soit pas applicable aux matériels électroniques, la présence de col

électroniques n'est pas une) raison suffisante pour exclure ces composants électrotechniques du

d'applicat

on du document;

Les soustensemblgsy électroniques inclus dans les disjoncteurs sont conformes a la norme corres
applicablg a I'électronique (IEC 60571).

NOTE 3

Aprés accord entre l'utilisateur et le constructeur, certaines de ces régles sont utilisées

ouverture
b tension
te pas de

mposants

mposants
domaine

pondante

pour les

composantsélectriques installés dans des véhicules autres que ceux du matériel roulant ferroviaire, tell
locomotives pour les mines, les trolleybus, etc. Dans ces cas, des exigences supplémentaires peuvent étre
nécessaires.

s que les

Le présent document ne couvre pas les disjoncteurs industriels conformes a I'lEC 62271-100.
Pour ces derniers, dans le but d'obtenir un fonctionnement satisfaisant, le présent document
est employé uniquement pour spécifier les exigences particuliéres relatives au matériel
roulant. Dans de tels cas, un document spécifique indique les exigences complémentaires

auxquel

les les disjoncteurs industriels se conforment, par exemple:

— pour étre adaptés (par exemple tension de commande, conditions d'environnement, etc.);

— ou pour étre installés et utilisés de sorte qu'ils n'aient pas a subir les conditions
particulieres du matériel roulant;

— ou pour subir des essais complémentaires afin de montrer que ces composants peuvent
supporter de fagcon satisfaisante les conditions du matériel roulant.
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2 Reéférences normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée
s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60060-1:2010, Technique des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et exigences
générales

IEC 60077-1:2017, Applications ferroviaires — Equipements électriques du matériel roulant —
Partie 1_Canditions générales de service et régles générales

IEC 600[77-2:2017, Applications ferroviaires — Equipements électriques du matériel rpulant —
Partie 2} Composants électrotechniques — Régles générales

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
IEC 61373, Applications ferroviaires — Matériel roulant — Essais de,chocs et vibrations

IEC 62271-1:2017, Appareillage a haute tension — Partie 1:%Spécifications communes pour
appareillage a courant alternatif

~

IEC 62271-100:2008, Appareillage a haute tension — Partie 100: Disjoncteurs a courar
alternatif
IEC 62271-100:2008/AMD1:2012
IEC 62271-100:2008/AMD2:2017

IEC 62271-102, Appareillage a haute tension — Partie 102: Sectionneurs et sectionneurs de
terre a gourant alternatif

3 Termes, définitions et termes abrégés

Pour lep besoins du présent document, les termes et définitions donnés a I'Arti¢cle 3 de
I'"EC 60[077-1:2017 et a_['Article 3 de I'lEC 60077-2:2017, ainsi que les suivants s'appl{quent.

L'ISO ef I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre (itilisées
en normalisatiop;nconsultables aux adresses suivantes:

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

e |SO|Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1 Composants

3.11

disjoncteur pour l'intérieur

disjoncteur qui n'est congu que pour étre protégé par son installation contre le vent, la pluie,
la neige, les pollutions, les conditions anormales, la glace et le givre

3.1.2

disjoncteur pour I'extérieur

disjoncteur convenant pour l'installation en plein air, c'est-a-dire capable de supporter le vent,
la pluie, la neige, les pollutions, la condensation, la glace et le givre
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3.1.3
disjoncteur a huile
disjoncteur dont les contacts s'ouvrent et se ferment dans I'huile

Note 1 a l'article: Les disjoncteurs a faible volume d'huile a cuve sous tension et les disjoncteurs a huile a cuve
mise a la terre sont des exemples caractéristiques de disjoncteurs a huile.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-14-28]

3.1.4
disjoncteur a vide

disjoncteur dont les contacts s'ouvrent et se ferment dans une enceinte ou régne un vide
poussé

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-14-29]

3.1.5
disjoncfteur a air comprimé, <pour matériel roulant>
disjoncteur dont les contacts s'ouvrent dans de I'air comprimé

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-14-32, modifié =" "a gaz comprime¢" a été
supprimg. "dans lequel le gaz utilisé est I'air" a été remplacé par™dont les contacts sfouvrent
dans defl'air comprimé".]

