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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

1

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Part 1: General rules

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC js to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical ande«electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereaftet< referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International,” governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepafation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance_with conditions determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters expressyas nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical ‘eommittee has representation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are '‘made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC Natienal Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible ifi)their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC itself does not provide any attestation>of conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas,vaccess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

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

No liability shall attach to IEC.or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical comimittees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out «0f\the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable_forthe correct application of this publication.

Attention is~drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights? IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Thissconsolidated version of IEC 61008-1 consists of the third edition (2010) [documents
23E/681/FDIS and 23E/685/RVD] and its amendment 1 (2012) [documents 23E/740/FDIS
and 23E/744/RVD] and its corrigendum 1 (05-2016). It bears the edition number 3.1.

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and
has been prepared for user convenience. A vertical line in the margin shows where the
base publication has been modified by amendment 1. Additions and deletions are
displayed in red, with deletions being struck through.
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International Standard IEC 61008-1 has been prepared by subcommittee 23E: Circuit-
breakers and similar equipment for household use, of IEC technical committee 23: Electrical
accessories.

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

— clarification of RCDs current/time characteristics reported in Tables 1 and 2;

— revision of test procedure for I, between 5 A and 200 A;

— 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.

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

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

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until the stability date indicated on the IEC web site under
"http://webstore.iec.ch" in the data related to the\specific publication. At this date, the
publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.

IMPORTANT — The “colourinside” logo on the cover page of this publication indicates
that it contains coloursiwhich are considered to be useful for the correct understanding
of its contents. Users:should therefore print this publication using a colour printer.
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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 funetionally
independent of, or functionally dependent on, line voltage, for household and similar-Uses, not
incorporating overcurrent protection (hereafter referred to as RCCBs), for rated voltages not
exceeding 440 V a.c. with rated frequencies of 50 Hz, 60 Hz or 50/60 Hz and-rated currents
not exceeding 125 A, intended principally for protection against shock hazard.

These devices are intended to protect persons against indireet\.contact, the exposed
conductive parts of the installation being connected to an appropriate earth electrode. They
may be used to provide protection against fire hazards due to a-persistent earth fault current,
without the operation of the overcurrent protective device.

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

This standard applies to devices performing simultaneously the functions of detection of the
residual current, of comparison of the value/of this current with the residual operating value
and of opening of the protected circuit when. the residual current exceeds this value.

NOTE 1 The requirements for RCCBs are~jn 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 submitted for certification purposes.

NOTE 2 Installation and application-tules of RCCBs are given in the IEC 60364 series.

They are intended for use.in an environment with pollution degree 2.

They are suitable for.isolation.

RCCBs complying with this standard, with the exception of those with an uninterrupted
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).

RTTBS of the general type are resistant to unwanied 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.

For RCCBs incorporated in, or intended only for association with socket-outlets,| the
requirements of this standard may be used, as far as applicable, in conjunction Wwith the
requirements of IEC 60884-1 or the national requirements of the country where the.'groduct is
placed on the market.

NOTE 5 RCCBs incorporated in, or intended only for association with socket-outlets, can eithér meet IEC 62640
or this standard.

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 part(s) of an
RCCB should 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 (see 7.1).
Additional requirements may be necessary for RCCBs used in locations having severe
environmental conditions.

RCCBs including batteries are not covered by\this standard.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the-gdition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60038, IEC standard,voltages

IEC 60060-1:1989, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test
requirements

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

IEC 60068-2-30:2005, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat, cyclic
(12 h + 12 h cycle)

IEC 60068-3-4: 2001, Environmental testing — Part 3-4: Supporting documentation and
guidance — Damp heat tests

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

IEC 60228:2004, Conductors of insulated cables

IEC 60364 (all parts), Low-voltage electrical installations
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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 60664-1:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1
Principles, requirements and tests

IEC 60664-3, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems - Paftf\3: Use
of coating, potting or moulding for protection against pollution

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_jnteégral overcurrent protection
for household and similar uses (RCBOs) — Part 1: General rutes

IEC 61543:1995, Residual current-operated protective” devices (RCDs) for household and
similar use — Electromagnetic compatibility

Amendment 1 (2004)

Amendment 2 (2005)

CISPR 14-1:2005, Electromagnetic compatibility —Requirements for household appliances,
electric tools and similar apparatus — Part\l: 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 r.m.s. values, unless otherwise
specified.

NOTE For a glossary*of symbols see Annex IB.
3.1 Definitions relating to currents flowing from live parts to earth

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

312

earth leakage current

current flowing from the live parts of the installation to earth in the absence of an insulation
fault

3.1.3

pulsating direct current

current of pulsating wave form which assumes, in each period of the rated power frequency,
the value 0 or a value not exceeding 0,006 A d.c. during one single interval of time, expressed
in angular measure, of at least 150°
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3.1.4

current delay angle a

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

3.2.1

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

3.2.2

energizing input-quantity

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

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

3.2.3

residual current

Ia

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

3.2.4
residual operating current
value of residual current which causes the RCCB to)operate under specified conditions

3.25

residual non-operating current

value of residual current at which and-below which the RCCB does not operate under
specified conditions

3.3 Definitions relating to_the operation and functions of residual current circuit-
breakers

3.3.1

residual current opetated circuit-breaker

mechanical switching) device designed to make, carry and break currents under normal
service conditions and to cause the opening of the contacts when the residual current attains
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 protection
against overloads and/or short-circuits

3.3.3

residual current operated circuit-breaker with integral overcurrent protection

RCBO

residual current operated circuit-breaker designed to perform the functions of protection
against overloads 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
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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

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

[IEV 441-14-01:1984]

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 To ensure proper breaking of the current which may have been established, it may be necessary that the
contacts momentarily reach the closed position.

3.3.9

break time of an RCCB

time which elapses between the instantywhen the residual operating current is suddenly
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 residual non-
operating current can be applied to the RCCB without causing it to operate

3.3.11

time-delay RCCB

RCCB speciallji-designed to attain a predetermined value of limiting non-actuating time,
corresponding-to a given value of residual current

3.3.12
closéd)position
position in which the predetermined continuity of the main circuit of the RCCB is secured

HEV 441-16-22]

3.3.13

open position

position in which the predetermined clearance between open contacts in the main circuit of
the RCCB is secured

[IEV 441-16-23]
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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)

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 in¢luded 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 for which tripping iscensured for residual sinusoidal alternating currents and residual
pulsating direct currents;,whether suddenly applied or slowly rising

3.3.21

test device

device incorperated in the RCCB simulating the residual current conditions for the operation
of the RCCB-under specified conditions

3.4 ( Definitions relating to values and ranges of energizing quantities

3.4:1
rated value

quantity value assigned by the manufacturer Tor 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 3.4.2.1 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 occur as a consequence of asymmetry existing in the detecting device itself.
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3.4.2.1

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 to6
earth, and in the absence of an earth leakage current, can flow through three-pole or four-
pole RCCB without causing it to operate

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 alteérations

3.4.4

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 conducter of negligible impedance

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

3.4.5

maximum prospective peak current (of an a.c. circuit)

prospective peak current, when the initiationsof\the current takes place at the instant which
leads to the highest possible value

NOTE For a multipole RCCB in a polyphase cireuit; the maximum prospective peak current refers to a single pole
only.

3.4.6

short-circuit (making and breaking) capacity

alternating component of the-prospective current, expressed by its r.m.s. value, which the
RCCB is designed to make, to carry for its opening time and to break under specified
conditions

3.4.7

making capacity.

value of the a.cy*component of a prospective current that an RCCB is capable of making at a
stated voltage under prescribed conditions of use and behaviour

3.4.8

breaking capacity

value of 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 of the a.c. component of a residual prospective current which an RCCB can make, carry
for its opening time and break under specified conditions of use and behaviour

3.4.10

conditional short-circuit current

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



https://iecnorm.com/api/?name=aa44c434c3abb2552cd996ee1602a6b5

-20 - 61008-1 © IEC:2010+A1:2012

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

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 9.171)

3.4.12.2

Uy

minimum value of the line voltage below which an RCCB functionally \dépendent on line
voltage opens automatically in the absence of any residual current (see;9.27.2)

3.4.13
12t (Joule integral)
integral of the square of the current, over a given time interval(ty, t1):

ty
|2t=J'i 24t
to
[IEV 441-18-23:1984]

3.4.14

recovery voltage

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

[IEV 441-17-25:1984]

NOTE 1 This voltage may be ¢onsidered as comprising two successive intervals of time, one during which a
transient voltage exists, followed by a second interval during which power-frequency voltage alone exists.

NOTE 2 This definitionfefers to a single-pole device. For a multipole device, the recovery voltage is the voltage
across the supply terminals of the device.

3.4.14.1
transient recovery voltage
recovery_veltage during the time in which it has a significant transient character

NOTE, The transient voltage may be oscillatory or non-oscillatory or a combination of these depending on the
characteristics of the circuit and of the RCCB. It includes the voltage shift of the neutral of a polyphase circuit.

[IEV 441-17-26:1984, modified]

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

[IEV 441-17-27;1984]

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
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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

3.5.4

range of an influencing quantity

range of values of an influencing quantity which permits the RCCB to operate under specified
conditions, the other influencing quantities having their reference values

3.5.5

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

ambient air temperature

temperature, determined under prescribed conditions of thehaif surrounding the RCCB (for an
enclosed RCCB it is the air outside the enclosure)

3.6 Definitions relating to terminals

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

3.6.1
terminal
conductive part of a device, provided for'reusable electrical connection to external circuits

3.6.2

screw-type terminal

terminal for the connection™ and subsequent disconnection of one conductor or the
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 terminal

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

NOTE/\“\The clamping pressure may be applied directly by the shank of the screw or through an intermediate
clamping element to which pressure is applied by the shank of the screw.

NOTE 2 Examples of pillar terminals are shown in Figure IC.1 of Annex IC.

3.6.4

screw terminal

screw-type terminal in which the conductor is clamped under the head of the screw. The
clamping pressure may be applied directly by the head of the screw or through an
intermediate part, such as a washer, a clamping plate or an anti-spread device

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

3.6.5
stud terminal
screw-type terminal in which the conductor is clamped under a nut
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NOTE 1 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.

NOTE 2 Examples of stud terminals are shown in Figure I1C.2b.

3.6.6

saddle terminal

screw-type terminal in which the conductor is clamped under a saddle by means of two or
more Screws or nuts

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, etc., without special preparation of the conductor otherthan removal of insulation

3.6.9

tapping screw

screw manufactured from a material having high fesistance to deformation when applied by
rotary insertion to a hole in a material having leSs resistance to deformation than the screw

NOTE The screw is made with a tapered thread, the{taper being applied to the core diameter of the thread at the
end section of the screw. The thread produced by-application of the screw is formed securely only after sufficient
revolutions have been made to exceed the number_af threads on the tapered section.

3.6.10
thread forming tapping screw
tapping screw having an unintergupted thread

NOTE 1 Itis 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 cutting tapping screw
tapping screw-having an interrupted thread

NOTE 1 It is.a function of this thread to remove material from the hole.
NOTE/2\“An example of a thread cutting tapping screw is shown in Figure 2.

37,~ Definitions relating to conditions of operation

271

o1&

operation
transfer of the moving contact(s) from the open position to the closed position or vice versa

NOTE |If distinction is necessary, an operation in the electrical sense (e.g. make or break) is referred to as a
switching operation and an operation in the mechanical sense (e.g. close or open) is 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]
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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]

3.7.4
operating cycle

SUCCEeSSIon of operations from one position 10 another and back to the first position through all
other positions, if any

[IEV 441-16-02]

3.7.5
sequence of operations
succession of specified operations with specified time intervals

3.8 Definitions relating to tests

3.8.1

type test

test of one or more devices made to a certain design to show dhat the design meets certain
requirements

3.8.2

routine test

test to which each individual device is subjected during and/or after manufacture to ascertain
whether it complies with certain criteria

3.9 Definitions relating to insulation coerdination

3.9.1

insulation coordination

mutual correlation of insulation characteristics of electrical equipment taking into account the
expected micro-environment and;the influencing stresses

[IEC 60664-1:2007, definition™3.1]
3.9.2
working voltage

highest r.m.s. value of the a.c. or d.c. voltage across any particular insulation which can occur
when the equipment is supplied at rated voltage

NOTE 1 Transients are disregarded.

NOTE 2¢ Both open circuit conditions and normal operating conditions are taken into account.

[IEC.60664-1:2007, definition 3.5]

3:9.3

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

[IEC 60664-1:2007, definition 3.7]

3.9.4

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]
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3.9.5
overvoltage category
numeral defining a transient overvoltage condition

[IEC 60664-1:2007, definition 3.10]

3.9.6
macro-environment
environmentof-theroomor-othertocatiommwhich-the—egupmentts—mstattedoruset

[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

pollution

any addition of foreign matter, solid, liquid or gaseous that can resultin a reduction of electric
strength or surface resistivity of the insulation

[IEC 60664-1:2007, definition 3.11]

3.9.9
pollution degree
numeral characterizing the expected pollution of,the’ micro-environment

[IEC 60664-1:2007, definition 3.13]

NOTE The pollution degree to which equipment.is' exposed may be different from that of the macro-environment
where the equipment is located because of prafection offered by means such as an enclosure or internal heating to
prevent absorption or condensation of moistuire.

3.9.10

isolation (isolating function)

function intended to cut off.the supply from the whole installation or a discrete section of it by
separating it from every source of electrical energy for reasons of safety

[IEC 60947-1:2007, 'definition 2.1.19, modified]

3.9.11

isolating distance

clearance\between open contacts, meeting the safety requirements specified for isolation
purposes

[IEV\"441-17-35:1984, modified]

3.9.12
clearance (see Annex B)

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

[IEV 441-17-31:1984, 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 standard test finger according to Figure 3.
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3.9.13
creepage distance (see Annex B)
shortest distance along the surface of an insulating material between two conductive parts

[IEV 604-03-61:1987, modified]

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
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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.
4.1.1 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 lineCveltage, without or with delay
(see 8.12):

a) Reclosing automatically when the line voltage is restored;

b) Not reclosing automatically when the line voltagg‘isfestored.

4.1.2.2 Not opening automatically in case of fajlure of the line voltage:
a) Able to trip in case of a hazardous situation (e.g. due to an earth fault) arising on failure of

the line voltage (requirements under consideration);

b) Not able to trip in case of a hazardous situation (e.g. due to an earth fault) arising on
failure of line voltage.

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

4.2  According to the type of installation
— RCCB for fixed instaltation and fixed wiring;
— RCCB for mobil€ installation and corded connection (of the device itself to the supply).

4.3 Accordingito the number of poles and current paths
— single-poleRCCB with two current paths;

— two-pele RCCB;

— three-pole RCCB;

-~ three-pole RCCB 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).
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4.6 According to behaviour in presence of d.c. components
— RCCBs of type AC;
— RCCBs of type A.

4.7 According to time-delay (in presence of a residual current)
— RCCB without time-delay: type for general use;

RCCB with-time-delavtvypne S for selectivity
PARD & of Y

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;

— flush-type RCCB;

— panel board type RCCB, also referred to as distribution board type;

NOTE These types may be intended to be mounted on rails.

4.10 According to the method of connection

— RCCBs, the electrical connectiofid of which are not associated with the mechanical
mounting;

— RCCBs, the electrical connegtions of which are associated with the mechanical mounting.

NOTE Examples of this type aret
- plug-in type;
- bolt-on type;

- screw-in type.

Some RCCBs mayybe of the plug-in type or bolt-on type on the line side only, the load terminals being usually
suitable for wifihng=connection.

4.11 According to the type of terminals:
— RCCBs with screw-type terminals for external copper conductors;
- )RCCBs with screwless type terminals for external copper conductors;

NOTE 1 The rpnlllirnmnntc far RCCRBs nnlllilnpnd with this type of terminals are gi\/nn inAnnex ]

— RCCBs with flat quick-connect terminals for external copper conductors;

NOTE 2 The requirements for RCCBs equipped with these types of terminals are given in Annex K.

— RCCBs with screw-type terminals for external aluminium conductors;

NOTE 3 The requirements for RCCBs equipped with these types of terminals are under consideration.
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5 Characteristics of RCCBs

5.1 Summary of characteristics
The characteristics of an RCCB shall be stated in the following terms:

— type of installation (see 4.2);

— number of pnlnc and current Ir_\nth (an 4 ’2);

— rated current I, (see 5.2.2);

— rated residual operating current 5, (see 5.2.3);

— rated residual non-operating current (see 5.2.4);

— rated voltage U, (see 5.2.1);

— rated frequency (see 5.2.5);

— rated making and breaking capacity I, (see 5.2.6);

— rated residual making and breaking capacity Ixm (see 5.2.7);
— time-delay, if applicable, (see 5.2.8);

— operating characteristics in case of residual currents with d.c. cemponents (see 5.2.9);
— degree of protection (see IEC 60529);

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

— rated conditional residual short-circuit current I5. (s€€,5.4.3);
— method of mounting (see 4.9);

— method of connection (see 4.10).

For RCCBs functionally dependent on line vgltage:

— behaviour of the RCCB in case of failure of line voltage (see 4.1.2).
5.2 Rated quantities and other ¢characteristics

5.2.1 Rated voltage (Up)

5.2.1.1 Rated operational voltage (Ug)

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 (Uj)

The ated insulation voltage of an RCCB is the value of voltage, assigned by the
manufacturer, to which dielectric test voltages and creepage distances are referred.

Unless otherwise stated, the rated insulation voltage is the value of the maximum rated

voltage of the RCCB. In no case shall the maximum rated voltage exceed the rated insulation
voltage.

5.2.1.3 Rated impulse withstand voltage (Uimp)

The rated impulse withstand voltage of an RCCB shall be equal to or higher than the standard
values of rated impulse withstand voltage given in Table 3.
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5.2.2 Rated current (1)

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

5.2.3 Rated residual operating current (Ixp)

The value of residual operating current (see 3.2.4), assigned to the RCCB by the

manutacturer, 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 designate it.

RCCBs with continuously adjustable settings are not allowed.

5.2.4 Rated residual non-operating current (Iano)

The value of residual non-operating current (see 3.2.5), assigned ,to)the RCCB by the
manufacturer, 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 forwhich 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/(ly)

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(9711.2.2.

5.2.7 Rated residual making’and breaking capacity (Iam)

The r.m.s. value of the a.c.*cemponent 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 applicabte.

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

52.9.1 RCCB type AC

An RCCB 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 currents and
residual pulsating direct currents, whether suddenly applied or slowly rising.
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5.3 Standard and preferred values
5.3.1 Preferred values of rated voltage (Up)

Preferred values of rated voltage are as follows:

Rated voltage of Rated voltage of
RCCBs for use in RCCBs for use in
RCCBs Circuit-suphvinathe RCCB systems 230 V or systems 120/240 V or
T 230/400 V or 400 V 240 V
\ \Y
. . Single-phase
tsvégg(l:ir?gln? (V:tws) (phase to earthed middle conductor or 230 120
P phase to neutral)
Single phase
Two-pole (phase to neutral or phase to phase or 230 120
phase to earthed middle conductor)
Single phase
(phase to phase) 400 240
Single phase 120/240

(phase to phase, 3-wire)

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

Three-pole (with Three phase (3-wire or 4-wire)

three or four 400 240
current path) (400 V or 230/400 V or 240 V-system
Four-pole Three phase (4-wire) o0

(230/400 V-system)

NOTE 1 In IEC 60038 the network voltage value of 2304400 V has been standardized. This value should
progressively supersede the values of 220/380V and240/415 V.

NOTE 2 Wherever in this standard there is a reférence 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 areference 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 peutral 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 ()
Preferred values of rated current are

10-13-16-20-25-32-40-63-80-100-125A.

5:3:3 Standard values of rated residual operating current (Ian)

Standard values of rated residual operating current are

0,006 -0,01 -0,08-0,1-0,3-0,5A.

NOTE In Korea and Japan, the values of 0,015 A, 0,2 A and 1 A are also considered as standard values.
5.3.4 Standard value of residual non-operating current (Iane)

The standard value of residual non-operating current is 0,5 Ixp.

NOTE For residual pulsating direct currents, residual non-operating currents depend on the current delay angle a
(see 3.1.4).
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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 standard minimum value of the non-operating current in case of a multiphase balanced
load through 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 standard minimum value of the non-operating overcurrent in case of a single-phase load
through a three-pole or four-pole RCCB is 6 I,.

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 (I,)

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

The associated power factors are specified in Table 19.

5.3.9 Minimum value of the rated residual making and breaking capacity (Iam)

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

The associated power factors are specified in Table 19.

5.3.10 Standard and preferredwalues of the rated conditional short-circuit current (Inc)
5.3.10.1 Values up to and including 10 000 A

Up to and including 10000 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 Jn KR, the values of 1 000 A, 1 500 A, 2 000 A, 2 500 A, 7500 A, 9 000 A are also considered as standard
values’

5.3;10.2 Values above 10 000 A

The associated power factors are specified in Table 19.
Values above 25 000 A are not considered in this standard.

5.3.11 Standard values of the rated conditional residual short-circuit current (Ixc)
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5.3.11.1 Values up to and including 10 000 A

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

3 000 — 4 500 — 6 000 — 10 000 A.

The values 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 10 000 A

For values above 10 000 A up to and including 25 000 A a preferred value is 20000 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 forHRCCB 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 timeor alternating residual currents (r.m.s.
values) for type AC and A RCCB are given in Tablel.

NOTE In the US, where the tripping times are spg€tifically related to current, the following formulas apply:
143 143
T-= (ﬁj for high-resistance faults and 7-1 25 [.19 for low resistance faults.
| 4

Table 1 — Limit values of break'time and non-actuating time for alternating residual
currents (rn1.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 'A" ';‘; lan 21an | 5 lan 8'2'35: o 2%(?&’ 500 A
< 0,03 0,3 0,15 0,04 0,04 0,04
General Any 0.03 03 0.15 0.04 004 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
ROA~
S operating
> 25 0,13 0,06 0,05 0,04 0,04 non-
> 0,03 actuating
times
a  Value to be decided by the manufacturer for this test.
b The tests are only made during the verification of the correct operation as mentioned in 9.9.2.4.
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5.3.12.2 Maximum values of break time for half-wave residual currents (r.m.s. values)
for type A

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

Table 2 — Maximum values 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 to
Type In IX‘ 1,4 Ian 2 lan 2,8 lan 4 |pn 7 lan 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/veltage (Uinp)

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

Table 3 — Rated impulse withstand-voltage as a function of the nominal voltage
ofithe installation

Nominal voltage of the installation
Rated impulse
withstand voltage Uimp Three-phase systems Single-phase system
with mid-point earthed
kv \ \
2,5° 120/240°
42 230/400 120/240, 240°

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

| NOTE 2 For testwoltages to check the isolation distance across open contacts, see Table 15 22.

a

The values\3 kV and 5 kV respectively are used for verifying the isolating distances across open contacts at the
altitude.of 2 000 m (see Tables 5 and 15 22).

Faninstallation 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 means of circuit-breakers or fuses
complying with their relevant standards according to the installation rules of IEC 60364.

Coordination between RCCBs and the SCPD shall be verified under the general conditions of
9.11.2.1, by means of the tests described in 9.11.2.4 which are designed to verify that there is
an adequate protection of the RCCBs against short-circuit currents up to the conditional short-
circuit current I, and up to the conditional residual short-circuit current ..
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5.4.2 Rated conditional short-circuit current (Inc)
The r.m.s. value of prospective current, assigned by the manufacturer, which an RCCB,

protected by a SCPD, can withstand under specified conditions without undergoing alterations
impairing its functions.

The conditions are those specified in 9.11.2.4 a).

5.4.3 Rated conditional residual short-circuit current (Ix¢)

The value of the residual prospective current, assigned by the manufacturer, which an RCCB,
protected by an SCPD, can withstand under specified conditions without undefgoing
alterations impairing its functions.

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:

a) the manufacturer's name or trade mark;

b) type designation, catalogue number or serial number;

c) rated voltage(s);

d) rated frequency; RCCBs with more than one-rated frequency (e.g. 50/60 Hz) shall be
marked accordingly;

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;
i) the degree of protection (only if different from 1P20);
k) the position of use {symbelaccording-totEC-60051)}, if necessary;

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

m) the symbol (S in a square) for type S devices;

n) indication ‘that the RCCB is functionally dependent on line voltage, if applicable (under
consideration);

0) operating means of the test device, by the letter T;
p) ~wiring diagram;
d)-/operating characteristic in presence of residual currents with d.c. components

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

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

The marking shall be on the RCCB itself or on a nameplate or nameplates attached to the
RCCB and shall be located so that it is legible when the RCCB is installed.

The suitability for isolation, which is provided by all RCCBs of this standard, may be indicated

by the symbol = on the device. When affixed, this marking may be included in a wiring
diagram, where it may be combined with symbols of other functions.
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NOTE 1 In Australia, this marking on the circuit-breaker is mandatory but is not required to be visible after
installation.

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 degree of protection higher 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 protection is

bic: 2l 1 [ MY 4 +loacl £ fallat: oL bl tlo £ £ H
ubtaiticu Uty Uy a opJTUITIU TTTTUTUU  UT 1o lAalTatiulh Aarturur wWitlT T uotT Ul oPJTUITNIL ALULTOoOoUTTC O

(e.g. terminal covers, enclosures, etc.), this shall be specified in the manufacturer’s literature,

If, for small devices, the space available does not allow all the above data to be marked, at
least the information under e), f), m), o) and q) (only for type A) shall be marked and Vvisible
when the device is installed. The information 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 12t and the pedk) current I, 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‘f'such delay.

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 " B (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 s
installed.

For RCCBs operated by means ofitwo push-buttons, the push-button designed for the opening
operation only shall be RED andfor 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 single push-button is used for closing and opening the contacts and is identified as such,
the button rentaining 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 indicating the
position ofithe contacts shall be provided.

If it_{s)necessary to distinguish between the supply and the load terminals, they shall be
clearly marked (e.g. by "line" and "load" placed near the corresponding terminals or by arrows
indicating the direction of power flow).

Terminals exclusively Iintended for the connection of the neutral ewewt conductor shall be
indicated by the letter N.

Terminals intended for the protective conductor, if any, shall be indicated by the symbol @
(IEC 60417-5019-2006-08).

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

The marking shall be indelible, easily legible and not be placed on screws, washers or other
removable parts.
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Compliance is checked by inspection and by the test of 9.3.

For universal terminals (for rigid-solid, rigid-stranded and flexible conductors):

— no marking.

For non-universal terminals:

= termmnals dectared for rigid=-sofid—tonguctors oy statt—e marked— oy the fetters 5 —or

nsolu;

— terminals declared for rigid (solid and stranded) conductors only shall be marked by (the

letter "r".

The markings should appear on the RCCB or, if the space available is not sufficieng, on the
smallest package unit or in technical information.

7 Standard conditions for operation in service and for installation

7.1 Standard conditions

RCCBs complying with this standard shall be capable of aperating under the standard
conditions shown in Table 4.

Table 4 — Standard conditions for operation in service

Influencing quantity

Standard range
of application

Reference value

Test tolerances )

Ambient temperature 1) 7)

—5°Cto +40 °C 2

20 °C

+5°C

Altitude

Not exceeding 2 000“m

Relative humidity
maximum value 40 °C

50 % 3)

External magnetic field

Not exceeding 5 times the
earth’s.magnetic field in any
direction

Earth’'s magnetic field

4)

As stated by the
manufacturer, with a

As stated by the

Position o 2°in any direction
tolerance of 2° in any manufacturer
direction 9)
Frequency Reference value +5 % 6) Rated value +2 %
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-
ment 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 device shall be fixed without causing deformation liable to impair its functions.

6) The tolerances given apply unless otherwise specified in the relevant test.

7) Extreme limits of =20 °C and +60 °C are admissible during storage and transportation, and should be taken
into account in the design of the device.

7.2 Conditions of installation

RCCBs shall be installed in accordance with the manufacturer's instructions.
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7.3 Pollution degree
RCCBs complying with this standard are intended for environment with pollution degree 2,

i.e.. normally, only non-conductive pollution occurs; occasionally, however, a temporary
conductivity caused by condensation may be expected.

8 Requirements for construction and operation

8.1 Mechanical design
8.1.1 General

The residual current detection and the residual current release shall be located between the
incoming and outgoing terminals of the RCCB.

It shall not be possible to alter the operating characteristics of the RCCB by means of external
interventions other than those specifically intended for changing the setting of the residual
operating current.

Changing from one setting to another shall not be possible without a tool. It shall not be
possible to disable or inhibit the RCCB function by any means.

NOTE In 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 highest setting.

8.1.2 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 before the other poles (se€73.3.14).

Compliance is checked by-inspection and by manual tests, using any appropriate means (e.g.:
indicator lights, oscilloscope, etc.).

RCCBs shall have.a trip-free mechanism.

It shall be_pessible 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.

RCICBs 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).

Indication of the position of the main contacts shall be provided by one or both of the following
means

— the position of the actuator (this being preferred), or
— a separate mechanical indicator.
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If a separate mechanical indicator is used to indicate the position of the main contacts, this
shall show the colour red for the closed position and the colour green for the open position.

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

The means of indication of the contact position shall be reliable.

Compliance is checked by inspection and by the tests of 9.15.

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

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

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

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

Compliance is checked by inspection, taking into account the instructions of the manufacturer.

Where the operating means is used to indicate the position of the contacts, the operating
means, when released, shall automatically take up the~position 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, (h'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 restared 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 placediin 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.

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"kbe 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 glliding means for pllQh-hllH‘nhQ' it shall not he pneeihln to remove

the buttons from the outside of the RCCB.

Operating means shall be securely fixed on their shafts and it shall not be possible to remove
them without the aid of a tool.

Operating means directly fixed to covers are allowed. If the operating means has an "up-
down" movement, when the RCCB is mounted as in normal use, the contacts shall be closed
by the up movement.

NOTE 4 Provisionally in certain countries top to bottom closing is allowed.
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Compliance with the above requirements is checked by inspection, by manual test and, for the
trip-free mechanism, by the test of 9.15.

8.1.3 Clearances and creepage distances (see Annex B)

The minimum required clearances and creepage distances are given in Table 5 which is
based on the RCCB being designed for operating in an environment with pollution degree 2.

(b/
Compliance for item 1 in Table 5 is checked by measureme, d by the test of 9.7.7.4.1 and
9.7.7.4.2. The test is carried out with samples not s itted to the humidity treatment
described in 9.7.1. C)

The clearances of items 2, 4 and 5 may be reduéd\provided that the measured clearances
are not shorter than the minimum allowed in IE% 64-1 for homogenous field conditions.

In this case, after the humidity treatment ckgcribed in 9.7.1, compliance for items 2, 4 and 5
and arrangements of 9.7.2 items b), c), @nd e) is checked in the following order:

— Tests according to 9.7.2 to 9.7.6@?applicable,

— Test according to 9.7.7.2 i&\pplied with test voltages given in Table 16 with test
arrangements of 9.7.2 iterm‘s\%), c), d), e).

If measurement does not s’hgw any reduced clearance, test in 9.7.7.2 is not applied.

.\Q
Compliance for item©\1 Table 5 is checked by measurement.

NOTE 1 All me ments required in 8.1.3 are carried out in Test sequence A on one sample and the tests of
9.7.7.2 are cargi ut before 9.7.1 on three samples of Test sequence B.

Parts o @Bs connected to the live parts protected against pollution by the use of a type 2
prote according to IEC 60664-3 are exempt from this verification.

T@ insulating materials are classified into material groups on the basis of their comparative
\Qxfacking index (CTI) according to 4.8.1 of IEC 60664-1:2007.

NOTE 2 Information on the requirements for design of solid insulation and appropriate testing is provided in
IEC 60664-1:2007, 5.3 and 6.1.3.

NOTE 3 For clearances on printed wiring material, the following Note 3 Table F.2 in 60664-1:2007 can be used:
“For printed wiring material, the values for pollution degree 1 apply except that the value shall not be less than
0,04 mm, as specified in Table F.4.” For creepage distances on printed wiring material, distances in Table F.4 in
60664-1:2007 can be used if protected with a coating meeting IEC 60664-3 requirements and tests.

NOTE 4 The dimensioning of clearances and creepage distances for spacings equal to or less than 2 mm for
printed wiring board may be optimised under certain conditions in case of use of IEC 60664-5. Only humidity levels
HL2 and HL3 are considered.
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Table 5 — Minimum clearances and creepage distances

Minimum clearances
mm

Minimum creepage distances® f

mm

Group lllah

(175 V < CTl < 400 V)4

Group Il
(400 V < CTI < 600 V)4

Group |
(600 V < CTI )d

Rated voltage

Working voltage®

\

\

Uimp

2,5 kv 4 kV 4 kV

Descri

ption

120/240
120

120/240
240

230/400
230
400

>25 | 120 (250 (400

<501

>25 | 120 (250 (400

<501

>25% (120 | 250(| 400

<501

1. Bet
which
the m3
the op|

veen live parts

Are separated when
in contacts are in
En position?

2,0 4,0 4,0

1,2 20 | 40 | 40

0,9 2,0 | 4,0+4.0

0,6 |20 |4,0fl 40

2. Bet
differe

veen live parts of
ht polarity?

1,5 3,0 3,0

1,2 1,5 1] 30 | 40

0,9 | 45) 3,0 | 3,0

0,6 | 1,5 | 3,0 3,0

3. Bet
suppli
Source
being

veen circuits

bd from different
s, one of which
PELV or SELVY

3,0 6,0 8,0

3,0 | 60 | 8,0

3,0 | 6,0 | 8,0

3,0 [ 6,0f| 8,0

Rated voltage
Y

120/ 240 230 / 400

120/ 240 230/ 400

120/ 240 230 1400

4. Bet

- acc
operat
- scre
for fixi
have t
mount
- surfg
RCCB
- scre
for fixi
- meta
- othe
parts®
- meta
flush-t]

veen live parts and

bssible surfaces of
ng means

s or other means
hg covers which

b be removed when
ng the RCCB

ce on which the

is mounted®

s or other means
hg the RCCBP
covers or boxesP
accessible metal

frames supporting
pe RCCBs

1,5 3,0 3,0

1,5 4,0

1,5 3,0

1,5 3,0

1< he values given for 400 V are also valid for 440 V.

2 The parts of the neutral path, If any, are considered to be live parts.

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

foilis pushed into corners _grooves etc by means of a straight unjointed test finger according to 9 6 (see Figure 3)

See |IEC 60112.

terpolation is allowed in determining creepage distances corresponding to voltage values intermediate to those listed as
bltage. When interpolating, linear interpolation shall be used and values shall be rounded to the same numbgy of digitd
bllues picked up from the tables. For determination of creepage distances, see Annex B.

reepage distances cannot be less than the associated clearances.

|

%

v

G

Tp cover all different voltages including ELV in an auxiliary contact.

Fpr material group Illb (100 V < CTl < 175 V), the values for material group Illa multiplied by 1,6 apply-
F

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

vorking
as the

8.1.4 Screws, current-carrying parts and connections

8.1.4.1 Connections, whether electrical or mechanical, shalb withstand the mechanical
stresses 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, for fixing the base of an RCCB.

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

NOTE 2 Screwed connections are considered<@s 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
operated when mounting the RE€CB during installation, correct introduction of the screw into
the screw hole or nut shall be ensured.

Compliance is checked.by inspection and by manual test.

NOTE The requirement with regard to correct introduction is met if introduction of the screw in a slanting manner
is prevented, for,example, by guiding the screw by the part to be fixed by a recess in the female thread or by the
use of a screw,with/the leading thread removed.

8.1.4.3 <Electrical connections shall be so designed that contact pressure is not transmitted
through{~insulating material other than ceramic, pure mica or other material 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 Dy Inspection.

NOTE The suitability of the material is considered in respect of the stability of the dimensions.
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Current-carrying parts including parts intended for protective conductors, if any, shall be
made of a metal having, under the conditions occurring in the equipment, mechanical

+ +lo L P 1 &l PP 8 &l My + H &l i £ o H H Y &l &l
DLICIIULII, cieutlrival bUIIUUbLIVILy Alfu 1TCOoI1otalivT tU CUITTUOSIUTI aucquou.c TUT LTI TTrcitfucu UuovT.

Examples of suitable materials are given below:

— 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 ¢opper and having
mechanical properties no less suitable.

In case of using ferrous alloys or suitably coated ferrous alloys, compliance to resistance to
corrosion is checked by a test of resistance to rusting (9.25).

The requirements of this subclause do not apply to contacts, magnetic circuits, heater
elements, bimetals, shunts, parts of electronic devices or te '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.

Connection arrangements intended for busbar connection are admissible, provided they are
not used for the connection'ef cables.

Such arrangements 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.

Compliance is checked by inspection, by the tests of 9.5 for screw-type terminals, by specific
tests for plug-in or bolt-on RCCBs included in the standard, or by the tests of Annex J, K or L,
as’relevant for the type of connection.
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- 133 1 to— 25 1 to 25
1 to—25 1 to—2
12 16, | itao 4 l o 4
- 18 - 25 15 to— 6 15 to 6
1.5 to—6 1.5—to—6 N
- 25 - 32 25 to 10 25 tg 6 %
25 to—1 25 to
4 to 16 4 to 10
- 32 — 50 4— to—16 4—to—10
10 to 25 10 to 16
— 50 — 80 10— to—25 10— to—16
16 to— 35 16 1o ’)Q(L
— 80 - 100 16— to—3 1 to—28\
- 100 - 325 25 to—50 25 to- @5
ao

RCCBs shall be provided with: Q)'\

— either terminals which shall allow the connectioQ/gf’ copper conductors having nominal
cross sectional areas as shown in Table 6; g\\

NOTE Examples of possible designs of screw-type termiv@s are given in Annex IC.

— or terminals for external untreated alu m conductors and with aluminium screw-type
terminals for use with copper or with inium conductors according to Annex L.

Compliance is checked by inspectiongby measurement and by fitting, in turn, one conductor
of the smallest and one of the Iargeﬁﬁross-sectional area as specified.

Table 6 — Connectable croa’sgéections of copper conductors for screw-type terminals

e
N
Rated cqu] a) Range of nominal cross-section to be clamped ")
. 2
\Qg) mm
M P A c
Greater than ‘C) Up to and including Rigid (solid or stranded ) Flexible conductors
\ ¢ conductors
—C§\ 13 1 to 2,5 1 to 2,5
@ 16 1 to 4 1 to 4
¢ 25 15 to 6 15 to 6
&5 32 2,5 to 10 25 to 6
Q~ 32 50 4 to 16 4  to 10
O" so 80 10 to 25 10 to 16
é 80 100 16 to 35 16 to 25
O 100 125 25 to 50 25 to 35

N

NNOTE Information on AWG is given in Annex ID.

3 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.

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 mm2 up to 6 mm?2 be designed to clamp solid conductors only.

©) Rigid stranded conductors shall be used for conductors having cross-sections from 1,5 mm? up to 50 mm?

and shall be in compliance with class 2 of IEC 60228, related to stranded conductors for single-core.
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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.

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, formatjon 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.

8.1.5.5 Terminals shall have adequate mechanical strength.

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

Compliance 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 eonductor without undue damage
to the conductor.

Compliance is checked by inspection and by the test.6f 975.2.

8.1.5.7 Terminals shall be so designed that they Clamp the conductor reliably and between
metal surfaces.

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

8.1.5.8 Terminals shall be so designed or positioned that neither a rigid solid conductor nor
a wire of a stranded conductor cai‘slip out while the clamping screws or nuts are tightened.

This requirement does not.apply to lug terminals.
Compliance 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 nuts are
tightened or l6osened, their fixings do not work loose.

These requirements do not imply that the terminals shall be so designed that their rotation or
displaceément is 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.

8.1.5.10 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.
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Compliance is checked by manual test.

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.

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 are not accessible.

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

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

For RCCBs other than those of the plug-in type, external patts; other than screws or other
means for fixing covers and labels, which are accessible when the RCCBs are mounted and
wired as in normal conditions of use, shall either be ