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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RESIDUAL CURRENT OPERATED CIRCUIT-BREAKERS
WITHOUT INTEGRAL OVERCURRENT PROTECTION
FOR HOUSEHOLD AND SIMILAR USES (RCCBs) -

Part 1: General rules

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

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 contq
tions is accurate, IEC cannot be held responsible ‘for the way in which they are used o
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC PU
transparently to the maximum extent possible in\their national and regional publications. Any d
betwepn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
the lafter.

IEC itpelf does not provide any attestation( of conformity. Independent certification bodies provide (¢
assespment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
services carried out by independent ceftification bodies.

All us¢rs should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liapility shall attach to IECyor its directors, employees, servants or agents including individual eXx

Attentjon is drawn«to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for the correct application of this publication.

Attentjon ig"drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights”IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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International Standard IEC 61008-1 has been prepared by subcommittee 23E:
breakers and similar equipment for household use, of IEC technical committee 23: Electrical
accessories.

Circuit-

This third editions cancels and replaces the second edition published in 1996, amendment 1
(2002) and amendment 2 (2006). This edition constitutes a technical revision.

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

complete revision of EMC sequences, including the new test T.2.6 already approved in

IEC 61543;
clarification of RCDs current/time characteristics reported in Tables 1 and 2;
revision of test procedure for /5, between 5 A and 200 A;
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— testing procedure regarding the 6mA d.c. current superimposed to the fault current;
— improvement highlighting RCDs with multiple sensitivity;
— tests for the use of RCCBs in IT systems.

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

FDIS Report on voting
23E/681/FDIS 23E/685/RVD

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

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

A list off all parts of the IEC 61008 series, published under the general title, ,Residual current
operatefl circuit-breakers without integral overcurrent protection for hausehold and similar
uses (RICCBs), can be found on the IEC website.

The commmittee has decided that the contents of this publicatiom,will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http:Hwebstore.iec.ch" in the data
related o the specific publication. At this date, the publication-will be

* reconfirmed,

+ with@rawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amepded.
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INTRODUCTION

This part includes definitions, requirements and tests, covering all types of RCCBs. For the

applicability to a specific type this part applies in conjunction with the relevant part, as
follows:

Part 2-1: Applicability of the general rules to RCCBs functionally independent of line voltage.
Part 2-2: Applicability of the general rules to RCCBs functionally dependent on line voltage.
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RESIDUAL CURRENT OPERATED CIRCUIT-BREAKERS
WITHOUT INTEGRAL OVERCURRENT PROTECTION
FOR HOUSEHOLD AND SIMILAR USES (RCCBs) -

Part 1: General rules

1 Scope

This International Standard applies to residual current operated circuit-breakers fungtionally
indepenident of, or functionally dependent on, line voltage, for household and similar Uses, not
incorpofating overcurrent protection (hereafter referred to as RCCBs), for rated‘voltgdges not
exceedipg 440 V a.c. with rated frequencies of 50 Hz, 60 Hz or 50/60 Hz and rated furrents
not excg¢eding 125 A, intended principally for protection against shock hazard.

These fevices are intended to protect persons against indirect- contact, the ¢xposed
conductive parts of the installation being connected to an appropriate earth electrode. They
may be|used to provide protection against fire hazards due to adpersistent earth fault|current,
without the operation of the overcurrent protective device.

RCCBs |having a rated residual operating current not exceeding 30 mA are also usgd as a
means for additional protection in case of failure of\the protective means against|electric
shock.

This stgndard applies to devices performing simultaneously the functions of detectiop of the
residuall current, of comparison of the valuelof this current with the residual operating value
and of dpening of the protected circuit whe@the residual current exceeds this value.

NOTE 1 |The requirements for RCCBs are™in” line with the general requirements of IEC 60755. RCCBs are
essentially intended to be operated by uninstructed persons and designed not to require maintenance. [They may
be submifted for certification purposes.

NOTE 2 |Installation and application rules of RCCBs are given in the IEC 60364 series.
They arg intended for uske in an environment with pollution degree 2.

They arg suitable forlsolation.

RCCBs|complying with this standard, with the exception of those with an unintérrupted
neutral,|are(suitable for use in IT systems.

Special precautions (e.g. lightning arresters) may be necessary when excessive overvoltages
are likely to occur on the supply side (for example in the case of supply through overhead
lines) (see IEC 60364-4-44).

RCCBs of the general type are resistant to unwanted tripping including the case where surge
voltages (as a result of switching transients or induced by lightning) cause loading currents in
the installation without occurrence of flashover.

RCCBs of type S are considered to be sufficient proof against unwanted tripping even if the
surge voltage causes a flashover and a follow-on current occurs.

NOTE 3 Surge arresters installed downstream of the general type of RCCBs and connected in common mode may
cause unwanted tripping.

NOTE 4 For RCCBs having a degree of protection higher than IP20 special constructions may be required.
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Particular requirements are necessary for

— residual current operated circuit-breakers with integral overcurrent protection (see IEC 61009-1);

— RCCBs incorporated in or intended only for association with plugs and socket-outlets or
with appliance couplers for household or similar general purposes;

— RCCBs intended to be used at frequencies other than 50 Hz or 60 Hz.

NOTE 5 For the time being, for RCCBs incorporated in, or intended only for socket-outlets or plugs, the
requirements of this standard in conjunction with the requirements of IEC 60884-1 may be used as far as
applicable.

NOTE 6 In DK, plugs and socket-outlets shall be in accordance with the requirements of the heavy current
regulations, section 107

NOTE 7 |In the UK, the plug part of an RCCB shall comply with BS 1363-1 and the socket-outlet parl\(s) of an
RCCB shpuld comply with BS 1363-2. In the UK, the plug part and the socket-outlet part(s) of an\RCCB]| need not
comply with any IEC 60884-1 requirements.

The requirements of this standard apply for normal environmental conditions (s¢e 7.1).
Additiorjal requirements may be necessary for RCCBs used in locations having| severe
environmental conditions.

RCCBs fincluding batteries are not covered by this standard.

2 Normative references

The follpwing referenced documents are indispensable for the application of this document.
For datgd references, only the edition cited applies»For undated references, the lates} edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60038, IEC standard voltages

IEC 60051 (all parts), Direct acting indicating analogue electrical measuring instrumgnts and
their acgessories

IEC 60060-1:1989, High-voltage’ test techniques — Part 1. General definitions 4dnd test
requirements

IEC 60060-2:1994, High-voltage test techniques — Part 2: Measuring systems

IEC 60(068-2-30:200%5; Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp hedt, cyclic
(12 h + {12 h cycte)

IEC 60(068-3-4: 2001, Environmental testing — Part 3-4: Supporting documentation and
guidance~’Pamp heat tests

IEC 60112:2003, Method for the determination of the proof and the comparative tracking
indices of solid insulating materials

IEC 60364 (all parts), Low-voltage electrical installations

IEC 60364-4-44:2007, Low-voltage electrical installations — Part 4-44: Protection for safety —
Protection against voltage disturbances and electromagnetic disturbances

IEC 60364-5-53:2001, Electrical installations of buildings — Part 5-53: Selection and erection
of electrical equipment —Isolation, switching and control

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
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IEC 60664-1:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests

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

IEC 60884-1, Plugs and socket-outlets for household and similar purposes — Part 1: General
requirements

IEC 61009-1, Residual current operated circuit-breakers with integral overcurrent protection
for household and similar uses (RCBQOs) — Part 1: General rules

IEC 61wwwmwmwmd and
similar Wwse — Electromagnetic compatibility

CISPR |14-1:2005, Electromagnetic compatibility —Requirements for househdéld-apgdliances,
electric [tools and similar apparatus — Part 1: Emission

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

Where the terms "voltage" or "current" are used, they imply T.m.s. values, unless ofherwise
specifiefd.

NOTE Fpr a glossary of symbols see Annex IB.
31 Definitions relating to currents flowing-from live parts to earth

3.1.1
earth fgult current
current flowing to earth due to an insulation fault

3.1.2
earth lgakage current
current [flowing from the live parts of the installation to earth in the absence of an infsulation
fault

3.1.3
pulsating direct.current
current pf pulsating wave form which assumes, in each period of the rated power frefquency,
the value 0 or;a value not exceeding 0,006 A d.c. during one single interval of time, expressed
in angullarklmeasure, of at least 150°

3.1.4

current delay angle o

time, expressed in angular measure, by which the starting instant of current conduction is
delayed by phase control

3.2 Definitions relating to the energization of a residual current circuit-breaker

3.21

energizing quantity

electrical excitation quantity which alone, or in combination with other such quantities, shall
be applied to an RCCB to enable it to accomplish its function under specified conditions
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3.2.2

energizing input-quantity

energizing quantity by which the RCCB is activated when it is applied under specified
conditions

NOTE These conditions that may involve, for example, the energizing of certain auxiliary elements.

3.2.3
residua

Ia

| current

vector sum of the instantaneous values of the current flowing in the main circuit of the RCCB
(expressed as r.m.s. value)

3.2.4

value of

3.2.5

residual non-operating current

residuJI operating current

residual current which causes the RCCB to operate under specified condijtions

b under

uit-

normal

attains

otection

otection

value of residual current at which and below which the RCCB does not operat

specified conditions

3.3 Definitions relating to the operation and functions of residual current circ
breakers

3.31

residu1| current operated circuit-breaker

mechanjical switching device designed to make,\carry and break currents under

service [conditions and to cause the opening of/thé contacts when the residual curren

a given |value under specified conditions

3.3.2

residual current operated circuit-breaker without integral overcurrent protection

RCCB

residual current operated circuit-breaker not designed to perform the functions of pr

against joverloads and/or short-eircuits

3.3.3

residual current operated circuit-breaker with integral overcurrent protection

RCBO

residuall current-eperated circuit-breaker designed to perform the functions of pr

against pverloads’and/or short-circuits

3.34

RCCBs functionally independent of line voltage

RCCBs for which the functions of detection, evaluation and interruption do not depend on the

line voltage

3.3.5

RCCBs functionally dependent on line voltage

RCCBs for which the functions of detection, evaluation or interruption depend on the line

voltage

NOTE It is understood that the line voltage is applied to the RCCB, for detection, evaluation or interruption.

3.3.6

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

[IEV 441-14-01:1984]
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3.3.7

mechanical switching device

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

[IEV 441-14-02, modified]

3.3.8

trip-free RCCB

RCCB the moving contacts of which return to and remain in the open position when the
automatic opening operation is initiated after the initiation of the closing operation, even if the
closing command is maintained

NOTE Tp ensure proper breaking of the current which may have been established, it may be necessarly that the
contacts mmomentarily reach the closed position.

3.3.9
break time of an RCCB
time which elapses between the instant when the residual operating~eurrent is sjuddenly
attained and the instant of arc extinction in all poles

3.3.10
limiting non-actuating time
maximum delay during which a value of residual current“higher than the residdal non-
operating current can be applied to the RCCB without cadsing it to operate

3.3.11
time-deflay RCCB
RCCB s$pecially designed to attain a predetermined value of limiting non-actuating time,
corresppnding to a given value of residual current

3.3.12
closed position
position|in which the predetermined;continuity of the main circuit of the RCCB is secured

[IEV 441-16-22]

3.3.13
open position
position| in which the\predetermined clearance between open contacts in the main dircuit of
the RC(B is segured

[IEV 441-16:23]

3.3.14
pole
that part of an RCCB associated exclusively with one electrically separated conducting path of
its main circuit provided with contacts intended to connect and disconnect the main circuit
itself and excluding those portions which provide a means for mounting and operating the
poles together

3.3.15
switched neutral pole
pole only intended to switch the neutral and not intended to have a short-circuit capacity

3.3.16
main circuit (of an RCCB)
all the conductive parts of an RCCB included in the current paths (see 4.3)


https://iecnorm.com/api/?name=2567ce5f16b9ae477dc1a29ff7774040

- 16 - 61008-1 © IEC:2010

3.3.17

control circuit (of an RCCB)

circuit (other than a path of the main circuit) intended for the closing operation or the opening
operation, or both, of the RCCB

NOTE The circuits intended for the test device are included in this definition.

3.3.18

auxiliary circuit (of an RCCB)

all the conductive parts of an RCCB intended to be included in a circuit other than the main
circuit and the control circuit of the RCCB

[IEV 441-15-04]

3.3.19
RCCB type AC
RCCB for which tripping is ensured for residual sinusoidal alternating currents, whether
suddenly applied or slowly rising

3.3.20
RCCB type A
RCCB fpr which tripping is ensured for residual sinusoidal alternating currents and fresidual
pulsating direct currents, whether suddenly applied or slowly fising

3.3.21

test deyice
device incorporated in the RCCB simulating the residual current conditions for the operation
of the RICCB under specified conditions

3.4 efinitions relating to values and ranges of energizing quantities

3.41
rated value
quantityl value assigned by the manufacturer for a specific operating condition of an RCCB

3.4.2
non-operating overcurrents in the main circuit

The definitions of limiting values of non-operating overcurrents are given in 3.4..1 and
3.4.2.2.

NOTE In] the case\of overcurrent in the main circuit, in the absence of residual current, operation of the|detecting
device may ocguras a consequence of asymmetry existing in the detecting device itself.

3.4.21
limiting value of overcurrent in case of a load through an RCCB with two current paths
maximum value of overcurrent of a load which, in the absence of any fault to frame or to
earth, and in the absence of an earth leakage current, can flow through an RCCB with two
current paths without causing it to operate

3.4.2.2

limiting value of overcurrent in case of a single phase load through a three-pole

or four-pole RCCB

maximum value of a single phase overcurrent which, in the absence of any fault to frame or to
earth, and in the absence of an earth leakage current, can flow through three-pole or four-
pole RCCB without causing it to operate
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3.4.3

residual short-circuit withstand current

maximum value of the residual current for which the operation of the RCCB is ensured under
specified conditions and above which the device may undergo irreversible alterations

3.44

prospective current

current that would flow in the circuit, if each main current path of the RCCB and of the
overcurrent protective device (if any) were replaced by a conductor of negligible impedance

NOTE The prospective current may be qualified in the same manner as an actual current, for example:
prospective breaking current, prospective peak current, prospective residual current, etc.

3.4.5
maximym prospective peak current (of an a.c. circuit)
prospedtive peak current, when the initiation of the current takes place at thé |instant which
leads tg the highest possible value

NOTE Fpr a multipole RCCB in a polyphase circuit, the maximum prospective peak current refers to a sjngle pole
only.

3.4.6
short-cjrcuit (making and breaking) capacity
alternating component of the prospective current, expressedi\by its r.m.s. value, which the
RCCB |s designed to make, to carry for its opening time and to break under specified
conditions

3.4.7
making|capacity
value of the a.c. component of a prospective current that an RCCB is capable of making at a
stated voltage under prescribed conditions ofiuse and behaviour

3.4.8
breakinlg capacity
value off the a.c. component of a prospective current that an RCCB is capable of breaking at a
stated voltage under prescribed conditions of use and behaviour

3.4.9

residual making and breaking capacity
value ofl the a.c. companent of a residual prospective current which an RCCB can makNe, carry
for its opening time and break under specified conditions of use and behaviour

3.4.10

conditipnal‘short-circuit current
value of the’ a.c. component of a prospective current, which an RCCB, protected by aIsuitable
short-circuit protective device (hereafter referred to as SCPD) in series can withstand under
specified conditions of use and behaviour

3.4.11

conditional residual short-circuit current

value of the a.c. component of a residual prospective current which an RCCB protected by a
suitable SCPD in series, can withstand under specified conditions of use and behaviour

3.4.12
limiting values (Uyx and Uy) of the line voltage for RCCBs functionally dependent on line
voltage
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3.4.12.1

Ux

minimum value of the line voltage at which an RCCB functionally dependent on line voltage
still operates under specified conditions in case of decreasing line voltage (see 9.17.1)

3.4.12.2

Uy

minimum value of the line voltage below which an RCCB functionally dependent on line
voltage opens automatically in the absence of any residual current (see 9.17.2)

3.4.13
12t (Joule integral)
integral[of the square of the current, over a given ime interval (Io, I1):

ty
/2t=ji2dt

fo
[IEV 44[-18-23:1984]

3.4.14
recovelly voltage
voltage [which appears across the terminals of a pole of an RCCB after the breaking of the
current

[IEV 44[-17-25:1984]

NOTE 1 [This voltage may be considered as comprising two.Successive intervals of time, one during which a
transient yoltage exists, followed by a second interval dutingdWhich power-frequency voltage alone exists.

NOTE 2 |[This definition refers to a single-pole devicewFor a multipole device, the recovery voltage is the voltage
across thé supply terminals of the device.

3.4.14.1
transient recovery voltage
recovery voltage during the timesin~which it has a significant transient character

NOTE The transient voltage may, bé oscillatory or non-oscillatory or a combination of these dependifg on the
character|stics of the circuit and\of'the RCCB. It includes the voltage shift of the neutral of a polyphase cifcuit.

[IEV 44[-17-26:1984, modified]

3.4.14.2
power-frequency recovery voltage
recovery voltage after the transient voltage phenomena have subsided

[IEV 44 =1+7=274984]
3.5 Definitions relating to values and ranges of influencing quantities

3.5.1
influencing quantity
any quantity likely to modify the specified operation of an RCCB

3.5.2

reference value of an influencing quantity

value of an influencing quantity to which the characteristics stated by the manufacturer are
referred

3.5.3
reference conditions of influencing quantities
collectively, the reference values of all influencing quantities
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3.5.4

range of an influencing quantity
range of values of an influencing quantity which permits the RCCB to operate under specified

conditio

3.5.5

ns, the other influencing quantities having their reference values

extreme range of an influencing quantity
range of values of an influencing quantity within which the RCCB suffers only spontaneously
reversible changes, although not necessarily complying with all the requirements of this
standard

3.5.6
ambien

[ air temperature

temperdture, determined under prescribed conditions of the air surrounding the RECH

enclose

1 RCCB it is the air outside the enclosure)

3.6 Definitions relating to terminals

(for an

uits

or the

NOTE These definitions may be modified when the work of subcommittee 23F on terminals is completed

3.6.1

terminjl

conductive part of a device, provided for reusable electrical connection to external cird

3.6.2

screw-type terminal

terminal for the connection and subsequent disconnection of one conductor
interconnection of two or more conductors capable of being dismantled, the connections being
made, directly or indirectly, by means of screws{or nuts of any kind

3.6.3

pillar tdrminal
screw-type terminal in which the conductor is inserted into a hole or cavity where it is
under the shank of the screw(s)

NOTE 1
clamping

NOTE 2

3.6.4
screw t

The clamping pressure,may be applied directly by the shank of the screw or through an int
element to which pressure is applied by the shank of the screw.

Examples of pillar terminals are shown in Figure IC.1 of Annex IC.

erminal

screw-type terminal in which the conductor is clamped under the head of the scrg

clampin
interme

NOTE E

3.6.5

j pressure may be applied directly by the head of the screw or thrg

lamped

Prmediate

bw. The
ugh an

jiate” part, such as a washer, a clamping plate or an anti-spread device

xamples of screw terminals are shown in Figure IC.2a of Annex IC.

stud terminal
screw-type terminal in which the conductor is clamped under a nut

NOTE 1

NOTE 2

3.6.6
saddle

The clamping pressure may be applied directly by a suitably shaped nut or through an intermediate part,
such as a washer, a clamping plate or an anti-spread device.

Examples of stud terminals are shown in Figure 1C.2b.

terminal

screw-type terminal in which the conductor is clamped under a saddle by means of two or
more screws or nuts
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NOTE Examples of saddle terminals are shown in Figure IC.3.

3.6.7

lug terminal

screw terminal or a stud terminal, designed for clamping a cable lug or a bar by means of a
screw or nut

NOTE Examples of lug terminals are shown in Figure IC.4.

3.6.8

screwless terminal

connecting terminal for the connection and subsequent disconnection of one conductor or the
dismountable interconnection of two or more conductors capable of being dismantled, the
connection being made, directly or indirectly, by means of springs, wedges, eccentrics or
cones, ¢tc., without special preparation of the conductor other than removal of insulatipn

3.6.9
tapping screw
screw manufactured from a material having high resistance to deformation when applied by
rotary insertion to a hole in a material having less resistance to deformation than the sgrew

NOTE The screw is made with a tapered thread, the taper being applied to the €ore diameter of the thr¢ad at the
end sectipn of the screw. The thread produced by application of the screw is forimed securely only after|sufficient
revolutions have been made to exceed the number of threads on the tapered section.

3.6.10
thread forming tapping screw
tapping|screw having an uninterrupted thread

NOTE 1 |[It is not a function of this thread to remove material, from the hole.

NOTE 2 |An example of a thread forming tapping screw ‘is\shown in Figure 1.

3.6.11
thread ¢utting tapping screw
tapping|screw having an interrupted thread

NOTE 1 |[It is a function of this threadtonremove material from the hole.

NOTE 2 |An example of a thread cutting tapping screw is shown in Figure 2.
3.7 Definitions relating to conditions of operation

3.71
operatipn
transfer|of the meving contact(s) from the open position to the closed position or vice yersa

NOTE If| distinction is necessary, an operation in the electrical sense (e.g. make or break) is referred to as a
SWitChiI"Ig upclat;ull and-an upclat;ull H-the-mechanicalsense (c.\:j. ctose—of upcll) ts—referred—to—as—a—mechanical

operation.

3.7.2
closing operation
operation by which the RCCB is brought from the open position to the closed position

[IEV 441-16-08:1984]

3.7.3
opening operation
operation by which the RCCB is brought from the closed position to the open position

[IEV 441-16-09:1984]
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3.7.4

operating cycle
succession of operations from one position to another and back to the first position through all
other positions, if any

[IEV 44

3.7.5
sequen

1-16-02]

ce of operations

succession of specified operations with specified time intervals

3.8 Definitions relating to tests

3.8.1

type teIt

test of

ne or more devices made to a certain design to show that the design meets

requirements

3.8.2
routine

test

certain

test to which each individual device is subjected during and/or aftermanufacture to ascertain
whetherl it complies with certain criteria

3.9 Definitions relating to insulation coordination

3.9.1

insulation coordination

mutual

correlation of insulation characteristics of-electrical equipment taking into acc

expecteld micro-environment and the influencing stresses

[IEC 60

3.9.2

highest

64-1:2007, definition 3.1]

.m.s. value of the a.c. or:d-C. voltage across any particular insulation which ca

workinLvoItage
r

when th
NOTE 1

NOTE 2
[IEC 60

3.9.3
overvo

equipment is supplied.at rated voltage
Transients are disregarded.

Both open circuit eonditions and normal operating conditions are taken into account.

564-1:2007y definition 3.5]

age

bunt the

n occur

any voltage having a peak value exceeding the corresponding peak value of m
steady-state voltage at normal operating conditions

[IEC 60664-1:2007, definition 3.7]

3.9.4

aximum

impulse withstand voltage
highest peak value of impulse voltage of prescribed form and polarity, which does not cause
breakdown of the insulation under specific conditions

[IEC 60664-1:2007, definition 3.8.1]

3.9.5

overvoltage category

numera

| defining a transient overvoltage condition

[IEC 60664-1:2007, definition 3.10]
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macro-environment
environment of the room or other location, in which the equipment is installed or used

[IEC 60664-1:2007, definition 3.12.1]

3.9.7

micro-environment
immediate environment of the insulation which particularly influences the dimensioning of the
creepage distances

[IEC 60664-1:2007, definition 3.12.2]

3.9.8

pollutid
any add
strength

[IEC 60

3.9.9
pollutid
numera

[IEC 60

NOTE T

where thgq equipment is located because of protection offered by\means such as an enclosure or internal

prevent a

3.9.10

isolation (isolating function)

function

separating it from every source of electrical energy for reasons of safety

[IEC 60

3.9.11
isolatin
clearan

purposes

[IEV 44

3.9.12
clearan

n
ition of foreign matter, solid, liquid or gaseous that can result in a reduction of
or surface resistivity of the insulation

564-1:2007, definition 3.11]

n degree
characterizing the expected pollution of the micro-environment

564-1:2007, definition 3.13]

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

bsorption or condensation of moisture.

intended to cut off the supply from~the whole installation or a discrete section

D47-1:2007, definition 2.1.19; modified]

lg distance
e between open—contacts, meeting the safety requirements specified for

1-17-3571984, modified]

electric

ironment
heating to

of it by

solation

ce.(see Annex B)

shortest distance in air between two conductive parts along a string stretched the shortest

way bet

[IEV 44

ween these conductive parts

1-17-31:1984, modified]

NOTE For the purpose of determining a clearance to accessible parts, the accessible surface of an insulating
enclosure should be considered conductive as if it was covered by a metal foil wherever it can be touched by a

hand or a

3.9.13

standard test finger according to Figure 3.

creepage distance (see Annex B)
shortest distance along the surface of an insulating material between two conductive parts

[IEV 604-03-61:1987, modified]
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NOTE For the purpose of determining a creepage distance to accessible parts, the accessible surface of an
insulating enclosure should be considered conductive as if it was covered by a metal foil wherever it can be
touched by a hand or a standard test finger according to Figure 3.

4 Classification
RCCBs are classified:

4.1 According to the method of operation

NOTE The selection of the various types is made according to the requirements of IEC 60364-5-53.

411 RCCB functionally independent of line voltage (see 3.3.4)
4.1.2 RCCB functionally dependent on line voltage (see 3.3.5)

4.1.2.1 | Opening automatically in case of failure of the line voltage, without.'0r with delay
(see 8.12):

a) Reclosing automatically when the line voltage is restored;
b) Not reclosing automatically when the line voltage is restored.

4.1.2.2 | Not opening automatically in case of failure of the line voltage:

a) Ablg to trip in case of a hazardous situation (e.g. due téran earth fault) arising on failure of
the line voltage (requirements under consideration);

b) Not Jable to trip in case of a hazardous situation.(e.g. due to an earth fault) ar|sing on
failufe of line voltage.

NOTE Tpe selection of the RCCBs of b) is subject to the conditions of 531.2.2.2 of IEC 60364-5-53:2001|.

4.2 According to the type of installation
— RC(B for fixed installation and fixed, wiring;

— RC({B for mobile installation and-corded connection (of the device itself to the supply).

4.3 According to the number of poles and current paths
— single-pole RCCB with.wo current paths;

— two-pole RCCB;

— threg¢-pole RCCB;

— threg¢-pole REEB with four current paths;

— four{pole-RCCB.

4.4 According to the possibility of adjusting the residual operating current

— RCCB with a single value of rated residual operating current;
— RCCB with multiple settings of residual operating current by fixed steps

4.5 According to resistance to unwanted tripping due to voltage surges

— RCCBs with normal resistance to unwanted tripping (general type as in Table 1, and Table
2 if applicable);

— RCCBs with increased resistance to unwanted tripping (S type as in Table 1, and Table 2
if applicable).

4.6 According to behaviour in presence of d.c. components

— RCCBs of type AC;

— RCCBs of type A.
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4.7 According to time-delay (in presence of a residual current)

— RCCB without time-delay: type for general use;

— RCCB with time-delay: type S for selectivity.

4.8 According to the protection against external influences

— enclosed-type RCCB (not requiring an appropriate enclosure);

— unenclosed-type RCCB (for use with an appropriate enclosure).

4.9 According to the method of mounting

— surface-type RCCB;

- f|US'1-typc REECB:;

— pan

NOTE T

| board type RCCB, also referred to as distribution board type.

hese types may be intended to be mounted on rails.

4.10 According to the method of connection

- RCd

- RCC
exar

* 0
L ¢

NOTE S
usually sy

itable for wiring connection.

5 Characteristics of RCCBs

5.1 jummary of characteristics

The ch

— type
- num
— rate
— rate
— rate
— rate

— rate

racteristics of an RCCB shall be stated in the following terms:

of installation (see 4.2);

ber of poles and current paths (see 4.3);

i current /,, (see 6.2:2);

| residual operating current /5, (see 5.2.3);
i residual<pon-operating current (see 5.2.4);
i voltage-U, (see 5.2.1);

| frequency (see 5.2.5);

— rate

H malkina and hragskina canaecitvy | (caa B 2 G-
e gaheefreaikiig-eapacttym(5eeo-=9o +

— rated residual making and breaking capacity /xm (see 5.2.7);

— time

-delay, if applicable, (see 5.2.8);

Bs the connections of which are not associated with the mechanical mounting;

Bs the connections of which are associated with thecmechanical mouniing, for
nple:

lug-in type;

olt-on type.

pbme RCCBs may be of the plug-in type or bolt-on type on the line side only, the load termir

als being

— operating characteristics in case of residual currents with d.c. components (see 5.2.9);

— degree of protection (see IEC 60529);

— rated conditional short-circuit current /,,; (see 5.4.2);

— rated conditional residual short-circuit current /5. (see 5.4.3);

— method of mounting (see 4.9);

— method of connection (see 4.10).

For RCCBs functionally dependent on line voltage:

— behaviour of the RCCB in case of failure of line voltage (see 4.1.2).
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5.2 Rated quantities and other characteristics
5.21 Rated voltage (U,)
5211 Rated operational voltage (Ue)

The rated operational voltage (hereafter referred to as "rated voltage") of an RCCB is the
value of voltage, assigned by the manufacturer, to which its performance is referred.

NOTE The same RCCB may be assigned a number of rated voltages.

5.2.1.2 Rated insulation voltage (U;)
The rafed—imsutatiom vottage of am RCCB—isthe vatue —of vottage, assigned] by the

manufagturer, to which dielectric test voltages and creepage distances are referred.

Unless |otherwise stated, the rated insulation voltage is the value of thenmaximum rated
voltage [of the RCCB. In no case shall the maximum rated voltage exceed the rated injsulation
voltage.

5.2.1.3 Rated impulse withstand voltage (Ujmp)

The rated impulse withstand voltage of an RCCB shall be equal 10 or higher than the gtandard
values ¢f rated impulse withstand voltage given in Table 3.

5.2.2 Rated current (/)

The valtie of current, assigned to the RCCB by the manufacturer, which the RCCB can carry
in uninterrupted duty.

5.2.3 Rated residual operating current;(/5,)

The value of residual operating current (see 3.2.4), assigned to the RCCB |by the
manufagturer, at which the RCCB shall operate under specified conditions.

For an RCCB having multiple settings of residual operating current, the highest setting is used
to desighate it.

RCCBs |with continuously adjustable settings are not allowed.

5.24 Rated residual non-operating current (/ano)

The value (©f,>residual non-operating current (see 3.2.5), assigned to the RCCB| by the
manufagturer, at which the RCCB does not operate under specified conditions.

5.2.5 Rated frequency

The rated frequency of an RCCB is the power frequency for which the RCCB is designed and
to which the values of the other characteristics correspond.

NOTE The same RCCB may be assigned a number of rated frequencies.
5.2.6 Rated making and breaking capacity (/)

The r.m.s. value of the a.c. component of prospective current (see 3.4.4), assigned by the
manufacturer, which an RCCB can make, carry and break under specified conditions.

The conditions are those specified in 9.11.2.2.
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5.2.7 Rated residual making and breaking capacity (/am)

The r.m.s. value of the a.c. component of residual prospective current (3.2.3 and 3.4.4), assigned
by the manufacturer, which an RCCB can make, carry and break under specified conditions.

The conditions are those specified in 9.11.2.3.
5.2.8 RCCB type S

A time-delay RCCB (see 3.3.11) which complies with the relevant part of Table 1, and Table 2
if applicable.

5.2.9 Operating characteristics in case of residual currents with d.c. components

5.2.9.1| RCCB type AC

An RC(B for which tripping is ensured for residual sinusoidal alternating currents, whether
suddenly applied or slowly rising.

5.2.9.2| RCCB type A

An RCCB for which tripping is ensured for residual sinusoidal’alternating currepts and
residual pulsating direct currents, whether suddenly applied or, slowly rising.

5.3 Standard and preferred values
5.3.1 Preferred values of rated voltage (U,)

Preferrdd values of rated voltage are as follows:

Rated voltage of Rated voltage of
RCCBs for use in RCCBs fof use in
RCCBs Circuit supplying the.RCCB systems 230 V or systems 12( 1240 V or
230/400 V or 400 V 240V
\ \
. . Single-phase
Single polg (with (phase to earthed-middle conductor or 230 12
two curreng paths) phase to neutral)
Single phase
Two-pole (phasé ta neutral or phase to phase or 230 12(
phase {0 earthed middle conductor)
Single phase
(phase to phase) 400 240
Single phase 120/240

(phase to phase, 3-wire)

Three phase (4-wiTe)
(230/400 V-system phase to neutral or 230
230 V-system phase to phase)

Three-pole (with
three or four
current path)

Three phase (3-wire or 4-wire) 400

(400 V or 230/400 V or 240 V-system 240

Three phase (4-wire)

(230/400 V-system) 400

Four-pole
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NOTE 1 In IEC 60038 the network voltage value of 230/400 V has been standardized. This value should
progressively supersede the values of 220/380V and 240/415 V.

NOTE 2 Wherever in this standard there is a reference to 230 V or 400 V, they may be read as 220 V or 240 V,
380 V or 415 V, respectively.

NOTE 3 Wherever in this standard there is a reference to 120 V or 120/240 V or 240 V, they may be read as 100 V
or 100/200 V or 200 V, respectively.

NOTE 4 Wherever in this standard there is a reference to 240 V three phases, it may be read as 100 V or 120/208V.

NOTE In Japan, phase to neutral conductor and phase to earthed conductor (grounded conductor) is thought
differently because single phase 2-wire system supplied from 2-wire system source do not have a neutral point.

5.3.2 Preferred values of rated current (/)

Preferrdd values of rated current are
10-13-16-20-25-32-40-63-80—-100-125 A

5.3.3 Standard values of rated residual operating current (/x,)

Standard values of rated residual operating current are
0,006 - 0,01 - 0,03 -0,1-0,34 0,5 A.

NOTE Irl Korea and Japan, the values of 0,015 A, 0,2 A and 1 A aré also considered as standard values
5.3.4 Standard value of residual non-operating“current (/ano)

The stapdard value of residual non-operating current is 0,5 /5p.

NOTE Fpr residual pulsating direct currents, residual non-operating currents depend on the current delgy angle o
(see 3.1.4).

5.3.5 Standard minimum value ,of non-operating overcurrent in case
of a multiphase balanced load through a multipole RCCB (see 3.4.2.1)

The stapdard minimum value of the non-operating current in case of a multiphase bjalanced
load thrpugh a multipole(RCCB is 6 I,.

5.3.6 Standard-minimum value of the non-operating overcurrent in case
of a single-phase load through a three-pole or four-pole RCCB (see 3.4.2|2)

The stapdard minimum value of the non-operating overcurrent in case of a single-phase load
through|a‘three-pole or four-pole RCCB is 6 /.

5.3.7 Preferred values of rated frequency

Preferred values of rated frequency are 50 Hz, 60 Hz and 50 / 60 Hz.

If another value is used, the rated frequency shall be marked on the device and the tests
carried out at this frequency.

5.3.8 Minimum value of the rated making and breaking capacity (/,)

The minimum value of the rated making and breaking capacity /., is 10 I, or 500 A, whichever
is the greater.

The associated power factors are specified in Table 19.
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5.3.9 Minimum value of the rated residual making and breaking capacity (/am)

The minimum value of the rated residual making and breaking capacity Iz, is 10 /,, or 500 A,
whichever is the greater.

The associated power factors are specified in Table 19.

5.3.10 Standard and preferred values of the rated conditional short-circuit current (/,,¢)
5.3.10.1 Values up to and including 10 000 A

Up to and including 10 000 A the values of the rated conditional short-circuit current I, are
standard-and-are

3 000 -4 500 -6 000 - 10 000 A.

The associated power factors are specified in Table 19.

NOTE Il KR, the values of 1 000 A, 1 500 A, 2 000 A, 2 500 A, 7 500 A, 9 000 A are also considered ag standard
values.

5.3.10.2 Values above 10 000 A

For vales above 10 000 A up to and including 25 000 A a¢referred value is 20 000 A
The associated power factors are specified in Table 19.
Values @above 25 000 A are not considered in thisZstandard.

5.3.11 | Standard values of the rated conditional residual short-circuit current (/4¢)
5.3.11.1 Values up to and including,10 000 A

Up to apd including 10 000 A the walues of the rated conditional residual short-circuif current
Ipc are gtandard and are

3 000 -4 500 - 6 000 — 10 000 A.

The valpes of 500.A\1 000 A and 1 500 A are also standard for RCCBs incorporated in or
intended for association with socket-outlets.

The associated power factors are specified in Table 19.

5.3.11.2— Values above 10000 A

For values above 10 000 A up to and including 25 000 A a preferred value is 20 000 A.
The associated power factors are specified in Table 19.
Values above 25 000 A are not considered in this standard.

5.3.12 Limit values of break time and non-actuating time for RCCB of type AC and A

5.3.12.1 Limit values of break time and non-actuating time for alternating residual
currents (r.m.s. values) for type AC and A

Limit values of break time and non-actuating time for alternating residual currents (r.m.s.
values) for type AC and A RCCB are given in Table 1.
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NOTE In the US, where the tripping times are specifically related to current, the following formulas apply:

20\ 143 1013
T= (7} for high-resistance faults and 7-1 25[7) for low resistance faults.
I ' \

Table 1 — Limit values of break time and non-actuating time for alternating residual
currents (r.m.s. values) for type AC and A RCCB

Limit values of break time and non-actuating time (s)
for type AC and A RCCB in event of
alternating residual currents (r.m.s. values) equal to
Type " fan o | 2hn | 5ha |oin | oate | 500 A
< 0,03 0,3 0,15 0,04 0,04 0,04
Geheral Any 0,03 0,3 0,15 0,04 0,04 0,04 Maximum
break times
> 0,03 0,3 0,15 0,04 0,04 0,04
> 0,03 0,5 0,2 0,15 0,15 0,15
Minimum
S nonf
> 25 0,13 0,06 0,05 0,04 0,04 operafing
> 0,03 times
a alue to be decided by the manufacturer for this test.
b TJlhe tests are only made during the verification ofithe’correct operation as mentioned in 9.9.2.4.

5.3.12.2 Maximum values of break time“for half-wave residual currents (r.m.s. alues)
for type A

Maximum values of break time far,half-wave pulsating residual currents (r.m.s. values) for
type A RCCB are given in Table 2:

Table 2 — Maximum yalues of break time for half-wave pulsating residual currents
(r.m.s. values) for type A RCCB

Maximum values of break time(s) for type A RCCB in event|of
half-wave pulsating residual currents (rms values) equal tp
Type [ I;" 1,4 Ian 2 Ipn 2,8 Ian 4 Irn 7 Ian 0,35 A 0,5A 350 A
A

< 0,03 0,3 0,15 0,04 0,04

General A 0,03 0,3 0,15 0,04 0,04
ny

> 0,03 0,3 0,15 0,04 0,04

S > 25 > 0,03 0,5 0,2 0,15 0,15

5.3.13 Standard value of rated impulse withstand voltage (Uinp)

Table 3 gives the standard value of rated impulse withstand voltages as a function of the
nominal voltage of the installation.
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Table 3 — Rated impulse withstand voltage as a function of the nominal voltage

of the installation

Nominal voltage of the installation
Rated impulse

withstand voltage Uimp Three-phase systems Single-phase system
with mid-point earthed
kV \Y \Y
2,5° 120/240°
42 230/400 120/240, 240°

NOTE 1 For test voltages to check the insulation, see Table 16.

NOTE 2 or test \lnlfngne to check the isolation distance across opencontacts, see Table 15
2 The values 3 kV and 5 kV respectively are used for verifying the isolating distances across open éontdcts at the
altitudg of 2 000 m (see Tables 5 and 15).

b For ins}allation practice in Japan.
¢ For installation practice in North American countries.

5.4 (Coordination with short-circuit protective devices (SCPDs)

5.4.1 General

RCCBs| shall be protected against short-circuits by méans of circuit-breakers dr fuses
complyipg with their relevant standards according to thednstallation rules of IEC 60364.

Coordingtion between RCCBs and the SCPD shallkbe"verified under the general cond

9.11.2.1
an adeq
circuit ¢

5.4.2

The r.m
protectg
impairin|

The con

5.4.3

The val
protectgq
alteratig

, by means of the tests described in 9.11:2.4 which are designed to verify that
uate protection of the RCCBs against short-circuit currents up to the condition
urrent /. and up to the conditional residual short-circuit current /5.

Rated conditional short-circuit current (/,,c)

.s. value of prospective current, assigned by the manufacturer, which an
d by a SCPD, can withstand under specified conditions without undergoing alt
g its functions.

ditions are those\specified in 9.11.2.4 a).

Rated conditional residual short-circuit current (/x¢)

e of the residual prospective current, assigned by the manufacturer, which an
d /by an SCPD, can withstand under specified conditions without ung
nsiimpairing its functions.

jtions of

there is
Al short-

RCCB,
erations

RCCB,
ergoing

The conditions are those specified in 9.11.2.4 c).

6 Marking and other product information

Each RCCB shall be marked in a durable manner with all or, for small apparatus, part of the
following data:

T

type

O

)
)
)
)

Q

the manufacturer's name or trade mark;

designation, catalogue number or serial number;

rated voltage(s);

marked accordingly;

rated frequency; RCCBs with more than one rated frequency (e.g. 50/60 Hz) shall be
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e) rated current;
f) rated residual operating current;

g) settings of residual operating current for RCCBs with multiple residual operating current
settings;

h) rated making and breaking capacity;
j) the degree of protection (only if different from 1P20);
k) the position of use (symbol according to IEC 60051), if necessary;

I) rated residual making and breaking capacity, if different from rated making and breaking
capacity;

m) the symbal @ (S in a square) for type S devices:

n) indigation that the RCCB is functionally dependent on line voltage, if applicablg (under
congideration);

0) operating means of the test device, by the letter T;
p) wiring diagram;
gq) opefating characteristic in presence of residual currents with d.c. conmponents

— RCCBs of type AC with the symbol (IEC 60417-5032-2002-10)

~
— RCCBs of type A with the symbol n—n

The mafking shall be on the RCCB itself or on a nameplate or nameplates attachefl to the
RCCB gnd shall be located so that it is legible when the RCCB is installed.

The suifability for isolation, which is provided by.‘all RCCBs of this standard, may be ipdicated

by the siymbol — on the device. When\affixed, this marking may be included in|a wiring
diagram, where it may be combined with symbols of other functions.

NOTE 1 |In Australia, this marking on the ‘€ircuit-breaker is mandatory but is not required to be vigible after
installatiop.

When the symbol is used on its_own (i.e. not in a wiring diagram), combination with symbols
of other|functions is not allowed.

If a degfee of protectianyhigher than IP20 according to IEC 60529 is marked on the device, it
shall comply with it, whichever the method of installation. If the higher degree of protegction is
obtained only by @Xspecific method of installation and/or with the use of specific accg¢ssories
(e.g. temminal cavers, enclosures, etc.), this shall be specified in the manufacturer’s litérature.

If, for snall dewces the space available does not allow all the above data to be marked, at
least thi nd visible
when the deV|ce is mstalled The mformatlon under a), b), c), k), I) p) and q) (only for type
AC) may be marked on the side or on the back of the device and be visible only before the
device is installed. Alternatively the information under p) may be on the inside of any cover
which has to be removed in order to connect the supply wires. Any remaining information not
marked shall be given in the manufacturer's catalogues.

The manufacturer shall state the Joule integral /2t and the peak current /, withstand
capabilities of the RCCB. Where these are not stated, minimum values as given in Table 18

apply.

The manufacturer shall give the reference of one or more suitable SCPDs in his catalogues
and in a sheet accompanying each RCCB.

For RCCBs classified according to 4.1.2.1, and opening with delay in case of failure of the
line voltage, the manufacturer shall state the range of such delay.
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For RCCBs other than those operated by means of push-buttons the open position shall be
indicated by the symbol "O" and the closed position by the symbol " | (a short straight line).
Additional national symbols for this indication are allowed. Provisionally the use of national
indications only is allowed. These indications shall be readily visible when the RCCB is
installed.

For RCCBs operated by means of two push-buttons, the push-button designed for the opening
operation only shall be RED and/or be marked with the symbol "O".

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

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

If it is pecessary to distinguish between the supply and the load terminals, they $hall be
clearly marked (e.g. by "line" and "load" placed near the corresponding.terminals or by arrows
indicating the direction of power flow).

Termingls exclusively intended for the connection of the neutral(eircuit shall be indigated by
the lettdr N.

Termingls intended for the protective conductor, if any,Sshall be indicated by the symbol @
(IEC 604417-5019-2006-08).

NOTE 2 |The symbol J=— (IEC 60417-5017), previously recgmmended, should be progressively superseded by the
preferred|symbol IEC 60417-5019-2006-08), given above,

The mafking shall be indelible, easily legible and not be placed on screws, washers pr other
removable parts.

Complignce is checked by inspection-and by the test of 9.3.

7 Standard conditionsifor operation in service and for installation

7.1 Standard conditions

RCCBs | complying~with this standard shall be capable of operating under the dtandard
conditions shown in Table 4.

Table 4 — Standard conditions for operation in service

Influencing quantity Standarfj range Reference value Test tolerances ©)
of application
Ambient temperature 1) 7) -5°Cto +40 °C2) 20 °C +5 °C
Altitude Not exceeding 2 000 m
Relative humidity o 3
maximum value 40 °C 50 % 2
Not exceeding 5 times the
External magnetic field earth’s magnetic field in any Earth’s magnetic field 4)
direction
As stated by the
. manufacturer, with a As stated by the o0 . .
Position o 2°in any direction
tolerance of 2° in any manufacturer
direction %)
Frequency Reference value +5 % 6) Rated value +2 %
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Influencing quantity Standar_d range Reference value Test tolerances ©)
of application
Sinusoidal wave distortion Not exceeding 5 % Zero 5%

1) The

maximum value of the mean daily temperature is +35 °C.

2) Values outside the range are admissible where more severe climatic conditions prevail, subject to agree-

men

t between manufacturer and user.

3) Higher relative humidities are admitted at lower temperature (for example 90 % at 20 °C).

4) When an RCCB is installed in proximity of a strong magnetic field, supplementary requirements may be
necessary.

5) The
6) The

device shall be fixed without causing deformation liable to impair its functions.

tolerances given apply unless otherwise specified in the relevant test.

7)  Extr
into

eme limits of —20 °C and +60 °C are admissible during storage and transportation, and should\b
account in the design of the device.

e taken

7.2 (
RCCBs

7.3 P

RCCBs
i.,e.. no

conductivity caused by condensation may be expected,

8 Requirements for construction and operation

8.1 Mechanical design

8.1.1

The res
incomin

It shall

interve
operatin

Changirn
possiblg

NOTE In

onditions of installation

shall be installed in accordance with the manufacturer's instructiens.

ollution degree

complying with this standard are intended for environment with pollution dg
'mally, only non-conductive pollution occurs; oceasionally, however, a te

General

dual current detection and\the residual current release shall be located betw
j and outgoing terminals~of-the RCCB.

ot be possible to alter the operating characteristics of the RCCB by means of
tions other than(those specifically intended for changing the setting of the
g current.

g from ,one setting to another shall not be possible without a tool. It shal
to disabte or inhibit the RCCB function by any means.

gree 2,
mporary

een the

external
residual

not be

Australia, Germany, Denmark, Italy, the UK and Switzerland, multiple settings are not allowed.

In case of an RCCB having multiple settings of residual operating current the rating refers to

the high

8.1.2

est setting.

Mechanism

The moving contacts of all poles of multipole RCCBs shall be mechanically coupled so that all
poles except the switched neutral, if any, make and break substantially together, whether
operated manually or automatically.

The switched neutral pole (see 3.3.15) of four-pole RCCBs shall not close after and shall not

open be

fore the other poles (see 3.3.14).

Compliance is checked by inspection and by manual tests, using any appropriate means (e.q.:
indicator lights, oscilloscope, etc.).
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RCCBs shall have a trip-free mechanism.

It shall be possible to switch the RCCB on and off by hand. For plug-in RCCBs without an
operating handle, this requirement is not considered met by the fact that the RCCB can be
removed from its base.

RCCBs shall be so constructed that the moving contacts can come to rest only in the closed
position (see 3.3.12) or in the open position (see 3.3.13), even when the operating means is
released in an intermediate position.

RCCBs shall provide in the open position (see 3.3.13) an isolation distance in accordance
with the requirements necessary to satisfy the isolating function (see 8.3).

Indicatign of the position of the main contacts shall be provided by one or both of the fpllowing
means

— the ;Losition of the actuator (this being preferred), or

— a separate mechanical indicator.

If a seplarate mechanical indicator is used to indicate the positiof of the main contagts, this
shall shpw the colour red for the closed position and the colour green for the open posijtion.

NOTE 1 [In the US, the colours red and green are not used for contact{esition indication.

The means of indication of the contact position shall béseliable.
Complignce is checked by inspection and by the tests of 9.15.

RCCBs [shall be designed so that the actuater, front plate or cover can only be correctly fitted
in a mampner which ensures correct indication of the contact position.

Complignce is checked by inspection and by the tests of 9.11.

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

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

Complignce is checked by inspection, taking into account the instructions of the manuflacturer.