3.1.6
disjoncteur a air
disjonctpur dont les contacts s'ouvrent et se ferment-dans de l'air

3.1.7
disjoncteur a gaz
disjoncteur dont les contacts s'ouvrentiet se ferment dans un gaz autre que l'ajr, sous
pression ou a la pression atmosphérigue

Note 1 a [farticle: Le disjoncteur a I'hexafluorure de soufre est un exemple de disjoncteur a gaz.

3.1.8
disjoncfteur a semiconducteur
disjoncteur congu pour etablir et interrompre le courant dans un circuit électrique ay moyen
de la conpductivité contrdlée d'un semiconducteur

Note 1 a [farticle: . Des contacts mécaniques peuvent étre associés a ces appareils a semiconducteur.

[SOURCE~IEC 60050-811:2017, 811-29-42]

3.2 Parties de composant

3.21

Déclencheur, <pour un disjoncteur>

dispositif qui libére les organes de retenue et qui permet l'ouverture ou la fermeture du
disjoncteur

Note 1 a l'article: Un disjoncteur peut étre activé par plusieurs déclencheurs, chacun d'eux fonctionnant dans des
conditions spécifiées.

Note 2 a I'article: Ces déclencheurs peuvent étre électriquement ou mécaniquement raccordés a un appareil de
connexion.

[SOURCE: IEC 60050-811:2017, 811-29-44]
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3.2.2

déclencheur a maximum de courant

déclencheur qui permet l'ouverture, avec ou sans retard, d'un appareil mécanique de
connexion, lorsque le courant dans le déclencheur dépasse une valeur prédéterminée

Note 1 a I'article: Cette valeur peut, dans certains cas, dépendre de la vitesse d'accroissement du courant.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-16-33]

3.2.3
déclencheur a maximum de courant a retard indépendant
déclencheur a maximum de courant qui fonctionne avec un retard défini, qui peut étre

A | bl oS S~ D= P - | 1 ol el lo prpiod o ot S
reg a y MTTATO TOolU TTTUTPYTTIUdATITU UT TAa valTul Ut Td oUTTTTITTTo T

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-16-34]

3.2.4
déclengheur direct a maximum de courant
déclencheur a maximum de courant alimenté directement par le~courant dans l¢ circuit
principal d'un appareil mécanique de connexion

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-16-36]

3.2.5
déclengheur indirect 8 maximum de courant <pour_un disjoncteur>
déclencheur @ maximum de courant amorcé par _le~courant dans le circuit principal d'un
appareil mécanique de connexion par l'intermédiaire d'un capteur de courant

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000,441-16-37, modifi¢ — "alimenté" |et "un
transformateur de courant ou d'un shunt"(©nt été remplacés par "amorcé" et "un capteur de
courant!.]

3.2.6
dispositif d'antipompage
disposit|f qui empéche une refermeture aprés une manceuvre de fermeture-ouverture pendant
toute laldurée du maintiensde I'ordre de fermeture

Note 1 a [farticle: L'ouverture peut étre une commande d'ouverture ou un déclenchement libre.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-16-48, modifié — La NOTE 1 a I'artigle a été
ajoutée]

3.2.7
Enveloppe, <d'un ensemble>

partie d'un ensemble procurant un degré de protection spécifié du matériel contre les
influences externes et un degré de protection spécifié contre I'approche des parties actives ou
le contact avec elles ou contre le contact avec des pieces en mouvement

Note 1 a l'article: L'enveloppe peut également fournir une protection des parties environnantes contre l'influence
du disjoncteur (par exemple I'arc).

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000,441-13-01, modifi¢ — La NOTE 1 a l'article a été
ajoutée.]

3.2.8
enveloppe intégrée
enveloppe faisant partie intégrante du disjoncteur
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3.3 Caractéristiques de fonctionnement

3.31

disjoncteur a déclenchement libre

disjoncteur dont les contacts mobiles principaux reviennent en position d'ouverture et y
demeurent quand la manceuvre (c'est-a-dire le déclenchement) d'ouverture est commandée
aprés le début de la manceuvre de fermeture, méme si I'ordre de fermeture est maintenu

Note 1 a l'article: Afin d'assurer une interruption correcte du courant qui peut avoir été établi, il peut étre
nécessaire que les contacts atteignent momentanément la position de fermeture.

Note 2 a I'article: L'exploitation du déclenchement libre peut nécessiter un dispositif d'antipompage.

3.3.2
courant de réglage <d'un déclencheur a maximum de courant>
valeur dqu courant de fonctionnement pour laquelle le déclencheur est réglé et par rapport a
laguelle|ses conditions de fonctionnement sont définies

Note 1 a [farticle: Un déclencheur peut avoir plusieurs courants de réglage.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-16-46, modifié¢ — La&-NOTE 1 a l'artigle a été
ajoutée]

3.3.3
domainje du courant de réglage, <d'un déclencheur a magximum de courant>
domaing limité par les valeurs minimale et maximale entre)lesquelles on peut choisir Ia valeur
du courant de réglage du déclencheur

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441>16-47]

3.3.4
manceuvre de déclenchement
manceuyre d'ouverture d'un disjoncteur-amorcée par un déclencheur

3.4 Caractéristiques de fermeture et de coupure

NOTE: oir Annexe B.

3.41
durée d'ouverture, <d‘un appareil mécanique de connexion>
intervalle de tempstentre l'instant spécifié de début de la manceuvre d'ouverture et l'instant de
la séparnation des.econtacts d'arc sur tous les péles

Note 1 a ['article:)* Pour chacune des commandes d'ouverture autres que celle a maximum de courant, I'|nstant de
I'origine de.fa‘manceuvre d'ouverture sera précisé par le constructeur.

Note 2 a l'article: La durée d'ouverture inclut le temps d'action de I'équipement auxiliaire nécessaire a I'ouverture
du disjoncteur quand celui-ci est intégré au disjoncteur.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-36, modifié — La NOTE 1 a l'article a été
modifiée et la NOTE 2 a l'article a été ajoutée.]

3.4.2

courant présumé, <d'un circuit et relatif a un appareil de connexion ou a un fusible>

courant qui circulerait dans le circuit si chaque pb6le de I'appareil de connexion ou le fusible
était remplacé par un conducteur d'impédance négligeable

Note 1 a I'article: Ce terme est communément associé aux conditions de défaut.

Note 2 a l'article: Le courant présumé est composé de la valeur efficace du courant alternatif plus une
composante continue (si elle existe).
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[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-01, modifié — Les NOTES a l'article ont
été remplacées.]

3.4.3

valeur de créte du courant présumé
valeur de créte d'un courant présumeé pendant la période transitoire qui suit son établissement

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-02, modifié — La NOTE a été supprimée.]

3.44

courant symétrique présumé, <d'un circuit a courant alternatif>
courant présumeé lorsqu'il est établi a un instant tel gu'aucun phénomeéne transitoire ne suive

I'établissement

Note 1 a [farticle: Le courant présumé symétrique est exprimé par sa valeur efficace.

[SOURCQE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-03, modifié — La\"NOTE 1| a été
supprimeée.]

3.45

courant{ coupé, <d'un appareil de connexion ou d'un fusible>

courant|dans un péle d'un appareil de connexion ou dans @n‘fusible évalué a l'ingtant de
I'amorg¢age de I'arc au cours d'une coupure

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-07]

3.4.6

pouvoir de coupure <d'un appareil de connexioh ou d'un fusible>

valeur de courant présumé qu'un appareil de connexion ou un fusible est [capable
d'interrdmpre sous une tension fixée: dans des conditions prescrites d'emploi et de
comporfement

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-08, modifie — Les NOTES pnt été
supprimges.]

3.4.7

pouvoil de fermeture/<d'n appareil de connexion ou d'un fusible>

valeur du courant présumé établi qu'un appareil de connexion est capable d'établir spus une
tension donnée etrdans des conditions prescrites d'emploi et de comportement

[SOURCE: IEE60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-09, modifié — La NOTE a été supprimée.]
3.4.8

pouvoir de fermeture en court-circuit
pouvoir de fermeture pour lequel les conditions prescrites comprennent un court-circuit aux
bornes de 'appareil de connexion

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-10]

3.4.9

pouvoir de coupure en court-circuit
pouvoir de coupure pour lequel les conditions prescrites comprennent un court-circuit aux
bornes de I'appareil de connexion

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-11]
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courant de courte durée admissible
courant qu'un circuit ou un appareil de connexion dans la position de fermeture peut
supporter pendant un court intervalle de temps spécifié et dans des conditions prescrites
d'emploi et de comportement

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-17]

3.4.11

valeur de créte du courant admissible
valeur de créte du courant qu'un circuit ou un appareil de connexion dans la position de
fermeture peut supporter dans des conditions prescrites d'emploi et de comportement

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-18]

3.4.12

tension|de rétablissement

tension|qui apparait entre les bornes d'un appareil de connexion_ oy ‘d'un fusibl
I'interruption du courant

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-25, modifie’~"La NOTE a été sup
3.4.13

tension| transitoire de rétablissement

tension | de rétablissement pendant le temps ou.elle présente un caractére trg
appréciable

Note 1 a |'article: La tension transitoire de rétablissement peut étre oscillatoire ou non oscillatoire, oy
combinaigon de celles-ci selon les caractéristiques du ¢ircuit et de I'appareil de connexion.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-26, modifié — La seconde phras
NOTE 1] a l'article a été supprimée. La'NOTE 2 a l'article a été supprimée.]

3.4.14

tension|transitoire de rétablissement présumée <d'un circuit>

tension [transitoire de rétablissement qui suit la coupure du courant présumé symeétr

un appdareil de connexion idéal

Note 1 a |
de rétabli
passe ing
"naturel”.
hypothésg

article: La dé&finition implique que I'appareil de connexion ou le fusible, pour lequel la tension
5sement estecherchée, est remplacé par un appareil de connexion idéal, c'est-a-dire dont I'if
tantanément de la valeur zéro a la valeur infinie a l'instant du zéro de courant, c'est-a-dirg
Pour_des» circuits ayant plusieurs voies, par exemple un circuit polyphasé, il est en outre
que.lajcoupure du courant par I'appareil de connexion idéal n'a lieu que sur le pdle considéré.

B aprés

primée.]

nsitoire

étre une

e de la

que par

ransitoire
npédance
b au zéro
dmis par

SOURCE IEC ennNEN _ A444:-400A4/ANN4-ONNN A44 47 201
. TV UVUUUUU™T T. TIYUT/IAMAIVID T.2UUUVU, 71 T aJ]

3.4.15
tension
tension

de rétablissement a fréquence industrielle
de rétablissement aprés la disparition des phénomeénes transitoires de tension

[SOURCE: IEC 60050-441:1984/AMD1:2000, 441-17-27]

3.5 Termes abrégés

CEM
RRRV
TRV

Compatibilité électromagnétique
Vitesse d'accroissement de la tension de rétablissement
Tension transitoire de rétablissement
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4 Classification

Cet article est destiné a énumérer les caractéristiques d'un disjoncteur sur lequel le
constructeur donne des informations, et qui doivent étre vérifiées par des essais si nécessaire.

Les disjoncteurs sont classés:

— selon leur fréquence de fonctionnement C1, C2 ou C3. Les caractéristiques de ces
fréquences de fonctionnement sont données en 5.4;

— selon le type de conception, c'est-a-dire disjoncteur pour l'intérieur ou I'extérieur;

— selon le degré de protection fourni par I'enveloppe (voir IEC 60529).

5 Canactéristiques

5.1 Sioommaire des caractéristiques
Les caractéristiques d'un disjoncteur doivent étre définies en ce qui concerne, le cas égchéant:

— le type de disjoncteur (5.2);

— les Jaleurs limites et valeurs assignées du circuit principal (5:3);
— les fréquences de fonctionnement (5.4);

— les gircuits de commande électriques et pneumatiques~(5.5);

— les gircuits auxiliaires électriques et pneumatiques (5.6);

— les déclencheurs a maximum de courant (5.7);

— la valeur de créte de la tension de rétablissement (5.8).

5.2 Type de disjoncteur
Il est néicessaire d'indiquer:
— le type d'appareil (par exemplg disjoncteur a air comprimé, disjoncteur a vide, disjoncteur

a gag, disjoncteur a huile, disjoncteur a semiconducteur, etc.);
— le type de conception (veir Article 4);

— le degré de protectiofl procuré par I'enveloppe (voir Article 4);

— les garactéristiques.de fonctionnement (par exemple disjoncteur a déclenchement|libre ou
déclencheur direct ou indirect a maximum de courant, déclencheur a maximum de|courant
a refard indépendant).

5.3 Vjleurs limites et valeurs assignées du circuit principal

5.3.1 Génératités

Les valeurs assignées sont choisies par le constructeur; il n'est toutefois pas nécessaire
d'établir toutes les valeurs caractéristiques énumérées.

5.3.2 Tensions assignées

Un composant est défini par les tensions assignées suivantes définies en 5.2 de
I''EC 60077-1:2017:

— tension assignée d'emploi (U,);

NOTE 1 Un disjoncteur a plusieurs valeurs de tensions assignées d'emploi ou une plage de tensions assignées
d'emploi.

— tension d'isolement assignée (Uyyy,);
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NOTE 2 Lorsqu'aucune tension d'isolement assignée n'a été assignée a un disjoncteur, la tension d'isolement
assignée est considérée comme étant égale a la valeur de tension assignée d'emploi la plus élevée.

— tension assignée de choc Uy;);
— tension d'essai a la fréquence industrielle (U,).

5.3.3 Courants assignés

Un composant est défini par les tensions assignées suivantes définies en 5.4 de
I''EC 60077-1:2017 et en 5.3.3 de I'lEC 60077-2:2017:

— courant assigné d'emploi (/) au facteur de puissance assigné 72 (voir 5.3.5);

NOTE 1 Un disjoncteur peut avoir plusieurs valeurs de courants assignés d'emploi ou une plage de courants
assignés fd'emploi.

— courant thermique conventionnel a l'air libre (/y,);
— courant thermique conventionnel a I'air libre pour courant continu (/i pc);

NOTE 2 |Le courant thermique conventionnel a I'air libre pour courant continu est la valeur maximale du courant
d'essai en courant continu a utiliser pour les essais d'échauffement du matériel, a t'air libre a la tefnpérature
ambiante [maximale.

NOTE 3 |Un disjoncteur a courant monophasé utilisé pour le matériel roulant électrique bi-courant peuf avoir un
courant thermique différent pour le courant continu. La performance de condletivité n'est pertinente quge pour un
systeme 4 courant continu.

— courant thermique conventionnel sous enveloppe (/i)
— courant assigné de courte durée admissible (/,,);
— valelrr de créte du courant assigné admissible (/p).

NOTE 4 |Lorsque le disjoncteur est utilisé pour alimenter(ét protéger un transformateur, une inductarjce ou un
circuit filtfe réactif, I'irruption du courant a la mise sous:tension peut s'accompagner d'une composantg continue
importantg et prolongée.

5.3.4 Fréquence assignée d'emploi

La fréquence assignée d'emploi (f;) d'un disjoncteur est la fréquence correspondant a la
tension jassignée d'emploi (voir 5:5.de I'lEC 60077-1:2017).

Un disjgncteur peut avoir plusieurs fréquences assignées d'emploi.

5.3.5 Facteurs de puissance assignés
Pour calactériserdes' performances, les facteurs de puissance assignés suivants sont ptilisés:

— 0,1 pour/désconditions de court-circuit (71);
— 0,8 pauf/les conditions normales de service (72).

Le facteur de puissance assigné de court-circuit dépend des caractéristiques électriques de la
sous-station, des lignes d'alimentation jusqu'au véhicule et de la charge.

Si nécessaire, d'autres valeurs de facteur de puissance peuvent étre définies par accord entre
le constructeur et I'utilisateur.

5.3.6 Caractéristiques de court-circuit
5.3.6.1 Valeur de créte du courant assigné admissible

La valeur de créte du courant assigné admissible (/p) est la valeur de créte du courant
associée a la premiére boucle majeure du courant assigné de courte durée admissible que
I'appareillage de connexion et I'appareillage de commande peuvent supporter en position de
fermeture en conditions de service.
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La valeur de créte du courant assigné admissible est obtenue en multipliant la valeur efficace
du courant assigné de courte durée admissible par un facteur de créte. Le facteur de créte est
une fonction de la constante de temps de courant continu du réseau et de la fréquence
assignée. La valeur préférentielle du facteur de créte est 2,5.

5.3.6.2 Pouvoir de fermeture assigné en court-circuit

Le constructeur doit déclarer le courant établi assigné sur court-circuit correspondant au
facteur de puissance T1.

Le pouvoir de fermeture assigné en court-circuit d'un disjoncteur est la valeur de créte (/p) du
courant établi correspondant a la tension assignée d'emploi. Le disjoncteur doit satisfaire aux
essais {fe fermeture assignéee sur court-circuit specifiés en 9.3.4 et doit étre capjable de
fonctionner ultérieurement.

5.3.6.3 Pouvoir de coupure assigné en court-circuit

Le congtructeur doit déclarer le courant coupé assigné sur court-circlit correspondant au
facteur fe puissance T1.

Il s'agit|de la valeur la plus élevée du courant de court-circuit que le disjoncteur doit étre
capable| d'interrompre dans les conditions d'essai fixées dans. l[e"présent document, gdans un
circuit dont la tension de rétablissement a fréquence industrielle correspond a la|tension
assignée d'emploi et dont la tension transitoire de rétablissement est égale a Ig valeur
assignée en 5.3.6.4.

a)
-
a)
-

Le courant coupé assigné en court-circuit est caractérisé par deux valeurs:

— la vpleur efficace de sa composante périodique, dénommée "courant de couft-circuit

assigné";

— et le|pourcentage de la composante continue.

NOTE Sj la composante continue ne dépassSe pas 20 %, le pouvoir de coupure assigné en court-¢ircuit est
caractérigé seulement par la valeur efficace;de sa composante périodique. Voir également Annexe B.

Le disjgncteur doit pouvoir couper, dans les conditions indiquées ci-dessus et jusdqu'a son
pouvoir| de coupure assigné en court-circuit, tous les courants de court-circdit avec
une composante périodique quelconque, mais ne dépassant pas la valeur assignée, et
avec un| pourcentage \de composante apériodique quelconque, mais ne dépassant pas
la valeuf spécifiée.

Le disjgncteur~doit satisfaire aux essais de coupure assignée sur court-circuit spédifiés en
9.3.4 et|dojt(éfre capable de fonctionner ultérieurement.

Pour les tensions inférieures a la tension assignée d'emploi, il doit étre capable d'interrompre
son courant coupé assigné en court-circuit.

5.3.6.4 Tension transitoire de rétablissement assignée

La tension transitoire de rétablissement assignée pour un court-circuit est associée au
pouvoir de coupure assigné en court-circuit, conformément au 5.3.6.3. Il s'agit de la tension
de référence, qui constitue la limite de la tension transitoire de rétablissement présumée de
circuits que le disjoncteur doit pouvoir interrompre lors d'un court-circuit.

Les valeurs normalisées de la tension transitoire de rétablissement (TRV) sont données dans
le Tableau 1.
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Le Tableau 1 indique également les valeurs de la vitesse d'accroissement de la tension de
rétablissement (RRRV), définies comme u_/t3, qui, en complément des valeurs de créte de la
TRV u,, peuvent étre utilisées aux fins de la spécification de la TRV.

Les valeurs données dans le Tableau 1 sont des valeurs présumées. Elles s'appliquent aux
disjoncteurs embarqués dans des systémes de traction composés de transformateurs, de
lignes et de cables.

Lorsqu'un disjoncteur doit fonctionner sous des conditions de TRV plus sévéres que celles
indiguées dans le Tableau 1, celles-ci doivent étre identifiées dans les spécifications de
l'acheteur.

Tableau 1 — Valeurs normalisées de la tension transitoire de
rétablissement — Représentation via deux parameétres
TensiorL Tension Facteur du Facteur Valeur de | Temps | Retard Tension Temps RRRV
nominal permanente |premier pole| d'amplitude | créte de la
maximale qui coupe TRV
Un Umax1 2 kpp kaf uc t3 td u’ ’ uc/t?.
kV kV p.u. p.u. kV us us kV ys kV/us
12
N/AP 1 1,4 25 73 11 8 35 0,34
aussi 12/5
15 17,25 1 1,4 34 80 15 11 39 0,42
20 22,0 1 1,4 44 92 14 15 45 0,47
25 27,5 1 1,4 54 95 14 18 46 0,57
25 30,0 1 1,4 62 103 15,5 21 40 0,60
ou:
e .
Ug = AJ2 % kpp x kafx Unax1’
U, = u /13;
tq=0J15 x 15.
NOTE lpp =1 est utilisé pour un systéme monophasé.
a oir I'lEC 60850.
b IN/A: non applicables
5.3.6.5 Durée)de court-circuit assignée
La durép de.court-circuit assignée est l'intervalle de temps pendant lequel un disjonc{eur doit
pouvoir |supporter, en position de fermeture, un courant égal a son courant assigné de courte

durée admissible.
La valeur normalisée de durée de court-circuit assignée est 1 s.

Si nécessaire, une valeur inférieure ou supérieure a 1 peut étre choisie. Les valeurs
recommandées sont 0,5 s, 2 s et 3 s.

5.4 Fréquences de fonctionnement

Les fréquences de fonctionnement sont utilisées caractériser

fonctionnement selon le Tableau 2.

pour I'aptitude au

Les fréquences de fonctionnement C1, C2 et C3 sont définies comme suit:
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— C1: faible fréquence de fonctionnement (par exemple, le disjoncteur s'ouvre uniquement
lorsqu'un court-circuit est détecté);

— C2: fréquence moyenne de fonctionnement (par exemple, en plus du cas C1, le disjoncteur
s'ouvre par une commande émise lors du dépassement de la valeur limite
prédéterminée d'une variable, par exemple surcharge, etc.);

— C3: régime fréquence élevée de fonctionnement (par exemple, en plus du cas C2, le
disjoncteur s'ouvre pour d'autres raisons, par exemple a chaque section de séparation,
chaque sectionnement, chaque mise hors service, etc.).

5.5 Circuits de commande électriques et pneumatiques

Les caractéristiques des circuits de commande électriques et pneumatiques sont données
en 5.6 i 5.7 de TTEC 60077-2:2017.

5.6 Clircuits auxiliaires électriques et pneumatiques

Les caractéristiques des circuits auxiliaires sont le nombre et la nature de§ €ontacts [contact
"a", contact "b", etc.) de chacun de ces circuits et leurs caractéristiques assignégs. Ces
caractéristiques sont données en 5.9 et 5.10 de I'lEC 60077-2:2017.

5.7 j‘éclencheur a maximum de courant

Le congtructeur doit déclarer les caractéristiques suivantes pour chacun des déclendheurs a
maximum de courant:
— type|de déclencheur a maximum de courant (par exemple direct, indirect, temporis¢, etc.);
— un djspositif d'antipompage peut étre inclus;
— courjpnt de réglage (ou domaine de réglage);
— caraftéristiques de durée d'ouvertures‘en fonction des grandeurs qui influerjcent le

déclencheur.

5.8 Tensions de rétablissement

Le consfructeur doit spécifier la-valeur de créte de la tension de rétablissement lorsqu'elle est
soumisg a I'essai selon les dispositions des essais de fermeture et de coupuyre des
séquenges | et Il du Tableau:3.

En aucyn cas cette valeur ne doit excéder celle de la tension assignée de tenue au ghoc du
disjoncteur.

6 Informations sur le produit

6.1 Documentation sur le composant

Les informations doivent étre données dans le catalogue ou le manuel du constructeur.

Le Paragraphe 6.1 de I'lEC 60077-2:2017 s'applique, avec les informations complémentaires
suivantes:

— tension assignée d'emploi du circuit de commande du déclencheur intégré et fréquence
assignée, le cas échéant;

— courant de réglage ou domaine de courant de réglage des déclencheurs a maximum de
courant appropriés (par exemple, déclencheur direct ou indirect a maximum de courant,
déclencheur a maximum de courant a retard indépendant, etc.);

— durée d'ouverture.
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6.2 Marquage

Les données techniques ou les identifications doivent étre marquées conformément a 6.2 de
I''EC 60077-2:2017.

7 Conditions normales de service

Ces conditions sont données a I'Article 7 de I'lEC 60077-1:2017.

8 Exigences relatives a la construction et au fonctionnement

8.1 Eixigences relatives a la construction

Ces exigences sont données en 8.1 de I'lEC 60077-2:2017.

8.2 Eiigences relatives au fonctionnement
8.2.1 Conditions de fonctionnement

Ces exigences sont données en 8.2.1 de I'lEC 60077-2:2017.

8.2.2 Températures limites

Ces exigences sont données en 8.2.2 de I'lEC 60077-2:2017.

8.2.3 Fonctionnement a la mise en service

Ces exigences sont données en 8.2.3 de I'lEC60077-1:2017.

8.2.4 Compatibilité électromagnétique (CEM)
Ces exigences sont données en 8.2:4 de I'lEC 60077-1:2017.

8.2.5 Emission de bruit acoustique

Ces exigences sont données en 8.2.5 de I'lEC 60077-1:2017.

8.2.6 Distances'dfisolement dans l'air

Ces exigencesssont données en 8.2.6 de I'lEC 60077-1:2017.

8.2.7 Lignes de fuite

Ces exigences sont données en 8.2.7 de I'lEC 60077-1:2017.

8.2.8 Surtensions de manceuvre

Ces exigences sont données en 8.2.8 de I'lEC 60077-1:2017.

De plus, le constructeur doit déclarer les tensions de rétablissement générées lors des essais
de fermeture des séquences | et |l du Tableau 3.

8.2.9  Aptitude au fonctionnement en service

Le disjoncteur doit satisfaire (en fonction de la fréquence de fonctionnement) aux dispositions
du Tableau 2 dans les conditions d'essai données en 9.3.3.6.
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cycle de manceuvres doit comprendre soit une manceuvre de fermeture suivie d'une

manceuvre d'ouverture (cycle sans courant), soit une manceuvre de fermeture suivie d'une
manceuvre de coupure (cycle avec courant).

Sur le nombre total de cycles de manceuvres, il faut accomplir le nombre de cycles de
manceuvres sans courant spécifié dans le Tableau 2, colonne 2, puis le nombre de cycles de
manceuvres avec courant spécifié dans le Tableau 2, colonne 3.

La fréquence des cycles de manceuvres est choisie, par accord mutuel entre le constructeur
et l'utilisateur, de maniére a ce que I'échauffement de toutes les parties du disjoncteur reste

dans de

s limites acceptables. La fréquence doit étre mentionnée dans le rapport d'essai.

Tableau 2 — Aptitude au fonctionnement

Colonne 1 Colonne 2 Colonng'3

Nombre total de cycles de manceuvres

Fréqugnce de fonctionnement
Sans courant Avec courant
C1 10 000 0
Cc2 100 000 200
C3 200 000 200

NOTE A

A chaque cycle de manceuvres, le disjoncteur reste en pgsition de fermeture pendant upe durée
uffisante, sans excéder 2 s, pour que le courant s'établisse tatalement.

8.2.10

Le disjg
d'essai

8.2.11
Le disjo
- lec

max

- le c
en 5

- late

— late
assi

Tenue aux vibrations et aux chocs

ncteur doit étre capable de tenir les“vibrations et chocs donnés par les exXigences
voir 9.3.5.2 et 9.3.5.3).

Aptitude a I'établissement et’a la coupure en court-circuit
ncteur doit satisfaire aux.essais de court-circuit effectués dans les conditions fi-aprés:
purant de réglage .du. déclencheur & maximum de courant est égal a 13 valeur

male du domaine.du courant de réglage;

burant coupé (assigné en court-circuit est a la tension assignée d'emploi| définie
.3.6.3;

nsion de-rétablissement est égale a la tension assignée d'emploi;

nsionstransitoire de rétablissement est égale a la tension transitoire de rétabligsement
jnée.deéfinie en 5.3.6.4;

uance-de manmiivres ast n
—an Sro—Tratt T OO

réVUe- ) £ CO £ CO-

— une
@)
6]0)

1

2]

aa 1
ot Pt A — | L4 3

représentant une manoceuvre de coupure;

représentant une manceuvre de fermeture, suivie d'une manceuvre de coupure, apres
la durée d'ouverture appropriée;

représentant l'intervalle de temps entre la premiére ouverture et la premiére
fermeture;

représentant l'intervalle de temps entre la seconde ouverture et la seconde fermeture.

Sauf accord contraire entre le constructeur et I'utilisateur, ¢4 et 7, sont de 180 s.
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