Where th€ operating means is used to indicate the position of the contacts, the operating
means, lwhen released shall automatically take up the pasition corresponding to that of the
moving contacts; in this case, the operating means shall have two distinct rest positions
corresponding to the position of the contacts, but, for automatic opening, a third distinct
position of the operating means may be provided, in which case it shall be necessary to reset
the RCCB manually before reclosing is possible.

In the case of RCCBs functionally dependent on line voltage, reclosing automatically (see
4.1.2.1 a)) when the line voltage is restored after failure of line voltage, the operating means
shall remain in the ON position following automatic opening of the contacts; when the line
voltage is re-established, the contacts shall reclose automatically unless in the meantime the
operating means has been placed in the OFF position.

NOTE 3 For this type of RCCB, the operating means cannot be used as a means for indicating the closed and
open positions.
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When an indicator light is used, this shall be lit when the RCCB is in a closed position and be
of a bright colour. The indicator light shall not be the only means to indicate the closed

position

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

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

If the cover is used as a guiding means for push-buttons, it shall not be possible to remove
the buttons from the outside of the RCCB.

Operatillmg means shall be securely fixed on their shafts and it shall not be possible o

them wi

Operating means directly fixed to covers are allowed. If the operating means has

down" n
by the u

NOTE 4

Complig
trip-free

8.1.3

The minimum required clearances and creepage distances are given in Table 5

based o

Complig
9.7.7.1.

16 are \

The clearances of items 2, 4 and:5_may be reduced provided that the tests according
vithstood.
nce is checked\Nf relevant, with test voltages given in Table 16 wW

Complig
arrange

described in 9.7.1).

The ins
tracking

thout the aid of a tool.

p movement.

Provisionally in certain countries top to bottom closing is allowed.

nce with the above requirements is checked by inspegtion, by manual test and
mechanism, by the test of 9.15.

Clearances and creepage distances (see Anhex B)

n the RCCB being designed for operating in an environment with pollution deg

nce is checked by inspection and/or by measurement and for item 1 by the

ments of 9.7.27items b), c), d), e) and 9.20 (without further humidity treat

Llating-materials are classified into material groups on the basis of their com
index(CTI) according to 2.7.1.1 and 2.7.1.3 of IEC 60664-1:2007.

remove

an "up-

hovement, when the RCCB is mounted as in normal use, the contacts shall bg¢ closed

, for the

vhich is
fee 2.
test of

o Table

ith test
nment as

parative
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Table 5 — Minimum clearances and creepage distances

Minimum clearances Minimum creepage distances® f
mm mm
Group llla" Group I Group |
(175 V < CTl < 400 V) | (400 V < CTI < 600 V)¢ (600 V < CTI )?
Rated voltage Working voltage®
\Y \Y
Uimp
2,5 kV 4 kV 4 kV
Description :;8’”“ ;Zglmn zggmnn >25 . 20— 25040025 . 20— 250400125 . 120 | 250 | 400
400 <50 <50 <50\
1. Between live parfs
which are separated when 2.0 4.0 4.0 1,2 | 20|40 | 40| 09 | 20 | 40 ]4,0| 0,6 |2,0](4,0]( 4,0
the main contacts afe in
the open position?
2. Between live parfs of 1,5 3,0 3,0 12 | 1530|4009 | 5430 [30] 04 |1.5]|30] 30
different polarity
3. Between circuits
supplied from differpnt 3,0 6,0 8,0 30 | 6,0 | 80 30 | 6,0 |80 3,0 |60 80
sources, one of whigh
being PELV or SEL}Y?¢

Rated voltage
\

120 /240 |230/400 |120/240 |(230/400 (120240 |230/400

4. Between live par{s and

- accessible surfgdces of
operating means
- screws or other mpans
for fixing covers whjch
have to be removed when
mounting the RCCB
- surface on which the
RCCB is mounted®
- screws or other mgans
for fixing the RCCB
- metal covers or bdxes® 1,5 3,0 3,0 1,5 4.0 1,5 3,0 ,5 3,0
- other accessible metal
parts®
- metal frames supgorting
flush-type RCCBs

5. Between metal pgrts of
the mechanism and
- accessible metal garts’®

- screws or other means
for fixing the RCCB

- metal frames supporting
flush-type RCCBs

NOTE 1 The values given for 400 V are also valid for 440 V.
NOTE 2 The parts of the neutral path, if any, are considered to be live parts.
NOTE 3 Dimensioning rules for solid insulation are under consideration.

NOTE 4 Care should be taken to provide adequate clearances and creepage distances between live parts of different polarity of
RCCBs, e.g. of the plug-in type mounted close to one another. If the clearance and creepage distances requirements are not fulfilled to
all the surfaces adjacent to the RCD, appropriate information will be provided for installation purposes.
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Table 5 (continued)

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

The values are doubled if clearances and creepage distances between live parts of the device and the metallic screen or the
surface on which the RCCB is mounted are not dependent on the design of the RCCB only, so that they can be reduced when the
RCCB is mounted in the most unfavourable condition.

Including a metal foil in contact with the surfaces of insulating material which are accessible after installation for normal use. The
foil is pushed into corners, grooves, etc., by means of a straight unjointed test finger according to 9.6 (see Figure 3).

See IEC 60112.

Interpolation is allowed in determining creepage distances corresponding to voltage values intermediate to those listed as working
voltage. For determination of creepage distances, see Annex B.

Creepage distgrees—ecannotbetess-thantheassociated—ctearances:
To cover all different voltages including ELV in an auxiliary contact.
For material grioup IlIb (100 V < CTl < 175 V), the values for material group Illa multiplied by 1,6 applyt

For working voltages up to and including 25 V, reference may be made to IEC 60664-1.

8.1.4 Screws, current-carrying parts and connections

8.1.4.1 | Connections, whether electrical or mechanical, shall,"withstand the meg¢hanical
stresseg occurring in normal use.

Screws |operated when mounting the RCCB during installation shall not be of the|thread-
cutting type.

NOTE 1 |Screws (or nuts) which are operated when mounting\the RCCB include screws for fixing covers|or cover-
plates, but not connecting means for screwed conduits and.fer fixing the base of an RCCB.

Complignce is checked by inspection and bysthe test of 9.4.

NOTE 2 |Screwed connections are considered as checked by the tests of 9.8, 9.11, 9.12, 9.13 and 9.23.

8.1.4.2 | For screws in engagement with a thread of insulating material and which are
operatefd when mounting the RCCB during installation, correct introduction of the scfew into
the scrgw hole or nut shall be.ensured.

Complignce is checked-byinspection and by manual test.

NOTE The requirement\with regard to correct introduction is met if introduction of the screw in a slanting manner
is preven{ed, for examiple, by guiding the screw by the part to be fixed by a recess in the female thread|or by the
use of a gcrew with'\the leading thread removed.

8.1.4.3 | Electrical connections shall be so designed that contact pressure is not trapsmitted
through MWMM_MMLM& with

characteristics no less suitable, unless there is sufficient resilience in the metallic parts to
compensate for any possible shrinkage or yielding of the insulating material.

Compliance is checked by inspection.

NOTE The suitability of the material is considered in respect of the stability of the dimensions.

8.1.4.4 Current-carrying parts including parts intended for protective conductors, if any, shall
be of

— copper;

— an alloy containing at least 58 % copper for parts worked cold, or at least 50 % copper for
other parts;

— other metal or suitably coated metal, no less resistant to corrosion than copper and having
mechanical properties no less suitable.
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NOTE New requirements and appropriate tests for determining the resistance to corrosion are under
consideration. These requirements should permit other materials to be used if suitably coated.

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

8.1.5 Terminals for external conductors

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

In this standard, screw-type terminals for external copper conductors only are considered.

NOTE Requirements for flat quick-connect terminations, screwless terminals and terminals for the,  conpection of
aluminiunp conductors are under consideration.

Connecilion arrangements intended for busbar connection are admissiblegprovided t{hey are
not used for the connection of cables.

Such arfangements may be either of the plug-in or of the bolt-on type.
The terminals shall be readily accessible under the intended conditions of use.
Complignce is checked by inspection and by the tests 0f'9,5.

8.1.5.2 | RCCBs shall be provided with terminals which shall allow the connection of copper
conductors having nominal cross-sectional areascas shown in Table 6.

NOTE Ejkamples of possible designs of terminals are.given in Annex IC.

Complignce is checked by inspection, by"measurement and by fitting in turn one conductor of
the smalllest and one of the largest cross-sectional area as specified.

Table|6 — Connectable cross-sections of copper conductors for screw-type terminals

Rated current? Range of nominal cross-section to be clamped®
A mm?2
Greater than Up to and including Rigid (solid or stranded) Flexible conductors
conductors
- 13 1 to 2,5 1 to 2,56

13 16 1 to 4 1 to |4
16 25 1,6 to 6 1,5 to |[6
25 32 25 to 10 25 to 6
32 50 4 to 16 4 to 10
50 80 10 to 25 10 to 16
80 100 16 to 35 16 to 25
100 125 25 to 50 25 to 35

a A range of RCCBs having the same fundamental design and having the same design and construction of
terminals, the terminals are fitted with copper conductors of the smallest cross-section for the minimum rated
current and largest cross-section for the maximum rated current, as specified, solid and stranded, as
applicable.

b It is required that, for current ratings up to and including 50 A, terminals be designed to clamp solid conductors
as well as rigid stranded conductors. Nevertheless, it is permitted that terminals for conductors having cross-
sections from 1 mm? up to 6 mm? be designed to clamp solid conductors only.

NOTE For AWG cross-sections see Annex ID.

8.1.5.3 The means for clamping the conductors in the terminals shall not serve to fix any
other component, although they may hold the terminals in place or prevent them from turning.
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Compliance is checked by inspection and by the tests of 9.5.

8.1.5.4 Terminals for rated currents up to and including 32 A shall allow the conductors to be
connected without special preparation.

Compliance is checked by inspection.

NOTE The term "special preparation” covers soldering of wire of the conductor, use of cable lugs, formation of
eyelets, etc., but not the reshaping of the conductor before its introduction into the terminal or the twisting of a
flexible conductor to consolidate the end.

8.1.56.5 Terminals shall have adequate mechanical strength.

Screws |and nuts for clamping the conductors shall have a metric ISO thread or-g thread
comparable in pitch and mechanical strength.

Complignce is checked by inspection and by the tests of 9.4 and 9.5.1.

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

Complignce is checked by inspection and by the test of 9.5.2.

8.1.5.7 | Terminals shall be so designed that they clamp_the conductor reliably and lpetween
metal sdirfaces.

Complignce is checked by inspection and by the tests of 9.4 and 9.5.1.

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

This reduirement does not apply tolug terminals.
Complignce is checked by the test of 9.5.3.

8.1.5.9 | Terminals shall\be so fixed or located that, when the clamping screws or futs are
tightendd or loosened, their fixings do not work loose.

These requirements do not imply that the terminals shall be so designed that their rofation or
displacgmentsis» prevented, but any movement shall be sufficiently limited so as to|prevent
non-compliance with the requirements of this standard.

The use of sealing compound or resin is considered to be sufficient for preventing a terminal
from working loose, provided that

— the sealing compound or resin is not subject to stress during normal use;

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

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

8.1.56.10 Clamping screws or nuts of terminals intended for the connection of protective
conductors shall be adequately secured against accidental loosening and it shall not be
possible to unclamp them without a tool.

Compliance is checked by manual test.
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In general, the designs of terminals of which examples are shown in annex IC provide
sufficient resilience to comply with this requirement; for other designs special provisions, such
as the use of an adequately resilient part which is not likely to be removed inadvertently, may
be necessary.

8.1.5.11 Screws and nuts of terminals intended for the connection of external conductors
shall be in engagement with a metal thread and the screws shall not be of the tapping screw

type.

8.2 Protection against electric shock

RCCBs shall be so designed that, when they are mounted and wired as for normal use, live
parts arg notaccessibie:

NOTE The term "normal use" implies that RCCBs be installed according to the manufacturer's instructions.

2]

A part i considered to be "accessible" if it can be touched by the standard test finger (see
9.6).

For RCLCBs other than those of the plug-in type, external parts, other than screws pr other
means for fixing covers and labels, which are accessible when the/RCCBs are mourfted and
wired as in normal conditions of use, shall either be of insulating material, or 1e lined
throughput with insulating material, unless the live parts areywithin an internal enclpsure of
insulating material.

Linings fshall be fixed in such a way that they are notiikely to be lost during installatign of the
RCCBs/| They shall have adequate thickness afnfdmechanical strength and shall |provide
adequafle protection at places where sharp edges’occur.

Inlet opgnings for cables or conduits shall either be of insulating material or be provided with
bushings or similar devices of insulating “material. Such devices shall be reliably fixed and
shall have adequate mechanical strength.

For plug-in RCCBs external partsiother than screws or other means for fixing covers, which
are accessible for normal use, shall be of insulating material.

Metallic| operating means shall be insulated from live parts and their conductive par{s which
otherwige would be "exposed conductive parts" shall be covered by insulating matenial, with
the exception of means for coupling insulated operating means of several poles.

Metal parts of.the"mechanism shall not be accessible. In addition, they shall be insulaied from
accessible, metal parts, from metal frames supporting the base of flush-type RCCBs, from
screws |or<other means for fixing the base to its support and from metal plates lUsed as
support.

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

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

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

8.3 Dielectric properties and isolating capability

RCCBs shall have adequate dielectric properties and shall ensure isolation.

Control circuits connected to the main circuit shall not be damaged by high d.c. voltage due to
insulation measurements which are normally carried out after RCCBs are installed.
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Compliance is checked by the tests of 9.7 and 9.20.

8.4 Temperature-rise

8.4.1

Temperature-rise limits

The temperature rises of the parts of an RCCB specified in Table 7, measured under the

conditio

ns specified in 9.8.2, shall not exceed the limiting values stated in that table.

The RCCB shall not suffer damage impairing its functions and its safe use.

Table 7 — Temperature-rise values

Partsa b TemperaKture rise

Terminalg for external connections¢ 65

External parts liable to be touched during manual 40

operation|of the RCCB, including operating means

of insulating material and metallic means for coupling

insulated joperating means of several poles

External mpetallic parts of operating means 25

Other external parts, including that face of the RCCB 60

in direct qontact with the mounting surface

a  No value is specified for the contacts, since the design of most.RCCBs is such that a direct measur¢ment of
the tefnperature of those parts cannot be made without the risk*ef causing alterations or displacement| of parts
likely {o affect the reproducibility of the tests.
The tgst of reliability (see 9.22) is considered to be sgfficient for checking indirectly the behaviodr of the
contadts with respect to undue temperature-rises in service.

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

¢ For pllig-in type RCCBs the terminals of the_base on which they are installed.

8.4.2 Ambient air temperature

The temperature-rise limits~given in Table 7 are applicable only if the ambient air temperature

remaing between the limits given in Table 4.

8.5 (Qperating‘characteristic

The opgrating-characteristic of RCCBs shall comply with the requirements of 9.9, and 9.21, if

applicable:

8.6 Mechanical and electrical endurance

RCCBs shall be capable of performing an adequate number of mechanical and electrical
operations.

Compliance is checked by the test of 9.10.

8.7 P

erformance at short-circuit currents

RCCBs shall be capable of performing a specified number of short-circuit operations during
which they shall neither endanger the operator nor initiate a flashover between live conductive

parts or

between live conductive parts and earth.

Compliance is checked by the tests of 9.11.
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8.8 Resistance to mechanical shock and impact

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

Compliance is checked by the test of 9.12.

8.9 Resistance to heat

RCCBs

shall be sufficiently resistant to heat.

Compliance is checked by the test of 9.13.

8.10 Resistance to abnormal heat and to fire

Externa

parts of RCCBs made of insulating material shall not be liable to ignite-and tg

spread

fire if clirrent-carrying parts in their vicinity, under fault or overload conditions, attaip a high

temperg
materia

Complig

8.11 T

RCCBs
device
current

NOTE T
with respg

The am
voltage
the amp
poles off

In the ¢
lowest {
comply

The prag
operate
device

ture. The resistance to abnormal heat and to fire of the other parts)made of in
is considered as checked by the other tests of this standard.

nce is checked by inspection and by the test of 9.14.

est device

bf a residual current in order to allow a periadic testing of the ability of the
Hevice to operate.

he test device is intended to check the tripping function, not the value at which this function is
ct to the rated residual operating current andithe break times.

pere-turns produced when operating the test device of an RCCB supplied
or at the highest value of the'voltage range, if applicable, shall not exceed 2
ere-turns produced, when @ residual current equal to /xn is passed through on
the RCCB.

ase of RCCBs having several settings of residual operating current (see
etting for which the RCCBs have been designed shall be used. The test devi
with the test of 9.16.

tective (conductor of the installation shall not become live when the test d
1. 1t shall not be possible to energize the circuit on the load side by operating
vhen-the RCCB is in the open position and connected as in normal use.

sulating

shall be provided with a test device to simulate” the passing through the detecting

residual

effective

at rated
L5 times
e of the

1.4) the
ce shall

evice is
the test

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

8.12 Requirements for RCCBs functionally dependent on line voltage

RCCBs functionally dependent on line voltage shall operate correctly at any value of the line
voltage between 0,85 and 1,1 times their rated voltage, for which purpose multipole RCCBs
shall have all current paths supplied from the phases and neutral, if any.

Compliance is checked by the test of 9.17 under the supplementary test conditions specified
in 9.9.2. According to their classification, RCCBs shall comply with the requirements given in
Table 8.
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Table 8 — Requirements for RCCBs functionally dependent on line voltage

Behaviour in case of failure

Classification of the device according to 4.1 .
of the line voltage

verified according to 9.17.3

RCCBs opening automatically in case Without delay Opening without delay according to the test
of failure of the line voltage (4.1.2.1) conditions stated in 9.17.2 a)
With delay Opening with delay, according to 9.17.2 b).

Correct operation during the delay shall be

RCCBs which do not open automatically in case of failure No opening
of the line voltage (4.1.2.2)

8.13 Behaviour of RCCBs in case of overcurrents in the main circuit

RCCBs [shall not operate under specified conditions of overcurrents.
Complignce is checked by the test of 9.18.

8.14 Behaviour of RCCBs in the case of current surges caused by impulse volta

RCCBs|shall adequately withstand the current surges to earth ,due to the loading
capacitances of the installation and the current surges to*earth due to flashove
installation. RCCBs of the S-type shall additionally show’ adequate resistance
unwantegd tripping in case of current surges to earth due£o,flashover in the installation

Complignce is checked by the tests of 9.19.

ges

of the
in the
against

8.15 Behaviour of RCCBs in case of earth fault currents comprising a d.c. complonent

RCCBs| shall adequately perform in pregsence of earth fault currents comprising
componjent in accordance with their classification.

Complignce is checked by the tests of 9.21.

8.16 Reliability

RCCBs [shall operate reliably even after long service, taking into account the ageing
componients.

Complignce is checked by the tests of 9.22 and 9.23.

8.17 Electromagnetic compatibility (EMC)

Residual current devices shall comply with relevant EMC requirements.

Compliance is checked by the tests of 9.24.

9 Tests

9.1
9.1.1

General

The characteristics of RCCBs are checked by means of type tests.

Type tests required by this standard are listed in Table 9.

a d.c.

of their
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Table 9 - List of type tests

Test Subclause

— Indelibility of marking 9.3
— Reliability of screws, current-carrying parts and connections 9.4
— Reliability of terminals for external conductors 9.5
— Protection against electric shock 9.6
— Dielectric properties 9.7
— Temperature rise 9.8
— Operating characteristic 9.9
— Mechanical and electrical endurance 9.10
— BehaViour of RCCBs under short-circuit conditions 9.11
— Resisfance to mechanical shock and impact 9.12
— Resis{ance to heat 9.13
— Resisf{ance to abnormal heat and to fire 9.14
— Trip-flee mechanism 9.15
- OperJ:on of the test device at the limits of rated voltage 9.16
— BehaViour of RCCBs in case of failure of the line voltage for RCCBs classified according 9.17

to 4.1|2.1
— Limitipg values of the non-operating current under overcurrent condifions 9.18
— Resis{ance against unwanted tripping due to current surges 9.19
— Resis{ance of the insulation against an impulse voltage 9.20
— BehaViour of RCCBs in case of an earth fault current comprising a d.c. component 9.21
— Relialility 9.22
— Ageing of electronic components 9.23
— Electrpmagnetic compatibility (EMC) 9.24
9.1.2 For certification purposesitype tests are carried out in test sequences.
NOTE The term "certification" denotes:
— either manufacturer's declaration of conformity;
— or thirdl-party certification, for example by an independent certification body.
The tes{ sequences and the number of samples to be submitted are stated in Annex A
Unless pthéerwise specified, each type test (or sequence of type tests) is made on RCCBs in a
clean and new condaition, the Infiluencing quantities having tneir normal rererence values (see
Table 4).
9.1.3 Routine tests to be carried out by the manufacturer on each device are given in
Annex D.
9.2 Test conditions

The RCCB is mounted individually according to manufacturer's instructions and in free air, at
an ambient temperature between 20 °C and 25 °C, unless otherwise specified, and is
protected against undue external heating or cooling.

RCCBs designed for installation in individual enclosures are tested in the smallest of such

enclosu

res specified by the manufacturer.
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NOTE 1 An individual enclosure is an enclosure designed to accept one device only.

Unless otherwise specified, the RCCB is wired with the appropriate cable having the cross-
section specified in Table 10 and is fixed on a dull black painted plywood board of not less
than 20 mm, the method of fixing being in compliance with the requirements relating to the
indications of the manufacturer concerning mounting.

Table 10 — Test copper conductors corresponding to the rated currents

Rated current 6 13 20 25 32 50 63 80 | 100
I, I, < <, < << <, < << << <, < << <, < <<
A 6 13 20 25 32 50 63 80 | 100 | 125
S 1 15 | 25 4 6 10 16 25 35 50
mm

NOTE 2 |For AWG copper conductors, see Annex ID.

Where folerances are not specified, type tests are carried out at value§ 'not less seve¢re than
those specified in this standard. Unless otherwise specified, tests are-carried out at the rated
frequengy 5 %.

During fhe tests no maintenance or dismantling of the samples are allowed.

For the tests of 9.8, 9.9, 9.10, 9.22.2 and 9.23, the RCEB.is connected as follows:

— the ¢onnections are made by means of single-core; PVC-insulated copper cables;

— the ¢onnections are in free air and spaced ndotiless than the distance existing between the

tern];nals;
— the minimum length of each temporary connection from terminal to terminal is:
« 1 m for cross-sections < 10 mm2;

* 2 m for cross-sections > 10 mm2.

The tigHtening torques to be applied to the terminal screws are two-thirds of those specified in
Table 1].

For RCCBs with dependent manual operation an operating speed of 0,1 m/s + 25 % ghall be
used dyring actuation\for the tests of 9.10 and 9.11 The speed is measured at the extremity
when and where the operating means of the test apparatus touches the actuating means of
the RCCB under_test. For rotary knobs the angular velocity shall correspond substantially to
the aboye conditions, referred to the speed of the operating means (at its extremitieg) of the
RCCB uynder test.

9.3 Test of indelibility of marking

The test is made by rubbing the marking by hand for 15 s with a piece of cotton soaked with
water and again for 15 s with a piece of cotton soaked with aliphatic solvent hexane (with a
content of aromatics of maximum 0,1 % volume, a kauributanol value of 29, initial boiling point
approximately 65 °C, dry point approximately 69 °C and specific gravity of 0,68 g/cm?3).

Marking made by impressing, moulding or engraving is not subjected to this test.

After this test, the marking shall be easily legible. The marking shall also remain easily legible
after all the tests of this standard.

It shall not be easily possible to remove labels and they shall show no curling.
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9.4 Test of reliability of screws, current-carrying parts and connections

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

The screws or nuts are tightened and loosened

— 10 times for screws in engagement with a thread of insulating material,
— b5 times in all other cases.

Screws or nuts in engagement with a thread of insulating material are completely removed
and reinserted each time.

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

The scrgws and nuts shall be tightened in one smooth and continuous motien.

The test is made with rigid conductors only, having the largest cross<sectional areas specified
in Tablg 6, solid or stranded, whichever is the most unfavourablé., The conductor i moved
each timme the screw or nut is loosened.

Table 11 — Screw thread diameters and applied torques

Nominal diameter of thread Torque
mm Nm
Gileater than Up to and including | 1 I
- 2,8 0,2 0,4 0l4
2,8 3,0 0,25 0,5 0|5
3,0 3,2 0,3 0,6 0|6
3,2 3,6 0,4 0,8 0/8
3,6 4.1 0,7 1,2 112
4,1 4,7 0,8 1,8 118
4,7 5,3 0,8 2,0 2|0
5,3 6,0 1,2 2,5 3]0
6,0 8,0 2,5 3,5 6|0
8,0 10,0 - 4,0 14,0

Column| | applies to screws without heads if the screw, when tightened, does not protrude
from the_hale, and to other screws which cannaot be tightened by means of a screwdriver with

a blade wider than the diameter of the screw.

Column Il applies to other screws which are tightened by means of a screwdriver.
Column Ill applies to screws and nuts which are tightened by means other than a screwdriver.

Where a screw has a hexagonal head with a slot for tightening with a screwdriver and the
values in columns Il and Il are different, the test is made twice, first applying to the
hexagonal head the torque specified in column Il and then, on another sample, applying the
torque specified in column Il by means of a screwdriver. If the values in columns Il and Il are
the same, only the test with the screwdriver is made.

During the test, the screwed connections shall not work loose and there shall be no damage,
such as breakage of screws or deterioration to the head slots, threads, washers or stirrups,
that will impair the further use of the RCCB.
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Moreover, enclosures and covers shall not be damaged.

9.5 Test of reliability of terminals for external conductors

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

9.5.2 an

d 9.5.3.

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

9.51 1
sectiong

The con
distancsd
permit t

The clamping screws are then tightened with a torque equal to two-thirds of that show

appropr|
Each co

The pul
of the s

'he terminals are fitted with copper conductors of the smallest and larges
| areas specified in Table 6, solid or stranded, whichever is the most unfaveur

ductor is inserted into the terminal for the minimum distance prescribed or, W
is prescribed, until it just projects from the far side, and in the pesition most
ne solid conductor or a strand (or strands) to escape.

ate column of Table 11.
nductor is then subjected to the pull shown in Table 12.

is applied in one smooth and continuous metion for 1 min, in the direction of
bace intended for the conductor.

t cross-
hble.

here no

likely to

n in the

the axis

Table 12 — Pulling forces

Crgss-section of conductor accepted
by the terminal

mm?2

Up to
6

Up to
10

Up to
16

Up to
50

Up to
4

Pull

N 100

50 60 80 90

During the test, the conductor shall not move noticeably in the terminal.

t cross-
burable,
n in the

9.5.2 1
sectiond
and the

appropr

'he termindis\are fitted with copper conductors of the smallest and larges
| areas specified in Table 6, solid or stranded, whichever is the most unfav
terminal-screws are tightened with a torque equal to two-thirds of that show
ate(caolumn of Table 11.

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

The conductors shall show no undue damage nor severed wires.

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

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

9.5.3 The terminals are fitted with a rigid stranded copper conductor having the make-up
shown in Table 13.
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Table 13 — Conductor dimensions

Range of nominal cross-sections Stranded conductor
to be clamped
Diameter of strands
Number of strands mm
mm?2

1,0 to 2,5° 7 0,67
1,0 to 4,0° 7 0,85
1,5 to 6,0° 7 1,04
25 to 10,0 7 1,35
4,0 to 16,0 7 1,70
10,0 to 25,0 7 2,14
16,0 to 35,0 19 1,53
25,0 to 50,0 19 1,83

2 |If the tgrminal is intended to clamp solid conductors only (see note of Table 6), the test is ot made.

Before ipsertion in the terminal, the strands of the conductor are suitably reshaped.

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

After theé test no strand of the conductor shall haye escaped outside the retaining devige.

9.6 \Verification of protection against electric shock

This requirement is applicable to those parts of RCCBs which are exposed to the ¢perator
when mpunted as for normal use.

The tes{ is made with the standard test finger shown in Figure 3, on the RCCB mountgd as for
normal juse (see note of 8.2) and fitted with conductors of the smallest and largesft cross-
sectiong which may be connected to the RCCB.

The stapdard test finger shall be so designed that each of the jointed sections can b¢ turned
throughl|an angle of 90° with respect to the axis of the finger, in the same direction only.

electrical contact indicator being used to show contact with live parts.

The stTdard test finger is applied in every possible bending position of a real finger, an

It is recommended that a lamp be used for the indication of contact and that the voltage be
not less than 40 V. The standard test finger shall not touch live parts.

RCCBs with enclosures or covers of thermoplastic material are subjected to the following
additional test, which is carried out at an ambient temperature of 35 °C = 2 °C, the RCCB
being at this temperature.

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

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

9.7 Test of dielectric properties

9.71 Resistance to humidity

9711 Preparation of the RCCB for test

Parts of the RCCB which can be removed without the aid of a tool, are removed and

subjected to the humidity treatment with the main part; spring lids are kept open during this
treatment.

Inlet opénings, if any, are left open; if knock-outs are provided, one of them is openéd,

9.7.1.2 Test conditions

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

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

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

9.7.1.3 Test procedure

The sample is kept in the cabinet for 48 h.

NOTE 1 |A relative humidity between 91 % and\95 % may be obtained by placing in the humidity [cabinet a
saturated| solution of sodium sulphate (Na,SOgz), or potassium nitrate (KNO3) in water having a sufficigntly large
surface inf contact with the air.

NOTE 2 |In order to achieve the spegcified conditions within the cabinet, it is recommended to ensure g constant
circulation of the air within and to use‘a_cabinet which is thermally insulated.

9.7.1.4 Condition of thet RCCB after the test

After th|s treatment, the’ sample shall show no damage within the meaning of this gtandard
and shalll withstandthe tests of 9.7.2 and 9.7.3.

9.7.2 Insulation resistance of the main circuit

The RC[CB{having been treated as specified in 9.7.1 is then removed from the cabinet.

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

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

b) with the RCCB in the closed position, in turn between each pole and the others connected
together, electronic components connected between current paths being disconnected for
the test;

c) with the RCCB in the closed position, between all poles connected together and the frame,
including a metal foil in contact with the outer surface of the internal enclosure of
insulating material, if any;

d) between metal parts of the mechanism and the frame;
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NOTE Access to the metal part of the mechanism may be specifically provided for this measurement.

e) for RCCBs with a metal enclosure having an internal lining of insulating material, between
the frame and a metal foil in contact with the inner surface of the lining of insulating
material, including bushings and similar devices.

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

The term "frame" includes

— all accessible metal parts and a metal foil in contact with the surfaces of insulating
material which are accessible after installation as for normal use,

— the gurface on which the base of the RCCB is mounted, covered, if necessary, with metal
foil,

— screjws and other devices for fixing the base to its support,
— screjws for fixing covers which have to be removed when mounting the RCCB,
— metal parts of operating means referred to in 8.2.

If the RCCB is provided with a terminal intended for the connection of protective conductors,
this is cpnnected to the frame.

For the [neasurement according to b), c), d) and e) the metal‘foil is applied in such a yay that
the sealing compound, if any, is effectively tested.

The insulilation resistance shall not be less than

— 2 MQ for the measurements according to a)@and b);
— 5 MQ for the other measurements.

9.7.3 Dielectric strength of the main-circuit

After the RCCB has passed the tests of 9.7.2, the test voltage specified is applied for 1 min

between the parts indicated in-9.772 with electronic components, if any, being disconnected
for the test.

The test voltage shall hdve a practically sinusoidal waveform, and a frequency between 45 Hz
and 65 Hz.

The soufce of the-test voltage shall be capable of supplying a short-circuit current of at leas| 0,2 A.

No overjcurrent tripping device of the transformer shall operate when the current in the output
circuit ig lewer than 100 mA.

The values of the test voltage shall be as follows:

— 2000V for a)tod) of 9.7.2;
— 2500V fore)of9.7.2.

Initially, no more than half the prescribed voltage is applied, then it is raised to the full value
within & s.

No flashover or breakdown shall occur during the test.

Glow discharges without drop in voltage are neglected.
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9.7.4 Insulation resistance and dielectric strength of auxiliary circuits

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

Where electronic components connected to the main circuit in normal service are used,
the temporary connections for test shall be made so that, during the tests, there is no
voltage between the incoming and outgoing sides of the components.

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

gther parts in normal service and the whole of the other parts connected together, at a
Joltage of approximately 500 V d.c. after this voltage has been applied for4 min.

Thelinsulation resistance shall be not less than 2 MQ.

c) A substantially sinusoidal voltage at rated frequency is applied for 1 minCbetween the parts
listefd under b).

The volfage values to be applied are specified in Table 14.

Table 14 — Test voltage of auxiliary circuits

Rated voltage of auxiliary circuits Test voltage
(a.c. ord.c.)
\Y
Greater than Up to and including

0 30 600

30 50 1 000

50 110 1500

110 250 2 000

250 500 2 500

At the Beginning of the test the“voltage shall not exceed half the value specified. If is then
increasg¢d steadily to the fullwalue in not less than 5 s, but not more than 20 s.

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

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

NOTE 2 |In the case of RCCBs in which the auxiliary circuit is not accessible for verification of the reqpirements
given in p)/the”tests shall be made on samples specially prepared by the manufacturer or according to his
instructiops:

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

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

9.7.5 Secondary circuit of detection transformers

The circuit including the secondary circuit of the detection transformer is not submitted to any
insulation test, provided that this circuit has no connection with accessible metal parts or with
a protective conductor or with live parts.

9.7.6 Capability of control circuits connected to the main circuit withstanding high
d.c. voltages due to insulation measurements

The test is carried out on the RCCB fixed on a metal support, in the closed position, with all
control circuits connected as in service.
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A d.c. voltage source is used with the following characteristics:

. 25
— open voltage: 600 V "% V

NOTE This value is provisional.

— maximum ripple : 5 %
where
ripple (%) = max . value — mean value <100

mean value

— short-circuit current: 12 mA 5 mA

This te$
connected together to the frame.

5t voltage is applied for 1 min, in turn between each pole and the_o0thg

r poles

After this treatment, the RCCB shall be capable of performing satisfactorilyithe tests specified
in 9.9.213.
9.7.7 Verification of impulse withstand voltages (across clearances and across solid
insulation) and of leakage current across open contacts
9.7.71 Verification of impulse withstand voltage across' the open contacts
(suitability for isolation)

The tes{ is carried out on an RCCB fixed on a metal support as in normal use.
The impulses are given by a generator producifg positive and negative impulses Having a
front tine of 1,2 us, and a time to half-value of 50 us, the tolerances being as follows:

5 % for the peak value;

30 (% for the front time;

120 [% for the time to half-value-
The surge impedance of the test apparatus shall have a nominal value of 500 .
The shape of the impdlses is adjusted with the RCCB under test connected to the |impulse
generatpr. For this purpose, appropriate voltage dividers and voltage sensors shall be|used.
Small opcillations’/in the impulses are allowed, provided that their amplitude near the|peak of
the impulilse s less than 5 % of the peak value.
For osciftatiormrs—omthefirsthatfof the—fromt,amptitudes upto—t6—%6of thepeak—value are
allowed.

The 1,2/50 us impulse voltage according to Figure 6 of IEC 60060-1:1989 is applied between
the line terminals connected together and the load terminals connected together with the
contacts in the open position.

Three positive impulses and three negative impulses are applied, the interval between
consecutive impulses being at least 1 s for impulses of the same polarity and being at least

10 s for

impulses of the opposite polarity.

The test impulse voltage values shall be chosen from Table 15, in accordance with the rated
impulse voltage of the RCCB as given in Table 3. These values are corrected for barometric
pressure and/or altitude at which the tests are carried out, according to Table 15.
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There shall be no disruptive discharges during the test.

Table 15 — Test voltage across the open contacts for verifying the suitability
for isolation, referred to the rated impulse withstand voltage of the RCCB
and the altitude where the test is carried out

Rated impulse voltage Test voltages at corresponding altitude

withstand

i Uul50 a.c. peak
imp V

kV
Sea level 200 m 500 m 1000 m 2000 m
2,5 3,5 3,5 3,4 3,2 3
4 6,2 6,0 5,8 5,6 510
9.7.7.2 Verification of impulse withstand voltage for the parts not tested'in 9.7.7.1
The tes{ is carried out on an RCCB fixed on a metal support being in the ¢losed positign.
The impulses are given by a generator producing positive and negative impulses Having a
front tinfe of 1,2 us and a time to half value of 50 us, the tolerance$ being
15 9% for the peak value;
130 % for the front time;
120 % for the time to half value.
The surge impedance of the test apparatus shall hayvera nominal value of 500 Q.
The shape of the impulses is adjusted with the RCCB under test connected to the |impulse
generatpr. For this purpose appropriate voltage dividers and voltage sensors shall be Used.
NOTE 1 |For RCCBs with incorporated surge arresters, the shape of the impulses is adjusted without cpnnection
of the RC[CB to the impulse generator.
Small ogcillations in the impulses-are allowed, provided that their amplitude near the pegk of the
impulse |s less than 5 % of the peaK value.
For oscjllations on the-first half of the front, amplitudes up to 10 % of the peak value are
allowed
A first peries of‘\tests is made applying the impulse voltage between the phase |pole(s),
connected together, and the neutral pole (or path) of the RCCB, as applicable.
A second\series of tests is made applying the impulse voltage between the metal|support

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

In both cases three positive impulses and three negative impulses are applied, the interval
between consecutive impulses being at least 1 s for impulses of the same polarity and at least
10 s for impulses of the opposite polarity.

The test impulse voltage values shall be chosen in Table 16 in accordance with the rated
impulse voltage of the RCCB as given in Table 3. These values are corrected for barometric
pressure and/or altitude at which the tests are carried out, according to Table 16.

There shall be no flashover or unintentional disruptive discharges during the test. If, however,
only one such disruptive discharge occurs, six additional impulses having the same polarity as
that which caused the disruptive discharge are applied, the connections being the same as
those with which the failure occurred.
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No further disruptive discharge shall occur.

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

Table 16 — Test voltage for verification of impulse withstand voltage
for the parts not tested in 9.7.7.1

Rated impulse withstand Test voltages at corresponding altitude
voltage Uy 259 a-c. peak
Uimp kV
kv Sea level 200 m 500 m 1000 m 2000 m
2,5 2,9 2,8 2,8 2,7 2,5
4 4,9 4,8 4,7 4,4 1,0

9.7.7.3 Verification of leakage currents across open contacts (suitability.for

isolation)

Each pgle of an RCCB having been submitted to one of the applicable)\tests of 9.11.2.2, or
9.11.2.3, or 9.11.2.4 a), or 9.11.2.4 b) or 9.11.2.4 c) is supplied at-a' voltage 1,1 times its
rated operational voltage, the circuit-breaker being in the open position.

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

9.8 Tlest of temperature-rise

9.8.1 Ambient air temperature

The ampient air temperature shall be measured during the last quarter of the test period by
means pf at least two thermometers or thermocouples symmetrically distributed argund the
RCCB 4t about half its height and at a distance of about 1 m from the RCCB.

D

The thefmometers or thermocouples-shall be protected against draughts and radiant heat.

NOTE Cpre should be taken to avoid errors due to sudden temperature changes.

9.8.2 Test procedure

A current equal to [, \is* passed simultaneously through all the poles of the RCCB for a period
of time [sufficient{for the temperature-rise to reach the steady state value. In pract|ce, this
condition is reached when the variation of the temperature-rise does not exceed 1 K p¢r hour.

For four-pole RCCBs the test is first made by passing the specified current through the three
phase peles—only-

The test is then repeated by passing the current through the pole intended for the connection
of the neutral and the pole adjacent to the neutral.

During these tests the temperature rise shall not exceed the values shown in Table 7.

9.8.3 Measurement of the temperature of parts

The temperature of the different parts referred to in Table 7 shall be measured by means of
fine wire thermocouples or by equivalent means at the nearest accessible position to the
hottest spot.

Good heat conductivity between the thermocouple and the surface of the part under test shall
be ensured.
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9.8.4

Temperature rise of a part

The temperature rise of a part is the difference between the temperature of this part
measured in accordance with 9.8.3 and the ambient air temperature measured in accordance

with 9.8

A

9.9 Verification of the operating characteristic

9.9.1
The RC

The tes

The ins
shall sh

The ins{fruments for the measurement of time shall have a relative errorcaet greater th
of the nmeasured values.

For RCECBs having more than one rated frequency, the tests shall be carried out at th
and highest frequency.

9.9.2

The RCICB shall perform the tests of 9.9.2.1, 9.9:2:2 and 9.9.2.3 (each one comprig

measur

For RC
setting.

9.9.21

The tes
is stead
Ian withi

All five measured.values shall be situated between /5, and /5p.

9.9.2.2

Test circuit

CB is installed as for normal use.

ruments for the measurement of the residual current shall be at least of class
bw (or permit to determine) the true r.m.s. value.

Off-load tests with residual sinusoidal alternating currents at the referen
temperature of 20 °C =+ 5 °C

bments), made on one pole only, taken.atfandom.

CBs having multiple settings of residual operating current, the tests are made

residual current
switches S1 and Sy.and the RCCB being in the closed position, the residua

Ey increased, starting from a value not higher than 0,2 /5, trying to attain the
30 s, the tripping current being measured each time.

Verification of the correct operation at closing on residual current

Verification of the correct operation in case of a steady increase of the

0,5 and

an 10 %

b lowest

ing five

or each

current
value of

The tes

CIrcult being calibrated at the rated value OT The operatling residual current Izn

and the

test switches S¢ and S, being closed, the RCCB is closed on the circuit so as to simulate
service conditions as closely as possible. The break time is measured five times. No
measurement shall exceed the limiting value specified for /,, in Table 1, according to the type
of RCCB.

9.9.2.3 Verification of the correct operation in case of sudden appearance of sinusoidal

a.c. residual current

a) All types

The test circuit being successively calibrated at each of the values of residual current
specified in Table 1, the test switch Sy, and the RCCB being in the closed position, the test
voltage is suddenly established by closing the test switch Sj.

The
Five

RCCB shall trip during each test.
measurements of the break time are made at each value of residual current.
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No value shall exceed the relevant specified limiting value given in Table 1.
Additional test for type S

The test circuit being successively calibrated at each of the values of residual current
specified in table 1, the test switch S4 and the RCCB being in the closed position, the
residual current is suddenly established by closing the test switch S, for periods

corresponding to the relevant minimum non-actuating times, with a tolerance of g%.

Each application of residual current shall be separated from the previous one by an
interval of at least 1 min.

The RCCB shall not trip during any of the tests.

of residual currents of values between 5 I, and 500 A

The tesf circuit is calibrated at any two values of the residual current chosen at‘tandgm within

the rangg 5 A to 200 A.

The tes{ switch Sq and the RCCB being in the closed position, the residual current is suddenly

established by closing the test switch S».

The testlis made once for each value of the residual current with ‘measurement of the bredgk time.

The RCCB shall trip during each test. The break time{shall not exceed the times given in

Table 1

9.9.3 Verification of the correct operation with load at the reference temperature

The tesfs of 9.9.2.2 and 9.9.2.3 are repeated, the RCCBs being loaded with rated current as

in normal service for a sufficient time so agto reach steady-state conditions.

For the fest of 9.9.2.3 the switch S, andthe RCCB are in closed position. The residual dqurrent is

establistied by closing S,.

In praclice these conditions "are reached when the variation of temperature-rise does not

exceed [1 K per hour.

In the gase of RCCBs having multiple settings of residual operating current, the tésts are

made fgr each setfing.

9.94 Tests.at the temperature limits

The RAQCB’ shall perform the tests specified in 9.9.2.3 under the following comditions,

successively:

a)
b)

ambient temperature: -5 °C, off-load;

ambient temperature: +40 °C, the RCCB having been previously loaded with the rated
current, at any convenient voltage, until it attains thermal steady-state conditions.

In practice these conditions are reached when the variation of temperature-rise does not
exceed 1 K per hour.

In the case of RCCBs having multiple settings of residual operating current, the tests are
made for each setting.

NOTE Preheating may be made at reduced voltage but auxiliary circuits shall be connected to their normal
operating voltage (particularly for components depending on the line voltage).
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9.9.5 Particular test conditions for RCCBs functionally dependent on line voltage

For RCCBs functionally dependent on line voltage, each test is made at the following values
of the line voltage, applied to the relevant terminals: 1,1 and 0,85 times the rated line voltage.

9.10 Verification of mechanical and electrical endurance
9.10.1 General test conditions

The RCCB is fixed to a metal support.

If air-cofe reactors are used, a resistor taking approximately 0,6 % of the current'thrqugh the
reactorq is connected in parallel with each reactor.

If iron-gore reactors are used, the iron power losses of these reactors~shall not appreciably
influencke the recovery voltage.

The current shall have substantially sine-wave form and the power factor shall be between
0,85 ang 0,9.

The RCLCB is connected to the circuit with conductors of the'sizes indicated in Table 10.

9.10.2 | Test procedure

RCCBs |having /xn > 0,010 A are subjected t0(2000 operating cycles, each operating cycle
consisting of a closing operation followed by.an‘opening operation.

The RC[CB shall be operated as for normal use.

The opgning operations shall be.effected as follows:

— for the first 1 000 operating, cycles by using the manual operating means;

— for the following 500 operating cycles by using the test device;

— for the last 500 operating cycles by passing through one pole a residual operating current
of value Ixn.

For RCCBs having /5, < 0,010 A, the number of opening operations shall be: 500 — 750 — 750
respectively:

In additiom, the RCCB s furthersubjected-withouttoad; using the Tmanuat operatimg means, to
— 2 000 operating cycles for RCCBs having I, < 25 A;
— 1 000 operating cycles for RCCBs having I, > 25 A.

The operating frequency shall be

— four operating cycles per minute for RCCBs of /,, < 25 A, the ON period having a duration
of 1,56 sto 2s;

— two operating cycles per minute for RCCBs of I, > 25 A, the ON period having a duration
of 1,5 sto2s.

NOTE For RCCBs having multiple settings the tests are made at the lowest setting.
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Condition of the RCCB after test

Following the test of 9.10.2 the RCCB shall not show

— undue wear,

— dam
— loos

age of the enclosure permitting access to live parts by the standard test finger,;
ening of electrical or mechanical connections,

— seepage of the sealing compound, if any.

Under the test condition of 9.9.2.3 a) the RCCB shall trip with a test current of 1,25 /,,. One

test only is made without measurement of break time.

The RC

voltage [of 900 V without previous humidity treatment.
9.11 \Verification of the behaviour of the RCCB under short-circuit conditions
9.11.1 | List of the short-circuit tests
The var|ous tests to verify the behaviour of the RCCB under short-Circuit conditions ar¢ shown
in Tablgd 17.
Table 17 — Tests to be made to verify the behaviour of RCCBs
under short-circuit conditions

Verification of Subclause
Rated making and breaking capacity /, 9.11.2.p
Rated resjdual making and breaking capacity /,, 9.11.2.8
Coordinatjion at rated conditional short-circuit current’} . 9.11.2.4]a)
Coordination at rated making and braking capacity /| 9.11.2.4|b)
Coordinatjion at rated conditional residual short-circuit current /, . 9.11.2.4|c)
9.11.2 | Short-circuit tests

9.11.2.1

The conditions of 9.401.2 are applicable to any test intended to verify the behaviou

RCCBs

NOTE 1

General conditions for test

under shart-circuit conditions.

For RCEBs having multiple settings the tests are made at the lowest setting.

a) Test

circuit

Figures
concern

asi

8,9, 10, 11 and 12 respectively give diagrams of the circuits to be used for the tests

ing
ngle-pole RCCB with two current paths,

— atwo-pole RCCB,

— ath
— ath

ree-pole RCCB,
ree-pole RCCB with four current paths,

— afour-pole RCCB.

The supply S feeds a circuit including resistors R, reactors L, the SCPD (if any) (see 3.4.8),

the RCCB under test (D), and the additional impedances Z, and/or Z3 as applicable.

The values of the resistors and reactors of the test circuit shall be adjusted to satisfy the

specified test conditions.

CB shall then perform satisfactorily the dielectric strength test in 9.7.3 for 1(m(n but at

r of the
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The reactors L shall be air-cored. They shall always be connected in series with the resistors
R, and their value shall be obtained by series coupling of individual reactors; parallel
connecting of reactors is possible when these reactors have practically the same time-
constant.

Since the transient recovery voltage characteristics of test circuits including large air-cored
reactors are not representative of normal service conditions, the air-cored reactor in any
phase shall be shunted by a resistor taking approximately 0,6 % of the current through the
reactor, unless otherwise agreed between manufacturer and user.

In each test circuit the resistors R and reactors L are inserted between the supply source S
and the RCCB.

The SQPD, or the equivalent impedance (see 9.11.2.2 a) and 9.11.2.3 a)),./is " |nserted
between the resistors R and the RCCB.

The additional impedance Z3, if used, shall be inserted on the load side of<the RCCB.

For the [tests of 9.11.2.4 a) and c), the RCCB shall be connected withycables having a length
of 0,75!m per pole and the maximum cross-section corresponding to the rated| current
according to Table 6.

NOTE 2 [It is recommended that 0,5 m be connected on the supply sidé.and 0,25 m on the load side of tHe RCCB.

The diagram of the test circuit shall be given in the test report. It shall be in accordapce with
the releyant figure.

There shall be one and only one point of the test circuit which is directly earthed; thisimay be
the shdrt-circuit link of the test circuit orl\the neutral point of the supply or any other
convenient point. The method of earthing:shall be stated in the test report.

Z,, suitably calibrated, is an impedance used to obtain one of the following currents:

— a residual current of 10 f3,v'such as to cause the operation of the RCCB within the
appropriate minimum operating time specified in Table 1;

— thejrated residual making and breaking current Iym;

— thefrated conditional residual short-circuit current /..

S4 is anf auxiliary Switch.

For the|purpose of verifying the minimum /2t and /, values to be withstood by the RCCB as
given in Table 18, tests have to be performed. The SCPD, if any, shall be adjusted ahd shall
be embbdied—ei by—a—sitverwire—erbyafuse{as—p g oFby—ahy other
means. The manufacturer may specify the type of SCPD to be used in the tests.

For the purpose of this test, verification of the correctly selected and adjusted SCPD
(/*t and Ip) is made prior to testing, the RCCB being replaced by a temporary connection
having a negligible impedance.

The minimum values of let-through energy /%t and peak current /,, based on an electrical angle
of 45°, are given in Table 18.

Without an agreement of the manufacturer, these values shall not be higher than 1,1 times
the values given in Table 18.
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In
A
Inc
and Iy <16 <20 <25 <32 <40 <63 <80 <100 <125
A
Ip (KA) 0,45 0,47 0,5 0,57
500
P2t (kA2s) 0,4 0,45 0,53 0,68
Ip (KA) 0,65 0,75 0,9 1,18
1 000
2t (kA?s) 0,50 0,9 1,5 2,7
14 (KA) 1,02 1,1 1,25 1,5 1,9 2,1
1 500
7t|{(kA?s) 1 1,5 2,4 4,1 9,75 22
14 (KA) 1,1 1,2 1,4 1,85 2,35 3,3 3,5 38 3,95
3 000
2t|(kA2s) 1,2 1,8 2,7 4,5 8,7 22,5 26 42 72,5
14 (KA) 1,15 1,3 1,5 2,05 2,7 3,9 4,3 48 5,6
4 500
2t|{(kA?s) 1,45 2,1 3,1 5,0 9,7 28 31 45 82,0
14 (KA) 1,3 1,4 1,7 2,3 3 4,05 4,7 5,3 5,8
6 000
2t|(kA2s) 1,6 2,4 3,7 6,0 1155 25 31 48 65,0
14 (KA) 1,45 1,8 2,2 2,6 3.4 4,3 5,1 5 6,4
10 000
2t|(kA?s) 1,9 2,7 4 6,5 12 24 31 48 60,0
NOTE 3 |At the request of the manufacturer higher values’of /?t and I, may be used.
For intemediate values of short-circuit test.currents the next higher short-circuit current shall apply.
The verlfication of the minimum /2t:and I, values is not needed if the manufacturer has stated
for the RCCBs values higher thansthe minimum ones in which case the stated values shall be
verified
For coofdination with cirCuit-breakers, tests with this combination are necessary.
All the gonductiveparts of the RCCB normally earthed in service, including the metal|{support
on which the RGEB is mounted or any metal enclosure (see 9.11.2.1 f)), shall be conngcted to
the neuijral paint-of the supply or to a substantially non-inductive artificial neutral pernitting a
prospedtive(fault current of at least 100 A.

This connection shall include a copper wire F of 0,1 mm diameter and not less than 50 mm in
length for the detection of the fault current and, if necessary, a resistor R¢ limiting the value of
the prospective fault current to about 100 A.

The current sensors O4 are connected on the load side of the RCCB.

The voltage sensors O, are connected:

across the supply terminals, for multipole RCCBs.

across the terminals of the pole, for single-pole RCCBs;

Unless otherwise stated in the test report, the resistance of the measuring circuits shall be at

least 100 Q per volt of the power frequency recovery voltage.
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RCCBs functionally dependent on line voltage are supplied on the line side with the rated
voltage (or, if relevant, with a voltage having the lower value of its range of rated voltages).

In the case of RCCBs according to 4.1.2.1, in order to permit the breaking operations to be
made, it is necessary either to position the device T making the short-circuit on the load side
of the RCCB or to insert an additional short-circuit making device in that position.

b) Tolerances on test quantities

All the tests concerning the verification of rated making and breaking capacity and of the
correct coordination between RCCBs and SCPDs shall be performed at values of influencing
quantities and factors as stated by the manufacturer in accordance with Table 4 of this
standard,—unless otherwise specified

The tesis are considered as valid if the quantities as recorded in the test report_ are wjthin the
following tolerances for the specified values:

— Curent: +g %

—  Frepuency: See 9.2
. 0

— Power factor: 0,05

— Voltage: (including recovery voltage): 5 %

c) Powgr factor of the test circuit

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

Two examples are given in Annex IA.

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

The power factor shall be ilmmaccordance with Table 19.

Table 19 — Power factors for short-circuit tests

Short-circu:current (1) Power factor
l.< 500 0,95 to 1,00
500 </, < 1500 0,93 to 0,98
1500</,< 3000 0,85 to 0,90
3000</,< 4500 0,75 to 0,80
4500</,< 6000 0,65t0 0,70
6 000 </, <10 000 0,45 to 0,50
10 000 </, £25 000 0,20 to 0,25

d) Power frequency recovery voltage

The value of the power frequency recovery voltage shall be equal to a value corresponding to
105 % of the rated voltage of the RCCB under test.

NOTE 4 The value of 105 % of the rated voltage is deemed to cover the effects of the variations of the system
voltage under normal service conditions. The upper limit value may be increased with the approval of the
manufacturer.
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After each arc extinction, the power-frequency recovery voltage shall be maintained for not
less than 0,1 s.

e) Calibration of the test circuit

The RCCB and the SCPD, if any, are replaced by temporary connections G4 having a
negligible impedance compared with that of the test circuit.

For the test of 9.11.2.4 a) the load terminals of the RCCB being short-circuited by means of
the connections G, of negligible impedance, the resistors R and the reactors L are adjusted
so as to obtain, at the test voltage, a current equal to the rated conditional short-circuit
current at the prescribed power-factor; the test circuit is energized simultaneously in all poles
and the current curve is recorded with the current sensor Qy

Moreover, for the tests of 9.11.2.2, 9.11.2.3, 9.11.2.4 b) and c) the additional impedances Z,
and/or 43 are used, as necessary, so as to obtain the required test current values (/i,|/am and
Inc resppctively).

f) Congition of the RCCB for test

RCCBs [shall be tested in free air according to 9.11.2.1 f) 1), unless they are designed for use
only in|enclosures specified by the manufacturer or are intended for use in individual
enclosufes only, in which cases they shall be tested according*to 9.11.2.1 f) 2) or, with the
agreement of the manufacturer, according to 9.11.2.1 f) 1).

NOTE 5 |An individual enclosure is an enclosure designed to accept'one device only.
The RC[B shall be operated simulating as closely‘as’possible the normal operation.
i) Testin free air

The RC[CB under test is mounted as showrin Figure C.1 of Annex C.

The polyethylene sheet and the barrier of insulating material specified in Annex C arg placed
as shown in Figure C.1 for opening (O) operations only.

The grid(s) specified in Annex C shall be so positioned that the bulk of the emitted|ionized
gases passes through the:rgrid(s). The grid(s) shall be placed in the most unfayourable
position[s).

NOTE 6 [If the positioh of the vents is not obvious, or if there are no vents, appropriate information ghould be
provided by the manufacturer.

The grid cirCujt(s) (see Figure C.3) shall be connected to the points B and C according to the
test circuitdiagrams of Figures 8 to 12.

The resistor R’ shall have a resistance of 1,5 Q. The copper wire F' (see Figure C.3) shall
have a length of 50 mm and a diameter of 0,12 mm for RCCBs having a rated voltage of
230 V and 0,16 mm for RCCBs having a rated voltage of 400 V.

NOTE 7 The data for other voltages are under consideration.

For test currents up to and including 1 500 A, the distance "a" shall be 35 mm.

For higher short-circuit currents up to /¢, the distance "a" may be increased and/or additional
barriers or insulating means may be fitted, as stated by the manufacturer; "a", if increased,
shall be chosen from the series 40 — 45 — 50 — 55 — mm and stated by the manufacturer.

ii) Testin enclosures

The grid and the barrier of insulating material shown in Figure C.1 are omitted.
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The test shall be performed with the RCCB placed in an enclosure having the most
unfavourable configuration, under the most unfavourable conditions.

NOTE 8 This means that if other RCCBs (or other devices) are normally fitted in the direction(s) in which the
grid(s) would be placed, they should be installed there. These RCCBs (or other devices) should be supplied as in
normal use but via F' and R’ as defined in 9.11.2.1 f) 1) and connected as shown in the appropriate Figures 8 to
12.

In accordance with the manufacturer's instructions, barriers or other means, or adequate
clearances may be necessary to prevent ionized gases from affecting the installation.

The polyethylene sheet as described in Annex C is placed as shown in Figure C.1 at a
distance of 10 mm from the operating means, for O operations only.

g) Sequence of operations

The tes{ procedure consists of a sequence of operations.
The follpwing symbols are used for defining the sequence of operations:;

(0] rejpresents an opening operation, the short-circuit being established by the switch T,
with the RCCB and the SCPD, if any, in the closed position;

CO represents a closing operation of the RCCB, both the(switch T and the SCPDj| if any,
bging in the closed position, followed by an automatic opening (in the case of a4 SCPD
sge 9.11.2.4);

t represents the time interval between two succéssive short-circuit operations which shall
be 3 min or such longer time as may be reguired for resetting or renewing the $CPD, if

any.
h) Behaviour of the RCCB during tests

During fests, the RCCB shall not endanger the operator.

Furthermore, there shall be ne“permanent arcing, no flashover between poles or bhetween
poles and exposed conductive parts, no melting of the fuse F and, if applicable, of the fuse F".

i) Condition of the RCCB\after tests
After epch of the ‘tests applicable carried out in accordance with 9.11.2.2, 9.11.2.3,
9.11.2.4 a), 9.11.24Db) and 9.11.2.4 c), the RCCBs shall show no damage impairing their
further yse and(shall be capable, without maintenance, of withstanding the following tests:

— leakpge 'current across open contacts, according to 9.7.7.3;

— dielectric ernngfh tests nr‘r‘nrding to 973 carried out between 2 h and 24 h gfter the

short-circuit test at a voltage of twice its rated voltage, for 1 min, without previous humidity
treatment;

— making and breaking its rated current at its rated voltage.

During these tests, after the test carried out under the conditions specified in item a) of 9.7.2.
it shall be verified that the indicating means show the open position and during the test
carried out under the condition specified in item b) of 9.7.2 the indicating means shall show
the closed position.

Under the test conditions of 9.9.2.3 a) the RCCB shall trip with a test current of 1,25 /,,. One
test only is made on one pole taken at random, without measurement of break time.

The polyethylene sheet shall show no holes visible with normal or corrected vision without
additional magnification.
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In addition, RCCBs functionally depending on line voltage shall be capable of satisfying the
test of 9.17, if applicable.

i) Interpretation of records
1) Determination of the applied and power-frequency recovery voltages

The applied and power frequency recovery voltages are determined from the record
corresponding to the break test made with the RCCB under test. The applied voltage is
evaluated as indicated in Figure 30.

xthction in

Th | aage-obn-tha cunnlhy oida chall ha maaciirad Ay e
e voltage-on-the-supphy-side-shal-be-measured—duri
e

- Y
all poleg and after high frequ
2) Determination of the prospective short-circuit current

The a.c| component of the prospective current is taken as being equalte’the r.m.s. yalue of
the a.c.|component of the calibration current (value corresponding to A5.0f Figure 30).

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

9.11.2.2 Verification of the rated making and breaking capacity (/)

This tesft is intended to verify the ability of the RCCB:t{o make, to carry for a specified time and
to breal short-circuit currents, while a residual current causes the RCCB to operate.

a) Tesfconditions

The RC[B is tested in a circuit accordingt6¢’the general test conditions prescribed in 9.11.2.1,
no SCPP being inserted in the circuit.

The connections G4 of negligible.impedance are replaced by the RCCB and by conpections
having @approximately the impedance of the SCPD.

The audiliary switch S4 remains closed.
b) Test procedure

With a [residual~eperating current equal to 10 /5, flowing through the switch S4 pAnd the
resistanjce Ry-the following sequence of operation is performed:

CO-t-CO-t-CO.

9.11.2.3 Verification of the rated residual making and breaking capacity (/pny) of
RCCBs and their suitability for use in IT systems

This test is intended to verify the ability of the RCCB to make, to carry for a specified time and
to break residual short-circuit currents.

a) Test conditions
The RCCB shall be tested according to the general test conditions prescribed in 9.11.2.1, no

SCPD being inserted in the circuit, but connected in such a manner that the short-circuit
current is a residual current.

For this test the resistors R5 are not used, the circuit being left open.
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The current paths which have not to carry the residual short-circuit current are connected to
the supply voltage at their line terminals.

The connections G4 of negligible impedance are replaced by the RCCB and by connections
having approximately the impedance of the SCPD.

The aux

iliary switch S¢ remains closed.

The test is performed on each pole in turn excluding the switched neutral pole, if any.

b) Test

procedure

The foll

For the
wave S¢
the purg

c) Veri

bwing sequence of operations Is performed:
O0-t-CO-t-CO.

breaking operation the auxiliary switch T is synchronized with respect to the
that the point of initiation is 45° £ 5°. The same pole shall be‘used as refer
ose of synchronization for the different samples.

ication of the suitability in IT systems

This testt is repeated on new samples:

— ata
volta

— and,

Each pg

The tes
RCCBs

For the
to the v

For the
shifted
tolerand

voltage 105 % of the rated phase to phase voltage value for the phase poles
ge of 105 % of U, for the pole marked N if any;

according to 5.3.9, with a current of 500.&or 10 /,, whichever is the greater.

sequence being O —t — CQL
with uninterrupted neutral are not subjected to this test.

O operation on the)first tested pole, the auxiliary switch T is synchronized with
following~® operations on the other poles to be tested (see Clause A.2) this

each time by 30° with respect to the point on wave of the previous test
e of\1)5°.

voltage
ence for

hnd at a

le is subjected individually to a test-in a circuit the connections of which are shown in
Figure 7.

respect

bltage wave so\that the circuit is closed on the point 0° on the wave for this opg¢ration.

point is
with a

9.11.2.4 Verification of the coordination between the RCCB and the SCPD

These tests are intended to verify that the RCCB, protected by the SCPD, is able to
withstand, without damage, short-circuit currents up to its rated conditional short-circuit
current (see 5.3.10).

The short-circuit current is interrupted by the association of the RCCB and the SCPD.

During the test either both the RCCB and the SCPD or the SCPD only may operate. However,
if only the RCCB opens, the test is also considered as satisfactory.

The SCPD is renewed or reset as applicable after each operation.

The following tests (see also Table 17) are made under the general conditions of 9.11.2.1:
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— a test (see 9.11.2.4 a)) to check that at the rated conditional short-circuit current /. the
SCPD protects the RCCB. The test is made without establishing any residual current;

— a test (see 9.11.2.4 b)) to check that at short-circuit currents of a value corresponding to
the rated making and breaking capacity /,,, the SCPD operates and protects the RCCB.
The test is made without establishing any residual current;

— a test (see 9.11.2.4 c¢)) to check that in the case of phase to earth short-circuits with
currents up to the value of the rated conditional residual short-circuit current /5, the
RCCB is able to withstand the corresponding stresses.

For the breaking operations, the auxiliary switch T is synchronized with respect to the voltage
wave so that the point of initiation of one pole is 45° + 5°. The same pole shall be used as
reference for the purpose of synchronization for the different samples.

a) Verlfication of the coordination at the rated conditional short-circuit current (/gp)
1) Tes} conditions

The connections G¢ of negligible impedance are replaced by the RCCB\and by the SCPD.
The auxiliary switch S remains open: no residual current is established.

2) Tes} procedure

The follpwing sequence of operations is performed:

O0-t-Eo0

b) Verffication of the coordination at the rated making and breaking capacity (/r,)
1) Tes} conditions

The connections G¢ of negligibleimpedance are replaced by the RCCB and by the SCPD.
The auxiliary switch S remains open: no residual current is established.
2) Tes} procedure

The follpwing sequence of operations is performed:

O0-t-CO-t-CO

c) Verification of the coordination at rated conditional residual short-circuit current (/xc)
1) Test conditions

The RCCB shall be tested according to the general test conditions prescribed in 9.11.2.1, but
connected in such a manner that the short-circuit current is a residual current.

The test is performed on one pole only which shall not be the switched neutral of the RCCB.

The current paths which have not to carry the residual short-circuit current are connected to
the supply voltage at their supply terminals.

The connections G4 of negligible impedance are replaced by the RCCB and by the SCPD.
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The auxiliary switch S4 remains closed.

2) Test procedure

The following sequence of operations is performed:

9.12 V
9.12.1

0-t-CO-t-CO

erification of resistance to mechanical shock and impact

Mechanical shock

9.12.1.1

The RC
wooden
platform
and in t
spring h

The RC
is 180 1
200 mm

OnC,o
static fo
is subst

9.12.1.2

With the
is lifted
betweel

The RC
before.

Test device

CB is subjected to mechanical shocks using an apparatus as shown aon“Figu
base A is fixed to a concrete block and a wooden platform B is hinged to
carries a wooden board C, which can be fixed at various distances from th
vo vertical positions. The end of B bears a metal stop-plate D which rests on
aving a flexion constant of 25 N/mm.

CB is secured to C in such a way that the distance of thelhorizontal axis of the
nm from B, C being in turn so fixed that the distance of the mounting su
from the hinge, as shown in the figure.

pposite to the mounting surface of the RCCB,“an additional mass is fixed so
rce on D is 25 N, in order to ensure that the moment of inertia of the completg
antially constant.

Test procedure

RCCB in the closed position, but hot connected to any electrical source, the
at its free end and then allowed to fall 50 times from a height of 40 mm, the
consecutive falls being such-that the sample is allowed to come to rest.

After this test C.is\turned through 90° about its vertical axis and, if ne

repositipned so that the yertical axis of symmetry of the RCCB is 200 mm from the hin

The pla
and 50

form B is then allowed to fall 50 times, as before, with the RCCB on one si
imes with\the RCCB on the opposite side.

re 14. A
A. This
e hinge
a coiled

sample
rface is

that the
system

blatform
interval

CB is then secured to-.the opposite side of C and B is again allowed to fall 50 fimes as

cessary,
he.

le of C,

Before Tach change of position the RCCB is manually opened and closed.

During t

9.12.2

he tests the RCCB shall not open.

Mechanical impact

Compliance is checked on those exposed parts of the RCCB mounted as for normal
conditions of use (see note in 8.2), which may be subjected to mechanical impact in normal

use, by

- 912
- 9.12

NOTE R

9.12.21

the test of 9.12.2.1, for all types of RCCB and, in addition, by the tests of

.2.2 for RCCBs intended to be mounted on a rail;
.2.3 for plug-in type RCCBs.

CCBs only intended to be totally enclosed are not submitted to this test.

The samples are subjected to blows by means of an impact-test apparatus as
shown on Figures 15 to 17.
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The head of the striking element has a hemispherical face of radius 10 mm and is of
polyamide having a Rockwell hardness of HR 100. The striking element has a mass of 150 g +
1 g and is rigidly fixed to the lower end of a steel tube with an external diameter of 9 mm and
a wall thickness of 0,5 mm, which is pivoted at its upper end in such a way that it swings only
in a vertical plane.

The axis of the pivotis 1 000 mm £ 1 mm above the axis of the striking element.

For determining the Rockwell hardness of the polyamide of the head of the striking element,
the following conditions apply:

— diameter of the ball: 12,7 mm + 0,002 5 mm;
— initigl load: 100 N+ 2 N;

— overfoad: 500 N+ 2,5N.

NOTE 1 | Additional information concerning the determination of the Rockwell hardness_of, plastics i§ given in
ASTM sp¢cification D 785-08.

The degign of the test apparatus is such that a force of between 1,9 N and 2,0 N has to be
applied [to the face of the striking element to maintain the tube in the horizontal positiop.

Surfaceftype RCCBs are mounted on a sheet of plywood, 175 mm x 175 mm, 8 mm thick,
secured at its top and bottom edges to a rigid bracket, which-is part of the mounting support,
as shown in Figure 17.

The mounting support shall have a mass of 10 kg'+1 kg and shall be mounted on a rigid
frame by means of pivots. The frame is fixed to a-solid wall.

Flush-tyjpe RCCBs are mounted in a device; as shown on Figure 18, which is fixed to the
mountinlg support.

Panel-mounting type RCCBs are mounted in a device, as shown in Figure 19, which is|fixed to
the moynting support.

Plug-in fype RCCBs are mounted in their appropriate sockets, which are fixed on the gheet of
plywooq or in the devices-according to Figure 18 or 19, as applicable.

RCCBs |for rail mounting are mounted on their appropriate rail which is rigidly fixed to the
mountinlg supports

The dedign 0fjthe test apparatus is such that

rizant
TTZ0TT

rpendiettar to the

the ol eanh mavad-h
- Sarpre—oarT T ImoveU— 1O

surface of the plywood,
— the plywood can be turned about a vertical axis.
The RCCB, with its covers if any, is mounted as in normal use on the plywood or in the

appropriate device, as applicable, so that the point of impact lies in the vertical plate through
the axis of the pivot of the pendulum.

Cable entries which are not provided with knock-outs are left open. If they are provided with
knock-outs, two of them are opened.

Before applying the blows, fixing screws of bases, covers and the like are tightened with a
torque equal to two-thirds of that specified in Table 11.
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The striking element is allowed to fall from a height of 10 cm on the surfaces which are
exposed when the RCCB is mounted as for normal use.

The height of fall is the vertical distance between the position of a checking point when the
pendulum is released and the position of that point at the moment of impact. The checking
point is marked on the surface of the striking element where the line through the point of
intersection of the axis of the steel tube of the pendulum and that of the striking element, and
perpendicular to the plane through both axes, meets the surface.

NOTE 2 Theoretically, the centre of gravity of the striking element should be the checking point. As the centre of
gravity is difficult to determine, the checking point is chosen as specified above.

Each RE@.&SUM&MM&M@M@MM@Q&%S and
the rempinder being evenly distributed over the parts of the sample likely to be subjected to

impact.

The blows are not applied to knock-out areas or to any openings covered by a transparent
material.

In genefal, one blow is applied on each lateral side of the sample _after it has been tyrned as
far as possible, but not through more than 60°, about a verticalk.axis, and two blows each
approximately midway between the side blow on a lateral side and the blows on the operating
means.

The remaining blows are then applied in the same wayy after the sample has been turned
through|90° about its axis perpendicular to the plywood.

If cable|entries or knock-outs are provided, the“sample is so mounted that the two|lines of
blows afe as nearly as possible equidistant from'these entries.

The twd blows on the operating means shall be applied: one when the operating means is in
the ON position and the other when thé& operating means is in the OFF position.

After the test, the samples shall'show no damage within the meaning of this stanfard. In
particular, covers which, when broken, make live parts accessible or impair the furthgr use of
the RCCB, operating meansy linings or barriers of insulating material and the like, ghall not
show sych a damage.

In case| of doubt.ittis verified that removal and replacement of external parts, $uch as
enclosufes and covers, is possible without these parts or their lining being damaged.

NOTE 3 |Damage to the appearance, small dents which do not reduce the creepage distances or clearanfes below
the value$ spécified in 8.1.3 and small chips which do not adversely affect the protection against electric shock are
neglected.

When testing RCCBs designed for screw fixing as well as for rail mounting, the test is made
on two sets of RCCBs, one of them being fixed by means of screws and the other being
mounted on a rail.

9.12.2.2 RCCBs designed to be mounted on a rail are mounted as for normal use on a rail
rigidly fixed on a vertical rigid wall, but without cables being connected and without any cover
or cover-plate.

A downward vertical force of 50 N is applied in one smooth and continuous motion for 1 min
on the forward surface of the RCCB, immediately followed by an upward vertical force of 50 N
for 1 min (Figure 20).

During this test the RCCB shall not become loose and after the test the RCCB shall show no
damage impairing its further use.
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9.12.2.3 Plug-in type RCCBs

NOTE Additional tests are under consideration.
9.13 Test of resistance to heat

9.13.1 The samples, without removable covers, if any, are kept for 1 h in a heating cabinet
at a temperature of 100 °C = 2 °C; removable covers, if any, are kept for 1 h in the heating
cabinet at a temperature of 70 °C + 2 °C.

During the test the samples shall not undergo any change impairing their further use, and
sealing compound, if any, shall not flow to such an extent that live parts are exposed.

After the test and after the samples have been allowed to cool down to approximatgly room
temperdture, there shall be no access to live parts which are normally not aceessible when
the samples are mounted as for normal use, even if the standard test finger,is applied with a
force ndt exceeding 5 N.

Under the test conditions of 9.9.2.3 a) the RCCB shall trip with a test-curfent of 1,25 Ij,,. Only
one tes{is made, on one pole taken at random, without measurement‘of break time.

After theé test, markings shall still be legible.

Discolofation, blisters or a slight displacement of the{sealing compound are disrggarded,
provided that safety is not impaired within the meaning“of this standard.

9.13.2 |External parts of RCCBs made of insulating material necessary to retain in [position
current-carrying parts, or parts of the protective circuit, are subjected to a ball presgure test
by means of the apparatus shown in Figure 21. Insulating parts necessary to retain in [position
terminals for protective conductors in a box;sshall be tested as specified in 9.13.3.

The paft to be tested is placed onva steel support with the appropriate surface in the
horizonfal position, and a steel ball*of 5 mm diameter is pressed against this surface with a
force of[{20 N.

The tes{ is made in a heating cabinet at a temperature of 125 °C + 2 °C.

After 1 |h, the ball.ds\removed from the sample which is then cooled down within |10 s to
approximately room-temperature by immersion in cold water.

The diameter of the impression caused by the ball is measured and shall not exceed 2/mm.

9.13.3 External parts of RCCBS made of Insulaling material not necessary to retain in
position current-carrying parts and parts of the protective circuit, even though they are in
contact with them, are subjected to a ball pressure test in accordance with 9.13.2, but the test
is made at a temperature of 70 °C = 2 °C or at a temperature of 40 °C = 2 °C plus the highest
temperature rise determined for the relevant part during the test of 9.8, whichever is the
higher.

NOTE For the purpose of the tests of 9.13.2 and 9.13.3, bases of surface-type RCCBs are considered as external
parts.

The tests of 9.13.2 and 9.13.3 are not made on parts of ceramic material.

If two or more of the insulating parts referred to in 9.13.2 and 9.13.3 are made of the same
material, the test is carried out only on one of these parts, according to 9.13.2 or 9.13.3
respectively.
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9.14 Test of resistance to abnormal heat and to fire

The glow-wire test is performed in accordance with IEC 60695-2-10:2000 under the following

conditio

ns:

— for external parts of RCCBs made of insulating material necessary to retain in position
current-carrying parts and parts of the protective circuit, by the test made at a temperature
of 960 °C + 15 °C;

— for all other external parts made of insulating material, by the test made at a temperature
of 650 °C £ 10 °C.

NOTE For the purpose of this test, bases of surface-type RCCBs are considered as external parts.

If insuldting parts within the above groups are made of the same material, the test-ig

out only
The tes

The glo
conditio
materia

is not made on parts of ceramic material.

v-wire test is applied to ensure that an electrically heated test)wire under defi
hs does not cause ignition of insulating parts or to ensure thatya part of the in
, which might be ignited by the heated test wire under _defined conditions

limited fime to burn without spreading fire by flame or burning paris or droplets falling

tested p
The tes
In case
The tes

During

art.

is made on one sample.

of doubt, the test shall be repeated on twofurther samples.
is made by applying the glow-wire once.

the test, the sample shall be positioned in the most unfavourable positio

intended use (with the surface testedin’a vertical position).

The tip
account

bf the glow-wire shall bg applied to the specified surface of the test sample tal
the conditions of the intended use under which a heated or glowing elem

come into contact with thessample.

The san

ple is regarded-as having passed the glow-wire test if

— eithgr there js\no visible flame and no sustained glowing,

— orfl

of t

bmes."and glowing on the sample extinguish themselves within 30 s after the
e glow-wire.

on one of these parts, according to the appropriate glow-wire test temperaturg.

carried

ned test
sulating
, has a
rom the

n of its

ing into
ent may

removal

There shall be no ignition of the tissue paper or scorching of the pine-wood board.

9.15 Verification of the trip-free mechanism

9.15.1

General test conditions

The RCCB is mounted and wired as in normal use.

It is tested in a substantially non-inductive circuit, the diagram of which is shown in Figure 4.

9.15.2

Test procedure

A residual current equal to 1,5 I, is passed by closing the switch S, the RCCB having been
closed and the operating means being held in the closed position. The RCCB shall trip.
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This test is then repeated by moving the operating means of the RCCB slowly over a period of
approximately 1 s to a position where the current starts to flow. Tripping shall occur without
further movement of the operating means.

Both tests are carried out three times, at least once on each pole intended to be connected to
a phase.

NOTE 1 If the RCCB is fitted with more than one operating means, the trip-free operation is verified for all
operating means.

NOTE 2 For RCCBs having multiple settings, the test is made for each setting.

9.16 Verification of the operation of the test device at the limits of rated voltage

a) The|RCCB being supplied with a voltage equal to 0,85 times the rated voltage)fthe test
device is momentarily actuated 25 times at intervals of 5s, the RCCB being rfeclosed
before each operation.

b) Testa) is then repeated at 1,1 times the rated voltage.

c) Testlb) is then repeated, but only once, the operating means of the test device bejng held
in thie closed position for 30 s.

For eadh test the RCCB shall operate. After the test, the sample shall show no|change
impairinjg its further use.

In order to check that the ampere-turns due to the operations of the test device are lgss than
2,5 timgs the ampere-turns produced by a residual current equal to /5, at the rated oltage,
the impedance of the circuit of the test device is measured and the test current is calculated,
taking ipto account the configuration of the circuit of the test device.

If, for sdich verification, the dismantling of the, RCCB is necessary, a separate sample [shall be
used.

NOTE The verification of the endurance of the.test device is considered as covered by the tests of 9.10.

9.17 \Vjerification of the behaviour of RCCBs functionally dependent on line voltage,
classified under 4.1.2.1,_in case of failure of the line voltage

9.17.1 | Determination of‘the limiting value of the line voltage (Uy)

A voltage equal to the'rated voltage is applied to the line terminals of the RCCB and is then
progresgively lowered so as to attain zero within a period of about 30 s or within a perjod long
enough |with respect to the opening with delay, if any, (see 8.12), whichever is the londer, until
automatic opening occurs.

The corfésponding voltage is measured.

Five measurements are made.

All the values measured shall be less than 0,85 times the rated voltage (or, if relevant,
0,85 times the minimum value of the range of rated voltages).

At the end of these measurements, it shall be verified that the RCCB operates in accordance
with Table 1 when a residual current equal to /A, is applied in the case of a drop in line
voltage, under the conditions specified in this subclause, until automatic opening occurs, the
applied voltage being just above the highest value measured.

Then it shall be checked that for any value of the line voltage less than the lowest value
measured, it shall not be possible to close the apparatus by the manual operating means.
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9.17.2 Verification of the automatic opening in case of failure of the line voltage

The RCCB is supplied on the line side with the rated voltage (or, if relevant, with a voltage
having a value within its range of rated voltages) and is closed.

The line voltage is then switched off.
The time interval between the switching off and the opening of the main contacts is measured.

Five measurements are made:

a) for RCCBs opening without delay: no value shall exceed 0,5 s;

b) for RCCBs opening with delay: the maximum and the minimum values shall be,[situated
with|n the range indicated by the manufacturer.

NOTE Vgrification of the value of Uy (see 3.4.12.2) is not considered in this standard.

9.17.3 | Verification of the correct operation, in presence of a residualycurrent,
for RCCBs opening with delay in case of failure of the linevoltage

The RC[CB is connected according to Figure 4 and is supplied onlthe line side with the rated
voltage [(or, if relevant, with any voltage having a value within its.range of rated voltagegs).

All phages but one are then switched off by means of switch' Ss.

During the delay (see Table 8) indicated by the manufacturer, the RCCB is submittefd to the
tests 0f|9.9.2, the closing and subsequent opening-of switch S3 being required befdgre each
measur¢ment.

NOTE The test of 9.9.2.1 is only made if the delay js~greater than 30 s.

9.17.4 Nerification of the correct operation of RCCBs with three or four current paths,
with a residual current, one line terminal only being energized

In the chse of RCCBs with three or four current paths (see 4.3) a test is made in accprdance
with 9.9.2.3, but with the neutral and one line only being energized in turn, the conpections
being mjade in accordancewwith Figure 4.

9.17.5 | Verification of-the reclosing function of automatically reclosing RCCBs

Under cpnsideration.

9.18 \Verification of limiting values of the non-operating current under overcurrgnt
cpnditions

NOTE For RCCBs having multiple settings, the test is made at the lowest setting.

9.18.1 Verification of the limiting value of overcurrent in case of a load through an
RCCB with two current paths

The RCCB is connected as for normal use with a substantially non-inductive load equal
to 6 /.

The load is switched on using a two-pole test switch and then switched off after 1 s.

The test is repeated three times, the interval between two successive closing operations
being at least 1 min.

The RCCB shall not open.
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RCCBs functionally dependent on line voltage are supplied on the line side with the rated
voltage (or, if relevant, with any voltage having a value within its range of rated voltages).

9.18.2 \Verification of the limiting value of overcurrent in case of a single phase load

through a three-pole or four-pole RCCB

The RCCB is connected according to Figure 22.

The resistance R is adjusted so as to let a current equal to 6 /, flow in the circuit.

NOTE For the purpose of this current adjustment the RCCB D may be replaced by connections of negligible

impedanc

e.

The tes

switch S4, being initially open, is closed and re-opened after 1 s.

The tegt is repeated three times for each possible combination of the current pa

interval
The RC

RCCBs
voltage

9.19

9.19.1

The RC
wave as
shown i

between two successive closing operations being at least 1 min.

CB shall not open.

Verification of behaviour of RCCBs in case of current surges caused by
mpulse voltages

Current surge test for all RCCBs (0,5 us/100 kHz ring wave test)

n Figure 24.

functionally dependent on line voltage are supplied on/the line side with t
(or, if relevant, with any voltage having a value within its range of rated voltaggs).

CB is tested using a surge generator capable of delivering a damped oscillator
shown in Figure 23. An example of-Circuit diagram for the connection of the F

kths, the

e rated

current
RCCB is

One pole of the RCCB chosen at random shall be submitted to 10 applications of the surge

current.
interval

The cu

between two consecutive’ applications shall be about 30 s.

rrent impulse shall be measured by appropriate means and adjusted u

The polarity of the surge-wave shall be inverted after every two applicatio

ns. The

5ing  an
bllowing

additional RCCB of the_same type with the same /,, and the same /5,, to meet the f
requirements:
— peak value: 200 A +1g %
e Y~ .\ +10 O/ £f~r DOCD b | 10 a
Ul 2 J ™M 70 TUT TNO UL O VWILTHT lAn —= TUTI
— virtual front time: 0,5us+30 %

period of the following oscillatory wave:

each successive peak:

10 us £ 20 %
about 60 % of the preceding peak

During the tests, the RCCB shall not trip. After the ring wave test, the correct operation of the
RCCB is verified by a test according to 9.9.2.3 at /5, only with the measurement of the

tripping

time.

NOTE Test procedures and relevant test circuits for RCCBs with integral or incorporated overvoltage protection

are under

consideration.


https://iecnorm.com/api/?name=2567ce5f16b9ae477dc1a29ff7774040

61008-1 © IEC:2010 - 75—

9.19.2 Verification of behaviour at surge currents up to 3 000 A (8/20 us surge current
test)

9.19.2.1 Test conditions

The RCCB is tested using a current generator capable of delivering a damped surge current
8/20 us (IEC 60060-2) as shown in Figure 28. An example of a circuit diagram for the
connection of the RCCB is shown in Figure 29.

One pole of the RCCB chosen at random shall be submitted to 10 applications of the surge
current. The polarity of the surge current wave shall be inverted after every two applications.
The interval between two consecutive applications shall be about 30 s.

The cufrent impulse shall be measured by appropriate means and adjusted“using an
additional RCCB of the same type with the same I, and the same /,,, to meet'the fpllowing
requirements:

— peak value 3 000 A +1g%

— virtdal front time: 8us+20%

— virtdal time to half value: 20 us £ 20 %

— peak of reverse current: less than 30 % of peak value.

The cufrent should be adjusted to the asymptotic cutréent shape. For the tests gn other
sampleg of the same type with the same /, and the{same /5n,the reverse current| if any,
should not exceed 30 % of the peak value.

9.19.2.2 Test results for S-type RCCBs

During fhe tests the RCCB shall not trip.

After the surge current tests the carreet operation of the RCCB is verified by a test a¢cording
to 9.9.2(3, at /5, only, with the measurement of the break time.

9.19.2.3 Test results for RCCBs of the general type

During fhe test the RCCGB_may trip. After any tripping the RCCB shall be re-closed.

After the surge current tests the correct operation of the RCCB is verified by a test a¢cording
to 9.9.2(3, at /54 only, with the measurement of the break time.

9.20 Vierification of resistance of the insulation against an impulse voltage

The test is carried out on an RCCB fixed on a metal support, wired as in normal use and in
the closed position.

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

— 15 % for the peak value,

— 130 % for the front time,

— 220 % for the time to half value.

A first series of tests is made at an impulse voltage of 6 kV peak, the impulses being applied
between the phase pole(s), connected together, and the neutral pole (or path) of the RCCB.
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A second series of tests is made at an impulse voltage of 8 kV peak, the impulses being
applied between the metal support connected to the terminal(s) intended for the protective
conductor(s), if any, and the phase pole(s) and the neutral pole (or path) connected together.

The surge impedance of the test apparatus shall have a nominal value of 500 Q.
NOTE 1 A substantial reduction of this value is under consideration.
NOTE 2 The values of 6 kV and 8 kV are provisional.

In both cases, five positive impulses and five negative impulses are applied, the interval
between consecutive impulses being at least 10 s.

No uninfentional disruptive discharge shall occur.

If, howgver, only one such disruptive discharge occurs, ten additional impulses’haying the
same pplarity as that which caused the disruptive discharge are applied, ithe conpections
being the same as those with which the failure occurred.

No further disruptive discharge shall occur.

NOTE 3 |The expression "unintentional disruptive discharge" is used to cover‘the phenomena associatefl with the
failure of |nsulation under electric stress, which include a drop in the voltageland the flowing of current.

NOTE 4 |Intentional discharges cover discharges of any incorporated_sufge arresters.

The shape of the impulses is adjusted with the RCCB{ under test connected to the |impulse
generatpr. For this purpose, appropriate voltage dividers and voltage sensors shall be|used.

Small opcillations in the impulses are allowedy provided that their amplitude near the|peak of
the impuilse is less than 5 % of the peak value.

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

9.21 \Verification of correct operation of residual currents with d.c. components

The tesf conditions of 9.9-3:and 9.9.5 apply, except that the test circuits shall be thos¢ shown
in Figurgs 5 and 6, as applicable.

9.21.1 | Type A residual current devices

For RCCBs having more than one rated frequency, the tests shall be carried out at thé¢ lowest
and higllnest frequency.

9.21.1.1 Verification of correct operation in case of a continuous rise of the residual
pulsating direct current

The test shall be performed according to Figure 5.

The auxiliary switches S1 and S, and the RCCB D shall be closed. The relevant thyristor shall
be controlled in such a manner that current delay angles o of 0°, 90° and 135° are obtained.
Each pole of the RCCB shall be tested twice at each of the current delay angles, in position |
as well as in position Il of the auxiliary switch Ss.

For each test the current shall be steadily increased at an approximate rate of 1,4 /,,/30
amperes per second for RCCBs with /5, > 0,01 A, and at an approximate rate of 2 /,,/30
amperes per second for RCCBs with /5, < 0,01 A, starting from zero. The tripping current
shall be in accordance with Table 20.
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Table 20 — Tripping current ranges for type A RCCBs

Tripping current
Angle, o A
° Lower limit Upper limit
Ian Ian
0 0,35
90 0,25 } 1,4 or 2 (5.3.12)
135 0,11

Verification of the correct operation in case of suddenly appearing res

idual

The RC

The cirg
switch
establis

The tes
type of

Two me
o=0°,

pulsating direct currents

CB shall be tested according to Figure 5.

uit being successively calibrated at the values specified hereaftéryand the
51 and the RCCB being in the closed position, the residual~eurrent is
hed by closing the switch S».

is carried out at each value of residual current specified’in Table 2, accordin
RCCB.

asurements of the break time are made at eachfvalue of I,,, at a current delz
vith the auxiliary switch Sz in position | for the first measurement and in positi

the second measurement.

No valu

9.21.1.3

The tes
loaded

NOTE T

9.21.1.4

The RGC
(current]

Each pg

e shall exceed the specified limiting values.

Verification at the reference téemperature of the correct operation with

s of 9.21.1.1 are repeated, the-pole under test and one other pole of the RCQ
with the rated current, this current being established shortly before the test.

he loading with rated current is not shown in Figure 5.

Verification.of the correct operation in case of residual pulsating dired
currents superimposed by smooth direct current of 0,006 A

CB shall.be-tested according to Figure 6 with a half-wave rectified residual
delay angle o = 0°) superimposed by a smooth direct current of 0,006 A.

uxiliary
uddenly

g to the

y angle

on Il for

load

B being

-

current

leof the RCCB is tested in turn, twice at each of positions | and II.

The half-wave current /,, starting from zero, being steadily increased at an approximate rate
of 1,4 I,, /130 amperes per second for RCCBs with /,, > 0,01 A and 2 /,, /30 amperes per
second for RCCBs with [, <0,01 A, the device shall trip before this half-wave current I,

reaches

9.22 V

a value not exceeding 1,4 I, or 2 I,, respectively.

erification of reliability

Compliance is checked by the tests of 9.22.1 and 9.22.2.

NOTE For RCCBs having multiple settings the tests shall be made at the lowest setting.

9.22.1

Climatic test

The test is based on IEC 60068-2-30 taking into account IEC 60068-3-4.
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9.22.1.1 Test chamber

The chamber shall be constructed as stated in Clause 4 of IEC 60068-2-30:2005. Condensed
water shall be continuously drained from the chamber and not used again until it has been re-
purified. Only distilled water shall be used for the maintenance of chamber humidity.

Before entering the chamber, the distilled water shall have a resistivity of not less than
500 Qm and a pH value of 7,0 £ 0,2. During and after the test, the resistivity should be not
less than 100 Qm and the pH value should remain within 7,0 £ 1,0.

9.22.1.2 Severity

The cycfes are effected under the fottowing conditions:

- uppeLr temperature: 55 °C £ 2 °C;

— numper of cycles :  28.
9.22.1.3 Test procedure

The tesfl procedure shall be in accordance with Clause 4 of IEC 60068-2<3:2000 and IEC 60068-3-
4.

a) Initipl verification

An initigl verification is made by submitting the RCCB t0’the test according to 9.9.2.3, put only
at IAn-

b) Conditioning

1) The RCCB, mounted and wired asifor normal use, is introduced into the chamber. It
shall be in the closed position.

2) $tabilizing period (see Figure 25)

The tenperature of the RCGB shall be stabilized at 25 °C + 3 °C:

i)y either by placing the RCCB in a separate chamber before introducing it |into the
test chamber;

iy or by ‘@djusting the temperature of the test chamber to 25 °C £ 3 °C dfter the
intreduction of the RCCB and maintaining it at this level until temperature |stability
is-attained.

During the stabilization of temperature by either method. the relative humidity shall be within
the limits prescribed for standard atmospheric conditions for testing (see Table 4).

During the final hour, with the RCCB in the test chamber, the relative humidity shall be
increased to not less than 95 % at an ambient temperature of 25 °C + 3 °C.

3) Description of the 24 h cycle (see Figure 26)
i) The temperature of the chamber shall be progressively raised to the appropriate upper
temperature prescribed in 9.22.1.2.

The upper temperature shall be achieved in a period of 3 h £ 30 min and at a rate within
the limits defined by the shaded area in Figure 26.

During this period, the relative humidity shall not be less than 95 %. Condensation shall
occur on the RCCB during this period.
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i)

iv)

9.22.1.4 Recovery

At the end of the cycles the RCCB shall not be removed from the.test chamber.

NOTE The condition that condensation should occur implies that the surface temperature of the RCCB is
below the dew point of the atmosphere. This means that the relative humidity has to be higher than 95 % if
the thermal time-constant is low. Care should be taken so that no drops of condensed water can fall on the
sample.

The temperature shall then be maintained for 12 h with a tolerance of £ 30 min from the
beginning of the cycle at a substantially constant value within the prescribed limits of
12 °C, for the upper temperature.

During this period, the relative humidity shall be 93 % = 3 % except for the first and the
last 15 min when it shall be between 90 % and 100 %.

Condensation shall not occur on the RCCB during the last 15 min.
The temperature shall then fall to 25 °C + 3 °C within 3 h to 6 h. The rate of fall for the

first4-5-h-shall-be-such-that—fmaintained-as—indicatedinFigure26—t-weuld—result in a
temperature of 25 °C £ 3 °C being attained in 3 h £ 15 min.

Dilring the temperature fall period, the relative humidity shall be not lessithan 95 %,
except for the first 15 min when it shall be not less than 90 %.

The temperature shall then be maintained at 25 °C + 3 °C with a relative hum|dity not
legs than 95 % until the 24 h cycle is completed.

The doqr of the test chamber shall be opened and the temperature and humidity regujation is

stopped.

A perio@l of 4 h to 6 h shall then elapse to permit:the ambient conditions (temperature and

humidity) to be re-established before making thefinal measurement.
During the 28 cycles the RCCB shall not trip.

9.22.1.5 Final verification

Under the conditions of tests specified in 9.9.2.3, the RCCB shall trip with a test cyrrent of
1,25 Ipnt One test only is made on one pole taken at random, without measurement ¢f break

time.

9.22.2 | Test with temperature of 40 °C

The RCICB is mounted as for normal use on a dull black painted plywood wall, abouf 20 mm

thick.

For each\pole, a single-core cable, 1 m long and having a nominal cross-sectional [area as
specified in Table 10, is connected on each side of the RCCB, the terminal screws or nuts
being tightened with a torque equal to two-thirds of that specified in Table 11. The assembly
is placed in a heating cabinet.

The RCCB is loaded with a current equal to rated current at any convenient voltage and is
subjected, at a temperature of 40 °C £ 2 °C, to 28 cycles, each cycle comprising 21 h with
current passing and 3 h without current. The current is interrupted by an auxiliary switch, the
RCCB being not operated.

For four-pole RCCBs only three poles are loaded.

At the end of the last period of 21 h with current passing, the temperature rise of the terminals
is determined by means of fine wire thermocouples; this temperature rise shall not exceed

65 K.
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After this test the RCCB in the cabinet is allowed to cool down to approximately room
temperature without current passing.

Under the conditions of tests specified in 9.9.2.3, the RCCB shall trip with a test current of
1,25 Ipn. One test only is made on one pole taken at random without measurement of break

time.

9.23 Verification of ageing of electronic components

The RCCB is placed for a period of 168 h in an ambient temperature of 40 °C+ 2 °C and
loaded with the rated current. The voltage on the electronic parts shall be 1,1 times the rated

voltage.
After thlis test, the RCCB in the cabinet is allowed to cool down to approximate]ly room
temperdture without current passing. The electronic parts shall show no damage)
Under the conditions of tests specified in 9.9.2.3, the RCCB shall trip witty a test cyrrent of
1,25 Ixp} One test only is made on one pole taken at random without measurement of break
time.
NOTE An example of the test circuit for this verification is given in Figure 27,
9.24 Electromagnetic compatibility (EMC)
EMC tests shall be performed according to IEC 61543 asfollows:
NOTE Tpsts listed in the following table are covered and need'not be repeated.
Table 21 — Tests tocbe applied for EMC
Refgrjplcéectcé1T5a4b;:e15935and Electromagnetic phenomena Tests of IEC 61008-1

T1.3 Voltage “amplitude variations 9.9.5 and 9.17

T1.4 Voltage unbalance 9.9.5 and 9.17

T1.5 Power frequency variations 9.2

T1.8 Magnetic fields 9.11 and 9.18

T24 Current oscillatory transients 9.19
The remaining tests in Tables 4, 5 and 6 of IEC 61543:1995 shall be carried out accqgrding to
the test|sequences H, | and J listed in Annex A of this standard.
For devices containing a continuously operating oscillator, the test of CISPR 14-1 shall be

carried out on the samples prior to the tests of IEC 61543.

IEC 053/09

Figure 1 — Thread forming tapping screw (3.6.10)
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IEC 054/09

Figure 2 — Thread cutting tapping screw (3.6.11)
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Dimensions in millimetres

[T

o @)
®
i N
Ve b @
& B
8 +B, ¢®12 @ )
o 2\
I A+ N +A a
=TI S | Iy ”
B+ 37°+ B S ~
Y | I B N |
A 4
‘ a75
Section A-A @ 50
Section B-B
| N
: ®
1 \ )
IEC 044/10
Key
1 Handle 5 R2 + 0,05 cylindrical
2 Guard 6 Insulating material
3 Stop face 7 Chamfer all edges
4 Joints 8 R4 + 0,05 spherical

Material: metal, except where otherwise specified
Tolerances on dimensions without specific tolerance:

. 0
— on angles: _10
— on linear dimensions:
0
e up to 25 mm: —005

e over 25 mm: 0,2

Both joints shall permit movement in the same plane and the same direction through an angle of 90°

with a tolerance of +10 °.

Figure 3 — Standard test finger (9.6)
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S
A
e Y
N N
I o o o
rm—t-———— F==1
Sz I

IEC, 045/10

Key

S Sypply

\% Vdltmeter
A Ammeter

S All-pole switch
S, Single-pole switch

S, Switch operating all phases but one
D RECB under test
R V{riable resistor

NOTE Sk remains closed except for the test of 9.17.3.

Figure’4 — Test circuit for the verification of
—\operating characteristics (9.9)
=" trip-free mechanism (9.15)

for RCCBs functionally dependent on line voltage

— behaviour in case of failure of line voltage (9.17.3 and 9.17.4

~—
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JEC '046/10

Supply

Voltmeter

Anmmeter (measuring r.m.s. values)
RCCBs under test

Thyristors

Vafiable resistor

Mujtipole switch

Sinjgle-pole switch

Twp-way switch

Higure 5 — Test\circuit for the verification of the correct operation of RCCBjs
in the case of residual pulsating direct currents
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S
-~ - )
N T~
o o o o

IEC 047/10

Key

S Supply

\ Voltmeter

A Ammeter (measuring r.m.s. values)
D RCCBs under test

D; thyristors

R4, Ry Variable resistor

S Multipole switch

S, Single-pole switch

S, Two-way switch

Figurp 6 — Test circuit for the verification of the correct operation in case of regidual
pulsdting direct currents in presence of a standing smooth direct current of 0,006 A
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Explanation of letter symbols used in Figures 7 to 12

N Neutral conductor

S Supply

R Adjustable resistors

L Adjustable reactors

P Short-circuit protective device (SCPD)

D RCCB under test

G, Temporary connections for calibration

G, Connections for the test with rated conditional short-circuit current
T Device making the short-circuit

0, Recording current sensor(s)

0, Recording voltage sensor(s)

F Device for the detection of a fault current

R Resistor limiting the current in the device F

R, Adjustable resistor for the calibration of /,

R3 Additional adjustable resistor to obtain current below the rated conditional short-circuit current
S1 Auxiliary switch

B and C | Points of connection of the grid(s) shown in Annex C.
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| entanteienten ittt Ee e e e ——— 0
--a --A !
i 7.3 NI
\ ] |
G4 G | Gt ! |
: I
' ' |
o-- &-- ot
IEC 048/10
Figure 7 — Test circuit for the verification of the suitability of an RCCB
for use in IT systems
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IEC 049/10

Figure B — Test circuit for the verification of the rated making and breaking capag¢ity and
of the coordination with a SCPD of a single-pole RCCB with two current paths {9.11)



https://iecnorm.com/api/?name=2567ce5f16b9ae477dc1a29ff7774040

61008-1 © IEC:2010 -89 -

andg

IEC 050/10

Figure 9 — Test circuit for the verification of the rated making
breaking capacity and of the coordination with a SCPD of a two-pole RC
in case of a single-phase circuit (9.11)
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S
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F
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*— v AV —®
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P
1 |
o
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P
o
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: iRz
A
Oy 04 ? 0O b
v -V v
i...@z ____ ¥ ____ G 2%
R3 4 R3 ” R3 4
T I T IEC 051/10

Figure 10 — Test circuit for the verification of the rated making and breaking capacity
and of the coordination with a SCPD of a three-pole RCCB on three-phase circuit (9.11)
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S N
A A
e Y - Y
R R R
F
L L L
R4
'
T
Gq: P 1Gy ey
B o Js
Oz Oz
— _v AV
Oy
/V —®

IEC 052/10

Figure 11 — Test circuit for the verification of the rated making and braking capacity
and of the coordination with a SCPD of a three-pole RCCB with four current paths
on a three-phase circuit with neutral (9.11)
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S N
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s I e Y
R R R
F
L L L
R1
0—|
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T
Gy P Gy Gy
L @B J)--.: c (o 1 (/81
0, 0,
*— Vv vV 9
O2
AV
-

IEC 053/10

Figure 12 — Test circuit for the verification of the rated making
and breaking capacity and of the coordination with a SCPD of a four-pole RCCB
on a three-phase circuit with neutral (9.11)
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Dimensions in millimetres

48 200
20
] 2 [
* & 1%
BT o :
< ! |
gl NOlNEFRY |
—— Me—— O i
1 [l N |
YT TN | i |
| — | I\ )
I R /
@ 5?_ ) i __ AN 3
| A e R 7 ISR RN O R
— w A F T
10 10 80 - 10
5,5
i— |
L N A
; 5¢ 79
] Y
_ = o
T =T o
Ho — | N -
L] an yR=1
ol AN
| 4 1 — [Te]
i ] «
L L 12
L L IEC 054/10
Key
1 Gliding plate
2 Terminal
3 Silver wire
4 Stop for gliding plate

Figure 13 — Test apparatus for the verification of the minimum /2t and I,
values to be withstood by the RCCB (9.11.2.1 a))
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Dimensions in millimetres

200

~ 180
i
e
!\#@f :
e
(>

®
i

400 ‘

o] [oF—

,,,,,,,

4
200

=== [

A0) \ 200 200 ‘ 200
| R Bl

@ IEC| 055/10

Key

Hinge
Additipnal mass
Sample
Metal |stop plate
Concrgte block

D a b WON =

Consgcutive.test positions

Figure 14 — Mechanical shock test apparatus (9.12.1)



https://iecnorm.com/api/?name=2567ce5f16b9ae477dc1a29ff7774040

61008-1 © IEC:2010 - 95 -

Dimensions in millimetres

IEC 056/10

Key
1 Framgq
2 Sample
3 Mountfing support

Figure 45 — Mechanical impact test apparatus (9.12.2.1)
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Dimensions in millimetres

(3
@\ E ()
T e 7
JRiia\
| N|
(5
14 48
/ ] M4 i 1 10 .5 1?<r5>
S =) 8 <fes—
120° e 5 ~ 3
=

7,5 27
ﬂ‘ M 14
1 55
V * L
ol of [To) R A I I 2
N = - L bt
Q @L Q I ] 2
27 «® R=5
712 (5)
57,5

@ IEC 057/10

Key
1 Polyamide
2,3,4,5]| Steel Fe 360

Figure 16 ="Striking element for pendulum impact test apparatus (9.12.2.1
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Dimensions in millimetres

S S S e B
;o N ST

+10

175 0
|
\
|

I I R

+10
75 0
o

5+1

—— [ |-—

A \@ 35 2

-
- 751 | A-A
- 200 min. ——————= IEC 058/1p
Key
1 Sheet|of plywood
2 Pivot

Figure 17 — Mounting support for.sample for mechanical impact test (9.12.2{1)
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Dimensions in millimetres

100 U

A
Y9
A
'

155

175

A
10
O

IEC 059/10

Key

-

Interchangeable steel plate with a thickness of 1 mm

Alumipium plates with a thickness 0f'8 mm
Mountling plate

Rail fgr RCCB designed to‘be mounted on a rail
Cut-olit for the RCCB ‘in the steel plate

The djstance between the edges of the cut-out and the faces of the RCCB shall be between 1 mm and 2 mm.

T 0 O b~ ODN

The height of ‘the/aluminium plates shall be such that the steel plate rests on the supports of the RECB if the
RCCH has/no, such supports, the distance from live parts, which are to be protected by an additignal cover
plate,|tothe.underside of the steel, is 8 mm.

Figure 16 — Example of mounting and unenclosed RCCB
for mechanical impact test (9.12.2.1)


https://iecnorm.com/api/?name=2567ce5f16b9ae477dc1a29ff7774040

61008-1 © IEC:2010 -99 -

Dimensions in millimetres

Hi/®

N
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I
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)
15

S
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®
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+ o5 A
| 1
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| |
| |
| |
| X |
| |
| | 8
| | -~
| |
| |
| |
| |
| |
| |
! |
| |4+ Y
A
175 =

IEC 060/10

Key
1 Interchangeable steel plate with a thickness of 1,5 mm
2 Aldminium’ plates with a thickness of 8 mm

3 Mopnting plate
4 Cut-out for the RCCB in the steel plate

NOTE In particular cases the dimensions may be increased.

Figure 19 — Example of mounting of panel mounting type RCCB
for the mechanical impact test (9.21.2.1)
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50N

————— e

_®

50 N

IEC_061/10

Key
1 Rail
2 Cord

Figune 20 — Application of force for mechanical‘test of rail mounted RCCB (9.12.2.2)

Dimensions in millimetres

IEC 062/10

Key
1 Sample
2 Spherical

Figure 21 — Ball-pressure test apparatus (9.13.2)
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IEC 063/10

Key

S Supply

S; Twp-pole switch
\ Voltmetre

A Anlmeter

D RCCB under test

R Va

Figure

iable resistor

P2 — Test circuitfor the verification of the limiting value of overcurrent in
single-phase load through a three-pole RCCB (9.18.2)

case of
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I
100 % /
90 % 7
10 s (f= 100 kHz)
10 % /
N N,
¢
0,5 us
<
60 %
IEC 986/08

Figure 23 — Current ring wave 0,5 us/100 kHz

n
— 0,5nF 5uH —— 5nF

IEC 064/10

Key

Ring wave generator 0,5 us/100 kHz
Trigger

Filter

Supply

AW N -

-
~

If the RCCB has an earthing terminal, it shall be connected to the neutral terminal, if any, and if so marked on
the RCCB or, failing that, to any phase terminal.

Figure 24 — Test circuit for the ring wave test at RCCBs
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100 RSN
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@ 80 75 %
70
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70 45%
45
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oF
30 28 °C
25
20 22°C
15
< >
IEC 065/10
Key
1 Relatipe humidity (%)
2 Ambignt temperature (°C)
3 Stabilfzing period
4  First dycle
5 Time fequiredte reach 95 %-100 % relative humidity (not exceeding 1 h)
6 Time
7 Start ¢f the first cycle
8 Time nqllirnd for test epnhimnn toreach fnmpnrnhlrn cf:\hilify

Figure 25 — Stabilizing period for reliability test (9.22.1.3)
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+55 - A SRR

12+ '/2h

24 h

\/

IEC | 066/10

Key
Relatipe humidity (%)
Ambignt temperature (°C)
End of the, temperature rise
Start ¢f the temperature fall
Time

Upper temperature +57 °C

No b ON =

Lower temperature +53 °C

Figure 26 — Reliability test cycle (9.22.1.3)
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IEC 067/10

at 1,1 Up
t supply

Figure 27 — Example for test circuit for verification of ageing
of electronic components (9.23)
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10 +
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Figure 28 — Surge current impulse 8/20 us
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RCCB @

| =z

IEC 069/10

Key
1 Surge|current generator 8/20 us
2 Filter
3 Suppl

1) If the RCCB has an earthing terminal, it shall be connected to the neutral terminal, if any, and if so marked on
the RCCB or, failing that, to any phase terminal.

Figure 29 — Test circuit for the surge current test at RCCBs

IEC 070/10

Key
1 Current
2 \Voltage

Figure 30 — Example of calibration record for short-circuit test (9.11.2.1 j) ii))
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Annex A
(normative)

Test sequence and number of samples to be submitted
for certificationt purposes

A.1 Test sequences

The tests are made according to Table A.1 where the tests in each sequence are carried out
in the order-ndicated:

1 The term “certification” denotes either a Declaration of Conformity by the manufactuer, or a Third Paty
Certification, e.g. by an independent testing station.
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Table A.1 — Test sequences

Test Clause or T .
sequence subclause est (or Inspection)
A 6 Marking
8.1.1 General
8.1.2 Mechanism
9.3 Indelebility of marking
8.1.3 Clearance and creepage distances (external parts only)
9.15 Trip-free mechanism
9.4 Reliability of screws, current-carrying parts and connections
9.5 Reliability of terminals for external conductors
9.6 Protection against electric shock
9.13 Resistance to heat
8.1.3 Clearances and creepage distances (internal parts)
9.14 Resistance to abnormal heat and to fire
B 9.7 Dielectric properties
9.8 Temperature rise
9.20 Resistance of insulation against/impulse voltages
9.22.2 Reliability at 40 °C
9.23 Ageing of electronic compofents
Cc 9.10 Mechanical and electricalhendurance
D Do 9.9 Residual operating characteristics
D, 9.17 Behaviour in the ‘tase of failure of the line voltage
9.19 Unwanted tripping
Behaviout.in the case of surge currents.
9.21 DC components
9.11.2.3a) b) Performance at /,,
9.16 Test device
9.12 Resistance to mechanical shock and impact
9.18 Non-operating current under overcurrent conditions
D, 9.11.2.3 c) Verification of the suitability of RCCBs for use in IT-systens
E 9.11.2.4 a) Coordination at [,
9.11.2.2 Performance at [,
F 9.11.2:4.b) Coordination at /,
994724 ¢) Coordination at /.
G 9:22.1 Reliability (climatic tests)
IEC 61543 Table 4 -T1.1 Harmonics, interharmonics
H? IEC 61543 Table 4 -T1.2  Signalling voltage

IEC 61543 Table 5 -T2.3  Conducted unidirectional transients of the ms and us time scale

IEC 61543 Table 5 -T2.1 Conducted sine-wave voltages or currents
IEC 61543 Table 5 -T2.5 Radiated high-frequency phenomena
IEC 61543 Table 5-T2.2  Fast transients (burst)

IEC 61543 Table 5 - T2.6 Conducted common mode disturbances in the frequency range
J lower than 150 kHz

IEC 61543 Table 6 -T3.1 Electrostatic discharges

2 For devices containing a continuously operating oscillator, the test of CISPR 14-1 shall be carried out on the
samples prior to the tests of this sequence.
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A.2 Number of samples to be submitted for full test procedure

If only one type of RCCB, of one current rating and of one residual current tripping rating is
submitted for test, the number of samples to be submitted to the different test series are those
indicated in Table A.2 where also the minimum performance criteria are indicated.

If all samples submitted according to the second column of Table A.2 pass the tests,
compliance with the standard is met. If the minimum number given in the third column only
pass the tests, additional samples as shown in the fourth column shall be tested and all shall
then satisfactorily complete the test sequence.

For RCCBs having only one rated current but more than one residual operating current, two
separatg sets of samples shall be submitted to each test sequence, one adjusted to the
highest residual operating current, the other adjusted to the lowest residual operating ¢urrent.

Table A.2 — Number of samples for full test procedure

Tesf sequences Number of samples Minimum number Number of samples

of accepted samplesP for repeated [testsc
A 1 1 -
B 3 2 3
Cc 3 2 3
D 3 2d 3
D, 3 3 3
E 3 2d 3
3 2d 3
G 3 2 3
He 3 2 3
1® 3 2 3
Je 3 2 3

a |n totdl a maximum of three test séquences may be repeated.

b |t is apsumed that a sample which has not passed a test has not met the requirements due to worknanship or
assenpbly defects which are.not representative of the design.

¢ In the|case of repeated tests, all test results must be acceptable.

d All sammples shall meet\the requirements in 9.9.2, 9.9.3, and 9.11.2.3, as appropriate. In addition, germanent
arcing or flashover-between poles or between poles and frame shall not occur in any sample dufing tests
of 9.11.2.2, 9.14.2,4 a), 9.11.2.4 b) or 9.11.2.4 c).

€ At thd manufacturer’s request, the same set of samples may be subjected to more than one of fhese test
sequepces.

A.3 Number of samples to be submitted for simplified test procedures in case
of submitting simultaneously a range of RCCBs of the same fundamental
design

A.3.1 If a range of RCCBs of the same fundamental design, or additions to such a range of
RCCBs are submitted for certification, the number of samples to be tested may be reduced
according to Table A.3.

NOTE For the purposes of this annex the same fundamental design comprises a series of rated current (/,), a
series of rated residual operating currents (/,,) and/or different number of poles.

RCCBs can be considered to be of the same fundamental design if all of the following
conditions are met:
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1) they have the same basic design: in particular voltage dependent types and voltage
independent types shall not occur together in the same range;

2) the residual current operating means have identical tripping mechanism and identical
relay or solenoid except for the variations permitted in ¢) and d);

3) the materials, finish and dimensions of the internal current carrying parts are identical
other than the variations detailed in a) below;

4) the terminals are of similar design (see b) below);

5) the contact size, material, configuration and method of attachment are identical;

6) the manual operating mechanism, materials and physical characteristics are identical;

7) the moulding and insulating materials are identical;

8) the|method, materials and construction of the extinction device are identical;

9) the|basic design of the residual current sensing device is identical, for a.given|type of

chdracteristic other than the variations permitted in c) below;

10) the| basic design of the residual current tripping device is identical except|for the
var|ations permitted in d) below;

11) the| basic design of the test device is identical except for the variations pgermitted
in g) below.

The follpwing variations are permitted provided that the RCCBs_comply in all other resppects to
the reqyirements detailed above:

a) crosp sectional area of the internal current carrying_ connections, and lengths of the toroid
connections;

b) size|of terminals;

¢) numper of turns and cross sectional area of\the windings and the size and material of the
corel| of the differential transformer;

d) the gensitivity of the relay and/or the.associated electronic circuit, if any;

e) the |ohmic value of the means *to” produce the maximum ampere turns necegsary to
confprm to the tests of 9.16, Fhe circuit may be connected across phases or phase to
neufral.

A.3.2 For RCCBs having_the 'same classification according to the method of operation (4.1),
the behpviour in presenceyof d.c. components (4.6) and the same classification according to
time-delay (4.7), having different current rating and rated residual operating current, the
number|of samples.tonbe tested may be reduced, according to Table A.3.



https://iecnorm.com/api/?name=2567ce5f16b9ae477dc1a29ff7774040

61008-1

© IEC:2010

- 111 -

Table A.3 — Number of samples for simplified test procedure

Test Number of samples according to number of polesa. 9
sequence 2 polesb. ¢ 3 polesd. f i 4 poles®
A 1 max. rating /, 1 max. rating /, 1 max. rating /,,
min. rating /,, min. rating /,, min. rating /,,
B 3 max. rating /, 3 max. rating /, 3 max. rating /,
min. rating /,, min. rating /,, min. rating /,,
Cc 3 max. rating /, 3 max. rating /, 3 max. rating /,
min, rating [, min, rating /. min, rating /.
Do+ D 3 max. rating /, 3 max. rating /,, 3 max. rating)f,
min. rating /,, min. rating /,, min. rating /,
""" D, | Aforallotherratings of y, RS
E 3 max. rating /, 3 max. rating /,, 3-max. rating |,
min. rating /,, min. rating /,, min. rating /,
F 3 max. rating /, 3 max. rating /, 3 max. rating |,
min. rating /,, min. rating /,, min. rating /,
3 min. rating /, 3 min. rating /, 3 min. rating [,
max. rating /,, max. rating /3n max. rating /,
G 3 max. rating /, 3 max. rating /, 3 max. rating {,
min. rating /,, mingrating [, min. rating [,
3 min. rating /, 3..min. rating /, 3 min. rating [,
max. rating /,, max. rating /,, max. rating /,}
H 3" samples of the same rating
In chosen at ranglom
min. rating /,
3" samples of the same rating
In chosen at ranglom
min. rating /,
J 3" samples of the same rating
In chosen at ranglom
min. rating /,
a |If a tgst is to be répeated according to the minimum performance criteria of Clause A.2, a new set of samples
is usgd for the relevant test. In the repeated test, all test results shall be acceptable.
b If only 3-pele_or 4-pole RCCBs are submitted, this column shall also apply to a set of samples| with the
smallgstnumber of poles.
¢ Also applicable to 1-paole RCCRBs with uninterrupted neutral and to 2-pole RCCBs with 1 protected polé.

d  Also applicable to 3-pole RCCBs with 2 protected poles.

€ Also applicable to 3-pole RCCBs with uninterrupted neutral and to 4-pole RCCBs with 3 protected poles.
f This column is omitted when 4-pole RCCBs have been tested.

9 If only one value of I, is submitted, min. rating /,, and max. rating /,, are replaced by /,,.

h Only the highest number of current paths.

" ifa 3-pole RCCB with 4 current paths and a 4-pole RCCB are submitted, then only the 4-pole RCCB is tested,
with exception of the test of 9.8 of test sequence B, for which both types are submitted to the test.

A.3.3 For a sub-range of RCCBs of the same fundamental design as those described in
A.3.1 and tested according to A.3.2 but of a different time-delay classification according to
4.7, subsequently submitted for tests, the additional number of samples and sequences shall
be as given in Table A.3, except that sequences A, B, may be omitted.
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A.3.4 For a sub-range of RCCBs of the same fundamental design as those described in
A.3.1, and tested according to A.3.2, but of a different classification according to behaviour
due to d.c. components (AC or A type according to 4.6), subsequently submitted for tests, the
additional number of samples and sequences may be reduced according to Table A.4.

Table A.4 — Test sequences for RCCBs of different classification according to 4.6

Test sequence Number of samples according to the number of poles?
2-poles® ¢ 3-poles® 4-polesd
Dy + Dy 1 max. rating /| 1 max. rating /, 1 max. rating /,
Min. rating /,, Min. rating /,, Min. rating /,,
Do 1 for all other ratings
of Iy, with max. /,

a8 If a test is to be repeated according to the minimum performance criteria of Clause A.2, a,new’set of samples is
used for the relevant test. In the repeated test all test results must be acceptable.

b If only 3-pole or 4-pole RCCBs are submitted, this column shall also apply to a set of samples with {he smallest
numbegr of poles.

¢ Also dgpplicable to 1-pole RCCBs with uninterrupted neutral.
d  Also gpplicable to 3-pole RCCBs with uninterrupted neutral

€ This cplumn is omitted when 4-pole RCCBs are being tested.
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Annex B
(normative)

Determination of clearances and creepage distances

In determining clearances and creepage distances, it is recommended that the following
points should be considered.

If a clearance or creepage distance is influenced by one or more metal parts, the sum of the
sections should have at least the prescribed minimum value.

Individu
calculat

In determining creepage distance:

The apglication of the foregoing recommendations’is illustrated as follows:

grogves at least 1 mm wide and 1 mm deep should be measured along their contoy
grogves having any dimension less than these dimensions should be neglected;

ridges at least 1 mm high

LI sections less than 1 mm in length should not be taken into consideration in the

on of the total length of clearances and creepage distances.

=

* gre measured along their contour, if they are integral parts of a compdgnent of

* gre measured along the shorter of the two following paths: along the profil
rfdge, if the ridges are not integral parts of a.component of insulating material.

hsulating material (for instance by moulding, welding or cementing);

N7

of the

Figufes B.1, B.2 and B.3 indicate theginclusion or exclusion of a groove in a cfeepage

distgnce;
Figures B.4 and B.5 indicate the inclusion or exclusion of a ridge in a creepage dis

ance;

Figure B.6 indicates how to.fake into account a joint when the ridge is formed by an
inserted insulating barrier, the outside profile of which is longer than the length of the joint;

Figures B.7, B.8, B.9 and B.10 illustrate how to determine the creepage distancg in the

casqg of fixing means(situated in recesses in insulating parts of insulating material.
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Figures B.1 to B.10 — lllustrations of the application of creepage distances
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Annex C
(normative)

Arrangement for the detection of the emission of ionized gases

during short-circuit tests

The device under test is mounted as shown in Figure C.1 which may require adapting to the

specific

When required (i.e. during "O" operations), a clear polyethylene sheet (0,05 + 0,01) n
size at |least 50 mm larger, in each direction, than the overall dimensions of the fronf

design of the device, and in accordance with the manufacturer's instructions.

nm, of a

the device, but not less than 200 mm x 200 mm, is fixed and reasonably stretched"in

placed

— eithgr the maximum projection of the operating means of a device withgut recess

ope

t a distance of 10 mm from

ating means,

— or the rim of a recess for the operating means of a device with(recess for the o
meaps.

The shdet should have the following physical properties:

Density
Melting

When r

at 23 °C: 0,92 g/cm3 + 0,05 g/cm3
point: 110 - 120 °C.
pquired, a barrier of insulating material, at\teast 2 mm thick, is placed, as s

Figure €.1, between the arc vent and the polyethylene foil to prevent damage of the

to hot p

When rg¢quired, a grid (or grids) according to Figure C.2, is (are) placed at a distand

articles emitted from the arc vent.

mm frorh each arc vent side of the device.

The griq circuit (see Figure C.3) shall be connected to the points B and C.

The parpmeters for the grid-circuit(s) are as follows:

Resisto

Copper

R’ 1,5.Q2

wire F: dength 50 mm, and diameter in accordance with 9.11.2.1 f 1).

face of
b frame,

for the

berating

hown in
foil due

e of llall
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Dimensions in millimetres

Key
To thd
Metal
Cable
Arc vg
Grid

Barrie]
Polye
Framg

0 NOoO g b ON -

fuse F
plate

nt

s
hylene sheet

Figure C.1 — Test arrangement
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Key

1 Framg
2 Copp¢q
3 Metal

Key
1 Connd

of insulating material
r wires

O—L

YATD 70007

)

interconnection of copper wires

©

IEC 082/10
Figure C.2 - Grid
F/ R/
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ I I I
‘ ‘ ‘ ‘ F/ R,

cted to points B and)C

Figure C.3 — Grid circuit

@
©

IEC 083/10
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Annex D
(normative)

Routine tests

D.1 General

The tests specified in this standard are intended to reveal, as far as safety is concerned,
unacceptable variations in material or manufacture.

In gene
that wit
manufa

D.2 1

A resid(|
current |

The tes
least tw

D.3 Electric strength test

A volta
50 Hz/6

a) with
conf

b) for H
betw

c) for
eithe
pole

No flash

hstood the tests of this standard, according to the experience gaihed
Cturer.

[ripping test

al current is passed through each pole of the RCCB in turn. The RCCB shall not

ce on each pole.

D Hz is applied for 1 s between thefollowing parts:

ected together when the RCCB is in the closed position;

CCBs not incorporating_electronic components, with the RCCB in the closed p
een each pole in tugn’and the others connected together;

RCCBs incorporating electronic components, with the RCCB in the openrﬂ:
r between all incoming terminals of poles in turn or between all outgoing ter
5 in turn, depending on the position of the electronic components.

over or(breakdown shall occur.

D.4 PRerformance of the test device

al, more tests have to be made to ensure that every RCCB conforms with theJsamples

by the

trip at a

ess than or equal to 0,5 /5, but it shall trip at /5, within a specified time (see Tablg 1).

f current shall be applied at least five times on_edach RCCB and shall be applied at

je of substantially sinusoidal waveifform of value 1500V having a frequency of

the RCCB in the open position; between each pair of terminals which are elgctrically

osition,

osition,
inals at

With the RCCB in the closed position, and connected to a supply at the appropriate voltage,

the test

device, when operated, shall open the RCCB.

Where the test device is intended to operate at more than one value of voltage, the test shall
be made at the lowest value of voltage.
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Annex E
(informative)

Void
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Annex IA
(informative)

Methods for determination of short-circuit power-factor

There is no uniform method by which the short-circuit power-factor can be determined with
precision. Two examples of acceptable methods are given in this annex.

Method | — Determination from d.c. components

The and;le ¢ may be determined from the curve of the d.c. component of the asymmetrical
current wave between the instant of the short-circuit and the instant of contact separption as
follows:

The formula for the d.c. component is

i. =i, -ea-RtL
Iq = 1l4o " €

where

g is|the value of d.c. components at the instant t;
igo  is|the value of the d.c. component at the instant taken’as time origin;
L/R is|the time-constant of the circuit, in seconds;

t is|the time, in seconds, taken from the initial instant;
e is|the base of the Neperian logarithms.

The time-constant L/R can be ascertained from the above formula as follows:

a) meapgure the value of jyo at the instant of short-circuit and the value of iy at an other
instgnt f before the contact separation;

b) detefmine the value of e-RUL py'dividing iy by igo;
c) from a table of values of e-X determine the value of —x corresponding to the ratio of ig/igo;
d) the yalue x represents Rt/L from which L/R is obtained.

Determine the angle from:
¢ = art tan o L/R

where @) is 2. wtimes the actual frequency.

D

This method should not be used when the currents are measured by current transformers.

Methods Il — Determination with pilot generator

When a pilot generator is used on the same shaft as the test generator, the voltage of the
pilot generator on the oscillogram may be compared in phase first with the voltage of the test
generator and then with the current of the test generator.

The difference between the phase angles between pilot generator voltage and main generator
voltage on the one hand, and pilot generator voltage and test generator current on the other
hand, gives the phase-angle between the voltage and current of the test generator from
which the power-factor can be determined.
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Annex IB
(informative)

Glossary of symbols

Rated current

Residual current

Rated vpltage

Ia
Rated residual operating current Ian
Rated re¢sidual non-operating current IAno

Un
Rated operational voltage Ue
Rated ifgsulation voltage Ui
Rated making and breaking capacity Im
Rated re¢sidual making and breaking capacity Iam
Rated cpnditional short-circuit current Inc
Rated cpnditional residual short-circuit current Inc
Limiting| value of the line voltage at which an RCCB Uy
functionally dependent on line voltage still operate
Limiting[value of the lines voltage below which an RCCB, Uy

functionfally dependent on line voltage opens automatically
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Annex IC
(informative)

Examples of terminal designs

In this annex some examples of designs of terminals are given. The conductor location shall

have a diameter suitable for accepting solid rigid conductors and a cross-sectional area
suitable for accepting rigid stranded conductors (see 8.1.5)

1]
/ |
zllz
‘\ N
i
IEC-084/10

Figure IC.1a — Terminals with stirrup

7

N

IEC 085/10

IEC 086/10
Figure)

IC.1b — Terminals without pressure plate Figure IC.1c — Terminals with pressure
NOTE T

he part of the ¢erminal containing the threaded hole and the part of the terminal against
conducto

plate
is clamped by:the screw may be two separate parts, as in the case of a terminal provided with 3

which the

stirrup.
Figure IC.1 — Examples of pillar terminals
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‘ A
L / Cc
|
4 \ |
7 N ‘ ’ ) , < i > /\:\I
~ /| | N /| N / ! N /I'
Y | N, VA" 722
== - =
\ D A
D
IEC 047/10
Figure IC.2a — Screw terminals
Scrgw not requiring washer or clamping plate Screw requiring washer, clamping plate
or anti-spread device
£/ C
< 4 ~ | 1
2 N\ 1 I 1— X 4 . 1/ \:I
~ 4 } \\ /I : « / % N =
| KA /R %
IEC 08§/10
Figure IC.2b — Stud terminals
Key
1 Dptional
A Eixed rr_\s\rf
B Washer or clamping plate
C Anti-spread device
D Conductor space
E Stud

The part which retains the conductor in position may be of insulating material, provided the pressure necessary to
clamp the conductor is not transmitted through the insulating material.

Figure IC.2 — Examples of screw terminals and stud terminals
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\ |
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! L Il

IEC 089/10

Key

A baddle

B Fixed part

C Btud

D Conductor space

The two fhces of the saddle may be of different shapes to accommodate conductors of either small or lafge cross-
sectional prea, by inverting the saddle. The terminals may have more than two, elamping screws or studs.

Figure IC.3 — Examples of saddle terminals

The D E
? |

IEC 090/10

Key

A L ocking \means
B Cable tdg or bar
E Fixed part

F Stud

For this type of terminal, a spring washer or equally effective locking means shall be provided and the surface
within the clamping area shall be smooth. For certain types of equipment the use of lug terminals of sizes smaller
than that required is allowed.

Figure IC.4 — Examples of lug terminals


https://iecnorm.com/api/?name=2567ce5f16b9ae477dc1a29ff7774040

61008-1 © IEC:2010 - 125 -

Annex ID
(informative)

Correspondence between ISO and AWG copper conductors

ISO sizes AWG
- Size Cross-se;;:gnal area
1,0 18 0,82
1,5 16 1,3
2,5 14 2,1
4,0 12 3,3
6,0 10 5,3
10,0 8 8,4
16,0 6 13,3
25,0 3 26,7
35,0 2 33,6
50,0 0 53,5

In genefal, 1ISO sizes apply.

Upon relquest of the manufacturer, AWG sizes'may be used.
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Annex IE
(informative)

Follow-up testing program for RCCBs

IE.1 General

In order to guarantee the keeping of the quality level of products, follow-up inspection

procedu

res on the manufacturing process have to be set up by the manufacturers.

This an
RCCBs,

It may [pe used as a guide by manufacturers for adapting their specific/ procedu
organization aiming at keeping the required quality level of the product output.

nex gives an example of follow-up procedure to be applied when manuf

acturing

res and

In partiqular, any provision of the supplying follow-up as well as the manufacturing follow-up
may be| taken to guarantee the quality of the manufactured {products on which the safe
operatign of the residual current device depends.
IE.2 Hollow-up testing program
The follpw-up testing program includes two series ofests.
IE.2.1 |Quarterly follow-up testing program
See Table IE.1, test sequence Q.
IE.2.2 |Annual follow-up testing program
See Table IE.1, test sequences. Y1 to Y3.
NOTE The annual follow-up tésting may be combined with the quarterly follow-up testing.
Table IE.1 — Test sequences during follow-up inspections
Test seqquence Clause or Test Comments
subclause
9.16 Test device Items b) and c) only, except the
verification of the test circuit
ampere turns
Q 9.9.2.1 Residual operating characteristics
9.9.2.3 Residual operating characteristics
9.20 Resistance of insulation against impulse | Also carried out between each
voltages pole in turn
9.9.4 Residual operating characteristics
Y1 9.7 Test of dielectric properties
9.10 Mechanical and electrical endurance
Y2 9.22.1 Reliability (climatic test)
Y3 9.23 Resistance to ageing
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IE.2.3 Sampling procedure

IE.2.3.1 Quarterly testing program

For the purpose of the quarterly testing program the following inspection levels are applied:

normal inspection;
tightened inspection.

Normal inspection will be used for the first follow-up inspection.

The following criteria for switching over from one level of inspection to anether
applied:

Stayl at normal level

Whgn normal inspection is applied, normal level is maintained if .all.'six samples
test|sequence (see Table IE.2, sequence Q). If five samples pass’the test seque
subgequent inspection is made one month only after the preceding one with th
numper of samples and the same test sequence.

Normal to tightened

Whgn normal inspection is applied, tightened inspection shall be applied when g
samples pass the test sequence.

Normal to production stop

Whegn normal inspection is applied and less«than four samples pass the test seque
production shall be discontinued pending action to improve the quality.

Tightened to normal

Whgn tightened inspection is applieéd, normal inspection shall be applied when at
samples pass the test sequence/(see Table IE.2).

Stay at tightened level
Whgn, being at tightened. level, 10 or 11 samples only pass the test sequer

shall be

ass the
hce, the
e same

nly four

nce, the

east 12

ce, the

tightened level is majntained and the subsequent inspection is made one month after the

preceding one with,the/’same number of samples and the same test sequence.

Tighftened to praduction stop

In tHe event that four consecutive inspections remain on the tightened level or when less

than| 10 samples pass the test sequence, the production shall be discontinued
actign to improve the quality.

pending

Res{ar{yproduction

The production can restart after appropriate and confirmed corrective action. The restart

shall be made under tightened inspection conditions.

IE.2.3.2 Annual testing program

For the purpose of the annual testing program, the following inspection levels are applied:

normal inspection;
tightened inspection.

Normal inspection will be used for the first follow-up inspection.

For successive inspections, normal or tightened inspections are applied, depending on the
results of the on-going tests.
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The following criteria for switching over from one level of inspection to another shall be
applied.

Stay at the normal level
When normal inspection is applied, normal level is maintained if all samples pass

the test

sequence. If two samples pass the test sequence Y1 and no failure occurs during test
sequences Y2 and Y3, the subsequent inspection is made three months after the

preceding one with the same number of samples and the same test sequences.
Normal to tightened

When normal inspection is applied, tightened inspection shall be applied when either:

+ only one sample passes the sequence Y1,

. r one failure occurs during any one of test sequences Y2 or Y3.
The subsequent inspection shall be effected within three months of the preCgding|one, at
tightendd level for any sequence in which the failure occurred and at normal level| for the
other tept sequences.
— Normal to production stop
Whgn normal inspection is applied and no sample passes the(test sequence Y1, [or more
than| one failure occurs during test sequences Y2 or Y3, the production dhall be
discpntinued pending action to improve the quality.
— Tightened to normal
Whgn tightened inspection is applied, normal inspection shall be applied when:
+ gt least five samples pass the test sequence Y and
» no failure occurs during the test sequenceY2 or Y3.
— Stay| at tightened level
When, being at tightened level, four.8amples only pass the test sequence Y1|and no
failure occurs during test sequencesY2 or Y3, the tightened level is maintained |and the
following inspection is made three.months after the preceding one with the same|number
of samples and the same test sequences.
— Tightened to production stop
In the event that four_‘consecutive inspections remain on the tightened level ¢r when
during one annual ingpection one of the following failures occurs:
+ |ess than four,samples pass test sequence Y1;
* rmore than©ne failure occurs during test sequences Y2 or Y3;
the production’shall be discontinued pending action to improve the quality.
— Resf{art préoduction
The prndnmfinn can restart after appmprimp and confirmed corrective action The restart
shall be made under tightened inspection conditions.
IE.2.4 Number of samples to be tested
The number of samples for the various inspection levels is given in Table IE.2.
Table IE.2 — Number of samples to be tested
Inspection sequence Number of samples Number of samples
P q for normal inspection for tightened inspection
Q 6 13
Y1,Y2,Y3 3 each 6 each
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Out of each series of RCCBs of the same fundamental design only one set of samples need

be tested, irrespective of the ratings.

For the purpose of this follow-up testing program, RCCBs are considered to be of the same

fundamental design if they belong to the same classification according to 4.1, and

— the residual current operating means have identical tripping mechanism and identical relay

or solenoid, except for:

» the number of turns and cross-sectional area of the windings;

+ the sizes and material of the core of the differential transformer;
» the rated residual current; and

— the Electronic part, if any, is of the same design and uses the same components
for ariations so as to achieve different /5.

except
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Annex IF
(informative)

SCPDs for short-circuit tests

IF.0 Introductory remark

For the verification of the minimum /2t and /, values to be withstood by the RCCB as given in
Table 18, short-circuit tests have to be performed. The short-circuit tests shall be made by the

use of afuse-or a silver wire ||cing the tast qppnrahle shown in Fignrn 13 or h\ll the use of any
other means producing the required /?t and /, values.

IF.1 Bilver wires

For the |purpose of verifying the minimum /?t and /, values to be withstood by the RCCB, in
order tol obtain reproducible test results, the SCPD, if any, may be a(gilver wire using|the test
apparatps shown in Figure 13.

For silver wires with at least 99,9 % purity, Table IF.1 gives,an indication of the dipmeters
according to the rated current I, and the short-circuit curreqts T,c and /xc.

Table IF.1 - Indication of silver wire diameters as a function of rated currenits
and short-circuit currents
Iy

II‘IC A

and <16 | <20 | <25 | £\32 | <40 | <63 | <80 | <100 | <125

Inc Silver wire diameter?

mm

500 0,30 0,35 0;35 0,35
1 000 0,30 0,35 0,40 0,50
1 500 0,35 0,40 0,45 0,50 0,65 0,85
3000 0,35 0,40 0,45 0,50 0,60 0,80 0,95 1,05 1,15
4 500 0,35 0,40 0,45 0,50 0,60 0,80 0,90 1,05 1,15
6 000 0,35 0,40 0,45 0,50 0,60 0,75 0,90 0,95 1,00
10 000 0,35 0,40 0,45 0,50 0,60 0,70 0,85 0,90 0,95

a

The silver wire diameter values are essentially based on peak current (/) considerations (see Table 18).

The silver wire shall be inserted in the appropriate position of the test apparatus shown in

Figure 1

3, horizontally and stretched. The silver wire shall be replaced after each test.

IF.2 Fuses

For the purpose of verifying the minimum /?t and /, values to be withstood by the RCCB, in
order to obtain reproducible test results, the SCPD, if any, may be a corresponding fuse.

The rating of the fuse must not be smaller than the rating of the RCCB. Higher ratings of

fuses m

ay be used to obtain the /*t and /, values of Table 18.

Intermediate values can be achieved by adding fuses in parallel.
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IF.3 Other means

Other means may be used provided that the values of Table 18 are fulfilled.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INTERRUPTEURS AUTOMATIQUES A COURANT
DIFFERENTIEL RESIDUEL SANS DISPOSITIF DE PROTECTION
CONTRE LES SURINTENSITES INCORPORE POUR USAGES
DOMESTIQUES ET ANALOGUES (ID) -

Partie 1: Reégles générales

AVANT-PROPOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale 'de  nor
compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de\la CEl).
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de mofmalisation

nalisation
La CEIl a
dans les

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités”— publie des Normes

interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acces
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur,€laboration est con
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le- sujet traité peut parti
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernementalesy en/iaison avec la CEl,
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Interhationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les d¢cisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questionds techniques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant’donné que les Comités nationaux
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme desrecommandations internationales et son|
commg telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous Iés-efforts raisonnables sont entrepris afin g
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses pGblications; la CEl ne peut pas étre tenue re

de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui ‘'en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans |e but d'encourager l'uniformité internationalé;les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dan
mesulle possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs pu
nationales et régionales. Toutes divergences: entre toutes Publications de la CEIl et toutes pu
nationales ou régionales correspondantes,doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CHI elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indd
fournigsent des services d'évaluation~de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mg
confolmité de la CEI. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organ
certification indépendants.

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

Aucune responsabilité (ne=doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxi
mandataires, y compris “Ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et ded
nationaux de la CE[5:pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de

dommfage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de judtice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la

toute putre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

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

sibles au
iée a des
Ciper. Les
articipent
on (1SO),

a mesure
de la CEI

t agréées
ue la CEl
ponsable

s toute la
blications
blications

pendants
rques de
smes de

tion.

iaires ou
Comités
out autre
b les frais
CEl ou de

blications

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

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI peu
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre te
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen

vent faire
nue pour
ce.

La Norme internationale CEI 61008-1 a été établie par le sous-comité 23E: Disjoncteurs
et appareillage similaire pour usage domestique, du comité d'études 23 de la CEI: Petit
appareillage.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition, publiée en 1996, ainsi que
lamendement 1 (2002) et I'amendement 2 (2006). Cette édition constitue une révision
technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:
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— révision compléte des séquences CEM, incluant le nouvel essai T.2.6, déja approuvé dans

laC

El 61543;

— clarification des caractéristiques courant/temps des DDR incluses dans les Tableaux 1 et

2;

— révision de la procédure d'essai pour Ip, entre 5 A et 200 A;

— procédure d'essai concernant le courant continu 6 mA superposé au courant de défaut;

— des

améliorations mettant en relief les DDR avec sensibilité multiple;

— essais pour I'emploi des ID dans les systémes IT.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

Le rapp

abouti & I'approbation de cette norme.

Cette puiblication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie-2.

Une lis
Interrup
les suri

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la

stabilité
relativey
* reco
* supq
e rem
* ame

FDIS Rapport de vote
23E/681/FDIS 23E/685/RVD

prt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vo

e de toutes les parties de la série CEIlI 61008, présentées sous le titre
feurs automatiques a courant différentiel résiduet~sans dispositif de protectio

a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

nduite,

rimeée,

blacée par une édition révisée, ou
hdée.

e ayant

général
h contre

htensités incorporé pour usages domestiques<etvanalogues (ID) peut étre consultée
sur le site web de la CEI.1

date de

indiquée sur le site web de la CEl\sous "http://webstore.iec.ch"” dans les données

1 Les normes futures de cette série porteront dorénavant le nouveau titre général cité ci-dessus. Le titre des

norme

s existant déja sera mis a jour lors d’'une prochaine édition.
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INTRODUCTION

Cette partie comprend les définitions, exigences et essais couvrant tous les types d'ID. Pour
I'application a un type spécifique cette partie s’applique en conformité avec la
partie correspondante, comme suit:

Partie 2-1: Applicabilité des régles générales aux interrupteurs différentiels fonctionnellement
indépendants de la tension d'alimentation.

Partie 2-2: Applicabilité des régles générales aux interrupteurs différentiels fonctionnellement
dépendants de la tension d'alimentation.
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~ INTERRUPTEURS AUTOMATIQUES A COURANT
DIFFERENTIEL RESIDUEL SANS DISPOSITIF DE PROTECTION
CONTRE LES SURINTENSITES INCORPORE POUR USAGES
DOMESTIQUES ET ANALOGUES (ID) -

Partie 1: Regles générales

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale s'applique aux interrupteurs automatiques, “a |courant
différentiel résiduel fonctionnellement indépendants ou fonctionnellement dépendanis de la
tension |d'alimentation, pour usages domestiques et analogues sans dispositif' de prptection
contre |es surintensités incorporé (en abrégé «ID» dans la suite du-'texte), de [tension
assignée ne dépassant pas 440 V alternatifs, avec des fréquences assignées de 50 Hg, 60 Hz
ou 50/60 Hz et de courant assigné ne dépassant pas 125 A, pringipalement destinés a la
protectipn contre les chocs électriques.

Ces appareils sont destinés a la protection des personnes contre les contacts indirgcts, les
parties métalliques accessibles de l'installation étant reliées~a une prise de terre d¢ valeur
approprjée. lls peuvent étre utilisés pour assurer la proféction contre les dangers d'incendie
résultant d'un courant de défaut persistant a la terre/ sans que le dispositif de prptection
contre lgs surcharges du circuit n'intervienne.

Les ID dle courant différentiel de fonctionnemeniassigné inférieur ou égal a 30 mA sont aussi
utilisés |comme moyen de protection complémentaire en cas de défaillance deq autres
mesure$ de protection contre les chocs élgctriques.

La présente norme s'applique aux appareils remplissant a la fois les fonctions de déteftion du
courant|résiduel, de comparaison dg la valeur de ce courant a une valeur de fonctionnement
différentiel et d'ouverture du circuit protégé quand le courant différentiel résiduel gdépasse
cette valeur.

NOTE 1 |Les exigences pour'les ID entrent dans le cadre de la CEI 60755. lls sont essentiellement destifés a étre
mis en oquvre par des personnes non averties et congus pour ne pas étre entretenus. lls peuvent faire|l'objet de
certificatipn.

NOTE 2 |Les régles d'installations et d'utilisation des ID sont indiquées dans la série CEl 60364.

lls sont [destings a étre utilisés dans un environnement avec degré de pollution 2.

lls sont 'appropriés—pourtafonctiond Honnement

TUTT C OCUULIVITTTTTITOTTL.

11197

a1Tv

Les ID conformes a la présente norme, sauf ceux munis d’'un neutre non coupé, sont
appropriés pour une utilisation en systemes IT.

Des précautions spéciales (par exemple parafoudres) peuvent étre nécessaires lorsque des
surtensions excessives sont susceptibles de se produire en amont (par exemple dans le cas
d'une alimentation par lignes aériennes) (voir CElI 60364-4-44).

Les ID du type général sont résistants aux déclenchements indésirables y compris les cas ou
des ondes de surtension (résultant de transitoires de manoeuvre ou induites par des coups de
foudre) produisent des courants de charge dans linstallation sans qu’il se produise
d’amorgage.
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Les ID du type S sont considérés comme suffisamment résistants aux déclenchements
indésirables méme si 'onde de surtension provoque un amorgage et qu'un courant de suite se
produit.

NOTE 3 Les parafoudres installés en aval d’'un ID de type général et connectés en mode commun peuvent
provoquer des déclenchements indésirables.

NOTE 4 Pour les ID ayant un degré de protection supérieur a IP20, des constructions spéciales peuvent étre
nécessaires.

Des exigences particuliéres sont nécessaires pour

— les interrupteurs différentiels avec la protection contre les surintensités incorporée (voir
CEl £1009-1);

— les IlD incorporés dans ou destinés seulement a l'association avec des socles et-fiches de
prisgs de courant ou des connecteurs a usages domestiques et analogues;

— les ID destinés a étre utilisés a des fréquences autres que 50 Hz ou 60 Hz:

NOTE 5 |Pour le moment, pour les ID incorporés dans ou destinés seulement aux sotles’ou fiches de|prises de
courant, les exigences de cette norme en conjonction avec celles de la CEIl 60884-1"peuvent étre utilisées pour
autant qulelles sont applicables.

NOTE 6 | Au Danemark, les fiches et socles de prises de courant doiven{‘etre conformes aux exigences du
réglemen{ section 107 pour les courants forts.

NOTE 7 |Au Royaume Uni, la fiche et le socle de la prise de courant d’uf ID doivent étre conformes a la horme BS
1363-1. Au Royaume Uni, la fiche et le socle de la prise de courantd’un ID ne nécessite pas de confdrmité aux
exigenceg de la norme CEIl 60884-1.

Les exigences de la présente norme s'appliquént pour des conditions d'environnement
normalgs (voir 7.1). Des exigences complémentaires peuvent étre nécessaires pour des ID
utilisés dans des locaux présentant des conditions sévéres d'environnement.

Les ID gomportant des batteries ne sont-pas couverts par cette norme.

2 Réflérences normatives

Les doguments de référence’ suivants sont indispensables pour l'application du [présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les réfgrences
non datges, la derniéré édition du document de référence s'applique (y compris les éyentuels
amendements).

CEIl 60038, Tensions normales de la CEl

CEIl 60051 (toutes les parties) Appareils mesureurs électriques indicateurs analogiques a
action directe et leurs accessoires

CEI 60060-1:1989, Techniques des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais

CEI 60060-2:1994, Technique des essais a haute tension — Partie 2: Systémes de mesure

CEIl 60068-2-30:2005, Essais d’environnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db: Essai
cyclique de chaleur humide (cycle de 12 h + 12 h)

CEI 60068-3-4:2001, Essais d'environnement — Partie 3-4: Documentation d'accompagnement
et guide — Essais de chaleur humide

CEl 60112:2003, Méthode de détermination des indices de résistance et de tenue au
cheminement des matériaux isolants solides

CEI 60364 (toutes les parties), Installations électriques a basse tension
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CEI 60364-4-44:2007, Installations électriques a basse tension — Partie 4-44: Protection pour
assurer la sécurité —Protection contre les perturbations de tension et les perturbations
électromagnétiques

CEI 60364-5-53:2001, Installations électriques des batiments — Partie 5-53: Choix et mise en
oeuvre des matériels électriques — Sectionnement, coupure et commande

CEI 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel
CEI 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 60664-1:2007, Coordination de l'isolement des matériels dans les systéemes (réseaux) a
basse tension — Partie 1: Principes, exigences et essais

CEI 60695-2-10: 2000, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-10: Essais au fil
incandelscent/chauffant — Appareillage et méthode commune d'essai

CEI 60884-1, Prises de courant pour usages domestiques et analogues — Partie 1.| Regles
générales

CEI 61009-1, Interrupteurs automatiques a courant différentiel résiduel avec dispositif de

protectipn contre les surintensités incorporé (DD) pour usages domestiques et analpgues —
Partie 1} Regles générales

CEIl 61543:1995, Dispositifs différentiels résiduels (DDR)~ pour usages domestjque et
analogues — Compatibilité électromagnétique

CISPR 14-1:2005, Compatibilité électromagnetique — Exigences pour les appareils
électrodomestiques, outillages électriques et appareills analogues — Partie 1: Emission

3 Termmes et définitions

Pour leg besoins du présent document,les termes et définitions suivants s'appliquent.

Quand les termes «tension» o0 «courant» sont utilisés, ils impliquent les valeurs effigaces, a
moins qu'il n’en soit précisé autrement.

NOTE Up glossaire des symbeles figure en Annexe IB.
3.1 éfinitions relatives aux courants circulant entre les parties actives et la terre

3.1.1
courant dedefaut a la terre
courant|qli’'s'écoule a la terre lors d'un défaut d'isolement

3.1.2

courant de fuite

courant qui s'écoule des parties actives de l'installation a la terre, en I'absence de tout défaut
d'isolement

3.1.3

courant continu pulsé

courant de forme ondulatoire pulsé prenant a chaque période de la fréquence assignée la
valeur 0 ou une valeur ne dépassant pas 0,006 A en courant continu pendant un intervalle de
temps, exprimé en mesure angulaire, d'au moins 150°

3.1.4

angle a de retard de conduction

intervalle de temps, exprimé en mesure angulaire, pendant lequel le point de départ de la
conduction est retardé par commande de phase
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3.2 Définitions relatives a I'alimentation d'un interrupteur différentiel

3.21

grandeur d'alimentation

grandeur électrique d'excitation qui, seule ou en combinaison avec d'autres grandeurs
électriques, doit étre appliquée a un ID pour qu'il puisse fonctionner dans des conditions
spécifiées

3.2.2

grandeur d'alimentation d'entrée

grandeur d'alimentation par laquelle I'ID est mis en action, lorsqu'elle est appliquée dans des
conditions spécifiées

NOTE Cles conditions peuvent impliquer,par exemple, I'alimentation de certains organes auxiliaires.

3.2.3
courant différentiel résiduel
In
somme |vectorielle des valeurs instantanées des courants circulant dans lg’ circuit pringcipal de
I'interrupteur différentiel (exprimée en valeurs efficaces)

3.2.4
courant différentiel de fonctionnement
valeur de courant différentiel qui fait fonctionner I'ID dans desconditions spécifiées

3.2.5
courant différentiel de non-fonctionnement
valeur qu courant différentiel pour laquelle et ausdessous de laquelle I'ID ne fonctiopne pas
dans des conditions spécifiées

3.3 Définitions relatives a la commande et aux fonctions des interrupteurs différentiels

3.31
interrupteur a courant différentielrésiduel
appareil mécanique de coupure destiné a établir, supporter et couper des courants dans les
conditions de service normales” et a provoquer l'ouverture des contacts quand le |courant
différentiel atteint, dans des\conditions spécifiées, une valeur donnée

3.3.2
interrupteur différentiel sans protection contre les surintensités incorporée
ID
interrupfeur différentiel non congu pour réaliser les fonctions de protection contre les
surcharges et/ou les courts-circuits

3.3.3

interrupteur différentiel avec protection contre les surintensités incorporée

DD

interrupteur différentiel concu pour réaliser les fonctions de protection contre les surcharges
et/ou les courts-circuits

3.34

ID fonctionnellement indépendants de la tension d'alimentation

ID pour lesquels les fonctions de détection, évaluation et interruption ne dépendent pas de la
tension d'alimentation

3.3.5

ID fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation

ID pour lesquels les fonctions de détection, évaluation ou interruption dépendent de la tension
d'alimentation
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NOTE Il est entendu que pour la détection, I'évaluation ou l'interruption, la ligne d'alimentation est celle
traversant I'ID.

3.3.6
appareil de connexion
appareil destiné a établir ou a interrompre le courant dans un ou plusieurs circuits électriques

[VEI 441-14-01:1984]

3.3.7

appareil mécanique de connexion

appareil de connexion destiné a fermer et ouvrir un ou plusieurs circuits électriques au moyen
de contacts séparables

[VEI 441-14-02, modified]

3.3.8
ID a dé¢lenchement libre
ID dont| les contacts mobiles reviennent en position d'ouverture et y~demeurent quand la
manoeuvre automatique d'ouverture est commandée aprés le débutide la manoeuvre de
fermetufe, méme si l'ordre de fermeture est maintenu

NOTE Afin d'assurer une interruption correcte du courant qui peut avoir été établi, il peut étre nécessaife que les
contacts atteignent momentanément la position de fermeture.

3.3.9
temps de fonctionnement d'un ID
temps qui s'écoule entre l'instant ou le courant différentiel de fonctionnement est appliqué
soudainement et l'instant de I'extinction de I'arc dans tous les pdles

3.3.10
temps %mite de non-réponse

temps maximal pendant lequel on peut appliquer a I'ID une valeur du courant différentiel
supérielire a la valeur du courant différentiel de non-fonctionnement, sans provoqguer son
fonctionhement

3.3.11
ID temporisé
ID spédialement congu ‘pour atteindre une valeur prédéterminée du temps limite de non-
réponsg correspondant a une valeur donnée du courant différentiel

3.3.12
positioh de fermeture
position|dans-aquelle la continuité prédéterminée du circuit principal de I'ID est assurge

[VEI 441-16-22]

3.3.13

position d'ouverture

position dans laquelle la distance d'isolement prédéterminée est assurée entre les contacts
ouverts du circuit principal de I'ID

[VEI 441-16-23]

3.3.14

pole

partie d'un ID exclusivement associée a une voie de courant de son circuit principal,
électriquement séparée, équipée de contacts destinés a connecter et déconnecter le circuit
principal lui-méme et excluant les parties par le moyen desquelles le montage et le
fonctionnement simultané des pbles est assuré
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3.3.15
pole neutre de sectionnement
pble seulement destiné a couper le neutre et non prévu pour présenter un pouvoir de coupure

3.3.16
circuit principal (d'un ID)
ensemble des parties conductrices d'un ID insérées dans les chemins de courant (voir 4.3)

3.3.17

circuit de commande (d'un ID)

circuit (autre qu'une voie du circuit principal) destiné a provoquer la manoeuvre de fermeture
ou la manoeuvre d'ouverture, ou les deux a la fois, de I'ID

NOTE Leg circuit du dispositif de contréle est inclus dans cette définition.

3.3.18
circuit auxiliaire (d'un ID)
ensembre des piéces conductrices d'un ID destinées a étre insérées dans_ un circuit alitre que
le circuif principal et le circuit de commande de I'ID

[VEI 441-15-04]

3.3.19
ID de type AC
ID pouf lequel le déclenchement est assuré par_des courants différentiels aliernatifs
sinusoidaux, qu'ils soient brusquement appliqués ou.gu'ils augmentent lentement

3.3.20
ID de type A
ID pouf lequel le déclenchement est assuré pour des courants différentiels alternatifs
sinusoidaux et aussi pour des courants différentiels continus pulsés, qu'ils| soient
brusqugment appliqués ou qu'ils augmentent lentement

3.3.21
dispositif de contréle
disposit|f incorporé dans un. ID simulant les conditions d'un courant différentiel résidliel pour
le fonctionnement de I'ID-dans des conditions spécifiées

3.4 Définitions relatives aux valeurs et aux domaines des grandeurs d'alimentation

3.4.1
valeur assignée
valeur d'upe~grandeur fixée par le constructeur pour le fonctionnement spécifié d'un 1D

3.4.2
surintensités de non-fonctionnement dans le circuit principal

Les définitions des valeurs limites des surintensités de non-fonctionnement sont données en
3.421et3.4.2.2.

NOTE En cas de surintensité dans le circuit principal, en I'absence de courant différentiel résiduel, le dispositif de
détection peut fonctionner en raison de la dissymétrie existante dans le dispositif de détection lui-méme.

3.4.21

valeur limite de la surintensité dans le cas d'une charge équilibrée a travers un ID
bipolaire a deux voies de courant

valeur maximale de la surintensité d'une charge qui, en I'absence de tout défaut a la masse
ou a la terre, et d'une fuite de courant a la terre, peut circuler dans I'ID bipolaire a deux voies
de courant sans provoquer son fonctionnement
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3.4.2.2

valeur limite de la surintensité dans le cas d'une charge monophasée a travers un ID

tri- ou tétrapolaire

valeur maximale d'une surintensité monophasée qui, en lI'absence de tout défaut a la masse
ou a la terre et d'une fuite de courant a la terre, peut circuler dans I'ID tri- ou tétrapolaire sans
provoquer son fonctionnement

3.4.3

courant différentiel de tenue au court-circuit

valeur maximale du courant différentiel pour laquelle le fonctionnement de I'ID est assuré
dans des conditions spécifiées et au-dela de laquelle I'ID peut subir des altérations
irréversibles

3.4.4
courant présumé
courant| qui circulerait dans le circuit, si chaque voie principale de courant.de I'ID et du
disposit|f de protection contre les surintensités (le cas échéant) étaityremplacé|par un
conducteur d'impédance négligeable

NOTE Lg courant présumé peut étre dénommé de la méme fagon qu'un courant“réel, par exemple cpurant de
coupure grésumé, courant de créte présumé, courant différentiel présumé, etc.

3.4.5
courant de créte présumé maximum (pour un circuit en‘courant alternatif)
courant|de créte présumé, quand I'amorce du courant & lieu a l'instant qui conduit § la plus
haute valeur possible

NOTE Djans le cas d'un ID multipolaire dans un circuit polyphasé, le courant de créte présumé Jmaximum
s’appliqug uniquement a un unipolaire.

3.4.6
pouvoir de coupure (fermeture et couputre)
compospnte alternative du courant présumé, exprimée en valeur efficace, que |[ID, par
conception peut établir, transporter ‘pendant le temps d'ouverture et interrompre dans des
conditions spécifiées

3.4.7
pouvoil de fermeture
valeur de la composante alternative d'un courant présumé qu'un ID est capable d'établir sous
une tengion donnée et(dans des conditions prescrites d'emploi et de comportement

3.4.8
pouvoir de coupure
valeur de la composante alternative du courant présumé qu'un ID est capable d'intefrompre
sous unle tension donnée et dans des conditions prescrites d'emploi et de comportemgnt

3.4.9

pouvoir de fermeture et de coupure différentiel

valeur de la composante alternative du courant différentiel présumé qu'un ID est capable
d'établir, de supporter pendant son temps d'ouverture et d'interrompre dans des conditions
prescrites d'emploi et de comportement

3.4.10

courant conditionnel de court-circuit

valeur de la composante alternative du courant présumé qu'un ID, protégé par un dispositif de
protection contre les courts-circuits (DPCC dans la suite du texte) approprié placé en série
peut supporter dans des conditions prescrites d'emploi et de comportement
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3.4.11

courant différentiel conditionnel de court-circuit

valeur de la composante alternative du courant différentiel présumé qu'un ID protégé par un
DPCC placé en série peut supporter dans des conditions prescrites d'emploi et de
comportement

3.4.12
valeurs limites (Ux et Uy) de la tension d'alimentation pour les ID fonctionnellement
dépendants de la tension d'alimentation

3.4.12.1
Ux

valeur rhinimale de Ta tension d'alimeniation a laquelle un ID fonctionnellement déperjdant de
la tenslon d'alimentation fonctionne encore dans des conditions spécifiées len’|cas de
diminution de la tension d'alimentation (voir 9.17.1)

3.4.12.2
Uy
valeur minimale de la tension d'alimentation en dessous de laquelle-un 1D fonctionng¢llement
dépendant de la tension d'alimentation s'ouvre automatiquement en [‘absence de tout|courant
différentiel résiduel (voir 9.17.2)

3.4.13
12t (Intéjgrale de Joule)
intégralé du carré du courant pendant un intervalle de temps spécifié (o, 1)

t
12t = fiZdt

fo
[VEI 44]1-18-23:1984]

3.4.14
tension[ de rétablissement
tension |qui apparait entre les bornes d'un péle d’ID aprés l'interruption du courant

[VEI 441-17-25:1984]

NOTE 1 |Cette tension peut.étre considérée durant deux intervalles de temps successifs, I'un durant lequel existe
une tensipn transitoire, suivi’'par un second intervalle durant lequel la tension a fréquence industrielle exigte.

NOTE 2 |[Cette définition s'applique a un appareil unipolaire. Pour un appareil multipolaire, la tension d¢ rétablis-
sement e$t la tension aux bornes d'alimentation de I'appareil.

3.4.14.1
tension-transitoire-derétablisseme
tension de rétablissement tant qu'elle comporte un caractére transitoire appréciable

it
m

NOTE La tension transitoire peut étre oscillatoire ou non oscillatoire ou étre une combinaison de celles-ci selon
les caractéristiques du circuit et de I'ID. Elle tient compte de la variation du potentiel du point neutre du circuit
polyphasé.

[VEI 441-17-26:1985, modifiée]

3.4.14.2
tension de rétablissement a fréquence industrielle
tension de rétablissement aprés la disparition des phénoménes de tension transitoire

[VEI 441-17-27:1984]
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3.5 Définitions relatives aux valeurs et aux domaines des grandeurs d'influence

3.5.1
grandeur d'influence
toute grandeur susceptible de modifier le fonctionnement spécifié d'un ID

3.5.2

valeur de référence d'une grandeur d'influence

valeur d'une grandeur d'influence a laquelle sont rapportées les caractéristiques indiquées
par le constructeur

3.5.3
conditig
ensemble des valeurs de référence de toutes les grandeurs d'influence

3.54
domainje d'une grandeur d'influence
domaing des valeurs d'une grandeur d'influence pour lequel, dans desconditions spgcifiées,
I'ID fongtionne, les autres grandeurs d'influence ayant leurs valeurs de'référence

3.5.5
domainje extréme d'une grandeur d'influence
domaing¢ des valeurs que peut prendre une grandeur d'influence a l'intérieur duquel I'ID ne
subit que des altérations spontanément réversibles, ,sans étre nécessairement {enu de
satisfaire a toutes les exigences de la présente norme

3.5.6
température de I'air ambiant
tempérdture déterminée dans des conditions, prescrites, de I'air qui entoure I'ID (pour les ID
sous enveloppe, c'est la température de I'aif-a I'extérieur de I'enveloppe)

3.6 Deéfinitions relatives aux bornes
NOTE Cls définitions peuvent étre modifiées en fonction des travaux du sous-comité 23F.

3.6.1

borne
partie donductrice d'un‘\appareil prévue pour les connexions et déconnexions électriques
successives aux circuits’extérieurs

3.6.2
borne 3 vis
borne |permettant la connexion et la déconnexion ultérieure d'un conducteur ou
I'interconnexion démontable de deux conducteurs ou plus, le raccordement étant|réalisé,
directement ou indirectement, au moyen de vis ou d'écrous de tout type

3.6.3

borne a trou

borne a vis dans laquelle I'ame d'un conducteur est introduite dans un trou ou dans un
logement, ou elle est serrée sous le corps de la vis ou des vis

NOTE 1 La pression de serrage peut étre appliquée directement par le corps de la vis ou au moyen d'un organe
de serrage intermédiaire auquel la pression est appliquée par le corps de la vis.

NOTE 2 Les exemples de bornes a trou sont donnés a la Figure IC.1 de I'Annexe IC.

3.6.4

borne a serrage sous téte de vis

borne a vis dans laquelle I'dme d'un conducteur est serrée sous la téte de vis. La pression de
serrage peut étre appliquée directement par la téte de la vis ou au moyen d'un organe
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intermédiaire, tel qu'une rondelle, une plaquette de serrage ou un dispositif empéchant le
conducteur ou ses brins de s'échapper

NOTE Des exemples de bornes a serrage sous téte de vis sont donnés a la Figure IC.2a.

3.6.5

borne a goujon fileté

borne a vis dans laquelle I'dme d'un conducteur est serrée sous un écrou

NOTE 1 La pression de serrage peut étre appliquée directement par un écrou de forme appropriée ou au moyen

d'un organe intermédiaire, tel qu'une rondelle, une plaquette de serrage ou un dispositif empéchant le conducteur
ou ses brins de s'échapper.

NOTE 2 Des exemples de bornes a goujon fileté sont donnés a la Figure IC.2b.

3.6.6
bornes|a plaquette
borne a|vis dans laquelle I'ame d'un conducteur est serrée sous une plaquette.Qu mpyen de
deux vig ou écrous ou plus

NOTE Dis exemples de bornes a plaquettes sont donnés a la Figure IC.3.

3.6.7
borne gour cosses et barrettes
borne a|serrage sous téte de vis ou borne a goujon fileté, prévuelpour le serrage d'une cosse
ou d'ung¢ barrette au moyen d'une vis ou d'un écrou

NOTE Dies exemples de bornes pour cosses et barrettes sont donnés a la Figure IC.4.

3.6.8
borne sans vis
borne dg connexion permettant la connexion et-l&’ déconnexion ultérieure d'un condug¢teur ou
I'interconnexion démontable de deux conducteurs ou plus, le raccordement étant| réalisé
directement ou indirectement au moyensde ressorts, piéces formant coin, excentriques,
cOnes, ¢tc. sans préparation spéciale du.conducteur autre que I'enlévement de l'isolant

3.6.9
vis autgtaraudeuse
vis réalisée en une matiére présentant une grande résistance a la déformation quand|elle est
insérée) par rotation, dans_une cavité, située dans un matériau présentant une moing grande
résistanice a la déformation que celle de la vis
NOTE La|vis est réalisée avec un filetage conique, la conicité étant appliquée au diamétre du noyau dulfiletage a

I'extrémit¢ de la vis. Ledfiletage résultant de la mise en place de la vis n'est formé de fagon sidre qu'aprép que I'on
a effectudq un nombreduffisant de révolutions dépassant le nombre de filets de la partie conique.

3.6.10
vis autgtaraudeuse par déformation
vis autoTaraudeuse ayant un filet ininterrompu

NOTE 1 La fonction de ce filetage n'est pas d'enlever du matériau de la cavité.

NOTE 2 Un exemple de vis autotaraudeuse par déformation de matiére est donné a la Figure 1.

3.6.11
vis autotaraudeuse a découpe
vis autotaraudeuse ayant un filet non continu

NOTE 1 Une des fonctions de ce filetage est d'enlever du matériau de la cavité.

NOTE 2 Un exemple de vis autotaraudeuse par enléevement de matiere est donné a la Figure 2.
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3.7 Définitions relatives aux conditions d'opération

3.71

manoeuvre

passage d'un (des) contact(s) mobile(s) de la position d'ouverture a la position de fermeture
et vice versa

NOTE Si une distinction est nécessaire, on emploiera les termes manoeuvre électrique, s'il s'agit d'une opération
au sens électrique (par exemple: établissement ou coupure) et manoeuvre mécanique, s'il s'agit d'une opération au
sens mécanique (par exemple: fermeture ou ouverture).

3.7.2
manceuvre de fermeture
opératigmdans taguette t1Destamene de ta positiomouverte a ta positionm fermée

[VEI 44[1-16-08:1984]

3.7.3
manceujvre d'ouverture
opératign dans laquelle I'ID est amené de la position fermée a la positioh-ouverte

[VEI 44[1-16-09:1984]

3.74
cycle dge manoeuvres
suite dgt manoeuvres d'une position a une autre avec retour a la premiére position en [passant
par toutes les autres positions, s'il en existe

[VEI 441-16-02]

3.7.5
séquence de manoeuvres
suite del manoeuvres spécifiées effectuées’avec des intervalles de temps spécifiés

3.8 Définitions relatives aux essais

3.8.1
essais ge type
essais ¢ffectués sur un(ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnge pour
vérifier gue cette conception répond a certaines exigences

3.8.2
essai individuel-de série
essai aliquel est soumis chaque dispositif en cours et/ou en fin de fabrication pour vérifier
qu'il sat|sfait a des critéres définis

3.9 Définitions relatives a la coordination de I'isolement

3.9.1

coordination de I'isolement

correspondance mutuelle des caractéristiques d’isolement du matériel électrique en tenant
compte du micro-environnement prévu et des autres contraintes exergant une influence

[CEI 60664-1:2007, définition 3.1]

3.9.2

tension locale

valeur efficace la plus élevée de la tension en courant alternatif ou continu qui peut
apparaitre a travers n'importe quelle isolation lorsqu'un matériel est alimenté sous la tension
assignée
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NOTE 1 Les surtensions transitoires sont négligées.

NOTE 2 |l est tenu compte a la fois des conditions a vide et des conditions normales de fonctionnement.

[CEI 60664-1:2007, définition 3.5]

3.9.3

surtension

toute tension ayant une valeur de créte dépassant la valeur de créte correspondante de la
tension maximale en régime permanent dans les conditions normales de fonctionnement

[CEI 60664-1:2007, définition 3.7]

3.94

tensiouj de tenue aux chocs
valeur de créte la plus élevée d'une tension de choc, de forme et de polarité prescriteg, qui ne
provoquye pas de claquage dans des conditions d'essai spécifiées

[CEI 60664-1:2007, définition 3.8.1]

3.9.5
catégoilie de surtension
nombre|définissant une condition de surtension transitoire

[CEI 60664-1:2007, définition 3.10]

3.9.6
macro-ﬁnvironnement
environpfement de la piéce ou de tout endroit ou le matériel est installé ou utilisé

[CEI 60664-1:2007, définition 3.12.1]

3.9.7
micro-Ivironnement

environpement immédiat de l'isolation qui influence en particulier le dimensionnemlent des
lignes de fuite

[CEI 60664-1:2007, définition 3.12.2]

3.9.8
pollutign
tout apport de matériau étranger solide, liquide ou gazeux (gaz ionisés), qui peut entrainer
une rédpction_de-a rigidité diélectrique ou de la résistivité de la surface de l'isolation

[CEI 60664<172007, définition 3.11]

3.9.9
degré de pollution
nombre caractérisant la pollution prévue du micro-environnement

[CEI 60664-1:2007, définition 3.13]

NOTE Le degré de pollution auquel I'équipement est exposé peut étre différent de celui du macro-environnement
dans lequel se trouve I'équipement du fait de la protection procurée par des moyens tels qu'enveloppe ou
chaufferette interne empéchant I'absorption ou la condensation d'humidité.

3.9.10

sectionnement (fonction de)

fonction destinée a couper I'alimentation de toute l'installation ou d'une section discréte de
celle-ci en la séparant de toute source d'énergie électrique pour des raisons de sécurité

[CEI 60947-1:2007, définition 2.1.19 modifiée]
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3.9.11

distance de sectionnement

distance d'isolement entre contacts ouverts satisfaisant aux exigences de sécurité pour des
besoins de sectionnement

[VEI 441-17-35:1984, modifiée]

3.9.12

distance d'isolement (voir Annexe B)

plus courte distance dans l'air entre deux parties conductrices le long d'un fil tiré sur le
parcours le plus court entre ces parties conductrices

[VEI 441-17-31:1084 modifiée]

NOTE Ppur la détermination d'une distance d'isolement pour des parties accessibles, il convient*que la surface
accessible d'une enveloppe isolante soit considérée comme conductrice comme si elle était' recouvgrte d'une
feuille mdtallique a tout endroit ou elle peut étre touchée par la main ou par le doigt d'essai normalisé cpnforme a
la Figure B.

3.9.13
ligne d¢ fuite (voir Annexe B)
plus cqurte distance le long de la surface d'une matiére jsolante entre deux| parties

NOTE Ppur la détermination d'une ligne de fuite pour des .patties accessibles, il convient que Ia surface
d'une enveloppe isolante soit considérée comme cenductrice comme si elle était recouvgrte d'une
feuille mdtallique a tout endroit ou elle peut étre touchée par ta-main ou par le doigt d'essai normalisé cpnforme a
la Figure

4 Classification

Les ID gont classés:

4.1 Sielon le mode de fonctionnement

NOTE La sélection des différents types est faite selon les exigences de la CEIl 60364-5-53.
411 ID fonctionnellement indépendant de la tension d'alimentation (voir 3.3.4
4.1.2 ID fonctionnellement dépendant de la tension d'alimentation (voir 3.3.5)

4.1.2.1 | S'ouvrant automatiquement en cas de défaut de la tension d'alimentation avec ou
sans temmporisation (voir 8.12):

a) Se refermant automatiquement lorsque la tension d'alimentation est rétablie;

b) Ne se refermant pas automatiquement lorsque la tension d'alimentation est rétablie.
4.1.2.2 Ne s'ouvrant pas automatiquement en cas de défaut de la tension d'alimentation:

a) Capable de déclencher en cas d'apparition d'une situation présentant des risques (par
exemple d0 a un défaut a la terre) apparaissant lors d'une défaillance de la tension
d'alimentation (exigences a I'étude);

b) Incapable de déclencher en cas d'apparition d'une situation présentant des risques (par
exemple d0 a un défaut a la terre) apparaissant lors d'une défaillance de la tension
d'alimentation.

NOTE La sélection des ID du point b) est soumise aux conditions du 531.2.2.2 de la CEIl 60364-5-53:2001.

4.2 Selon le type d'installation
— ID pour installation fixe et raccordement par conducteurs fixes;
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— ID pour installation mobile et raccordement par conducteurs souples (de l'appareil lui-
méme a l'alimentation).

4.3

Selon le nombre de pdles et de voies de courant

— ID unipolaires avec deux voies de courant;

— |ID bipolaires;

— |D tripolaires;

— |D tripolaires avec quatre voies de courant;

— |ID tétrapolaires.

4.4

Selon les possibilités de réglage du courant différentiel de fonctionnement

- ID celllibré pour un seul courant différentiel;

— ID pouvant étre calibré pour plusieurs courants différentiels

4.5

Slelon la résistance aux déclenchements indésirables dus a des ondes de
surtension

— ID alyant une résistance normale contre les déclenchements indésirables (du type
selon le Tableau 1 et le Tableau 2, si applicable);

— ID ajant une résistance élevée contre les déclenchements indésirables (du type S

Tabsltau 1 et le Tableau 2, si applicable).

lon le comportement en présence de composantes continues

— ID type AC;
— ID type A.

Slelon la temporisation (en présence diun courant différentiel)

— ID npn temporisé: type pour usage général;

— |ID tgmporisé: type S pour la sélectivjte.

Sjuivant la protection contre‘les influences externes

— ID type fermé (ne nécessitant pas l'utilisation d'une enveloppe appropriée);

— ID type ouvert (pour utilisation avec une enveloppe appropriée).

Sjuivant la méthode de montage

— |D type pour montage en saillie;

— ID type a encastrer;

— |ID type pour montage en tableau: aussi appelé ID type pour tableau de distribution|

NOTE Cles\types peuvent étre destinés a étre montés sur rail.

4.10 Suivant le mode de connexion

— ID dont les connexions ne sont pas associées au dispositif de fixation mécanique;

général

selon le

— |ID dont les connexions sont associées au dispositif de fixation mécanique, par exemple:

type enfichable;
type a fixation par boulons.

NOTE Certains ID peuvent étre de type enfichable ou a fixation par boulons sur le c6té d'alimentation
uniqguement, les bornes de sortie étant les bornes habituellement utilisées pour la connexion des circuits.
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5 Caractéristiques des ID

5.1 Enumération des caractéristiques
Les caractéristiques d'un ID doivent étre indiquées de la fagon suivante:

— type d'installation (voir 4.2);

— nombre de pbles et de voies courant (voir 4.3);

— courant assigné [, (voir 5.2.2);

— courant différentiel de fonctionnement assigné /5, (voir 5.2.3);
— courant différentiel de non-fonctionnement assigné (voir 5.2.4.);

— tensjon assignée U, (voir 5.2.1.);

— fréqlience assignée (voir 5.2.5);

— pouyoir de fermeture et de coupure assigné /., (voir 5.2.6);

— pouyoir de fermeture et de coupure différentiel assigné Iym (voir 5.2.7);
— temporisation si applicable (voir 5.2.8);

— comportement en cas de courants différentiels résiduels ave¢ une composante ¢ontinue
(voin 5.2.9);

— degré de protection (voir la CEl 60529);
— courant conditionnel de court-circuit assigné /,,¢ (voir:4.2);
— courfant différentiel conditionnel de court-circuit assigné I, (voir 5.4.3);

— méthode de montage (voir 4.9);

- mét:[ode de connexion (voir 4.10).

Pour leg ID fonctionnellement dépendants de'la tension d'alimentation:

— comportement de I'ID en cas de défaut de la tension d'alimentation (voir 4.1.2.).
5.2 Vjaleurs assignées et caractéristiques

5.2.1 Tension assignée, (U,)

5211 Tension d'emploi assignée (U,)

La tensjon d'emploi.assignée d'un ID (appelée par la suite «tension assignée») est la valeur
de la tension attribt€e par le constructeur, a laquelle se rapportent ses performances.

NOTE PjJusiedrs tensions assignées peuvent étre attribuées a un méme ID.

5.2.1.2 | ~Tension d'isolement assignée (1J;)

La tension d'isolement assignée d'un ID est la valeur de la tension attribuée par le
constructeur a laquelle se rapportent les tensions d'essai diélectrique et les lignes de fuite.

A moins qu'il en soit spécifié autrement, la tension d'isolement assignée est la valeur de la
tension assignée maximale de I'ID. En aucun cas la tension d'emploi maximale ne peut
dépasser la tension d'isolement assignée.

5.21.3 Tension assignée de tenue aux chocs (Uinp)

La tension assignée de tenue aux chocs d'un ID doit étre égale ou supérieure aux valeurs
normalisées de la tension de tenue aux chocs données dans le Tableau 3.
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5.2.2 Courant assigné (/)

Valeur du courant, attribué a I'lD par le constructeur, que I'ID peut supporter en service
ininterrompu.

5.2.3 Courant différentiel de fonctionnement assigné (/xp)

Valeur du courant différentiel (voir 3.2.4) de fonctionnement, attribué par le constructeur a
I'ID, pour lequel celui-ci doit fonctionner dans des conditions spécifiées.

Pour un ID ayant plusieurs réglages de courant différentiel de fonctionnement, le calibrage le
plus élevé est utilisé pour le caractériser.

Les ID qux calibres continuellement réglables ne sont pas permis.

5.2.4 Courant différentiel de non-fonctionnement assigné (/ano)

Valeur du courant différentiel de non-fonctionnement (voir 3.2.5), attribué_par le congtructeur
a I'ID, ppur lequel celui-ci ne fonctionne pas dans des conditions spécifi€es.

5.2.5 Fréquence assignée

La fréqyence assignée d'un ID est la fréquence industrielle pour laquelle I'ID est copgu et a
laquelle| correspondent les autres caractéristiques.

NOTE PJusieurs fréquences assignées peuvent étre attribuées a'un méme ID.
5.2.6 Pouvoir de fermeture et de coupure assigné (/)

Valeur ¢fficace de la composante alternativezdu courant présumé (voir 3.4.4), attribug par le
construg¢teur qu'un ID peut établir, supportér et couper dans des conditions spécifiées.

Les conditions sont celles spécifiées au 9.11.2.2.

5.2.7 Pouvoir de fermeture. et de coupure différentiel assigné (Ipm)

Valeur ¢fficace de la composante alternative du courant différentiel présumé (3.2.3 ef 3.4.4),
attribué|par le construetedr, qu'un ID peut établir, supporter et couper dans des conditions
spécifiéps.

Les conditions. sont celles spécifiées au 9.11.2.3.

5.2.8 |IDtype S

ID temporisé (voir 3.3.11) qui satisfait a la partie correspondante du Tableau 1 et du
Tableau 2, selon le cas.

5.2.9 Comportement en cas de courants différentiels résiduels avec une composante
continue

5.2.91 ID type AC

ID dont le déclenchement est assuré pour des courants différentiels résiduels alternatifs
sinusoidaux, soit appliqués brusquement, soit augmentant progressivement.

5.2.9.2 IDtype A

ID dont le déclenchement est assuré pour des courants différentiels résiduels alternatifs
sinusoidaux ou continus pulsés, soit appliqués brusquement, soit variant progressivement.
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5.3 Valeurs normales et préférentielles
5.3.1 Valeurs normales de la tension assignée (U,)

Les valeurs préférentielles de la tension assignée sont les suivantes:

Tension assignée des | Tension assignée
ID pour emploi dans |des ID pour emploi

ID Circuit alimentant I'ID les systémes 230 V ou | dans les systémes
230/400 V ou 400V | 120/240 V ou 240 V
\Y \Y
Unipolaire (avec deux Monophasé
. (entre phase et conducteur milieu mis a la 230 120
chemins de courant) . n A PR
terre-otrphase-etnedtre)
Monophasé
Bipolaire (entre phase et neutre ou phase et phase ou 230 120

phase et conducteur milieu mis a la terre)

Monophasé

(entre phase et phase) 400 F0

Monophasé

(entre phase et phase, 3 fils) 124/240

Triphasé (4 fils)
(systeme phase a neutre 230/400 V ou 230
systéme phase a phase 230 V)

Tripolairg (avec trois ou Triphasé (3 fils ou 4 fils)

2gsgengr emins de (systéme 400 V ou 230/400 V ou 240 V) 400 0
Tétrapolgire Triphasé (4 fils) 400

(systeme 230/400 V)

NOTE 1 Dans la CEI 60038 la valeur de la tensionvde réseau 230/400 V a été normalisée. Celte valeur
remplacgera progressivement les valeurs 220/380 V et1240/415 V.

NOTE 2| Partout ou il est fait référence a 230 \/\ou 400 V dans cette norme on peut lire, respectivement, 220 V
ou 240 Y et 380 V ou 415 V.

NOTE 3 | Partout ou il est fait référence a 120.\M-ou 120/240 V ou 240 V dans cette norme on peut lire, respectivement, 100 V
ou 100/2p0 V ou 200 V.

NOTE 4 | Partout ou il est fait référence a-240 V tripolaire dans cette norme on peut lire, respectivement 100 V ou 1R0/208 V.

NOTE Au Japon, les conducteurs phase-et-neutre et phase-et-terre (connectés a la terre) sont pensés
différemmnlent car dans un systéme unipolaire de 2-conducteurs alimenté par un systéme de 2-conducteurs il n’y a
pas de ndutre.

5.3.2 | Valeurs-préférentielles du courant assigné (/)

Les valgurs(préférentielles du courant assigné sont

T0-13-16-20-25-32-40-063 -0 - 100 - 125 A.

5.3.3  Valeurs normales du courant différentiel de fonctionnement assigné (/xn)

Les valeurs normales du courant différentiel de fonctionnement assigné sont
0,006 - 0,01 -0,03-0,1-0,3-0,5A.

NOTE En KR et au Japon, les valeurs 0,015 A, 0,2 A et 1 A sont également considérées comme des valeurs
normales.

5.34 Valeurs normales du courant différentiel de non-fonctionnement assigné (/xno)

La valeur normale du courant différentiel de non-fonctionnement est 0,5 /5.
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NOTE Pour les courants différentiels continus pulsés, les courants différentiels de non-fonctionnement dépendent
de l'angle o de retard de conduction (voir 3.1.4).

5.3.5 Valeur normale minimale de la surintensité de non-fonctionnement en cas
de charge équilibrée polyphasée a travers un ID multipolaire (voir 3.4.2.1)

La valeur normale minimale du courant de non-fonctionnement en cas de charge équilibrée
polyphasée a travers un ID multipolaire est 6 /.

5.3.6 Valeur normale minimale de la surintensité de non-fonctionnement en cas
de charge monophasée a travers un ID tri- ou tétrapolaire (voir 3.4.2.2)

La valeur normale minimale du courant de non-fonctionnement en cas de charge monophasée
a traverfp un 1D tri- ou tetrapolaire est 6 /I,.

5.3.7 Valeurs préférentielles de la fréquence assignée

Les valgurs préférentielles de la fréquence assignée sont 50 Hz, 60 Hz et 507 60 Hz.

Si une putre valeur est utilisée, la valeur de la fréquence assignée_doit étre marquée sur
I'apparé€iil et les essais doivent étre effectués a cette fréquence.

5.3.8 Valeur minimale du pouvoir de coupure et de fermeture assigné (/)

La vale?r minimale du pouvoir de coupure et de fermeturesassigné I, est la plus grapde des
deux valeurs 10 /, ou 500 A.

Les facfeurs de puissance associés sont indiqués_au Tableau 19.

5.3.9 Valeur minimale du pouvoir de coupure et de fermeture différentiel assigné
(IAm)

La valeur minimale du pouvoir de coupure et de fermeture différentiel assigné Iz, gst 10 I,
avec ung valeur minimale de 500 A:

Les facfeurs de puissance associés sont indiqués au Tableau 19.

5.3.10 Maleurs normalisées et préférentielles du courant conditionnel de court-cjrcuit
assigné (/)

5.3.10.1 Valeurs jusqu'a 10 000 A inclus

Jusqu'al 10 000 A inclus les valeurs du courant conditionnel de court-circuit assigné [/, sont
normaligées, et sont

3 000 -4 500 -6 000 - 10 000 A.

Les facteurs de puissance associés sont indiqués au Tableau 19.

NOTE EN KR, les valeurs de 1 000 A, 1 500 A, 2 000 A, 2 500 A, 7 500 A, 9 000 A sont également considérées
comme valeurs normalisées.

5.3.10.2 Valeurs supérieures a 10 000 A

Pour les valeurs supérieures a 10 000 A jusqu'a 25 000 A inclus une valeur préférentielle est
20 000 A.

Les facteurs de puissance associés sont indiqués au Tableau 19.

Les valeurs supérieures a 25 000 A ne sont pas prises en considération dans cette norme.
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5.3.11 Valeurs normalisées du courant différentiel conditionnel de court-circuit assigné
(’Ac)

5.3.11.1 Valeurs jusqu'a 10 000 A inclus

Jusqu'a 10 000 A inclus les valeurs du courant différentiel conditionnel de court-circuit

assigné

Iac sont normalisées et sont

3 000 -4 500 - 6 000 — 10 000 A.

Les valeurs de 500 A, 1 000 A et 1500 A sont aussi normalisées pour les ID incorporés

dans/ou

Les factleurs de puissance associés sont indiqués au Tableau 19.

5.3.11.2

Pour les
20 000

Les facfeurs de puissance associés sont indiqués au Tableau 19,

Les valg

5.3.12

5.3.12.1

Les val
résiduel

NOTE A

suivantes

résistance.

destinés a étre associés avec des prises de courant.

Valeurs supérieures a 10 000 A

valeurs supérieures a 10 000 A jusqu'a 25 000 A inclus une valeur préférent
A.

urs supérieures a 25 000 A ne sont pas prises en considération dans cette no

Valeurs limites du temps de fonctionnement.et’du temps de non-réponse
e type AC et A

Valeurs limites du temps de fonctionnement et du temps de non-répon
pour courants résiduels alternatifs (valeurs efficaces) de type AC et A

burs limites du temps de fonctionn€ment et du temps de non-réponse pour
s alternatifs (valeurs efficaces)pour ID de type AC et A sont données au Tablg

Lx Etats-Unis, quand les temps(de déclenchement sont spécifiquement relatifs au courant, les

20\ 10 143
s’appliquent T:[ij pour les défauts de résistance élevée et 7-1 25 (7] pour les défauts
I LV

elle est

fme.

pour ID

se

ourants
bau 1.

formules

de faible
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Tableau 1 — Valeurs limites du temps de fonctionnement et du temps de non-réponse
pour courants résiduels alternatifs (valeurs efficaces) pour ID de type AC et A

Valeurs limites du temps de fonctionnement et du (des) temps de
non-réponse pour ID de type AC et A dans le cas de courants
résiduels alternatifs (valeurs efficaces) égaux a
5 Ian
In Ian ou 5A-
Type A A IA" 2 IA" 5 IAn 0’25 Aa 200 Ab 500 A
< 0,03 0,3 0,15 0,04 0,04 0,04
N’importe
Général quelle 0,03 0,3 0,15 0,04 0,04 0,04 Témpy de
valeur fanctipn-
nemgnt
> 0,03 0,3 0,15 0,04 0,04 0,04 maximal
> 0,03 0,5 0,2 0,15 0,15 0,15
5 > 25 Tempg de
>0,03 | 013 | 0,06 | 0,05 6,04 0,04 o
réporjse
mininpal
@ Pour cet essai, la valeur est a préciser par le fabricant.
® Lef essais sont réalisés uniquement pendant la vérification du fenctionnement correct tel que
mgntionné en 9.9.2.4.

5.3.12.2 Valeurs maximales du temps de fonctionnement pour courants de défaut

Les valg¢urs maximales du temps de fonetionnement pour courants de défaut d’'une de

d’une demi-onde (valeurs efficaces) pour le type A

pulsés (valeurs efficaces) pour ID detype A sont données au Tableau 2.

mi-onde

Tablepu 2 — Valeurs maximales du temps de fonctionnement pour courants de défaut

d’une demi-onde-pulsés (valeurs efficaces) pour ID de type A

Valeurs maximales du (des) temps de fonctionnement pour ID de|type A
dans le cas de courants de défaut d’une demi-onde pulsés (valeurs
efficaces) égaux a
Type I IX‘ 1,4 Ian 2 Ipn 2,8 Ian 4 Izn 7 Ian 0,35 A 0,5A 350 A
A
< 0,03 0,3 0,15 0,04 0,04
N’importe
Général quelle 0,03 0,3 0,04 0,04
valeur
> 0,03 0,3 0,04 0,04
S > 25 > 0,03 0,5 0,15 0,15

5.3.13 Valeurs normalisées de la tension assignée de tenue aux chocs (Ujmp)

Le Tableau 3 donne les valeurs normalisées des tensions assignées de tenue aux chocs en

fonction de la tension nominale de l'installation.
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Tableau 3 — Tension assignée de tenue aux chocs
en fonction de la tension nominale de l'installation

i L, Tension nominale de I’installation
Tension assignée de tenue
aux chocs Uimp Systéme triphasé Systéme monophasé avec point
milieu a la terre
kV \Y \
2,5° 120/240°
42 230/400 120/240, 240°

NOTE 1 Pour les tensions d'essai de vérification de l'isolation, voir Tableau 16.

NOTE 2 Pour les tensions d'essai de vérification de la distance de sectionnement a travers les contacts ouverts,
voir Tabldau T15.

@ Les valeurs 3 kV et 5 kV respectivement sont utilisées pour vérifier les distances de sectionnement|a travers
les coptacts ouverts a I'altitude de 2 000 m (voir Tableaux 5 et 15).

Pour Ies habitudes d’installation au Japon.
€ Pour Ies habitudes d’installation dans les pays du Nord de ’Amérique.

5.4 Coordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits (PPCC)
5.4.1 Généralités

Les ID |[doivent étre protégés contre les courts-circuits ,au“’moyen de disjoncteurg ou de
fusibles| conformes a leurs propres normes et conforménient aux régles d'installatign de la
CEl 60364.

La coondination entre les ID et les différents DPCC doit étre vérifiée sous les conditions
générales du 9.11.2.1, au moyen des essais décrits au 9.11.2.4 qui sont destinés § vérifier
qu'il y g une protection adéquate de I'ID contre les courants de court-circuit jusqu'a la valeur
du courfnt conditionnel de court-circuit assigné I, et jusqu'a la valeur du courant différentiel
conditionnel de court-circuit /xc.

5.4.2 Courant conditionnel de-court-circuit assigné (/,¢)

Valeur ¢fficace du courant présumé, fixée par le constructeur, qu'un ID protégé par uh DPCC
peut sypporter, dans des\ conditions spécifiées, sans altérations irréversibles pouvant
compromettre son fonctionnement.

Les conditions a obsérver sont celles spécifiées au 9.11.2.4 a).

5.4.3 Courant’'différentiel conditionnel de court-circuit (/x¢)

Valeur gu\Courant différentiel presume fixée par Ie constructeur qu 'un ID protege par un
DPCC |JCUI. GU}JPUILUI UGIID UCO bUIIUILIUIIO O}JU\;IIIUUO 2dlTo GILCIGLIUIIO IIIUVUIGIUIUG de SeS

fonctions.

Les conditions a observer sont celles spécifiées au 9.11.2.4 c).

6 Marquage et autres informations sur le produit

Chaque ID doit étre marqué de fagon indélébile, soit par toutes les indications énumérées ci-
apres, soit, pour les appareils plus petits, par certaines d’entre elles:

a) le nom du constructeur ou sa marque de fabrique;

b) la désignation du type, le numéro de catalogue ou le numéro de série;

c) la ou les tension(s) assignée(s);
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d) la fréquence assignée: les ID ayant plus d'une fréquence assignée (par exemple,
50/60 Hz) doivent étre marqués en conséquence;

e) le courant assigné;
f) le courant différentiel de fonctionnement assigné;

g) les réglages du courant différentiel de fonctionnement, dans le cas d'ID ayant plusieurs
courants différentiels de fonctionnement;

h) le pouvoir de coupure et de fermeture assigné;
i) le degré de protection (seulement s'il differe de 1P20);
k) la position d'emploi (symbole conforme a la CEI 60051) si nécessaire;

I) le pauvair de fermeture et de coupure différentiel assigné s'il est différent du pouvoir de
fermeture et de coupure assigné;

m) le symbole (S dans un carré) pour les appareils de type S;
n) indigation que I'ID est fonctionnellement dépendant de la ligne d'alimentation, s'il[y a lieu

(a I'Jtude);
0) organe de manoeuvre du dispositif d'essai, repéré par la lettre T;
p) schdma de raccordement;

q) caractéristiques de fonctionnement en présence de .‘gourants différentiels avec
composantes continues:

— 1D de type AC avec le symbole (CEI 604 1y-5032-2002-10)

~
NN

— 1D de type A avec le symbole

Les mgrques doivent se trouver sur [I'ID slui*méme ou sur une ou plusieurs |plaques
signalétiques fixées a I'ID et ces marques.doivent étre apposées en un endroit tel [qu'elles
soient vjsibles et lisibles lorsque I'ID est installé.

L’aptituIe au sectionnement, qui est assurée par tous les ID de la présente norme, peut étre

indiqué¢ par le symbole —/l— marqué sur 'appareil. S’il est marqué sur 'appareil, il peut
étre inclus dans un schéma de-cablage, ou il peut étre combiné avec les symboles d'autres
fonctionis.

NOTE 1 | En Australie, ce\marquage sur le disjoncteur est obligatoire mais pas nécessairement visiple apres
installatiop.

Lorsqug le symbole est utilisé seul (c'est-a-dire pas dans un schéma de cablage), la
combinaison.avec les symboles d'autres fonctions n'est pas permise.

Si un degre de protection plus élevé que |IP20, selon la CEl 60529, est marqué sur 'appareil,
celui-ci doit y satisfaire, quelle que soit la méthode d’installation. Si le degré de protection
plus élevé est obtenu par une méthode spécifique d’installation et/ou en employant des
accessoires particuliers (tels que couvre-bornes, enveloppes, etc.), cela doit étre spécifié
dans la documentation du constructeur.

Si, pour de petits appareils, la place disponible n'est pas suffisante pour toutes les indications
qui doivent étre marquées, les indications spécifiées en e), f), m), o) et q) (uniguement pour le
type A) au moins doivent étre marquées et visibles quand celui-ci est installé. Les indications
spécifiées en a), b), c), k), I) ,p) et q) (uniqguement pour le type AC) peuvent étre marquées
sur le c6té ou sur le dos de l'appareil et étre visibles seulement avant l'installation de
I'appareil. En alternative, l'information spécifiée en p) peut étre placée a l'intérieur de tout
capot qui doit étre démonté pour le raccordement a I'alimentation. Toute indication restante
non marquée doit étre donnée par le catalogue du constructeur.
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Le constructeur doit déclarer I'I2t et le courant créte Ip que peut supporter I'ID. Lorsque ces
valeurs ne sont pas déclarées les valeurs minimales (données au Tableau 18) s'appliquent.

Le constructeur doit donner la (ou les) référence(s) d'un ou plusieurs DPCC approprié(s) dans
son (ses) catalogue(s) et dans une fiche accompagnant chaque ID.

Pour les ID classifiés selon 4.1.2.1, et s'ouvrant avec retard en cas de défaillance de la
tension d'alimentation, le constructeur doit déclarer les valeurs limites d'un tel retard.

Pour les ID autres que ceux manoeuvrés au moyen de boutons-poussoirs la position ouverte
doit étre indiquée par le symbole «O» et la position fermée par le symbole «|» (trait vertical
court). Des symboles nationaux supplémentaires sont admis pour cette indication.
Provisoirement l'utilisation exclusive de Q\J/mhnlne nationaux est autorisée, Ces indications

doivent |étre facilement lisibles quand I'ID est installé.

Pour le$ ID manoeuvrés au moyen de deux boutons-poussoirs, le bouton-poussoir destiné a
I'opération d'ouverture seulement doit étre ROUGE et/ou étre marqué du symbole «O»|.

Le rougg ne doit étre utilisé pour aucun autre bouton-poussoir de l'intérrupteur. Si un|bouton-
poussoif est utilisé pour la fermeture des contacts et est de toute évidence repéré comme tel,
sa position enfoncée est suffisante pour indiquer la position fermée.

Si un spul bouton-poussoir est utilisé pour la fermeture ,et{)'ouverture des contacts et est
identifi¢) comme tel, le bouton restant dans la position enfencée est suffisant pour indiquer la
position] fermée. Cependant, si le bouton ne reste pas’ enfoncé, un dispositif additionnel
indiquanmt la position des contacts doit étre fourni.

S'il est pécessaire d'établir une distinction entredles bornes d'entrées et de sorties, ¢elles-ci
doivent| étre clairement marquées (par exemple avec les termes «alimentatjon» et
«utilisatjon» prés des bornes correspondantes ou par des fléches indiquant le s¢ns des
parcourg de la puissance).

Les bofnes destinées exclusivemeént au branchement du neutre du circuit doivgnt étre
marquées avec la lettre N.

Les bornhes destinées au.conducteur de protection s'il en existe doivent étre marquées du
symbolg @ (CEI 604175019-2006-08a).

NOTE 2 | Il convient/que le symbole J=— (CEI 60417-5017), précédemment recommandé, soit progre$sivement
remplacé |par le symbole préférentiel CEl 60417-5019-2006-08) donné ci-dessus.

Le marquade,doit étre indélébile, facilement lisible et ne doit pas étre placé sur fles vis,
rondellgs.détachables ou autres parties amovibles.

La vérification de I'indélébilité du marquage est effectuée par I'essai de 9.3.

7 Conditions normales de fonctionnement en service et d'installation

7.1 Conditions normales

Les ID conformes a cette norme doivent étre capables de fonctionner dans les conditions
normales données au Tableau 4.
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Tableau 4 — Conditions normales de fonctionnement en service

Grandeurs d’influence Domaine d’emploi Valeurs de référence Tolérances 6
normal pour les essais 6)
Température ambiante 1) 7) De -5°C a +40 °C 2) 20 °C +5°C
Altitude Ne dépassant pas 2 000 m
Humidité relative o 3)
valeur maximale a 40 °C 50 %
Inférieure ou égale a 5 fois
Induction magnétique I'induction magnétique Champ magnétique 4)
d’origine extérieure terrestre dans toutes terrestre
les directions
Comme indiqué par
Positi le constructeur avec Comme indiqué par 2° dans n’ifnporte
osition . A . :
une tolérance de 2 le constructeur quelle dirgction
dans toutes les directions 5)
Fréquenge Valeur de référence +5 % 6) Valeur assignée +2 %
D_|stors__|on de I'onde Inférieure ou égale a 5 % Zéro 5%
sinusoidale
1) La vfaleur maximale de la moyenne journaliére est de +35 °C.
2) Des|valeurs hors de ce domaine sont admises pour des conditions climatiques plus sévéres aprés| accord
entrg constructeur et utilisateur.
3) Des|degrés d’humidité relative plus élevés sont admis a des températures plus basses (par exemple 90 %
a 20 °C).
4) Danp le cas ol un ID est installé a proximité d’'un fort champ magnétique des régles complémentaires
peuyent étre nécessaires.
5) L’appareil doit étre fixé de fagcon qu’aucune piéce deAIP ne subisse de déformations susceptibles de géner
son ffonctionnement.
6) Les [tolérances données sont applicables, @ mqins qu’il n’en soit spécifié autrement dans I'essai spégifique.
7) Des|limites extrémes de —20 °C et de +603°C sont admissibles pendant le stockage et le trangport et
devnaient étre prises en compte dans la.conception de I'appareil.
7.2 (Conditions d'installation
Les ID qoivent étre installés:selon les indications du constructeur.
7.3 Degré de pollution
Les ID ¢ouverts'par cette norme sont destinés a des environnements présentant un degré de
pollution 2, c'est-a-dire que normalement seule une pollution non conductrice gpparait;
occasiohnellement, toutefois, une conductivité temporaire causée par de la condensatjon peut
étre attendue.

8 Exigences de construction et de fonctionnement

8.1
8.1.1

Réalisation mécanique

Généralités

La détection du courant différentiel et le déclencheur différentiel doivent étre situés entre les
bornes d'entrée et de sortie de I'ID.

Il ne doit pas étre possible de modifier les caractéristiques de fonctionnement de I'ID par des
interventions extérieures autres que celles qui sont spécifiquement prévues pour modifier la

valeur

du courant différentiel de fonctionnement assignée.
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Le changement d’un calibrage vers un autre ne doit pas étre possible sans un outil. Il ne doit
étre possible de mettre hors d’état de marche ou d’interdire le fonctionnement de I'ID par
aucun procédé.

NOTE En Australie, en Allemagne, au Danemark, en lItalie, au Royaume-Uni et en Suisse, il n’est pas permis
d’avoir plusieurs réglages.

En cas d'ID ayant plusieurs réglages de courant différentiel de fonctionnement, la valeur
assignée se référe au réglage le plus élevé.

8.1.2

Les co

Mécanisme

tacts mobiles de tous les pbles des ID multipolaires doivent étre

couplés

mécanid
s'ily a

uement de telle fagon que tous les pbles, excepté le pble neutre de sectjor
lieu, se ferment et s'ouvrent effectivement ensemble, qu'ils soient-man

manuellement ou automatiquement.

Le pble
et ne ddg

La conf
appropr

Les ID ¢

Il doit &
organe
I'ID peu

Les ID

lorsque

Les ID

neutre de sectionnement (voir 3.3.15) des ID tétrapolaires ne doitpas se ferm
it pas s’ouvrir avant les autres pdles (voir 3.3.14).

brmité est vérifiée par examen visuel et par essai manueli_en employant des
és (tels qu’indicateurs lumineux, oscilloscope, etc.).

oivent avoir des mécanismes a déclenchement libfre.

re possible d'ouvrir ou de fermer les ID a la main. Pour les ID de type enficha
de manoeuvre, cette condition n'est pas considérée comme satisfaite par le
étre retiré de son socle.

nement
peuvrés

Br aprés

moyens

ble sans
fait que

doivent étre construits de telle (facon que les contacts mobiles puissent rester
uniquenmient dans la position de fermeture (voir 3.3.12) ou d'ouverture (voir 3.3.13

I'organe de manoeuvre est abandonné dans une position intermédiaire.

bn position d’ouverture Avoir 3.3.13) doivent avoir une distance de sectionnern

respect¢ les exigences nécessaires pour satisfaire a la fonction sectionnement (voir 8,

L'indica

suivantg:

— la p¢

— unirn

Si un

ion de la position _des contacts principaux doit étre fournie par un ou les deux

sition deJ‘organe de manceuvre, cette solution étant préférée, ou
dicateur mécanique séparé.

ndicateur mécanique séparé est utilisé pour indiquer la position des

, méme
hent qui
3).

moyens

tontacts

princip

X, i doit€tredetouteur Touge pour ta positiom de fermeture et decouteur ve

la position d’ouverture.

NOTE 1

te pour

Aux Etats-Unis, les couleurs rouges et vertes ne sont pas utilisées pour indiquer la position du contact.

Les moyens d'indication doivent étre fiables.

La conformité est vérifiée par examen visuel et par les essais de 9.15.

Les ID doivent étre congus de telle fagon que I'organe de manceuvre, le plastron ou le capot
ne puissent étre mis correctement en place que de la fagon qui assure une indication correcte
de la position des contacts.

La conformité est vérifiée par examen visuel et par les essais de 9.11.
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Lorsque des moyens de verrouillage de I'équipement en position d’ouverture sont fournis ou
spécifiés par le constructeur, le verrouillage dans cette position doit étre possible uniquement
lorsque les contacts principaux sont en position d’ouverture.

NOTE 2 Le verrouillage de I'organe de manceuvre dans la position de fermeture est permis pour des applications
particuliéres.

La conformité est vérifiée par examen visuel, en tenant compte des instructions du
constructeur.

Lorsque I'organe de manoeuvre est utilisé pour indiquer la position des contacts, I'organe de
manoeuvre, une fois abandonné, doit automatiquement prendre ou rester dans la position
correspondant a celle des contacts mobhiles; dans ce cas l'organe de manceuvre doit avoir
deux p:tsitions de repos distinctes correspondant a la position des contacts, ma[s, pour
I'ouvertlire automatique, une troisieme position distincte de I'organe de manoeuvre peut étre
prévue.|Dans ce cas il doit étre nécessaire de réarmer I''D manuellement avant|de pguvoir le
refermef.

Dans le| cas des ID fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation se rgfermant
automaliquement lorsque la tension d'alimentation est rétablie ({yoir 4.1.2.1 a)); aprés
disparition de la tension d'alimentation, I'organe de manoeuvre, doit rester dans la [position
«ferméy alors que les contacts s'ouvrent automatiquement; quand la tension d'alimgntation
est rétablie, les contacts doivent se refermer automatiquément a moins qu'auparavant
I'organegl de manoeuvre ait été placé en position «ouvert».

NOTE 3 [Pour ce type d'ID, I'organe de manoeuvre ne peut pas étre_utilisé pour indiquer les positions ouvert ef fermé.

Lorsqu'il est fait usage d'un voyant lumineux, celui-ci doit étre allumé et de couleur v|ve pour
indiquer la position «fermé» de I'ID. La lumiére‘du voyant ne doit pas étre le seul moyen pour
indiquel la position fermée.

Le fonclionnement du mécanisme ne deit pas étre influencé par la position des enveloppes ou
des caplots et doit étre indépendant de-toute partie amovible.

Un capqt scellé en place par le\constructeur est considéré comme une partie non amoyible.

Si le cgpot est utilisé comme organe de guidage pour les boutons-poussoirs, il ne gdoit pas
étre pogsible d'enlever{les boutons de I'extérieur de I'ID.

Les orghnes de manoeuvre doivent étre solidement fixés sur leurs axes et il ne doit pas étre
possiblg de les\retirer sans I'aide d'un outil.

Les ordanés de manoeuvre directement fixés aux capots sont autorisés. Si l'organe de
manoeuvre possedé un mouvement de haut en bas et de bas en haut, forsque 'tDest monté
comme en usage normal, les contacts doivent étre fermés par le mouvement de bas en haut.

NOTE 4 Provisoirement, dans certains pays le mouvement de fermeture du haut vers le bas est permis.

La conformité aux conditions ci-dessus est vérifiée par examen visuel et essai manuel et,
pour le mécanisme a déclenchement libre par les essais du 9.15.

8.1.3 Distances d'isolement dans I'air et lignes de fuite (voir Annexe B)

Les distances d'isolement et les lignes de fuite minimales sont données dans le Tableau 5 qui
est basé sur le fait que I'ID est destiné a fonctionner dans des environnements avec degré de
pollution 2.

La conformité est vérifiée par examen visuel et/ou par mesure et, pour le point 1, par I'essai
de 9.7.7.1.
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Les distances d’isolement des points 2, 4 et 5 peuvent étre réduites a condition que les
essais selon le Tableau 16 soient satisfaisants.

La conformité est vérifiée, si besoin, avec les essais de tension donnés dans le Tableau 16,
avec les dispositifs d’essais de 9.7.2 point b), c), d), e) et de 9.20 (sans nouveau traitement
d’humidité comme décrit en 9.7.1).

Les matériaux isolants sont classifiés en groupes de matériaux en fonction de leur indice
comparatif de résistance aux courants de cheminement (IRC) selon 2.7.1.1 et 2.7.1.3 de la
CEIl 60664-1:2007.

Tableau 5 — Distances d'isolement et lignes de fuite minimales

Distances d’isolement . . - et
minimales Lignes de fuite minimales
mm mm
Groupe llla" Groupe I} Groupe |
(175 V < CTl < 400 V) | (400 V < CTL£600 V)¢ 600 V< CTI)d
Tension assignée Tension locale®
\ V
Uimp
2,5 kV 4 kV 4 kV
Description 120/240 | 120/240 | 230/400 |>25 (120 |[250 [400 |=25 |[120 [250 (400 |>25| |120 (250 | 400
120 240 230 <50 <50 <50['
400
1. Entre parties actives qui
sont séparées Iorsqug les 2.0 4.0 4.0 1,2 | 20 } 40| 40| 09 | 2,0 | 40 | 40| 0,6 [2,0]| 4,0 4,0
contacts sont en position
ouverte?
2. Entre parties activers de 1,5 3,0 30 | 1,2 |™5 |30 40|09 |15]|30]30] 04 |15][30]30
polarité différente’
3. Entre circuits alimeptés par
des sources différentep, I'une
delles étant en TBTP bu 3,0 6,0 8,0 3,0 | 6,0 | 8,0 3,0 | 6,0 | 80 3,016,0]| 8,0
TBTSY
Tension assignée
\
120/240 |230/400 |120/240 |(230/400 ([120]240 |230/400
4. Entre parties actives et
- les surfaces access|bles des
organes de manoceuvrg
- les vis ou autres organes
de fixation des capotg qui
doivent étre retirés lofsqu'on
fixe I'ID
- la surface sur laquelle 1D
est montg®
- les vis ou les autres organes
de fixation de I'ID°
- les couvercles ou boites 15 3.0 3.0 15 4.0 15 3.0 15 3.0

métalliquesP?

- les autres parties métalliques
accessibles®

- les batis métalliques

supportant des ID de type a
encastrer

5. Entre les parties
métalliques du mécanisme et
- les parties métalliques
accessibles®

- les vis ou autres organes
de fixation de I'ID
- les batis métalliques

supportant des ID de type a
encastrer
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Tableau 5 (suite)

NOTE 1
NOTE 2
NOTE 3
NOTE 4

Les valeu

rs données pour 400 V sont aussi valables pour 440 V.

Les parties du chemin du neutre, s'il existe, sont considérées comme des parties actives.

Les regles de dimensionnement de I'isolation solide sont a I'étude.

Il convient de prendre des précautions pour assurer des distances d’isolement et des lignes de fuite adéquates entre parties

actives de polarité différentes des ID de type enfichable placés les uns a c6té des autres. Si les exigences pour les distances
d’isolement et pour les lignes de fuite ne répondent pas a toutes les surfaces adjacentes de I'ID, une information appropriée sera
fournie pour les procédures d’installation.

a

b

Pour les contacts auxiliaires et de commande, les valeurs sont données dans la norme correspondante.

Les valeurs sont doublées si les distances d'isolement et les lignes de fuite entre les parties actives du dispositif et I'écran

métallique ou

a surface sur laquelle I'ID est monté ne dépendent pas seulement de |a conception de 'l

, de fagon qu'elles

puissent étre rg

Y compris une
usage normal.
avec 9.6 (voir H

Voir la CEI 601

L'interpolation
rapport a celleg

Les lignes de fi

Pour couvrir to

duites lorsque I'ID est monté dans la position la plus défavorable.

feuille métallique en contact avec des surfaces en matiére isolante, qui sont accessibfes ‘ap
La feuille est poussée dans les coins, les rainures, etc., au moyen d'un doigt d'essai rigide et
igure 3).

12.

est admise lors de la détermination de lignes de fuite correspondant a des\ valeurs de tensio
listées comme tension locale. Pour la détermination des lignes de fuite, vojr |"Annexe B.

lite ne peuvent pas étre inférieures aux distances d'isolement associées.

ites les tensions y compris la TBT d'un contact auxiliaire.

res installation pour
ectiligne, en accord

h intermédiaires par

Pour le groupe|de matériel Illb (100 V < ITC < 175 V), les valeurs pour le groupe*Hla, multipliées par 1,6, s’app|iquent.
i Pour des tensigns locales jusqu’a 25 V inclus, on peut faire référence a la/CEI'60664-1.

8.14 Vis, parties transportant le courant et connexions
8.1.4.1 | Les assemblages mécaniques et connexions électriques doivent étre capgbles de
résister|aux efforts mécaniques qui se produisent en service normal.
Les vis [mises en oeuvre pour le montage de I'ID lors de son installation ne doivent pas étre
du type|vis autotaraudeuses a découpe.
NOTE 1 |Les vis (ou écrous) qui sont.umis en oeuvre lors du montage de I'lD comprennent les vis pour |a fixation
des capofs ou des plaques de receuvrement, mais pas les moyens de connexion pour les conduits filetés |et pour la
fixation d¢ la base de I'ID.
La vérification est effectuée par examen et par I'essai du 9.4.
NOTE 2 |Les conngxiéns a vis sont considérées comme vérifiées par les essais des 9.8, 9.11, 9.12, 9.13|et 9.23.
8.1.4.2 | Pour les vis s'engageant dans un filetage en matiére isolante et qui sont njises en
oeuvre |ors’ du montage de I'ID pendant l'installation, une introduction correcte de la yis dans
le trou flsie—outécrou-doit-blre-assurés:
La vérification est effectuée par examen et par un essai a la main.

NOTE L’exigence concernant I'introduction correcte est satisfaite si I'introduction en biais de la vis est évitée, par
exemple au moyen d'un guidage prévu sur la partie a fixer, par un évidement dans la partie femelle du filetage ou

par I'empl

oi d'une vis dont le début du filet a été enlevé.

8.1.4.3 Les connexions électriques doivent étre congues de telle fagon que la pression de
contact ne se transmette pas par l'intermédiaire de matériaux isolants autres que céramique,
mica pur ou autres matiéres présentant des caractéristiques au moins équivalentes, sauf si
un retrait ou fléchissement éventuel de la matiére isolante est susceptible d'étre compensé

par une

La vérifi

élasticité suffisante des parties métalliques.

cation est effectuée par examen.
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NOTE Le caractére approprié de la matiere est estimé par rapport a la stabilité des dimensions.

8.1.4.4 Les parties transportant le courant, y compris les parties destinées aux conducteurs
de protection, s'il y a lieu, doivent étre
— soit en cuivre;

— soit en alliage contenant au moins 58 % de cuivre pour les piéces obtenues par laminage
a froid ou au moins 50 % de cuivre pour les autres;

— soit en un autre métal ou un métal avec revétement adapté, résistant aussi bien que le
cuivre a la corrosion et ayant des propriétés mécaniques équivalentes.

NOTE De nouvelles exigences et des essais appropriés pour déterminer la résistance a la corrosion sont a
I'étude. Ces spécifications devraient permettre I'emploi d'autres matériaux convenablement revétus.

Les exipences de ce paragraphe ne s'appliquent pas aux contacts, circuits magnetiques,
élémenfs chauffants, éléments bimétalliques, shunts, parties des dispositifs~électroniques
ainsi qu'aux vis, écrous, rondelles, plaques de serrage, parties similaires.'dés bqrnes et
parties ¢u circuit d'essai.

8.1.5 Bornes pour conducteurs externes

8.1.5.1 | Les bornes pour conducteurs externes doivent étre/telles que les conducteurs
puissent étre connectés de fagon que la pression de contact hécessaire soit mainténue de
facon pgrmanente.

Dans la|présente norme, seules les bornes a vis pour<onducteurs externes en cuivrg ont été
considéfées.

NOTE Dies exigences pour les bornes plates a connexienfapide, bornes sans vis et bornes pour conddcteurs en
aluminiun sont a I'étude.

Des dispositifs de connexion pour barres:sont admis pourvu qu'ils ne soient pas utiligés pour
la conngxion de cables.

De tels fispositifs peuvent étre du'type enfichable ou du type a boulons.
Les borpes doivent étre facilement accessibles dans les conditions prévues d'emploi.
La vérification est effectuée par examen et par les essais du 9.5.

8.1.5.2 | Les ID~doivent étre munis de bornes qui doivent permetire la connekion de
conducteurs en.cuivre ayant les sections nominales indiquées au Tableau 6.

NOTE DEs.exemples de configuration de bornes sont indiqués a I'Annexe IC.

La vérification est effectuée par examen, par mesures et par l'introduction tour a tour d'un
conducteur de la plus petite section et d'un conducteur de la plus grande section spécifiée.
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Tableau 6 — Sections des conducteurs de cuivre a connecter pour bornes a vis

Courant assignéa Plage des sections nominales a serrerb

A mm?2

Supérieur a Jusqu’a et y compris

Conducteurs rigides
(massifs ou cablés)

Conducteurs souples

2,5 1

1
1,5
2,5
4 1

1
2

25 10
35 16
50 25

- QO O O O O Q
N
o

- QO O O QO O © QO

(e
o
©
o
N = —
MO OBRAN-

5

OO N

0
6
5
5

2 Une sé
sont n
grandg

Il este
bien d
condu

rie d'ID ayant la méme conception de base, la méme conception et réalisation des bornes, les.b
unies de conducteurs en cuivre de la plus petite section pour le courant assigné minimunmet de
section pour le courant assigné maximum, comme spécifié, massif et cablé, selon le cas.

Xigé que, pour des courants assignés, jusqu'a 50 A inclus, les bornes soient congues,pour serre
s conducteurs massifs que des conducteurs cablés rigides. Toutefois, il est admisique les born

teurs de section 1 mm? a 6 mm? soient congues pour serrer seulement des conducteurs massify.

brnes
la plus

I aussi
bs pour

NOTE

Pour les conducteurs en cuivre AWG voir I'Annexe ID.

8.1.5.3
fixation

empéchjer de tourner.

La vérif

8.1.5.4
connexi

La vérif

NOTE L
formation

torsadagq d'un conducteur souple pour en consolider I'extrémité.

8.1.5.5

Les vis

un filetage d'un pas comparable et d'une résistance mécanique équivalente.

La vérif

Les dispositifs de serrage des conducteurs dans les bornes ne doivent se
d'aucun autre constituant, bien qu'ils puissent maintenir en place les borne

cation est effectuée par examen et par I'essaidu 9.5.

Les bornes pour courants assignés.‘jusqu'a 32 A inclus doivent perm
bn des conducteurs sans préparationispéciale.

cation est effectuée par examen.

b terme «préparation spéciale»eoncerne I'étamage des fils du conducteur, ['utilisation de g
d'oeillets, etc. mais non lalremise en forme du conducteur avant son introduction dans la bd

Les bornes doivent avoir une résistance mécanique appropriée.

et les écrolisipour le serrage des conducteurs doivent avoir un pas métrique

catiop’ est effectuée par examen et par les essais des 9.4 et 9.5.1.

rvir a la
5 ou les

ettre la

osses, la
rne ou le

ISO ou

8.1.5.6 Les bornes doivent étre congues de maniére qu'elles serrent le conducteur sans lui
occasionner de dommages majeurs.

La vérification est effectuée par examen et par I'essai du 9.5.2.

8.1.5.7 Les bornes doivent étre congues de maniére qu'elles serrent le conducteur de fagon
slre et entre surfaces métalliques.

La vérification est effectuée par examen et par les essais des 9.4 et 9.5.1.

8.1.5.8 Les bornes doivent étre congues ou positionnées de maniére que ni un conducteur a
ame pleine rigide ni un brin d'un conducteur cablé ne puisse s'échapper lors du serrage des

visoud

es écrous.
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Cette exigence ne s'applique pas aux bornes pour cosses et barrettes.

La vérification est effectuée par I'essai du 9.5.3.

8.1.5.9 Les bornes doivent étre fixées ou situées de fagon que, lorsque les vis ou écrous de
serrage sont serrés ou desserrés, leurs fixations ne doivent pas se desserrer par rapport aux ID.

Ces exigences n'impliquent pas que les bornes doivent étre congues de maniére telle que leur
rotation ou déplacement soient empéchés, mais tout mouvement doit étre suffisamment limité
pour empécher la non-conformité aux exigences de la présente norme.

L'utilisafier—dure—résinre—ou—a-ure—maticre—deremplissage—estconsidérée—comme—syffisante

pour empécher une borne de prendre du jeu a condition que

— la rgsine ou la matiére de remplissage ne soit pas soumise a des contraintes pendant
I'usgge normal;

— l'effitacité de la résine ou de la matiére de remplissage ne soit(pas altérée |par les
températures atteintes par la borne dans les conditions les plus défavorables spécifiées
dang cette norme.

La vérification est effectuée par examen, par mesures et par I'essai du 9.4.

8.1.5.10 Les vis ou écrous de serrage des bornes destinés a la connexion des conducteurs

de protgction doivent étre prémunis de fagon adéquatecontre un desserrage accidentel et il

ne doit pas étre possible de les desserrer sans I'aide.d"én outil.

La vérification est effectuée par un essai manuel

En géngral, les modéles de bornes dont des exemples sont donnés a I'Annexe IC procurent

une élagticité suffisante pour répondre a\Fexigence; pour d'autres modéles, des dispositions

spécialgs telles que I'utilisation d'une_pigece élastique convenable, qui ne peut pas étr¢ retirée
par inadvertance, peut étre nécessaire:

8.1.5.1 Les vis et écrous destinés a la connexion des conducteurs externes |doivent

s'engager dans un filetage métallique et les vis ne doivent pas étre autotaraudeuses.

8.2 rotection contre les chocs électriques

Les ID doivent étfe-congus de telle fagon que, lorsqu'ils sont fixés et équipés de conducteurs

comme jen usage _normal, les parties actives ne soient pas accessibles.

NOTE Leg¢ téerme «usage normal» implique que I'ID est installé selon les instructions du constructeur.

Une partie est considérée comme «accessible» si on peut la toucher avec le doigt d'épreuve
normalisé (voir 9.6).

Dans le cas des ID autres que ceux du type enfichable, les parties extérieures autres que les
vis ou autres organes de fixation des capots et étiquettes, qui sont accessibles lorsque les ID
sont fixés et équipés de conducteurs comme en usage normal, doivent étre soit en matiére
isolante, soit entiérement revétues de matiére isolante, a moins que les parties actives ne
soient enfermées dans une enveloppe intérieure en matiére isolante.

Les revétements doivent étre fixés de facon a ne pas risquer d'étre perdus au cours de
I'installation de I'ID. lls doivent avoir une épaisseur et une résistance mécanique suffisantes
et doivent assurer une protection efficace aux endroits présentant des angles vifs.
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Les entrées de cables ou de conduits doivent étre soit en matiére isolante, soit munies de
manchons ou dispositifs analogues en matiére isolante. Ces dispositifs doivent étre fixés de
facon sdre et avoir une résistance mécanique suffisante.

Dans le cas des ID enfichables, les parties extérieures autres que les vis ou autres organes
de fixation des capots, qui sont accessibles en usage normal, doivent étre en matiére

isolante

Les organes de manoeuvre métalliques doivent étre isolés des parties actives et leurs parties
conductrices qui autrement seraient des «masses» doivent étre revétues de matiére isolante,
a lI'exception de celles permettant d'accoupler les organes de manoeuvre isolés de plusieurs

poles.

Les par
outre is

plées des parties métalliques accessibles, des batis métalliques supportant

des ID xe type encastré, des vis ou autres organes de fixation de la base siir son su

des pla
On doit

Le vern
présent

La vérif

83 P

Les ID
sectionn

Les circ
des ten

ues métalliques utilisées comme support.
pouvoir remplacer facilement les ID enfichables sans toucherjaux parties activ

s et I'émail ne sont pas considérés comme assurant un-isolement suffisant au
paragraphe.

cation est effectuée par examen et par I'essai dy 9.6.

ropriétés diélectriques et aptitude au sectionnement

ement.

sions continues élevées résultant des mesures d’isolement qui sont norm

effectuées aprés que les ID ont été.installés.

La conf

84 E
8.4.1

Les éch
conditio

brmité est vérifiée par les essais de 9.7 et 9.20.

chauffement
Limites d*échauffement

auffements des diverses parties d'un ID spécifiées au Tableau 7, mesurés
hs/spécifiées au 9.8.2, ne doivent pas dépasser les limites indiquées dans ce {

ies métalliques du mécanisme ne doivent pas étre accessibles. Elles doivent| étre en

la base
pport et

sens du

doivent avoir des propriétés diélecitiques appropriées et doivent asgurer le

uits de commande connectés au circuit principal ne doivent pas étre endommageés par

hlement

ans les
ableau.

L'ID ne doit pas subir de dommages de nature a nuire a son fonctionnement et a sa sireté.
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Tableau 7 — Valeurs des échauffements

Partiesa b Echau{(fement

Bornes pour des connexions externes¢ 65

Parties extérieures susceptibles d’étre touchées 40

lors d’'une manoeuvre manuelle de I'ID, y compris

les organes de manoeuvre en matiere isolante et

les organes métalliques des moyens de couplage isolés

pour le fonctionnement de plusieurs pdles

Parties métalliques extérieures des organes 25

de manoeuvre

Autres paptes—extérleures—ycompristatacede B &0

en contadt direct avec la surface de montage

a || n'est|pas spécifié de valeur pour les contacts; ceci tient au fait que la conception de la plupart des ID est
telle gJe la mesure directe de la température de ces parties ne peut étre effectuée sans risquer de pfovoquer
des alt¢rations ou déplacement de parties susceptibles d'affecter la reproductibilité des essais.

L'essai|l de fiabilité (voir 9.22) est considéré suffisant pour la vérification indirectexdu comportenient des
contacis vis-a-vis d'échauffements non admissibles en service.

b |l n'est|pas spécifié de valeur pour les parties autres que celles indiquées dans le tableau, mais leg parties
adjacentes en matiére isolante ne doivent pas subir de dommages et le fonctionhement de I'ID ne doit pas étre
affecté

¢ Pour lep ID du type enfichable, les bornes de la base sur laquelle I'|D{est installé.

8.4.2 Température de I'air ambiant

Les lim|tes d'échauffement indiquées dans le~Fableau 7 sont seulement applicablgs si la

tempérdture de I'air ambiant reste entre les limites indiquées au Tableau 4.

8.5 Caractéristiques de fonctionnement

Les carfctéristiques de fonctionnemient des ID doivent satisfaire aux exigences de 9/9, et de

9.21, s’il y a lieu.

8.6 Eindurance mécanique et électrique

Les ID |doivent étre Capable d'effectuer un nombre spécifié d'opérations mécanigues et

électriqlies approprié€es.

La vérif

8.7 T

cation est' effectuée par I'essai du 9.10.

ende aux courants de courts-circuits

Les ID doivent pouvoir effectuer un nombre spécifié d'opérations en court-circuit, pendant
lesquelles ils ne doivent ni mettre en danger I'opérateur ni donner naissance a un amorgage
entre les parties conductrices sous tension ou entre ces derniéres et la terre.

La vérifi

cation est effectuée par les essais du 9.11.

8.8 Résistance aux chocs mécaniques

Les ID doivent avoir une résistance mécanique appropriée pour supporter les contraintes qui
leur sont imposées pendant l'installation et I'utilisation.

La vérification est effectuée par I'essai du 9.12.
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8.9 Résistance a la chaleur

Les ID doivent étre suffisamment résistants a la chaleur.
La vérification est effectuée par I'essai du 9.13.

8.10 Résistance a la chaleur anormale et au feu

Les parties extérieures en matiére isolante des ID ne doivent pas étre susceptibles de
s'enflammer et de propager le feu si des parties transportant le courant, dans des conditions
de défaut ou de surcharge, atteignent, a leur voisinage, une température élevée. La
résistance a la chaleur anormale et au feu des autres parties en matiére isolante est
considéfé &rifié i 2

La vérification est effectuée par examen et par I'essai du 9.14.

8.11 ispositif de contréle

Les ID doivent étre munis d'un dispositif de contréle congu pour simuler-le passage § travers
le disppsitif de détection d'un courant différentiel, en vue de. permettre la véfification
périodique de I'aptitude au fonctionnement de I'ID.

NOTE Leg dispositif de controle est destiné a vérifier la fonction déclenchement et non la valeur pour Igquelle ce
fonctionngment est effectif, en ce qui concerne le courant de fonctionh€ment différentiel assigné et les[temps de
fonctionng¢ment.

Les ampéres-tours produits par le fonctionnement dusdispositif de contréle d'un ID alimenté a
sa tenslon assignée ou a la valeur la plus élevéede la plage des tensions, s'il y allieu, ne
doivent |pas dépasser 2,5 fois les ampéres-tours.produits, quand un courant différentigl égal a
Ian circyle a travers I'un des péles de I'ID.

Dans le|cas d'ID ayant plusieurs réglages: de courant différentiel de fonctionnement (voir 4.4),
on doit ytiliser le réglage le plus bas pour lequel I'ID a été congu. Le dispositif de contféle doit
satisfaire a I'essai spécifié au 9.16.

Le conducteur de protection-de l'installation ne doit pas étre mis sous tension lofsque le
disposit|/f de contrbéle est manoeuvré. Il ne doit pas étre possible, lors du fonctionnement du
disposit|f de contrble, d'alimenter le circuit c6té aval quand I'ID est en position d'ouverture et
connecté comme en usage normal.

Le dispgsitif descontréle ne doit pas étre le seul moyen pour effectuer I'ouverture ef il n'est
pas préyu pourxemplir cette fonction.

8.12 Exigences pour les ID dépendant fonctionnellement de la tension d'alimenfation

Les ID dépendant fonctionnellement de la tension d'alimentation doivent fonctionner
correctement pour toute valeur de la tension d'alimentation comprise entre 0,85 et 1,1 fois
leur valeur assignée; pour ce faire, les ID multipolaires doivent avoir toutes leurs voies de
courant alimentées par les phases et le neutre, s'il y a lieu.

La vérification est effectuée par I'essai du 9.17 avec les conditions d'essai supplémentaires
spécifiées au 9.9.2. Selon leur classification, les ID doivent répondre aux exigences indiquées
dans le Tableau 8.
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Tableau 8 — Exigences pour les ID dépendant fonctionnellement
de la tension d'alimentation

Comportement en cas de défaillance

Classification de I’appareil selon 4.1 de la tension d’alimentation

ID s’ouvrant automatiquement en cas de défail- | Sans retard | Ouverture non temporisée selon les conditions
lance de la tension d’alimentation (4.1.2.1) d’essai du 9.17.2 a)

Avec retard | Ouverture temporisée selon les conditions d’essai
du 9.17.2 b). Le fonctionnement correct pendant
le retard doit étre contrélé selon le 9.17.3.

ID ne s’ouvrant pas automatiquement en cas de défaillance Pas d’ouverture
de I'alimentation (4.1.2.2)

8.13 Comportement des ID en cas de surintensité dans le circuit principal
Les ID nje doivent pas fonctionner sous des conditions spécifiées de surintensiié.

La vérification est effectuée par I'essai du 9.18.

8.14 Comportement des ID en cas d’ondes de courant produites par des ondes ¢le
tension

Les ID qoivent supporter de fagon appropriée les ondes de courant a la terre dues a 13 charge
des capacités de linstallation et les ondes de courant dues a des amorgaggs dans
I'installgtion. Les ID du type S doivent en outre avoiryune résistance appropriée contre les

déclenchements indésirables en cas d’ondes de courant a la terre dues a des amprgages
dans l'installation.

La confprmité est vérifiée par les essais de 9.19:

8.15 Comportement de I'ID en cas de.courant de défaut a la terre comprenant une
cpmposante continue

Les ID doivent pouvoir fonctionner.correctement en présence de courants de défaut 3| la terre
comprenant une composante continue en accord avec leur classification.

La vérifijcation est effectuée-par les essais du 9.21.

8.16 Fjabilité

Les ID goivent gncore fonctionner de fagon slre, méme aprés un long service, compte tenu
du vieilllssementde leurs composants.

La vérification est effectuée par les essais des 9.22 et 9.23.

8.17 Compatibilité électromagnétique (CEM)

Les dispositifs a courant différentiel doivent satisfaire aux exigences de la CEM spécifiées.

La vérification est effectuée par les essais du 9.24.

9 Essais

9.1 Généralités

9.1.1 La vérification des caractéristiques des ID est effectuée par les essais de type.

La liste des essais de type spécifiés par la présente norme est indiquée dans le Tableau 9.
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Tableau 9 — Liste des essais de type

Essais Paragraphe
— Indélébilité du marquage 9.3
— Sdreté des vis, parties transportant le courant et connexions 9.4
— Sdreté des bornes pour conducteurs externes 9.5
— Protection contre les chocs électriques 9.6
— Propriétés diélectriques 9.7
— Echauffements 9.8
— Caractéristique de fonctionnement 9.9
— Endurpnce mécanique et électrique 9.10
— Compprtement de I'ID dans des conditions de court-circuit 9.1
— Résisfance aux secousses mécaniques et aux chocs 9.12
— Reésisf{ance a la chaleur 9.13
— Reésisf{ance a la chaleur anormale et au feu 9.14
— Mécanpisme a déclenchement libre 9.15
— Fonctijonnement du dispositif de contréle aux limites de la tension assignée 9.16
— Compprtement de I'ID en cas de défaillance de la tension d’alimentation pourles ID classés 9.17
selon #.1.2.1
— Valeuf limite du courant de non-fonctionnement en cas de surintepsité 9.18
— Résis{ance aux déclenchements indésirables dus a des ondes de courant 9.19
— Résisfance de I'isolation a une onde de surtension 9.20
— Compprtement des ID en cas de courant de défaut a la_téfre comprenant 9.21
une composante continue
— Fiabilité 9.22
— Vieilligsement des composants électroniques 9.23
— Comphptibilité électromagnétique (CEM) 9.24
9.1.2 H&n vue d'une certificatioh, les essais de type sont effectués selon une sgquence
d'essaidg.
NOTE Leg terme «certification» recouvre
— soit urle déclaratiomyde*conformité du constructeur;
— soit la|certification/par tierce partie, par exemple par un organisme certificateur indépendant.
La séqyence-d'essais et le nombre d'échantillons a soumettre a ces essais sont indijués en
AnnexelA

Sauf spécification contraire, chaque essai de type (ou séquence d'essais de type) est effectué
sur des ID neufs et a I'état propre, les grandeurs d'influence ayant leurs valeurs de référence
normales (voir Tableau 4).

9.1.3 Les essais individuels effectués par le constructeur sur chaque appareil sont donnés
en Annexe D.

9.2 Conditions d'essais

L'ID est monté individuellement, selon les instructions du constructeur, et a l'air libre, a une
température ambiante comprise entre 20 °C et 25 °C, a moins qu'il n’en soit spécifié
autrement, et est protégé contre des variations de températures exagérées.
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Les ID prévus pour étre installés dans des enveloppes individuelles sont essayés dans la plus
petite des enveloppes spécifiées par le constructeur.

NOTE 1 Une enveloppe individuelle est une enveloppe congue pour n'accepter qu'un dispositif seulement.

Sauf spécification contraire, I'ID est équipé des conducteurs appropriés ayant les sections
spécifiées au Tableau 10 et fixé sur un panneau de contre-plagué peint en noir mat d’au
moins 20 mm d'épaisseur, le mode de fixation étant conforme aux exigences de montage
recommandées par le constructeur.

Tableau 10 — Conducteurs d'essais en cuivre correspondant aux courants assignés

Courarft assigné 6 13 20 25 32 50 63 80 100
I, I, < <, < << <I, < << << <I, < << <, = <<
A 6 13 20 25 32 50 63 80 100 125
S 2 1 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50
mm

NOTE 2 |Pour les conducteurs AWG, voir Annexe ID.

En l'abgence de spécifications sur les tolérances, les essais ‘de’type sont effectuép a des
valeurs [au moins aussi sévéres que celles qui sont spécifiées.dans la présente nornje. Sauf
spécification contraire, les essais sont effectués a la fréquence assignée £5 %.

Pendanf les essais, I'entretien et le démontage des échantillons ne sont pas autorisés

Pour leg essais des 9.8, 9.9, 9.10, 9.22.2 et 9.23('ID est connecté comme suit:
— les ¢onnexions sont faites au moyen delconducteurs a &me massive en cuivre, igolés au
PV(;

— les ¢gonnexions sont a l'air libre et deur écartement ne doit pas étre inférieur a la distance
entre les bornes;

— la lopgueur minimale de chaque connexion provisoire de borne a borne est de:
1 m pour les sections £.a 10 mmz2;

A

2 m pour les sections > a 10 mm2.

Les couples de serrage qui doivent étre appliqués aux vis des bornes sont égaux aux deux
tiers de|ceux qui s@nt spécifiés dans le Tableau 11.

Dans le[cas™dD a opération manuelle dépendante, une vitesse de manoeuvre de 0)1 m/s £
25 % daqit‘etre utilisée pendant la mise en oevre des essais du 9.10 et 9.11.Cette vitg
mesuréé—agand—et—ou—torgane—de—manoewvrre—de—tapparei—d-essai—touehe
manoeuvre du disjoncteur. Pour les manettes rotatives, leur vitesse angulaire doit
essentiellement correspondre aux conditions ci-dessus, appliquées a la vitesse (mesurée a
ses extrémités) de I'organe de manoeuvre de I'ID en essai.

9.3 Vérification de I'indélébilité du marquage

L'essai est effectué en frottant le marquage a la main pendant 15 s avec un chiffon de coton
imbibé d'eau et pendant 15 s encore avec un chiffon de coton imbibé d'hexane aliphatique
(avec une teneur maximale en carbures aromatiques de 0,1 % en volume, un indice de
kauributanol de 29, température initiale d'ébullition d'environ 65 °C, température d'ébullition
finale d'environ 69 °C et de masse spécifique de 0,68 g/cm?).

Le marquage par empreinte, moulage ou gravure n'est pas soumis a cet essai.
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Aprés cet essai, le marquage doit étre facilement lisible. Aprés la totalité des essais de la
présente norme, le marquage doit aussi étre facilement lisible.

Il ne doit pas étre possible d'enlever facilement les étiquettes et celles-ci ne doivent pas se
recroqueviller.

9.4 Vérification de la slireté des vis, des parties transportant le courant et des
connexions

La conformité avec les exigences du 8.1.4 est vérifiée par examen et pour les vis et écrous
qui sont manoeuvrés lors du montage et lors de la connexion de I'ID par I'essai suivant:

1 1 4 4 4 | 4
Les vis putes—écrous—sontserrés—etdesserrés

— 10 f@is pour les vis avec engagement dans un filetage en matériau isolant,
— 5 foils dans les autres cas.

Les vis pu écrous s'engageant dans un filetage en matériau isolant sont. Complétement retirés
et réinsg¢rés a chaque fois.

L'essai pst effectué au moyen d'un tournevis d'essai ou d'une clef appropriée, en appliquant
le couple indiqué au Tableau 11.

Les vis pu écrous doivent étre serrés par un mouvement régutier et continu.

L'essai |est effectué uniquement avec des conducteurs rigides ayant les sections |es plus
élevées| spécifiées au Tableau 6, massif, ou cable\'selon le cas le plus défavorgble. Le
conducteur est deplacé chaque fois que la vis ou_l'écrou est desserré.

Tableau 11 — Diameétres des:filetages et couples a appliquer

Diameétre nominal du filetage Couples
mm Nm
Syipérieur a Jusqu’a et(yjcompris | ] ]|

- 2,8 0,2 0,4 0l4
2,8 3,0 0,25 0,5 0|5
3,0 3,2 0,3 0,6 0|6
3,2 3,6 0,4 0,8 0/8
3,6 4,1 0,7 1,2 112
4,1 4,7 0,8 1,8 118
4,7 5,3 0,8 2,0 2|0
573 6.0 1.2 25 310
6,0 8,0 2,5 3,5 6,0
8,0 10,0 - 4,0 10,0

La colonne | s'applique aux vis sans téte si la vis, lorsqu'elle est serrée, ne dépasse pas du
trou, et aux autres vis qui ne peuvent étre serrées au moyen d'un tournevis ayant une lame
plus large que le diameétre de la vis.

La colonne Il s'applique aux autres vis qui sont serrées au moyen d'un tournevis.

La colonne Il s'applique aux vis et aux écrous qui sont serrés par d'autres moyens qu'un
tournevis.

Lorsqu'une vis est a téte hexagonale fendue et peut étre serrée a I'aide d'un tournevis et que
les valeurs des colonnes Il et Il sont différentes, I'essai est effectué deux fois, d'abord en
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appliquant a la téte hexagonale le couple spécifié a la colonne Ill puis en appliquant sur un
autre échantillon le couple spécifié a la colonne Il au moyen d'un tournevis. Si les valeurs des
colonnes Il et lll sont identiques, seul I'essai avec le tournevis est effectué.

Pendant I'essai, les connexions vissées ne doivent pas prendre de jeu et on ne doit constater
aucun dommage, tel que bris de vis ou détérioration des fentes de la téte, du filetage, des
rondelles ou des étriers, qui nuirait a I'usage ultérieur de I'ID.

De plus, les enveloppes et les capots ne doivent pas étre endommagés.

9.5 Vérification de la siireté des bornes pour conducteurs externes

La confprmité avec les exigences du 8.1.5 est vérifiée par examen, par l'essai du|9.4, un
conducteur rigide en cuivre de la plus grande section spécifiée au Tableau 6 étantplacé dans
la borng (pour les sections nominales supérieures a 6 mm?, on utilise un conducteyr rigide
cablé, pour les autres sections, un conducteur massif), et par les essaisides 9.5.(1, 9.5.2
et 9.5.3

Ces derpiers essais sont effectués a I'aide d'un tournevis ou d'une clef d'essai appropriée.

9.5.1 Lles bornes sont munies de conducteurs en cuivre, de\da plus petite et de|la plus
grande |section spécifiées au Tableau 6, massifs ou cabléss selon le cas qui est|le plus
défavorable.

Le conducteur est inséré dans la borne a la distance.minimale prescrite ou si aucune fistance
n'est prgscrite, jusqu'a ce qu'il apparaisse sur la face ‘9pposée de la borne et dans la pgsition la
plus susceptible de permettre I'échappement du conducteur massif ou d'un brin (ou de brins).

Les vis|de serrage sont alors serrées aveciun couple égal aux deux tiers de celui|indiqué
dans lacolonne appropriée du Tableau 1%\

Chaque|conducteur est alors soumis_a“une traction indiquée au Tableau 12.

Cette trjpction est appliquée par un mouvement régulier et continu, pendant 1 min [dans la
direction de I'axe du logement du conducteur.

Tableau 12 — Forces de traction

Section) du conducteur acceptée par la borne Jusqu’a Jusqu’a Jusqu’a Jusqu’a Jusqu’a
mm?2 4 6 10 16 50
Traction 50 60 80 90 100

Pendant I'essai, le conducteur ne doit pas bouger de fagon appréciable dans la borne.

9.5.2 Les bornes sont munies de conducteurs en cuivre, de la plus petite et de la plus
grande section spécifiées au Tableau 6, massifs ou cablés, selon le cas qui est le plus
défavorable et les vis des bornes sont serrées, avec un couple égal aux deux tiers de celui
indiqué dans la colonne appropriée du Tableau 11.

Les vis des bornes sont alors desserrées et on examine la partie du conducteur qui peut avoir
été affectée par la borne.

Les conducteurs ne doivent pas montrer de dommages majeurs ni de brins sectionnés.

NOTE Les conducteurs sont considérés comme endommagés de facon majeure s'ils laissent apparaitre des
empreintes profondes ou des entailles.
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Pendant l'essai, les bornes ne doivent pas se desserrer et on ne doit constater aucun
dommage tel que bris de vis, ou détérioration des fentes de la téte, du filetage, des rondelles
ou des étriers qui nuiraient a I'usage ultérieur de la borne.

9.5.3 Les bornes sont munies d'un conducteur cablé rigide en cuivre ayant la composition
indiquée au Tableau 13.

Tableau 13 — Dimensions du conducteur

Plage de section nominale Conducteur cablé
a serrer
Diameétre des brins
Nombre de brins mm
mm#<

1,0 a 25° 7 0,67,

1,0 a 4,0° 7 0,85

1,5 a 6,0° 7 1,04

25 a 10,0 7 1,35

40 a 16,0 7 1,70

10,0 a 25,0 7 2,14

16,0 a 35,0 19 1,53

25,0 a 50,0 19 1,83

a8 |’essail n'est pas effectué si la borne est prévue pour serrer seulement des conducteurs massifs (vo|r note au
Tableap 6).

Avant l'insertion dans la borne, les brins du conducteur sont convenablement remis en

Le conducteur est introduit dans la borne jusqu'a ce qu'il atteigne le fond de la borne

apparai
permett
avec u
TableaJ

Apres I

9.6 V

Cette e
sont mo

L'essai

Ese sur la face opposée de la\borne et dans la position la plus suscep
e I'échappement d'un brin (ou_de brins). La vis ou I'écrou de serrage est alg
n couple égal aux deux «fiers de celui indiqué dans la colonne approp
11.

bssai, aucun brin dutconducteur ne doit s'étre échappé en dehors de la borne.

érification de 1a/protection contre les chocs électriques

Kigence est-applicable aux parties des ID qui sont accessibles a l'usager q
ntés comme en usage normal.
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ou qu'il
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usage I
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grande section qui peuvent étre connectés a I'ID.

la plus

Le doigt d'épreuve normalisé doit étre concu de fagon telle que chacune des sections peut
étre tournée d'un angle de 90° par rapport a lI'axe du doigt dans une méme direction
seulement.

Le doigt d'épreuve normalisé est appliqué dans toutes les positions possibles d'un doigt réel,
un indicateur de contact électrique étant utilisé pour montrer un contact avec des parties

actives.

Il est recommandé d'utiliser une lampe pour l'indication d'un contact, la tension étant d'au

moins 4

0 V. Le doigt d'épreuve normalisé ne doit pas toucher de parties actives.
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Les ID avec enveloppes ou couvercles en matériau thermoplastique sont soumis a l'essai
additionnel suivant, qui est effectué a une température ambiante de 35 °C = 2 °C, les ID étant
a cette température.

Les ID sont soumis pendant 1 min a une force de 75 N appliquée par l'intermédiaire de
I'extrémité d'un doigt d'épreuve rigide de mémes dimensions que le doigt d'épreuve
normalisé. Ce doigt est appliqué a tous les endroits ou un excés de souplesse du matériau
isolant pourrait compromettre la sécurité du ID; il n'est pas appliqué aux parois minces
défoncgables.

Pendant cet essai, les enveloppes ou couvercles ne doivent pas se déformer a un degré tel
que des parties sous tension puissent étre touchées avec le doigt d'épreuve rigide.

Les ID puverts ayant des parties non prévues pour étre couvertes par une enveloppe sont
soumis p cet essai avec un panneau frontal métallique, et montés comme en usage ndrmal.

9.7 HEssai des propriétés diélectriques
9.71 Résistance a I'humidité

9.711 Préparation de I'ID pour les essais
Les parfies de I'ID qui peuvent étre enlevées sans l'aide d'un)outil sont retirées et spumises

au traitgment d'humidité avec la partie principale, les couvercles faisant ressort sont|ouverts
pendan{ ce traitement.

Les enjrées de céables, s'il en existe, sont laissées ouvertes; s'il existe des |entrées
défoncgaples, I'une d'elles est défoncée.

9.7.1.2 Conditions d'essai

Le traitement d'humidité est effectué(dans une enceinte humide dont I'air a une humidité
relative |[maintenue entre 91 % et 95/%.

La température de l'air, a tous™les endroits ou I'échantillon est placé, est maintenue|a 1 °C
prés a yne valeur quelconqlie convenable, T, comprise entre 20 °C et 30 °C.

Avant {'étre placé . dans l'enceinte humide, I'échantillon est amené a une température
compriske entre la température T°C et T °C + 4 °C.

9.7.1.3 Procédure d'essai

L'échanfillon est maintenu dans I'enceinte pendant 48 h.

NOTE 1 On peut obtenir une humidité relative comprise entre 91 % et 95 % en plagcant dans I'enceinte humide
une solution saturée d'eau et de sulfate de sodium (Na,SO,) ou de nitrate de potassium (KNOj), présentant une
surface de contact avec I'air suffisamment grande.

NOTE 2 Pour obtenir les conditions spécifiées a l'intérieur de I'enceinte, il est recommandé d'assurer la
circulation permanente de I'air et d'employer une enceinte thermiquement isolée.

9.71.4 Etat de I'ID aprés l'essai

Apres ce traitement, I'échantillon ne doit pas présenter de dommage au sens de la présente
norme et doit satisfaire aux essais des 9.7.2 et 9.7.3.

9.7.2 Résistance d'isolement du circuit principal

L'ID ayant été traité comme spécifié au 9.7.1 est ensuite retiré de I'enceinte humide.
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Aprés une période de repos comprise entre 30 min et 60 min aprés le traitement, on mesure
la résistance d'isolement 5 s aprés avoir appliqué une tension continue d'environ 500 V, dans

I'ordre s

uivant:

a) I'ID étant en position d'ouverture, successivement entre chaque paire des bornes qui sont
électriquement reliées ensemble lorsque I'ID est en position de fermeture;

b) I'ID étant en position de fermeture successivement entre chaque pble et les autres pdles
reliés entre eux, les composants électroniques connectés entre les voies de courant étant
déconnectés pour l'essai;

c) I'ID étant en position de fermeture, entre toutes les bornes reliées entre elles et la masse,
y compris une feuille métallique en contact avec la surface extérieure de l'enveloppe

inter

ne en matériau isolant, s'il y a lieu;

d) entr
NOTE

mesuie.

e) pouf
la m
intér
anal

Les me
chassis

Le term

b les parties métalliques du mécanisme et le chéssis;

L'accés aux parties métalliques du mécanisme peut étre effectué de fagon spécifigue p

asse et une feuille de métal en contact avec la surface intérieure du rev
ieur en matiére isolante, s'il y a lieu, y compris les manchons et les di
pgues.

sures a), b), et c) sont effectuées aprés avoir connectéstous les circuits auxili

b «chassis» comprend

surf
nor

- toui{s les parties métalliques accessibles et.une feuille de métal en contact 3

- las

métallique,

— les
— les
— les

Si I'ID g
borne e

Pour les
matiére

ces en matiére isolante qui sont accessibles aprés installation dans les co
ales d'emploi,

irface sur laquelle la base de I'ID-est montée, revétue si nécessaire, d'un

is et autres dispositifs pour la.fixation de la base sur son support,
is de fixation des capots .qui-doivent étre retirées pour le montage de I'ID,
arties métalliques des ‘organes de manoeuvre mentionnées au 8.2.

st muni d'une borfe'destinée a l'interconnexion des conducteurs de protectid
5t reliée au chassis.

mesures¢selon b), c), d) et e), la feuille métallique est appliquée de fagon tell
de remplissage, s'il en existe, soit effectivement essayée.

La résisltance d'isolement ne doit pas étre inférieure a

our cette

les ID sous enveloppe métallique avec revétement intérieur en matiére isolante entre

Btement
spositifs

hires au

vec les
nditions

e feuille

n, cette

e que la

— 2 MQ pour les mesures selon a) et b);

— 5 MQ pour les autres mesures.

9.7.3

Rigidité diélectrique du circuit principal

Apres que I'ID a satisfait aux essais du 9.7.2, on applique la tension d'essai spécifiée pendant
1 min entre les parties indiquées au 9.7.2, les composants électroniques, s'il y a lieu, étant
déconnectés pour l'essai.

La tension d'essai doit étre de forme pratiquement sinusoidale et sa fréquence comprise entre
45 Hz et 65 Hz.

La source du courant d'essai doit pouvoir fournir un courant de court-circuit d'au moins 0,2 A.
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Aucun déclencheur a maximum de courant ne doit fonctionner lorsque le courant dans le
circuit de sortie est inférieur a 100 mA.

Les valeurs de la tension d'essai doivent étre les suivantes:

- 200
- 250

0 V pour a) ad)du9.7.2;
0 V pour e) du 9.7.2.

On commence par appliquer une tension ne dépassant pas la moitié de la valeur prescrite,

puis on

Il ne doi

I'éléve en moins de 5 s a la pleine valeur.

t pas se produire de contournement, ni de perforation pendant I'essai.

Il n'est

pas tenu compte des décharges luminescentes qui ne sont pas accompagneés

chute d¢ tension.

9.7.4

a) Les
circy
d'isg
b) ef
Si e
les (
tens

b) Les

— €

Les valg

Résistance d'isolement et rigidité diélectrique des circuits auxiliaires

mesures de résistance d'isolement et les essais de rigidité\ diélectrique f
its auxiliaires sont effectués immédiatement aprés la, mesure de la ré
lement et de rigidité diélectrique du circuit principal, dans-les conditions don
Cc) ci-apres.

n service normal, des composants électroniques sont connectés au circuit p
onnexions temporaires doivent étre faites de facon que, pendant les essais,
on n'apparaisse entre les entrées et les sorties de ces composants.

mesures de résistance d'isolement sont effectuées
ntre les circuits auxiliaires connectés ensémble et la masse;

ntre chaque partie du circuit auxiliaire pouvant étre isolée des autres pa
ervice normal et le reste des autres parties connectées ensemble, a une
ontinue de 500 V environ, aprés-que la tension a été appliquée pendant 1 min

bsistance d'isolement ne dait pas étre inférieure a 2 MQ.

tension sensiblement sinusoidale, a la fréquence assignée, est appliquée

in entre les parties indiquées en b).

urs de tension autiliser sont indiquées au Tableau 14.

Tableau 14 — Tensions d'essais pour circuits auxiliaires

bs d'une

our les
sistance
nées en

rincipal,
aucune

rties en
tension

pendant

Tension assignée des circuits auxiliaires Tension d’essai
(alternative ou continue)
\
Supérieur a Jusqu’a et y compris
0 30 600
30 50 1000
50 110 1500
110 250 2 000
250 500 2 500

Au début de l'essai, la tension ne doit pas dépasser la moitié de la valeur spécifiée. Elle est
ensuite augmentée de fagon continue jusqu'a sa pleine valeur en un temps qui ne doit pas
étre inférieur a 5 s ni supérieur a 20 s.

Pendant I'essai, aucune perforation ni contournement ne doit apparaitre.

NOTE 1

Les décharges qui ne correspondent pas a une chute de tension ne sont pas notées.
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NOTE 2 Dans le cas d'ID ou le circuit auxiliaire n'est pas accessible pour la vérification des exigences données
en b), les essais doivent étre faits sur des échantillons spécialement préparés par le constructeur ou selon ses
instructions.

NOTE 3 Les circuits auxiliaires ne comprennent pas les circuits de commande des ID dépendant
fonctionnellement de la tension d'alimentation.

NOTE 4 Les circuits de commande autres que ceux du circuit secondaire des transformateurs de détection et
des circuits de commande connectés au circuit principal sont soumis aux mémes essais que les circuits auxiliaires.

9.7.5 Circuit secondaire des transformateurs de détection
Le circuit comprenant le circuit secondaire d'un transformateur de détection n'est soumis a

aucun essai pour autant qu'il ne soit pas relié & une masse, a un conducteur de protection ou
a des parties actives

9.7.6 Tenue des circuits de commande connectés au circuit principal vis<asvis
des tensions continues élevées pendant les mesures d'isolement

L'essai [est effectué sur un ID fixé sur un support métallique, en positien) fermée, fous les
circuits de commande étant connectés comme en service.

On utilige une source a une tension continue ayant les caractéristiques suivantes:

— tensfon a vide: 600 V +22V

NOTHE Cette valeur est provisoire.
— taux|{d'ondulation maximal: 5 %

ou

valeur max .—valeurmoy. «
valeur moy;

taux d’ondulation (%) = 100

— courant de court-circuit: 12 mA * é mA.

Cette tgnsion d'essai est appliquée pendant 1 min successivement entre chaque pdle et les
autres foles connectés ensemble au chassis.

Apres cg traitement, I'lD doit étre capable de satisfaire aux essais spécifiés au 9.9.2.3

9.7.7 Vérification de la tenue aux tensions de choc (a travers les distances
d'isolement et l'isolation solide) et des courants de fuite entre les contagts
ouvyerts

9.7.7.1 L Vérification de Ia tenue aux tensions de chac a travers les contacts ouverts
(aptitude au sectionnement)

L'essai est effectué sur un ID fixé sur un support métallique comme en usage normal.

Les ondes de choc sont délivrées par un générateur produisant des ondes de choc positives
et négatives ayant un temps de montée de 1,2 us, et un temps a mi-hauteur de 50 us, les
tolérances étant les suivantes:

5 % pour la valeur créte,
130 % pour le temps de montée,

120 % pour le temps a mi-hauteur.

L'impédance de I'appareil d'essai doit avoir une valeur nominale de 500 Q.


https://iecnorm.com/api/?name=2567ce5f16b9ae477dc1a29ff7774040

- 188 - 61008-1 © CEI:2010

La forme des ondes de choc est ajustée, I'ID en essai étant raccordé au générateur de
tension. A cet effet, des diviseurs de tension appropriés et un détecteur de tension doivent
étre utilisés.

De petites oscillations sont admises dans les ondes de choc, sous réserve que leur amplitude
pres de la créte de I'onde de choc soit inférieure a 5 % de la valeur créte.

Pour les oscillations de la premiére moitié du front, des amplitudes allant jusqu'a 10 % de la
valeur créte sont admises.

L'onde de tension 1,2/50 us selon la Figure 6 de la CElI 60060-1:1989 est appliquée entre les
bornes d'alimentation raccordées entre elles et les bornes de sortie raccordées entre elles,
les contjacts étant en position ouverte.

Trois ondes de choc positives et trois ondes de choc négatives sont appliquées, l'intervalle
entre deux ondes consécutives étant au moins de 1 s pour les ondes de méme polarité et
d’au malins 10 s pour les ondes de polarité différente.

Les valgurs de la tension d'essai de choc doivent étre choisies dans\le Tableau 15 ern accord
avec la|tension assignée de tenue aux chocs de I'ID donnée au,Tableau 3. Ces valeprs sont
corrigées selon la pression barométrique et/ou l'altitude a laquelle les essais sont effectués,
conformgment au Tableau 15.

Aucune|décharge disruptive ne doit apparaitre pendanttessai.

Tablepu 15 — Tension d'essai a travers les contacts ouverts en fonction de la tegnsion
de choc assignée de I'ID et de l'altitude ou‘est effectué I'essai, pour la vérification
de I'aptitude atisectionnement

Tensjon assignée de Tensions d’essai en fonction de I'altitude
tenpie aux chocs
i Créte c.a. U1,2/50
imp
Niveau de |la mer 200 m 500 m 1000 m 2000 m
3,5 3,5 3,4 3,2 3

25 6,2 6,0 5,8 5,6 5,0

4

9.7.7.2 Vérification de la tenue aux tensions de choc pour les parties non essayées
en9.7.7.1

L'essai psteffectué sur un ID en position fermée, fixé sur un support métallique.

Les ondes de choc sont délivrées par un générateur produisant des ondes de choc positives
et négatives ayant un temps de montée de 1,2 us et un temps a mi-hauteur de 50 us, les
tolérances étant

15 % pour la valeur créte,

+30 % pour le temps de montée,

120 % pour le temps a mi-hauteur.

La valeur nominale de I'impédance d’onde de I'appareillage d’essai doit étre de 500 Q.

La forme des ondes de choc est ajustée, I'ID en essai étant raccordé au générateur de
tension. A cet effet, des diviseurs de tension appropriés et un détecteur de tension doivent
étre utilisés.
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NOTE 1
I'appareil

- 189 —

Pour les ID avec parafoudre incorporé, la forme des ondes de choc est réglée sans connecter I'ID a

générateur d’'impulsions.

De petites oscillations sont admises dans les ondes de choc, sous réserve que leur amplitude

prés de

la créte de I'onde de choc soit inférieure a 5 % de la valeur créte.

Pour les oscillations de la premiére moitié du front, des amplitudes allant jusqu'a 10 % de la
valeur créte sont admises.

Une premiére série d’essais est effectuée en appliquant 'onde de tension entre le pdle ou les
pOles de phase connectés entre eux et, le cas échéant, le péle ou chemin neutre de I'ID.

Une se
métalliq

e raccordé a la ou aux bornes destinées au conducteur de protection, s’il y. g
le ou leg pOles de phase et le pble ou chemin neutre, connectés entre eux.

Dans Ids deux cas, trois ondes de choc positives et trois ondes de cho¢ négativ

appliqu
de mé

es, l'intervalle entre deux ondes consécutives étant de 1 s au moins pour le
e polarité et d’au moins 10 s pour les ondes de polarité différente-

Les valgeurs de la tension d'essai de choc doivent étre choisies dans le Tableau 16 er

avec la

tension assignée de tenue aux chocs de I'ID donnée au~Tableau 3. Ces vale

support
lieu, et

es sont
5 ondes

accord
irs sont

corrigéds selon la pression barométrique et/ou l'altitude a laquelle les essais sont effectués

selon le

Tableau 16.

Aucun dontournement et aucune décharge disruptivéxnon intentionnelle ne doivent ap
pendan{ I'essai. Si, toutefois, une seule charge distuptive non intentionnelle apparais

paraitre
sait, six

chocs sjupplémentaires ayant la méme polarité~-gque celui qui a causé la décharge disruptive
seraien{ appliqués, les connexions étant les mémes que celles avec lesquelles le dgfaut est
apparu.
Aucunelautre décharge disruptive nedoit apparaitre.
NOTE 2 |L'expression «décharge dispuptive non intentionnelle» est utilisée pour couvrir les phénomeneq associés
avec le défaut d'isolation sous contrainte électrique qui comprennent une chute de tension et le pasgage d'un
courant.
Tableau-16'— Tension d'essai pour la vérification de la tenue
aux tensions de choc pour les parties non essayées en 9.7.7.1
Tens e Tensions d’essai en fonction de I'altitude
ensjion assignee
de tenjue aux‘chocs Créte c.a. Ui 250
imp Ni
KV . gea” 200 m 500 m 1,000 m 24oom
uvcT el
2,5 2,9 2,8 2,8 2,7 2,5
4 4,9 4,8 4,7 4.4 4,0
9.7.7.3 Vérification des courants de fuite entre les contacts ouverts

(aptitude au sectionnement)

Chaque poble des ID ayant été soumis aux essais de 9.11.2.2, ou 9.11.2.3, ou 9.11.2.4 a), ou
9.11.2.4 b) ou 9.11.2.4 c) est alimenté a une tension égale a 1,1 fois sa tension de
fonctionnement assignée, I'ID étant en position ouverte.

Le courant de fuite entre les contacts ouverts est mesuré et ne doit pas dépasser 2 mA.
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9.8 Essais d'échauffement
9.8.1 Température de I'air ambiant
La température de l'air ambiant doit étre mesurée pendant le dernier quart de la période

d'essai au moyen d'au moins deux thermométres ou thermocouples disposés symétriquement
autour de I'ID a environ la moitié de sa hauteur et a une distance d'environ 1 m de I'ID.

Les thermométres ou thermocouples doivent étre protégés contre les courants d'air et les
rayonnements de chaleur.

NOTE |l convient de prendre garde aux brusques variations de température de fagon a éviter les erreurs.

9.8.2 Procédure d'essai
On fait [passer un courant égal a [, simultanément par tous les pbles de I'ID)'pendant une

durée suffisante pour atteindre I'état d'équilibre thermique. En pratique, cette condijtion est
atteinte|quand la variation de température ne dépasse pas 1 K par heure.

Pour leg ID tétrapolaires, on effectue I'essai d'abord en faisant passer, le courant par |es trois
pbles d¢ phase seulement.

On répgte ensuite I'essai en faisant passer le courant par le pble destiné a étre connecté au
neutre gt le pbéle adjacent au neutre.

Pendanf ces essais, les échauffements ne doivent:pas dépasser les valeurs indigliées au
Tableay 7.

9.8.3 Mesure de la température des parties
La température des différentes parties énumeérées au Tableau 7 doit étre mesurée ay moyen

de couples thermoélectriques a fils fins ou moyens équivalents, placés le plus prés possible
du poinf le plus chaud accessible.

On doit| assurer une bonne conductivité thermique entre le couple thermoélectriqye et la
surface|de la partie en essai.

9.8.4 Echauffement d'un élément

L'échauffement dunvélément est la différence entre la température de cet élément mesurée
conformément au\9.8.3 et la température de I'air ambiant mesurée conformément au 9{8.1.

9.9 érification de la caractéristique de fonctionnement

9.9.1 Circuit d'essai

L'ID est installé comme en usage normal.
Le circuit d'essai doit avoir une inductance négligeable et correspondre a la Figure 4.

Les appareils de mesure du courant résiduel doivent étre au moins de la classe 0,5 et doivent
indiquer (ou permettre de déterminer) les valeurs efficaces réelles.

Les appareils servant a la mesure du temps doivent donner une erreur relative maximale sur
la mesure n'excédant pas 10 % de la valeur mesurée.

Pour les ID ayant plus d’'une fréquence assignée, les essais doivent étre effectués a la
fréquence la plus basse et a la fréquence la plus élevée.
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9.9.2 Essais a vide avec des courants différentiels alternatifs sinusoidaux a la
température de référence de 20 °C + 5 °C

L'ID doit satisfaire aux essais des 9.9.2.1, 9.9.2.2 et 9.9.2.3 (chacun comportant cinq
mesures) qui sont effectuées sur un péle seulement pris au hasard.

Pour les ID ayant plusieurs réglages de courant différentiel les essais sont faits pour chaque
réglage.

9.9.2.1 Vérification du fonctionnement correct en cas de courant différentiel
croissant réguliérement

Les inferrupteurs—d'essais— ST et—S; et t1D—enm—essar—etanmt—fermés—om—fait] croftre
progressivement le courant différentiel, a partir d'une valeur au plus égale a 0,2 Jxj| jusqu'a
essayer| d'atteindre /5, en moins de 30 s, le courant de déclenchement étant mesuré{chaque
fois.

Les cinq valeurs mesurées doivent étre comprises entre Ixno €t /an.

~*

9.9.2.2 Vérification du fonctionnement correct en cas de fermeture sur couran
différentiel

Le circpit d'essai étant étalonné pour la valeur assignée du courant différentiel de
fonctionnement /,, et les interrupteurs d'essais S¢ et $3 étant préalablement fermés, on
établit I courant en fermant I'ID de fagon a reproduire)aussi fidélement que posgible les
conditions de service. Cing mesures du temps de fonctionnement sont effectuées. |[Aucune
mesure |ne doit dépasser la valeur limite spécifiée pour /4, au Tableau 1, selon le type|d'ID.

9.9.2.3 Vérification du fonctionnement cotrect en cas d'apparition soudaine
de courant alternatif résiduel sinusoidal

a) Tous types

Le gircuit d'essai étant successivement étalonné a chaque valeur du courant fésiduel
spégifiée au Tableau 1, l'interrupteur d'essai Sy et I'ID étant en position fermée, le[tension
d'espai est établie brusquement‘en fermant I'interrupteur d'essai Sy.

L'ID|doit déclencher pendant chaque essai.

Cind mesures du temps*de fonctionnement sont effectuées a chaque valeur du|courant
résiduel.

AucIne de ces valeurs ne doit dépasser les valeurs limites spécifiées dans le Tablgau 1.
b) Ess

Le fgircuit\ d'essai étant successivement étalonné aux valeurs de courant fésiduel
spégifiées” au Tableau 1, l'interrupteur d'essai S¢ et I'ID étant en position fermée, le
couranti”différentiel est établi brusquement en fermant l'interrupteur d'essai S; pendant
des périodes correspondant aux temps de non-réponse minimaux concernés, avec une

tolérance de 2 %.

i supplémentaire pour le type S

Chaque application du courant résiduel doit étre séparée de la précédente par un
intervalle de temps d'au moins 1 min.

L'ID ne doit pas déclencher pendant I'un quelconque des essais.

9.9.24 Vérification du fonctionnement correct en cas d’apparition soudaine
de courants résiduels pour des valeurs comprises entre 5 I, et 500 A

Le circuit d’essai est calibré aux deux valeurs convenables du courant résiduel sélectionné au
hasard entre 5 A et 200 A.

Le courant résiduel est établi par fermeture soudaine de [linterrupteur d’essai So,
I'interrupteur S¢ et I'ID étant fermés.
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L'essai est réalisé une fois pour chaque valeur du courant résiduel, le temps de
fonctionnement étant mesuré a chaque essai.

L’'ID doit déclencher a chaque essai. Le temps de fonctionnement ne doit pas étre supérieur
aux valeurs indiquées au Tableau 1.

9.9.3 Vérification du fonctionnement correct, en charge, a la température de
référence

Les essais des 9.9.2.2 et 9.9.2.3 sont répétés, I'ID étant chargé a son courant assigné comme
en service normal pendant un temps suffisant pour que les conditions d'équilibre thermique
soient atteintes.

Pour lep essais du 9.9.2.3, l'interrupteur S; et I'lD sont en position fermée. 'Le’|courant
différentiel est établi en fermant S,.

En pratique, ces conditions sont atteintes quand I'échauffement ne varie-pas de plug de 1 K
par heufe.

Pour les ID ayant plusieurs réglages de courant différentiel,, les essais sont falts pour
chaque réglage.

9.94 Essais aux températures limites

L'ID doif satisfaire aux essais du 9.9.2.3 successivement dans les conditions suivantes:

a) température ambiante: -5 °C, a vide;
b) temIérature ambiante: +40 °C, I'appareil étant préalablement chargé au courant assigné,
soug une tension convenable, jusqu'a I'obtention de I'équilibre thermique.

En pratique ces conditions sont atteintes quand I'échauffement ne varie pas de|plus de
1 K par heure.

En cas f'ID ayant plusieurs réglages de courant différentiel, les essais sont faits pour|chaque
réglage

NOTE Lg préchauffage peut étresfait a tension réduite, mais les circuits auxiliaires doivent étre alimentés a leur
tension nprmale d'emploi (en-particulier pour les composants dépendants de la tension d'alimentation).

9.9.5 Conditions.d'essais particuliéres pour ID fonctionnellement dépendants
de la tension d'alimentation

Pour lep ID~fenctionnellement dépendants de la tension d'alimentation, chaque e$sai est
effectug @ux’ valeurs suivantes de la tension d'alimentation, appliquée aux | bornes
correspandantes: 1,1 et 0 85 fois |a valeur assignée de la tension d'alimentation

9.10 Vérification de I'endurance mécanique et électrique
9.10.1 Conditions générales de I'essai

L'ID est fixé sur un support métallique.

L'essai est effectué sous la tension d'emploi assignée et on régle le courant a la valeur du
courant assigné au moyen de résistances et de bobines de réactance en série, connectées
aux bornes aval.

Si I'on utilise des inductances sans fer, une résistance absorbant approximativement 0,6 % du
courant passant par l'inductance est connectée en paralléle avec chacune d'entre elles.
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Si I'on utilise des inductances en fer, les pertes de puissance de ces inductances ne doivent
pas avoir d'influence appréciable sur la tension de rétablissement.

Le courant doit avoir une forme pratiquement sinusoidale et le facteur de puissance doit étre
compris entre 0,85 et 0,9.

L'ID est raccordé au circuit par des conducteurs de dimensions indiquées dans le Tableau 10.

9.10.2 Procédure d'essais

Les ID ayant un [/, >0,010 A sont soumis a 2 000 cycles de manoeuvre, chaque cycle
consistant en une manoeuvre de fermeture suivie d'une manoeuvre d'ouverture.

L'ID doif étre manoeuvré comme en usage normal.

Les magoeuvres doivent étre effectuées de la fagon suivante:

— poun les 1000 premiers cycles de manoeuvre en utilisant l'organe de commande
manpelle;

— pout les 500 cycles de manoeuvre suivants en agissant sur le’ dispositif d'essai;

— poul les 500 derniers cycles de manoeuvre en faisant cifculer un courant différgntiel de
fonctionnement a sa valeur /5, dans un péble.

Pour leq ID ayant un /4, < 0,010 A, le nombre de coupures doit étre respectivement 500(— 750 —
750.

De plus| I'ID est soumis sans charge au moyendé’l'organe de manoeuvre a

— 2 000 cycles de manoeuvre pour les ID-ayant un courant assigné /,, < 25 A;

— 1 000 cycles de manoeuvre pour les D ayant un courant assigné /,, > 25 A.

La cadj'nce de manoeuvre est de

— quaffe cycles par minute pourles ID d'l, £ 25 A, la durée de fermeture étantde 1,59 a2 s;

— deux cycles par minutespour les ID d'l, > 25 A, la durée de fermeture étantde 1,53 a 2 s.

NOTE Ppur les ID ayant plusieurs réglages les essais sont faits au réglage le plus bas.
9.10.3 | Etat de KID*aprés les essais
Apres Igs essais du 9.10.2, I'ID ne doit pas présenter

— d'usprevanormale,

— de dommages a l'enveloppe permettant de toucher des parties actives avec le doigt
d'épreuve normalisé,

— de desserrage de connexions électriques ou raccordements mécaniques,
— d'écoulement de la matiére de remplissage, s'il y a lieu.

Dans les conditions d'essai du 9.9.2.3 a) I'ID doit déclencher avec un courant d'essai de
1,25 Ipn. Un essai seulement est effectué sans mesure du temps de fonctionnement.

L'ID doit alors satisfaire a I'essai de rigidité diélectrique comme spécifié au 9.7.3 pendant
1 min, mais a une tension de 900 V sans traitement préalable a I'humidité.
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9.11 Vérification du comportement des ID dans les conditions de court-circuit
9.11.1 Liste des essais de court-circuit

Les divers essais destinés a vérifier le comportement des ID dans les conditions de court-
circuit sont indiqués dans le Tableau 17.

Tableau 17 — Essais a effectuer pour vérifier le comportement des ID
dans des conditions de court-circuit

Vérification de Paragraphe
Pouvoir de coupure et de fermeture assigné /, 9.11.2.2
Pouvoir de coupure et de fermeture différentiel assigné /., 9.11:2.
Coordination au courant conditionnel de court-circuit assigné /,,. 9M.2.4|a)
Coordination au pouvoir de coupure et de fermeture assigné /,, 911.2.4]b)
Coordination au courant différentiel conditionnel de court-circuit assigné /,. 9.11.2.4|c)

9.11.2 | Essais de court-circuit
9.11.2.1 Conditions générales pour I'essai

Les copditions du 9.11.2 sont applicables pour tous Jes-essais destinés a vérifier le
comporfement des ID dans des conditions de court-circuit:

NOTE 1 |Pour les ID ayant plusieurs réglages les essais sont faitstau réglage le plus bas.
a) Circpit d'essai
Les Figlires 8, 9, 10, 11 et 12 représentent respectivement les schémas des circuits a utiliser
pour leg essais
— d'un ID unipolaire a 2 voies de.€ourant,
— d'un ID bipolaire,
— d'un ID tripolaire,
— d'un ID tripolaire a 4'voies de courant,
— d'un ID tétrapolaire:
La sourge S alimenteiun circuit comprenant des résistances R, des bobines d'inductance L, le

DPCC (p'il y a lieu) (voir 3.4.8), I'ID en essai (D) et les impédances additionnelles Z, gt/ou Z3,
selon lep cas,

Les valpurs des résistances et des bobines d'inductance du circuit d'essai doivent étre
ajustées pour safisfaire aux conditions spécifiées de I'essai.

Les bobines d'inductance L doivent étre sans fer. Elles doivent étre placées en série avec les
résistances R et leur valeur doit étre obtenue par le couplage en séries de bobines
d'inductance individuelles; le couplage en parallele des bobines d'inductance est admis
lorsqu'elles ont pratiqguement la méme constante de temps.

Etant donné que les caractéristiques de la tension transitoire de rétablissement du circuit
d'essai comprenant de grosses bobines d'inductance sans fer de valeur de réactance élevée
ne correspondent pas aux conditions habituelles de service, la bobine d'inductance sans fer
de chaque phase doit étre shuntée par une résistance absorbant environ 0,6 % du courant
traversant la bobine, & moins d'accord contraire entre le constructeur et I'utilisateur.

Dans chacun des circuits d'essai, les résistances R et les bobines d'inductance L sont
placées entre la source d'alimentation S et I'ID.
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Le DPCC ou l'impédance équivalente (voir 9.11.2.2 a) et 9.11.2.3 a)) est placé entre les
résistances R et I'ID.

Les impédances additionnelles Z3, lorsqu'elles sont utilisées, doivent étre insérées en aval de I'ID.

Pour les essais des 9.11.2.4 a) et c), I'ID doit étre connecté a des cébles de 0,75 m de
longueur par plle et de section maximale correspondant au courant assigné, en conformité
avec le Tableau 6.

NOTE 2 |l est recommandé de connecter 0,5 m du c6té amont et 0,25 m du c6té aval de I'ID.

Le schéma du circuit d'essai doit étre donné dans le compte rendu d'essai. Il doit étre
conform{e a Ta figure appropriee.

Il doit y| avoir un point et un seul du circuit d'essai raccordé directement a laterre; |ce peut
étre la fonnexion de court-circuit du circuit d'essai ou le point neutre de la source|ou tout
autre point convenable. La maniére dont est effectuée la mise a la terre)doit étre indiquée
dans le |compte rendu d'essai.

Z,, convenablement calibrée, est une impédance utilisée pour/obtenir I'un des ¢ourants
suivantg:

— yn courant différentiel de 10 /5, de fagon a provoquer le fonctionnement de I'ID|dans le
temps de fonctionnement approprié le plus court spécifié au Tableau 1;

— e courant de coupure et de fermeture différentiel assigné /am;
— |e courant différentiel conditionnel de court-gircuit assigné /c.

S4 est Un interrupteur auxiliaire.

Des esgais doivent étre effectués dans lelbut de vérifier les valeurs minimales de I’'J% et de
I'lp indiquées dans le Tableau 18 que doivent supporter les ID. Le DPCC, s'il y a lieu, floit étre
adapté et réalisé soit par un fil d'argent, soit par un fusible (comme proposé a I'Annexe IF) ou
par n'importe quel autre moyen.-l@ constructeur peut spécifier le type de DPCC a employer
pour I'egsai.

Pour afteindre le but devcet essai, une vérification de la sélection convenable et de
I'adaptation du DPCC~ (/3% et I;) est effectuée avant I'essai, en remplagant I''D par une
connexipn temporaire d'impédance négligeable.

Les valgurs minimales de la contrainte thermique /% et du courant de créte /, basée$ sur un
angle électrigue'de 45°, sont données dans le Tableau 18.

Sans un Accord du conetriuctanr cac valanire na daivant nac Atra ciindrianirac A 1 1 fOIS IeS
60— o CoRStHaGte v —66eS— e urS— e GO eit—paS—ere—SuperteureS—a—

valeurs données dans le Tableau 18.
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Tableau 18 — Valeurs minimales de /2t et Ip

In
A
Inc
et <16 <20 <25 <32 <40 <63 <80 <100 <125
Ip (KA) 0,45 0,47 0,5 0,57
500
2t (kA2s) 0,4 0,45 0,53 0,68
Ip (KA) 0,65 0,75 0,9 1,18
1000
/2 (!\/\\23) n’Rh h‘O 1‘R ')’7
b (kA) 1,02 1,1 1,25 1,5 1,9 2,1
1500
12t (kA2s) 1 1,5 2,4 4.1 9,75 22
b (KA) 1,1 1,2 1,4 1,85 2,35 3,3 3,5 3,8 3,95
3 000
2t (kA2s) 1,2 1,8 2,7 4,5 8,7 22,5 26 U2 72,5
b (kA) 1,15 1,3 1,5 2,05 2,7 3,9 4,3 1,8 5,6
4 500
2t (kA2s) 1,45 2,1 3,1 5,0 9,7 28 31 U5 82,0
b (kA) 1,3 1,4 1,7 2,3 3 4,05 4.7 5,3 5,8
6 000
2t (kA2s) 1,6 2,4 3,7 6,0 1,5 25 31 U8 65,0
b (kA) 1,45 1,8 2,2 2,6 3,4 4,3 5,1 6 6,4
10 000
2t (kA2s) 1,9 2,7 4 6,5 12 24 31 U8 60,0
NOTE 3 |A la demande du constructeur, des valeurs supérieures de /*t et /p peuvent étre utilisées.
Pour dgs valeurs intermédiaires des courants d’essai de court-circuit, le courant de court-
circuit immédiatement supérieur doit étre appliqué.
La veriflcation des valeurs minimates pour /*t et I, n'est pas nécessaire si le constryicteur a

déclaré

doivent |étre vérifiées.

Pour

nécessgires.

Toutes

compris| le support métallique sur lequel I'ID est fixé ou toute enveloppe métalliq
9.11.2.1 f))(_doivent étre reliées au point neutre de la source ou a un neutre
pratiqugment non inductif permettant un courant de défaut présumé d'au moins 100 A.

des valeurs supérieures’ aux minima pour I'ID; dans ce cas, les valeurs d¢clarées

Ig coordination/~avec les disjoncteurs, les essais avec cette combinais¢n sont

les parties conductrices de I'ID normalement raccordées a la terre en service, y

ue (voir
artificiel

Cette connexion doit comprendre un fil de cuivre F de 0,1 mm de diamétre et de longueur au
moins égale a 50 mm pour déceler le courant de défaut et, si nécessaire, une résistance R,
limitant la valeur du courant de défaut présumé a environ 100 A.

Les capteurs de courant O¢ sont connectés du c6té aval de I'ID.

Les capteurs de tension Oy sont connectés:

entre les bornes du péle pour les ID unipolaires;
entre les bornes d'alimentation pour les ID multipolaires.

Sauf indication contraire figurant dans le compte rendu d'essais, la résistance des circuits de
mesure doit étre au moins de 100 Q par volt de la tension de rétablissement a fréquence
industrielle.



https://iecnorm.com/api/?name=2567ce5f16b9ae477dc1a29ff7774040

61008-1 © CEI:2010 - 197 -

Pour les ID fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation, une tension
d'alimentation égale a la tension assignée (ou, s'il y a lieu, la plus petite valeur de la plage de
tension assignée) est appliquée aux bornes correspondantes.

Dans le cas des ID conformes au 4.1.2.1, pour que les opérations de coupure puissent étre
effectuées, il est nécessaire, soit de positionner le dispositif T établissant le court-circuit cété
aval de I'ID, soit d'insérer un dispositif additionnel en aval pour établir le court-circuit.

b) Tolérances sur les grandeurs d'essai

Tous les essais concernant la vérification du pouvoir de coupure et de fermeture assigné et la
vérification de la coordination correcte entre I'ID et le DPCC doivent étre effectués aux
valeurs des grandeurs et facteurs d'influence fixés par le constructeur en accord avec le

Tableay 4 du présent rapport, a moins qu'il n’en soit spécifié autrement.

Les esdais sont considérés comme valables si les valeurs figurant dans le  compte rendu
d'essaig ne different des valeurs spécifiées que dans les limites des tolérances' suivanies:

— Courant: *g %

— Hréquence: Voir 9.2;
. i 0

— Hacteur de puissance: 0,05

— Tension 5 %

(la tension de rétablissement a fréquence industrielle incluse)
c) Facteur de puissance du circuit d'essai

Le factdur de puissance de chaque phase du)Circuit d'essai doit étre déterminé suiant une
méthod¢ bien établie qui doit étre indiquée dans le rapport d'essai.

Deux edemples sont donnés en Annexe [A.

Le factdur de puissance d'un circuit'polyphasé est considéré comme étant la valeur moyenne
des facteurs de puissance de chaque phase.

Le factdur de puissance deit'étre conforme au Tableau 19.

Tableau.19 - Facteurs de puissance pour les essais de court-circuit

Courant de court-circuit (/;) Facteur de puissance
l.< 500 0,95 a 1,00
500 </, < 1500 0,93 40,98
1500 </,< 3000 0,854 0,90
3000</,< 4500 0,754 0,80
4500</,< 6000 0,652a0,70
6 000 </, <10 000 0,45 2a 0,50
10 000 < /; <25 000 0,204 0,25

d) Tension de rétablissement a fréquence industrielle

La valeur de la tension de rétablissement a fréquence industrielle doit étre égale a une valeur
correspondant a 105 % de la tension assignée de I'ID en essai.
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NOTE 4 La valeur de 105 % de la tension assignée est destinée a couvrir les effets de variation du systéme de
tension dans les conditions de service normales. La limite supérieure peut étre augmentée apres accord du
constructeur.

Apres chaque extinction de l'arc, la tension de rétablissement a fréquence industrielle doit
étre maintenue pendant au moins 0,1 s.

e) Calibration du circuit d'essai

L'ID en essai et, le cas échéant, le DPCC sont remplacés par des connexions temporaires G
d'impédance négligeable comparée avec celle du circuit d'essai.

Pour Iessal du 9 11 2.4 a), Ies bornes aval de I''D sont court cwcwtees au moyen des
connexip 2 e L sont
réglées|de facon a obtenlr a Ia tenS|on d'essai un courant égal au courant conditignnel de
court-circuit assigné au facteur de puissance prescrit; le circuit d'essai_@st alimenté
simultanément sur tous les pdles et la courbe de courant est enregistrée avec capteur de
courant|O4.

De plus| pour les essais des 9.11.2.2, 9.11.2.3, 9.11.2.4 b) et c), on_utilise, quand il y a lieu,
les impg¢dances additionnelles Z, et/ou Z3, de fagon a obtenir les valeurs de couran{ d'essai
prescritgs (respectivement Iy, Iam €t /ac)-

f) Etat|de I'ID pour les essais
Les ID [doivent étre essayés a l'air libre en conformité avec 9.11.2.1 f) 1), sauf s|ils sont
congus |seulement pour l'utilisation en enveloppes spécifiées par le constructeur pu sont

prévus seulement pour l'utilisation en enveloppes individuelles, auxquels cas ils doivent étre
essayeéq selon 9.11.2.1 f) 2) ou, avec l'agrément du\constructeur, selon 9.11.2.1 f) 1).

NOTE 5 |Une enveloppe individuelle est une enveloppe congue pour ne recevoir qu'un seul appareil.
L'ID doif étre manoeuvré en simulant le plus possible le fonctionnement manuel norm4gl.
i) Essai a l'air libre

L'ID a epsayer est installé comme:il est décrit a la Figure C.1 de I'Annexe C.

La feuille de polyéthylénelet'la barriére en matériau isolant prescrites dans I'Annexg C sont
placées| comme indiqué &/la Figure C.1 pour les manoeuvres d'ouverture (O) seulement.

La ou Igs grilles prescrites en Annexe C doivent étre placées de telle sorte que le volyme des
gaz ioniisés émis les traverse. Elles doivent étre placées dans les positions les plus
défavorables-

NOTE 6 ISiVemplacement des orifices d'échappement n'est pas évident, le constructeur doit fournir l'idformation
appropriée.

Le ou les circuit(s) de grille (voir Figure C.3) doit(doivent) étre connecté(s) aux points B et C
comme l'indiquent les schémas de circuit d'essai des Figures 8 a 12.

La résistance R”doit avoir une valeur de 1,5 Q. Le fil de cuivre F”(voir Figure C.3) doit avoir
une longueur de 50 mm et un diameétre de 0,12 mm pour les disjoncteurs de tension assignée
230 V ou de diametre 0,16 mm pour les interrupteurs différentiels de tension assignée 400 V.

NOTE 7 Les valeurs pour les autres tensions sont a I'étude.

Pour les courants d'essai inférieurs ou égaux a 1 500 A, la distance «a» doit étre de 35 mm.

Pour les courants d'essai plus élevés, et jusqu'a /., la distance «a» peut étre accrue et/ou
toutes barriéeres ou moyens d'isolation supplémentaires peuvent étre installés selon les
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déclarations du constructeur; si «a» est augmentée elle est choisie dans la série 40 — 45 — 50
— 55 — mm et déclarée par le constructeur.

ii) Essais en enveloppes

La grille et la barriéere en matériau isolant décrites a la Figure C.1 ne sont pas utilisées.

L'essai doit étre exécuté, linterrupteur différentiel installé dans I'enveloppe qui a la
disposition constructive la plus défavorable et placé dans les conditions les plus
défavorables.

NOTE 8 Cela signifie que si d'autres ID (ou autres appareillages) sont normalement installés dans la ou les
direction( v i i & i i il i i & i ou autres
appareilldges) soient alimentés comme en usage normal, mais a travers F’ et R” comme défini en 9.11:2J1 f) 1) et
connectég comme décrit dans les Figures appropriées de 8 a 12.

En accprd avec les instructions du constructeur, des barriéres, d'autres ,moyens|ou des
distancgs d'isolement appropriées peuvent étre nécessaires pour empécher les gaz|ionisés
d'affecter l'installation.

La feuille de polyéthyléne décrite a I'Annexe C est placée comme-le“montre la Figurge
une distance de 10 mm de I'organe de manoeuvre, et pour les opérations «O» seulement.

g) Séquence des manoeuvres

La procgdure d'essai consiste en une séquence de mangeuvres.
Les synjboles suivants sont utilisés pour définir la s€guence de manoeuvres:

(0] représente une manoeuvre d'ouverture,“le court-circuit étant établi par l'interrypteur T
avec I'ID et le DPCC, s'il y a lieu, danstla position fermée;

CO représente une manoeuvre de fermeture de I'ID, l'interrupteur T et le DPCC, s'il y a lieu,
étant en position fermée, suivie“par une ouverture automatique (dans le cas d'up DPCC
v@ir 9.11.2.4);

t rejprésente l'intervalle de ‘temps entre deux manoeuvres successives en court-gircuit, il
dqgit étre de 3 min,.un temps plus long peut étre requis pour le réarmement ou le
remplacement du DPCC, s'il y a lieu.

h) Comportement de\l'iD pendant les essais

Pendani les essais, I'ID ne doit pas mettre I'opérateur en danger.

De plus| ikne“doit se produire ni arc permanent, ni contournement entre les pdles et la masse,

i) Etatde I'ID aprés les essais

Aprés chacun des essais applicables effectués selon 9.11.2.2, 9.11.2.3, 9.11.2.4 a), 9.11.2.4 b) et
9.11.2.4 c), les ID ne doivent présenter aucune détérioration susceptible de compromettre leur
emploi ultérieur, et étre capables, sans entretien, de résister aux essais suivants:

— courant de fuite entre les contacts ouverts, conforme a 9.7.7.3;

— essai de rigidité diélectrique conforme a 9.7.3, réalisé dans un délai de 2 h a 24 h aprés
les essais de court-circuit mais sous une tension de deux fois sa tension assignée,
pendant 1 min, sans traitement préalable a I'humidité;

— établir et couper leur courant assigné sous leur tension assignée.

Au cours de ces essais, aprés les essais effectués aux conditions spécifiées au point a) de
9.7.2, on doit vérifier que l'indicateur de la position des contacts donne l'indication «ouvert»
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et que pendant I'essai effectué aux conditions spécifiées au point b) de 9.7.2, I'indicateur de
la position des contacts donne l'indication «ferméx».

Dans les conditions d'essai du 9.9.2.3 a) I'ID doit déclencher avec un courant d'essai de
1,25 Ipn. Un essai seulement est effectué sur un péle pris au hasard sans mesure du temps
de fonctionnement.

La feuille de polyéthyléne ne doit présenter aucun trou visible a I'oeil nu, a la vision normale
ou corrigée sans grossissement supplémentaire.

De plus, les ID fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation doivent pouvoir
satisfaire_aux essais du 9.17, si applicable.

i) Intenprétation des enregistrements

1) Détermination de la tension appliquée et de la tension de rétablissement a fré¢quence
inddistrielle

La tengion appliquée et la tension de rétablissement a fréquence industrielle sont
détermipées d'apres I'enregistrement correspondant a I'essai de .coupure effectué aveg¢ I'ID en
essai. Lja tension appliquée est évaluée comme indiqué en Figurev30.

La tension c6té amont doit é&tre mesurée pendant le premie€r cycle aprés extinction de |'arc sur
tous les|péles et aprés que les phénoménes haute fréquerice ont disparu.

2) Détermination du courant de court-circuit présunié

La composante alternative du courant présumé est prise égale a la valeur efficage de la
compospnte alternative du courant d'étalerinage (valeur correspondant a A, de la Figure 30).

S'il y a |ieu, le courant de court-circuitprésumé doit étre la moyenne des courants pifésumés
dans tolites les phases.

9.11.2.2 Vérification du pouvoir de fermeture et de coupure assigné (/)
Cet esshi est destiné a-vérifier I'aptitude de I'ID a établir, supporter pendant un temps |spécifié
et couper des courants de court-circuit tandis que le courant différentiel provpque le
fonctionhement de "D
a) Conflitions d'essai

L'ID est|essaye dans les conditions générales d'essai décrites au 9.11.2.1 sans DPCC inséré
dans le leireuit-

Les connexions G4 d'impédance négligeable sont remplacées par I'ID et par des connexions
ayant approximativement la méme impédance que le DPCC.

L'interrupteur auxiliaire S¢ reste fermé.
b) Procédure d'essai

La séquence de manoeuvre suivante est effectuée avec un courant de fonctionnement
différentiel de 10 /5, passant a travers l'interrupteur S4 et la résistance Rs:

CO-t-CO-t-CO.
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9.11.2.3 Vérification du pouvoir de coupure et de fermeture différentiel assigné (/pm)
de I'ID et de leur aptitude a I’emploi en systémes IT

Cet essai est destiné a vérifier I'aptitude de I'ID a établir, supporter pendant un temps spécifié
et couper des courants de court-circuit différentiels.

a) Conditions d'essai

L'ID doit étre essayé selon les conditions d'essai spécifiées au 9.11.2.1 sans DPCC inséré
dans le circuit, mais en étant connecté de telle fagon que le courant de court-circuit soit un
courant différentiel.

Pour cet essai, les résistances R, ne sont pas utilisées le circuit étant laissé ouvert.

Les voig¢s de courant qui ne sont pas soumises au courant de court-circuit différengiel sont
connectées a la tension d'alimentation a leurs bornes amont.

Les connexions G4 d'impédance négligeable sont remplacées par I'ID et par des connexions
ayant approximativement la méme impédance que le DPCC.

L'interrdpteur auxiliaire S¢ reste fermé.

L'essai pst effectué sur chaque pdle a tour de rbéle a I'exclusion du neutre coupé s'il y a lieu.
b) Proqédure d'essai

La séquence d'essai suivante est appliquée:
O-t-CO-t-CO.

Pour lamanoeuvre de coupure, l'interrupieur auxiliaire T est synchronisé par rapport p I'onde
de tenslon, de fagcon que le point d'initiation de I'arc soit 45° + 5°. Le méme pdle devfrait étre
utilisé cpmme référence afin de synchroniser les différents échantillons.

c) Vérification de I'aptitude a l'emploi en systémes IT

Cet esshi est répété avec.de nouveaux échantillons:

— a ung¢ valeur de 105 % de la tension assignée entre phases pour les pdles de phase et a
une VYaleur de 105 % de U, pour le pdle marqué N le cas échéant;

— et, s¢lon/5.3.9, avec un courant dont la valeur est la plus grande des deux valeurs 500 A
ou 10 /

n’-

Chaque pole est soumis individuellement a un essai dans un circuit dont les connexions sont
données en Figure 7.

La séquence d’essai étant O -t - CO.
Les ID avec neutre non coupé ne sont pas soumis a cet essai.

Pour la manceuvre O sur le premier pdle testé, l'interrupteur auxiliaire T est synchronisé avec
I'onde de tension de maniére que le circuit se ferme au point 0° de I'onde pour la manceuvre.

Pour les manceuvres O suivantes sur les autres pdles a tester (voir Article A.2), ce point est
décalé a chaque fois de 30° par rapport au point d’onde de I’essai précédent, avec une
tolérance de £ 5°.
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9.11.2.4 Vérification de la coordination entre I'ID et le DPCC

Ces essais sont destinés a vérifier que I'ID protégé par le DPCC est capable de supporter
sans dommage des courants de courts-circuits jusqu'a son courant conditionnel de court-
circuit assigné (voir 5.3.10).

Le courant de court-circuit est interrompu par I'association de I'ID et du DPCC.

Pendant I'essai soit I'ID et le DPCC, soit le DPCC seulement peuvent fonctionner. Toutefois si
I'ID seulement s'ouvre, I'essai est aussi considéré comme satisfaisant.

Le DPCC est remplacé ou réarmé selon le cas aprés chaque essai.

Les esspis suivants sont effectués (voir aussi le Tableau 17) dans les conditionsgéene

Pour lef manoeuvres de coupure, l'interrupteur,auxiliaire T est synchronisé par r3
I'onde
étre utilisé comme référence afin de synchroniser les différents échantillons.

a)

1)

Les conhexions G4 d'impédance négligeable sont remplacées par I'ID D et par le DPC

L'interrdpteur auxiliaire.S4 reste ouvert: il n'est pas établi de courant différentiel.

2)

La séqt1ence d'essai suivante est appliquée:

b)

1)

ssai (voir 9.11.2.4 a)) pour vérifier que, au courant conditionfel de cou
assigné /., le DPCC protége I'ID.L'essai est effectué en I'absence’ de tout
différentiel;

un essai (voir 9.11.2.4 b)) pour vérifier que, aux courants(de court-circuit de
corrgspondant au pouvoir de coupure et de fermeture assigné /,,, le DPCC fonct
protege I'ID. L'essai est effectué en I'absence de tout courant différentiel;

un gssai (voir 9.11.2.4 c¢)) pour vérifier qu'en cas de courts-circuits phase terre, a
courjants jusqu'a la valeur du courant différentiel conditionnel de court-circuit ass
I'ID ¢st capable de supporter les contraintes correspondantes.

e tension de fagon que le point d'initiation d'un pdle soit 45° £ 5°. Le méme ¢

Vérification de la coordination au ceurant conditionnel de court-circuit assigné (/¢

Cornditions d'essai

Progédure d'essai

rales du

rt-circuit
courant

valeur
onne et

vec des
gné Ixc,

pport a
ole doit

O0-t-CO
Vérification de la coordination au pouvoir de coupure et de fermeture assigné (/)

Conditions d'essai

Les connexions G4 d'impédance négligeable sont remplacées par I'lD D et par le dispositif de
protection contre les courts-circuits DPCC.

L'interrupteur auxiliaire S4 reste ouvert: il n'est pas établi de courant différentiel.

2)

Procédure d'essai

La séquence des manoeuvres a effectuer est la suivante:
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O-t-CO-t-CO
c) Vérification de la coordination au courant différentiel de court-circuit assigné (/xc)
1) Conditions d'essai

L'ID doit étre essayé suivant les conditions fixées au 9.11.2.1, mais il doit étre connecté de
telle fagon que le courant de court-circuit soit un courant différentiel.

L'essai est effectué sur un pdle seulement qui ne doit pas étre le neutre de sectionnement
de I'ID.

Les voig¢s de courant qui ne sont pas parcourues par le courant différentiel de gouft-circuit
sont copnectées a la source d'alimentation par leurs bornes terminales.

Les conhexions G4 d'impédance négligeable sont remplacées par I'ID et parle DPCC.
L'interrdpteur auxiliaire S4 reste fermé.

2) Progédure d'essai

La séquence des manoeuvres a effectuer est la suivante:

O0-t-CO-t=CO

9.12 Vjérification de la résistance aux secousses mécaniques et aux chocs
9.12.1 | Secousses mécaniques
9.12.1.1 Appareil d'essai

L'ID est|soumis a des secousses. mécaniques en utilisant I'appareil représenté a la Figure 14.
Un socle de bois A est fixé survun bloc de béton et une plate-forme B est articylée par
charniéfe sur A. Cette plate-ferme porte une plaque de bois C qui peut étre fixée a différentes
distancgs de la charniére«et-dans deux positions verticales. L'extrémité de B porte [sur une
plaque Hde butée métalliqgue D qui repose sur un ressort hélicoidal ayant une consfante de
flexion de 25 N/mm.

L'ID est|fixé sur/C‘de facon telle que la distance entre I'axe horizontal de I'échantillon ¢t B soit
de 180 mm, C_etant a son tour fixé de fagon que la distance entre la surface de fixat|on et la
charniére saityde 200 mm comme l'indique la figure.

Sur C, a l'opposé de la surface de fixation de I'ID, une masse additionnelle est fixée de telle
sorte que la force statique sur D soit de 25 N afin d'étre assuré que le moment d'inertie du
systéme complet soit pratiquement constant.

9.12.1.2 Procédure d'essai

L'ID étant en position de fermeture, mais sans étre relié & aucune source de courant, on
souléve B par son extrémité libre et on la laisse ensuite tomber 50 fois d'une hauteur de
40 mm, l'intervalle de temps entre les chutes successives étant tel que I'échantillon revienne
au repos.

On fixe ensuite I'ID sur le c6té opposé de C et on laisse de nouveau tomber B 50 fois comme
précédemment. Aprés cet essai, on fait tourner C de 90° autour de son axe vertical et, si
nécessaire, on régle a nouveau sa position de fagon que I'axe vertical de symétrie de I'ID soit
a 200 mm de la charniere.
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On laisse ensuite tomber B 50 fois comme précédemment, I'ID étant d'un c6té de C et 50 fois
avec I'ID du cbté opposé.

Avant chaque changement de position, I'ID est ouvert et fermé a la main.
L'ID ne doit pas s'ouvrir pendant les essais.

9.12.2 Chocs mécaniques

La vérification est effectuée sur les parties accessibles de I'ID, monté dans les conditions
normales d'emploi (voir note au 8.2), qui peuvent étre soumises a des chocs mécaniques en
usage normal, par I'essai du 9.12.2.1 pour tous les types d'ID et de plus par les essais des
paragraphes

— 9.122.2, pour les ID prévus pour étre montés sur rails;
— 9.12[2.3, pour les ID enfichables.

NOTE Legs ID destinés seulement a étre totalement enfermés ne sont pas soumis a cetressai.

9.12.2.1 Les échantillons sont soumis a des chocs au moyen de |'appareil d'essai de chocs
comme freprésenté aux Figures 15 a 17.

La téte He la piéce de frappe a une surface hémisphérique, d&)10 mm de rayon, en pdglyamide
de durgté Rockwell HR 100. La pieéce de frappe a une-masse de 150 g+ 1 g et gst fixée
rigideme¢nt a I'extrémité inférieure d'un tube d'acier dev9 mm de diamétre extérieyr et de
0,5 mm|d'épaisseur pivotant a son extrémité supérieure‘de fagon a n'osciller que dans|{un plan
vertical.

L'axe dy§ pivot est a 1 000 mm = 1 mm au-dessus de I'axe de la piéce de frappe.

Pour dgterminer la dureté Rockwell de-la piece de frappe en polyamide, on applique les
conditions suivantes:

— le dipmétre de la bille: 12,7vam + 0,002 5 mm
— charge initiale: 100N+ 2N

— charjge additionnelle;/~~500 N £+ 2,5 N

NOTE 1 |Des renseignements complémentaires concernant |'établissement de la dureté Rockwell des| matieres
plastiqueg sont indiquésidans la Publication ASTM D 785-08.

La condeption«de’/l'appareil d'essai est telle qu'il faut exercer une force entre 1,9 N gt 2,0 N
sur la fgce de la piéce de frappe pour maintenir le tube en position horizontale.

Les ID "pourmomntage emn saittiesontmontes —sur_une ptagque de comntre-ptaque_de 8 mm
d'épaisseur, de forme carrée de 175 mm de cbté, fixée a ses bords supérieurs et inférieurs a
une console rigide qui fait partie du support de montage indiqué sur la Figure 17.

Ce support doit avoir une masse de 10 kg + 1 kg et doit étre monté sur un chassis rigide par
I'intermédiaire de pivots. Ce chassis est fixé a une paroi massive.

Les ID de type encastré sont montés dans un dispositif, comme indiqué a la Figure 18, qui est
fixé au support.

Les ID pour montage en tableau sont montés dans un dispositif, comme indiqué a la
Figure 19, qui est fixé au support.

Les ID enfichables sont montés sur leur socle d'origine qui est fixé sur la plaque de contre-
plaqué ou dans les dispositifs selon la Figure 18 ou 19 selon le cas.
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Les ID destinés a étre fixés sur un rail doivent étre montés sur le rail approprié qui est fixé
rigidement sur le support de montage.

La conception de I'appareil d'essai est telle que

— [I'échantillon puisse étre déplacé horizontalement et puisse tourner autour d'un axe
perpendiculaire a la surface de contre-plaqué,

— le contre-plaqué puisse tourner autour d'un axe vertical.

L'ID, avec ses capots s'il y a lieu, est monté comme en usage normal, sur le contre-plaqué ou

dans le dispositif approprié, selon le cas, de telle fagon que le point d'impact se trouve dans
le plan vertical contenant I'axe de rotation du pendule.

Les entlrées de cables qui ne sont pas obturées par une paroi défongable sont”|aissées
ouvertes. Si elles sont défongables, deux d'entre elles sont défoncées.

Avant dlappliquer les chocs, les vis de fixation des bases, des couvercles(et analogues sont
serrées|avec un couple égal aux deux tiers de celui spécifié au Tableau(Kt-

On fait| tomber la piéce de frappe d'une hauteur de 10 cm, (sur les surfaces qui sont
accessibles quand I'ID est monté dans les conditions normales d'€mploi.

La hauteur de chute est la distance verticale entre la position du point de contréle, lofsque le
pendulg est libéré, et la position de ce point au moment.de I'impact. Le point de con{rble est
repéré gur la surface de la piéce de frappe ou la ligne‘passant par le point d'intersection des
axes du tube d'acier du pendule et de la piéce de frappe, perpendiculaire au plan traversant
les deux axes, entre en contact avec la surface.

NOTE 2 |En théorie, le centre de gravité de la piecexde frappe devrait étre le point de contréle. Compme il est
difficile d¢ déterminer le centre de gravité, le point-de’,contrdle a été choisi comme décrit ci-dessus.

On applique a chaque ID 10 coups, deux d'entre eux étant appliqués a I'organe de mapoeuvre
et les autres réguliérement répartisL.sur les parties de I'échantillon pouvant étre soumises a
des chogs.

Les coups ne sont pas appligués aux surfaces défongables ni aux fenétres.

En géngral, un coup est/appliqué sur chaque face latérale de I'échantillon aprés qu'oh I'a fait
tourner jautour d'untaxe vertical, aussi loin que possible, mais pas au-dela de 60° et les deux
autres g peu prés;a mi-distance entre les coups précédents.

Les autfes ‘coups sont appliqués de la méme facon aprés que l'on a fait tourner I'tinité en
essai dg 907 autour de son axe perpendiculaire au contre-plaqué.

S'il existe des entrées de cébles ou des entrées défongables, I'échantillon est monté de fagon
que les deux lignes de coups soient disposées autant que possible a égale distance de ces
orifices.

Les deux coups sur I'organe de manoeuvre doivent étre appliqués, un organe de manoeuvre
étant sur la position «fermé» et un autre organe de manoeuvre étant sur la position «ouvert».

Aprés l'essai, les échantillons ne doivent pas présenter de détérioration au sens de la
présente norme. En particulier, les capots qui, s'ils sont brisés, rendent les parties sous
tension accessibles ou altérent l'usage ultérieur de I'ID, les organes de manoeuvre, les
revétements ou cloisons en matériau isolant et analogues ne doivent pas présenter de tels
dommages.
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En cas de doute, il est vérifié que le démontage et le remplacement des parties externes,
telles qu'enveloppes ou couvercles, est possible sans endommager ni ces parties, ni leur
revétement.

NOTE 3 Une détérioration de la finition, de faibles enfoncements qui ne réduisent pas les lignes de fuite ou les
distances d'isolement dans I'air en dessous des valeurs spécifiées au 8.1.3 et de petits éclats qui ne mettent pas
en cause la protection contre les chocs électriques ne sont pas retenus.

Lors de l'essai d'ID destinés a étre fixés par vis aussi bien que sur un rail, I'essai est effectué
sur deux lots d'ID, I'un étant fixé au moyen de vis, I'autre étant monté sur un rail.

9.12.2.2 Les ID destinés a étre montés sur un rail sont montés comme en usage normal sur
un rail fixé rigidement sur une paroi rigide verticale, sans cables connectés et sans
couvercles ou plaques de recouvrement.

Une forge verticale vers le bas de 50 N est appliquée par un mouvement régulier et|continu
pendan{ 1 min sur la surface avant de I'ID et suivie immédiatement d'une force verticple vers
le haut gle 50 N pendant 1 min (Figure 20).

Durant get essai, I'ID ne doit pas prendre de jeu et aprés I'essai, I'ID\ne doit pas présénter de
dommage susceptible d'affecter son usage ultérieur.

9.12.2.3 ID de type enfichable

NOTE Dis essais complémentaires sont a I'étude.
9.13 Vjérification de résistance a la chaleur

9.13.1 |Les échantillons, sans capots amoviblgs-éventuels, sont maintenus pendant 1 h dans
une étdve a une température de 100 °C\+ 2 °C, les capots amovibles éventugls sont
maintenus pendant 1 h dans I'étuve a une témpérature de 70 °C = 2 °C.

Au coulls de l'essai, les échantillons 'ae doivent subir aucune modification qui nuiralt a leur
emploi Wltérieur et la matiére de.remplissage éventuelle ne doit pas avoir coulé au ppint que
des parfies sous tension soient’devenues apparentes.

Aprés I'essai et apres quetles échantillons sont revenus approximativement a la température
ambianfe, il ne doit y-avoir aucun acces possible aux parties sous tension qui phe sont
normalgment pas accessibles lorsque les échantillons sont montés comme en usage|normal,
méme sji le doigt d'épreuve normalisé est appliqué avec une force ne dépassant pas 5(N.

Dans I¢s conditions d'essai du 9.9.2.3 a) I'ID doit déclencher avec un courant d'gssai de
1,25 Iznt Untessai seulement est effectué, sur un pdle pris au hasard, sans mesure dj temps
de fonctlionnement.

Apres l'essai, les marquages doivent encore étre lisibles.

Un changement de couleur, des boursouflures ou un léger déplacement de la matiére de
remplissage ne sont pas retenus, pourvu que la sécurité ne soit pas affectée au sens de la
présente norme.

9.13.2 Les parties extérieures en matériau isolant des ID nécessaires au maintien en
position des parties transportant le courant et des parties du circuit de protection, sont
soumises a un essai de pression a la bille, au moyen de l'appareil décrit a la Figure 21, sauf,
le cas échéant, les parties isolantes nécessaires pour maintenir en position dans une boite
les bornes pour des conducteurs de protection montées dans une boite qui doivent étre
essayeées selon les exigences du 9.13.3.
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La partie a essayer est placée sur un support en acier, la surface appropriée étant disposée
horizontalement et une bille d'acier de 5 mm de diamétre est appliquée contre cette surface
avec une force de 20 N.

L'essai est effectué dans une étuve a une température de 125 °C + 2 °C.

Aprés 1h, la bille est retirée de [I'unité en essai qui est alors refroidie en 10s
approximativement a la température ambiante, par immersion dans I'eau froide.

Le diamétre de I'empreinte due a la bille est mesuré et ne doit pas dépasser 2 mm.

9.13.3 #ies pour
maintenjir en position les parties transportant le courant et les parties du circuit de_praotection,
méme gi elles sont en contact avec celles-ci, sont soumises a un essai de pression 3 la bille
conformément au 9.13.2, mais l'essai est effectué a une température de 70 °C+ 2 °C, ou a
une tenpérature de 40 °C £ 2 °C augmentée de I'échauffement le plus éleyve déterminé pour
la partie correspondante pendant l'essai du 9.8, la plus grande des(Cdeux valeufs étant
retenue

NOTE Ppur les essais des 9.13.2 et 9.13.3, les bases des ID du type montage-en saillie sont a considérer comme
des partigds extérieures.

Les esspis des 9.13.2 et 9.13.3 ne sont pas effectués sur des-parties en matériau cérgmique.

Si deux|ou plusieurs parties isolantes, spécifiées aux 913.2 et 9.13.3 sont réalisées en méme
matériayl, I'essai est effectué seulement sur une _de ces parties, selon respectivement le
9.13.2 du le 9.13.3.

9.14 \Vjérification de résistance a la chaleur anormale et au feu

L'essai fau fil incandescent est effectué~conformément a la CEIl 60695-2-10:2000, dans les
conditions suivantes:

— poull les parties extérieures.:en matériau isolant des ID nécessaires au mainfien des
parties transportant le courant et des parties du circuit de protection, par I'essai [fait a la
température de 960 °C £.15 °C;

— poul toutes les autres parties extérieures en matériau isolant, par un essai fpit a la
température de 650.°C + 10 °C.

NOTE Ppur les besdins-de cet essai, les bases des ID du type pour montage en saillie sont a considérpr comme
des partigds extérieures.

Si les pprtiesJisolantes des groupes ci-dessus sont réalisées dans le méme matériad, I'essai
est effegctué/seulement sur I'une d'entre elles, selon la température appropriée de I'esgai au fil
incandescent.

L'essai n'est pas effectué sur des parties en matériau céramique.

L'essai au fil incandescent est effectué pour s'assurer qu'un fil d'essai chauffé électriquement
dans des conditions d'essai définies n'entraine pas l'inflammation des parties isolantes ou
qu'une partie du matériau isolant, qui aurait pu s'enflammer dans des conditions définies a
cause du fil d'essai chauffé, brile pendant un temps limité sans propager le feu par flamme
ou parties enflammées ou par des gouttelettes tombant de la partie en essai.

L'essai est effectué sur un seul échantillon.
En cas de doute, I'essai est répété sur deux échantillons supplémentaires.

L'essai est effectué en appliquant le fil incandescent une seule fois.
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Pendant I'essai, l'unité en essai doit étre disposée dans la position la plus défavorable
susceptible d'apparaitre en utilisation normale (avec la surface essayée en position verticale).

L'extrémité du fil incandescent doit étre appliquée sur la surface spécifiée de I'unité en essai
en tenant compte des conditions d'utilisation prévues dans lesquelles un élément chauffé ou
incandescent peut venir en contact avec I'échantillon.

L'échantillon est considéré comme ayant satisfait a I'essai au fil incandescent, si

— soit il n'apparafit aucune flamme visible et aucune incandescence prolongée,

— soit les flammes et I'incandescence sur I'échantillon s'éteignent dans les 30 s qui suivent
le retrait du fil incandescent.

Le papier mousseline ne doit pas s'étre enflammé et la planche en bois de pin blang ne doit
pas étrg roussie.

9.15 Vjérification des mécanismes a déclenchement libre
9.15.1 | Conditions générales d'essai

L'ID estimonté et équipé comme en usage normal.

Il est ejssayé dans un circuit pratiqguement non inductif,dent le schéma est indiqué a la
Figure 4.

9.15.2 | Procédure d'essai

On fait passer un courant différentiel égal a 1,554, en fermant l'interrupteur Sy, I'ID ayant été
préalablement fermé et l'organe de manoeuwe placé dans la position «fermé». U'ID doit
déclencher.

Cet esqai est répété en manoeuvrant lentement I'organe de manoeuvre de I'ID, pendant
environ|1 s jusqu'a la position ou ‘le-courant commence a s'écouler. Le déclenchement doit
s'effectler sans autre mouvement.de I'organe de manoeuvre.

Les deyx essais sont effeciués trois fois, au moins une fois sur chaque pbéle prévu ppur étre
raccord¢ a une phase.

NOTE 1 |Si I'lD est mufni~de plus d'un organe de manoeuvre, le fonctionnement en déclenchement libre pst vérifié
pour tous|les organes.de-manoeuvre.

NOTE 2 |Pour l&s-ID multicalibres I'essai est effectué pour chaque calibre.

9.16 Veérification du fonctionnement du dispositif de contréle aux limites de la tension
assignee

a) L'ID étant alimenté sous une tension égale a 0,85 fois sa tension assignée, le dispositif de
controle est momentanément activé 25 fois, a des intervalles de 5s, I'ID étant
réenclenché avant chaque manoeuvre.

b) L'essai a) est ensuite répété a 1,1 fois la tension assignée.

c) L'essai b) est ensuite répété mais, une seule fois, en maintenant en position de
fonctionnement I'organe de manoeuvre du dispositif de contréle pendant 30 s.

Pour tous les essais, I'ID doit fonctionner. Aprés I'essai, I'échantillon ne doit montrer aucune
altération susceptible de compromettre son emploi ultérieur.

Pour vérifier que les ampéres-tours provoqués par le dispositif de contréle sont inférieurs a
2,5 fois les ampeéres-tours produits par un courant égal a /,,, a la tension assignée, on
mesure l'impédance du circuit du dispositif de contréle, et on calcule le courant d'essai, en
tenant compte de la configuration du circuit du dispositif de contréle.
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Si pour une telle vérification, le démontage de I'ID s'avére nécessaire, on doit utiliser un
échantillon séparé.

NOTE La vérification de I'endurance du dispositif de contréle est considérée comme couverte par les essais
du 9.10.

9.17 Vérification du comportement de I'ID fonctionnellement dépendant de la tension
d'alimentation classé selon le 4.1.2.1, en cas de défaillance de la tension
d'alimentation

9.17.1 Vérification de la valeur limite de la tension de fonctionnement (Uy)

Une tension égale a la tension assignée est appliquée aux bornes d'alimentation de I'ID et
2 v 3] [ U Z ; en un
temps sluffisamment long en cas d'ouverture temporisée, s'il y a lieu (voir 8.12), selon le plus
long de$ deux, jusqu'a l'ouverture automatique de I'ID.

La tension correspondante est mesurée.
Cing mgsures sont effectuées.

Toutes Jes valeurs mesurées doivent étre inférieures a 0,85 fgiS/la tension assignége (ou le
cas échgant 0,85 fois la valeur minimale de la plage de la tensjon assignée).

A la fin|de ces mesures, on doit vérifier que I'ID fonctionhe correctement en accord|avec le
Tableay 1 si un courant différentiel égal a /5, est appliqué en cas de diminution de la|tension
d'alimentation, dans les conditions spécifiées au. présent paragraphe, jusqu'a l'oliverture
automaltique, la tension appliquée étant juste supérieure a la valeur mesurée la plus élevée.

On vérifie également, pour toute valeur de la‘tension d'alimentation inférieure a la pluys faible
valeur mesurée, qu'il ne doit pas étre possible de fermer I'appareil au moyen de Il'organe de
commande manuelle.

9.17.2 | Vérification de I'ouverture automatique en cas de défaillance de la tensign
d'alimentation

L'ID est|alimenté c6té amont'a sa tension assignée (ou, s'il y a lieu, a une valeur prise|dans la
plage d¢s tensions assignées) et est fermé.

La tension d'alimentation est ensuite coupée.

s'ouvrent €st-mesuré.

Le tem:|\>s écoulé entre l'instant de cette interruption et l'instant ou les contacts pr{ncipaux

Cing mesures sont effectuées:

a) pour les ID a ouverture non temporisée, aucune valeur ne doit dépasser 0,5 s;

b) pour les ID a ouverture temporisée, les valeurs maximales et minimales mesurées doivent
étre comprises entre les limites indiquées par le constructeur.

NOTE La vérification de la valeur Uy (voir 3.4.12.2) n’est pas considérée dans cette norme.

9.17.3 Vérification du fonctionnement correct en présence d'un courant différentiel
pour les ID a ouverture temporisée en cas de défaillance de la tension
d'alimentation

L'ID est raccordé, selon la Figure 4, et est alimenté c6té amont a sa tension assignée (ou, s'il
y a lieu, a une valeur quelconque prise dans la plage des tensions assignées).
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Toutes les phases sauf une sont coupées au moyen d'un interrupteur S3 approprié.

Pendant ce délai de temporisation (voir Tableau 8) indiqué par le constructeur, I'ID est soumis
aux essais du 9.9.2, la fermeture et I'ouverture consécutive de S3 étant requises avant
chaque mesure.

NOTE L'essai du 9.9.2.1 est effectué seulement si la temporisation est supérieure a 30 s.

9.17.4 Vérification du fonctionnement correct d'un ID ayant trois ou quatre voies
de courant avec un courant différentiel résiduel, une seule de ses voies
étant alimentée

Dans le~cas—d'unib ayanf trols ou qllnfrn voiles-de courant (\/nir A_Q) un-essai—estfait selon

9.9.2.3 mais le neutre et une seule des autres voies étant alimentés a la fois, les connexions
étant faltes selon la Figure 4.

9.17.5 | Vérification de la fonction de refermeture des ID se refermant automatiqiement

A l'étud

AY%

9.18 Vérification de la valeur limite du courant de non-fonctionnement en cas de
surintensité

NOTE Ppur les ID multicalibres, I'essai est fait au calibre le plus bas.

9.18.1 | Essai de la valeur limite de la surintensité dans le cas d'une charge a travers
un ID bipolaire avec deux voies de courant

L'ID est|connecté comme en usage normal avec@ne charge pratiquement non inductiyve, telle
qu'il cirgule un courant égal a 6 /.

Le courg@nt est établi par les pbles d'un intefrupteur d'essai, qui est ouvert aprés 1 s.

L'essai st répété trois fois, l'intervalle entre deux fermetures consécutives étant d’auy moins
1 min.

L'ID ne Hdoit pas s'ouvrir.

Les ID fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation sont alimentés cét¢ amont
par la [tension assignée (ou une valeur quelconque prise dans la plage des {ensions
assignéps s'il y alieu).

9.18.2 | Vérification de la valeur limite de la surintensité dans le cas d'une chargg
mohophasée a travers un ID tri- ou tétrapolaire

L'ID est branché comme indiqué a la Figure 22.

La résistance R est réglée de fagon a faire circuler dans le circuit un courant égal a 6 /.

NOTE Dans le but de régler ce courant, I'ID D peut étre remplacé par des connexions d'impédance négligeable.

L'interrupteur d'essai S4 étant préalablement ouvert, est fermé puis ouvert a nouveau aprés
1s.

L'essai est répété trois fois pour chaque combinaison possible de voies de courant, I'intervalle
entre deux fermetures consécutives étant d'au moins 1 min.

L'ID ne doit pas s'ouvrir.
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Les ID fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation sont alimentés c6té amont
par une tension égale a la tension assignée (ou une valeur quelconque prise dans la plage
des tensions assignées s'il y a lieu).

9.19 Vérification du comportement des ID en cas d’ondes de courant produites par des
ondes de surtension

9.19.1 Essai de tenue a I’onde de courant (essai a I’onde récurrente amortie
(0,5 us/100 kHz) pour tous les ID

L'ID est essayé en utilisant un générateur d'onde de courant capable de produire un courant

oscillant amorti comme indiqué a la Figure 23. Un exemple de schéma de circuit pour I'essai
de I'ID gst-donné ala Figure 24

Un pble| de I'ID choisi au hasard doit étre soumis a 10 applications de I'onde de“coufant. La
polarité|de I'onde de courant doit étre inversée toutes les deux applications. L'intervalle entre
deux applications consécutives doit étre d'environ 30 s.

Les impulsions de courant doivent étre mesurées a I'aide des moyens appropriés et ajustées
en utilisant un échantillon supplémentaire d'ID du méme type avec les mémes I, et o, pour
répondre aux exigences suivantes:

+10
%
0

valepr pic: 200 A

ou 25 A +1g % pour les ID avec Ipn <10 mA

- temIS de montée virtuel: 0,548+ 30 %

périgde de l'onde transitoire suivante: 10 us + 20 %

chagun des pics successifs: environ 60 % du pic précédent

Pendang I'essai, I'ID ne doit pas se déclencher. Aprés I'essai a I'onde récurrente amortie le
fonctionnement correct de I'lD est,vérifié par un essai selon 9.9.2.3 a /5, seulemgnt avec
mesure|du temps de déclenchement.

NOTE Les procédures d'essaiScet les circuits d'essais correspondants pour les ID, avec protection ¢ontre les
surtensiops intégrées ou incorporées, sont a I'étude.

9.19.2 | Vérification'du comportement aux ondes de courant jusqu’a 3 000 A
(essai al’onde de courant 8/20 pus)

9.19.2.1 Conditions d’essai

L’'ID esf| essayé en utilisant un générateur d’'ondes de courant capable de délivrer une onde
de courant de 8/20 us amortie (CEl 60060-2) comme indiqué a la Figure 28. Un exemple d’un
circuit d’essai pour la connexion de I'ID est indiqué a la Figure 29.

Un péle de I'ID, choisi au hasard, doit étre soumis a 10 applications de 'onde de courant. La
polarité de 'onde de courant doit étre inversée toutes les deux applications. L’intervalle entre
deux applications consécutives doit étre d’environ 30 s.

Les impulsions de courant doivent étre mesurées a l'aide des moyens appropriés et ajustées
en utilisant un échantillon supplémentaire d’ID du méme type (mémes /,, et /5,) pour répondre
aux exigences suivantes:

+10

— valeur pic: 3000 A O%

— temps de montée virtuel: 8 us 20 %
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— temps virtuel a la moitié de la valeur: 20 us = 20 %

— pic de courant inverse: moins de 30 % de la valeur pic.

Il'y a lieu d’ajuster le courant a la forme asymptotique du courant. Pour les autre échantillons
du méme type (mémes I, et I,,), il convient que le courant inverse, s’il y a lieu, ne dépasse
pas 30 % de la valeur pic.

9.19.2.2 Résultats des essais pour les ID type S

Pendant les essais, I'ID ne doit pas déclencher.

Aprés I'essai a I'onde de courant, le fonctionnement correct de I'ID est vérifié par un essai
selon 919.2.3, seulement a /I, avec mesure du temps de fonctionnement.

9.19.2.3 Résultats de I’essai pour les ID du type général

Pendani les essais, I'ID peut déclencher. Aprés chaque déclenchement, FID) doit étre [fermé a
nouveay.

Apres lgs essais a I'onde de courant, le fonctionnement correct de(I’|D est vérifié par din essai
selon 9)9.2.3, a /o, seulement, avec mesure du temps de fonctienhement.

9.20 Vjérification de la résistance de l'isolation a une onde de surtension

L'essai |est effectué sur un ID fixé sur un support.métallique, connecté comme en usage
normal ¢t en position fermée.

Les implulsions sont données par un générateur. d'impulsions positives et négatives, de durée
de front|1,2 us et de durée jusqu'a la mi-valeur de 50 us, les tolérances étant de

— x5 % pour la valeur de créte,

— £30 [% pour la durée de front,

— 220 % pour la durée a mi-valeur.

Une prgmiére série d'essais\est effectuée a une tension de choc de créte 6 kV, les impulsions
étant appliquées entre lg(s) pble(s) de phase connecté(s) ensemble et le pdle (ou Yyoie) du
neutre de I'ID.

Une seqonde sérig d'essais est effectuée a une tension de choc de créte 8 kV, les impulsions
étant appliquées”entre le support métallique connecté a la (aux) borne(s) destirlée(s) a
I'interconnexion du (des) conducteur(s) de protection, s'il y a lieu, et les pbles de phages et le
pole (oY lasoie) de neutre connectés ensemble.

L'impédance de l'appareil d'essai doit avoir une valeur nominale de 500 Q.
NOTE 1 Une réduction essentielle de cette valeur est a I’étude.
NOTE 2 Les valeurs de 6 kV et 8 kV sont provisoires.

Dans les deux cas, cing impulsions positives et cinq impulsions négatives sont appliquées,
I'intervalle de temps entre deux impulsions consécutives étant d'au moins 10 s.

Aucune décharge disruptive non intentionnelle ne doit apparaitre.

S'il apparait toutefois une seule décharge disruptive, dix impulsions supplémentaires de
méme polarité que celle ayant provoqué l'apparition de la décharge sont appliquées, les
connexions étant celles avec lesquelles le défaut est apparu.
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Aucune autre décharge disruptive ne doit apparaitre.

NOTE 3 L'expression «décharge disruptive non intentionnelle» est utilisée pour couvrir les phénomenes associés
avec le défaut d'isolation sous contrainte électrique qui comprennent une chute de tension et le passage d'un

courant.

NOTE 4 Une décharge disruptive intentionnelle couvre toute décharge d'un parafoudre incorporé.

La forme des impulsions est réglée avec I'ID en essai connecté a l'appareil générateur

d'impulsions. A cet effet, on doit utiliser des diviseurs de tension et des capteurs de
appropriés.

tension

De petites oscillations dans les impulsions sont admises, pourvu que leur amplitude au

voisinage de Ta crete de I'mpulsion ne depasse pas 5 % de la valeur de crete.

Pour le$ oscillations sur la premiére moitié du front, des amplitudes ne dépassant pas 10 %

de la valeur de créte sont admises.

9.21 Vérification du fonctionnement correct des courants différentiels avec
Composante continue

Les conditions d'essais qui s'appliquent sont celles des 9.9.1 et©9.975 excepté que les
d'essai floivent étre ceux indiqués aux Figures 5 et 6, selon le¢cas.

9.21.1 | Dispositifs différentiels type A

circuits

Pour leg ID ayant plus d’'un courant assigné, les essais doivent étre effectués a la frequence

la plus bbasse et a la fréquence la plus élevée.

9.21.1.1 Vérification du fonctionnement _correct dans le cas d'un accroissemen
continu du courant différentief continu pulsé

Les esspis doivent étre effectués en accord avec la Figure 5.

Les intdrrupteurs auxiliaires Sq-et\S, et I''D D doivent étre fermés. Le thyristor appro
étre commandé de telle fagon-que I'on puisse obtenir des angles de retard du cd
de 0°, 90° et 135°. Chaque ‘pdle de I'ID doit étre essayé deux fois pour chacun des af

brié doit
urant o
gles de

retard du courant pour laposition | aussi bien que la position Il de I'interrupteur auxiliaire Sj.

A chaqye essai le_courant doit étre augmenté de fagon continue en partant de zéro
taux d'accroissement approximativement de 1,4 /,,/30 ampéres par seconde pour les
Ian est supérieur-a 0,01 A et avec un taux d'accroissement de 2 /,,/30 ampéres par

avec un
ID dont
seconde

pour lep ID” dont /5, est inférieur ou égal a 0,01 A, a partir de zéro. Le codrant de

déclenchement doit étre conforme aux valeurs du Tableau 20.

Tableau 20 — Valeur du courant de déclenchement pour les ID du type A

Courant de déclenchement
Angle, o A
° Limite inférieure Limite supérieure
Ian Ian
0 0,35
90 0,25 } 1,4 ou 2 (5.3.12)
135 0,11

9.21.1.2 Vérification du fonctionnement correct dans le cas d'apparition soudaine

de courants différentiels continus pulsés

Les ID doivent étre essayés selon la Figure 5.
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Le circuit étant étalonné successivement aux valeurs spécifiées ci-aprés, l'interrupteur
auxiliaire S¢ et I'ID étant en position fermée, le courant différentiel est brusquement établi en
fermant I'interrupteur S».

L'essai est effectué a chaque valeur du courant différentiel spécifié au Tableau 2, en accord
avec le type d'ID.

Deux mesures du temps de fonctionnement sont effectuées pour chaque valeur du courant
résiduel avec un angle de retard a = 0°, l'interrupteur auxiliaire S3 étant en position | pour la
premiére mesure et en position Il pour la seconde mesure.

Aucune mesure ne doit dépasser les valeurs limites spécifiées

9.21.1.3 Vérification du fonctionnement correct en charge a la température de
référence

Les esspis de 9.21.1.1 sont répétés, le pdle en essai et un autre pble de FlD étant chgrgés au
courant|assigné, ce courant étant établi peu de temps avant I'essai.

NOTE La mise en charge sous le courant assigné n'est pas indiquée a la Figure(5.

9.21.1.4 Vérification du fonctionnement correct dans le ¢éas de courant résidue
continu pulsé auquel est superposé un courant.continu lissé de 0,006 A

L'ID doit étre essayé en accord avec la Figure 6 avec)un courant de défaut redresgé d'une
demi-onde (angle de retard o = 0°) auquel est superpesé un courant continu lissé de (,006 A.

Chaque|pble de I'ID est essayé deux fois successivement dans chacune des positions|l et Il.

Le courpnt /; d'une demi-onde étant augmenté de fagon continue en partant de zéro pvec un
taux d'accroissement approximativement-de 1,4 /,, /30 ampéres par seconde pour les|ID dont
Ian > 0,01 A et 2 1,, /30 ampéres parseconde pour les ID dont /5, < 0,01 A le dispokitif doit
déclencher avant que ce courant [;vd’'une demi-onde atteigne une valeur maximale d¢ 1,4 /5,
ou 2 I,respectivement.

9.22 Vjérification de la fiabilité

La vérification est effectuée par les essais des 9.22.1 et 9.22.2.

NOTE Ppur les ID multicalibres les essais sont faits au calibre le plus bas.

9.22.1 | Essais climatiques

L'essai pst'basé sur la CEI 60068-2-30 en tenant compte de |la CE| 60068-3-4

9.22.1.1 Chambre d'essais

La chambre d'essais doit étre construite comme indiqué a I'Article 4 de la CEIl 60068-2-
30:2005. L'eau de condensation doit étre continuellement évacuée de la chambre d'essais et
non réutilisée, a moins qu'elle n'ait été purifiée. On ne doit utiliser que de I'eau distillée pour
le maintien de I'numidité de la chambre d'essais.

Avant sa pénétration dans la chambre d'essais, I'eau distillée doit avoir une résistivité d'au
moins 500 Qm et une valeur de pH de 7,0 £ 0,2. Pendant et aprés l'essai la résistivité ne
devrait pas étre inférieure a 100 Qm et la valeur du pH devrait rester a 7,0 £ 1,0.

9.22.1.2 Sévérité

Les cycles sont effectués dans les conditions suivantes:
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— température la plus élevée: 55°C 2 °C;
— nombre de cycles: 28.

9.22.1.3 Procédure d'essai

La procédure d'essai doit étre conforme a I'Article 4 de la CEl 60068-2-30:2005 et de la CEl 60068-

3-4.
a) Vérification initiale

Une mesure initiale est faite en soumettant I'ID a I'essai du 9.9.2.3 mais seulement a /zp.

b) Conditionnement

1) L'ID est introduit dans la chambre, monté et équipé de conducteurs comme en usage

normal.|ll doit étre en position de fermeture.
2) Pér|ode de stabilisation (voir Figure 25)

La température de I'ID doit étre stabilisée a 25 °C £ 3 °C:

i)

pit en placant I''D dans une chambre distincte de(la chambre d'essais apa
ntroduire dans celle-ci;

2]

i) spit en réglant la température de la chambre d'essais a 25°C 3 °(Q

nt de

apres

Durant |a stabilisation de la température par Fune quelconque de ces méthodes, |

I'introduction de I'ID dans la chambre et en laxmaintenant dans ces limites jugqu'a ce
gle la stabilité thermique soit atteinte.

fumidité

relative| doit étre a l'intérieur des limites~prescrites pour les conditions atmosphériques

normalgs d'essais (voir Tableau 4).

Pendant la derniére heure, I'ID étant dans la chambre d'essais, I'humidité relative doit étre

augmentée jusqu'a étre d'au meins 95 % a une température ambiante de 25 °C + 3 °C

3) Degdcription du cycle de.24 h (voir Figure 26)
i) Lg température deJla chambre doit étre élevée d'une fagon continue jusqu'a la valeur de

laltempérature.supérieure prescrite au 9.22.1.2.
Cette temperature supérieure doit étre obtenue en un temps égal a 3 h + 30 min et a
urle vitesse comprise dans les limites définies par I'aire hachurée de la Figure 26.
Pgndant’ cette période, I'humidité relative doit étre d'au moins 95 %. Pendart cette
peliode de la condensation doit se produire sur ['|D
NOTE La condition pour que la condensation se produise implique que la température de surface de I'ID
soit inférieure a celle du point de rosée de I'atmosphére; ce qui signifie qu’il convient que I'humidité relative
soit supérieure a 95 % si la constante de temps thermique est faible. Il convient de veiller & ce qu’aucune
goutte d'eau condensée ne tombe sur I'échantillon.

ii) La température doit alors étre maintenue pendant 12 h avec une tolérance de = 30 min

i)

comptées a partir de l'instant de départ du cycle a une valeur pratiquement constante
dans les limites de £2 °C prescrites pour la température la plus haute.

Pendant cette période, I'humidité relative doit étre de 93 % + 3 %, sauf pendant les
premiéres 15 min et les 15 derniéres 15 min pendant lesquelles elle doit étre comprise
entre 90 % et 100 %.

Il ne doit pas se produire de condensation sur I'ID pendant les derniéres 15 min.

La température doit étre ensuite abaissée jusqu'a 25 °C + 3 °C en un temps compris
entre 3 h et 6 h. Au début, pendant 1,5 h, la vitesse d'abaissement de la température
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doit étre telle que, si elle était maintenue comme il est indiqué a la Figure 26, la
température de 25 °C = 3 °C serait atteinte en 3 h = 15 min.

Pendant la période de chute de température, I'humidité relative ne doit pas étre
inférieure a 95 %, sauf au cours des premiéres 15 min pendant lesquelles elle doit étre
d'au moins 90 %.

iv) La température est alors maintenue a 25 °C £ 3 °C avec une humidité relative d'au
moins 95 % jusqu'a ce que le cycle de 24 h soit achevé.

9.22.1.4 Rétablissement

A la fin de I'exécution des cycles, I'ID ne doit pas étre retiré de la chambre d'essais.

La port¢ de la chambre d'essais doit étre ouverte et la régulation en température et ﬂ]umidité
coupée,

On attgnd le rétablissement des conditions de I'atmosphére ambiante ,(tempérgture et
humidit¢) pendant une période de 4 h a 6 h avant d'effectuer les mesurescfinales.

Pendang les 28 cycles I'ID ne doit pas déclencher.

9.22.1.§ Vérification finale

Dans lds conditions d'essai du 9.9.2.3, I'ID doit déclefcher avec un courant d'gssai de
1,25 Ipnt Un essai seulement est effectué, sur un pdle pris au hasard, sans mesure dj temps
de foncfionnement.

9.22.2 | Essai a la température de 40 °C

L'ID esft installé comme en usage normal sur une paroi de contre-plaqué de| 20 mm
d'épaisgeur environ peinte en noir mat.

A chaqpe péle, un conducteur de . 1"m de longueur et de section nominale spécjfiée au
Tableay 10, est connecté a l'eniree et a la sortie des ID, les vis ou écrous de ces bornes
étant sgrrés avec un couple de torsion égal aux deux tiers de celui spécifié au Tableau 11.
L'ensenble est placé dans une étuve.

On fait passer dans I'lD,un courant égal au courant assigné sous une tension appropriée et
on le sogumet a une température de 40 °C + 2 °C pendant 28 cycles, chaque cycle comprenant
21 h avec un codrant et 3 h sans courant. Le courant est interrompu par un intefrupteur
auxiliaire, I'ID nlétant pas manoeuvré.

Pour leq interrupteurs tétrapolaires trois pbles seulement sont chargés.

A la fin de la derniére période de 21 h avec courant, on détermine I'échauffement des bornes
au moyen de couples thermoélectriques a fils fins. Cet échauffement ne doit pas dépasser
65 K.

Aprés cet essai, on laisse refroidir dans I'étuve I'ID sans courant, approximativement jusqu'a
la température ambiante.

Dans les conditions d'essai du 9.9.2.3 I'ID doit déclencher avec un courant de 1,25 /,4. Un
essai seulement est effectué, sur un péle pris au hasard, sans mesure du temps de
fonctionnement.
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9.23 Vérification du vieillissement des composants électroniques

L'ID est placé pendant une période de 168 h dans une température ambiante de 40 °C £ 2 °C
et chargé au courant assigné. La tension des parties électroniques doit étre portée a 1,1 fois
la tension assignée.

Aprés cet essai, on laisse refroidir dans I'étuve I'ID sans courant approximativement jusqu'a la
température ambiante.

Les parties électroniques ne doivent pas présenter de défauts. Dans les conditions d'essai
du 9.9.2.3 I'ID doit déclencher avec un courant de 1,25 /,,. Un essai seulement est effectué,
sur un poéle pris au hasard sans mesure du temps de fonctionnement.

NOTE Up exemple pour le circuit de cet essai est donné a la Figure 27.
9.24 C(Compatibilité électromagnétique (CEM)

Les esspis de CEM doivent étre effectués conformément a la CEl 61543 comme suit:

NOTE Legs essais indiqués dans le tableau ci-aprés sont couverts et n'ont pas besoif)d’ étre répétés.

Tableau 21 — Essais a appliquer pour vérifierla CEM

fffsézeenfaegéfezasalﬁl;;; Phénoménes électromagnétiques Essais de la CEl 61008-1
T1.3 Variation d’amplitude de la tension 9.9.5et9.17
T1.4 Déséquilibre de la tension 9.9.5et9.17
T15 ;{Jarl]r(ijaatri:gr?tggla fréqlience 9.2
T1.8 Champs magnétiques 9.11et9.18
T24 Transitojres' oscillatoires de courant 9.19

Les autfes essais des Tableaux 4;’5 et 6 de la CEl 61543:1995 doivent étre effectugs selon
les séquences d’'essais H, | et J.énumérés dans I’Annexe A de cette norme.

Pour lep dispositifs incarporant un oscillateur permanent, I'essai du CISPR 14-1 doit étre
effectud sur les échantillons avant les essais de la CEl 61543.

IEC 053/09

Figure 1 — Vis autotaraudeuse par déformation de matiére (3.6.10)

PO —

IEC 054/09

Figure 2 — Vis autotaraudeuse par enlévement de matiére (3.6.11)
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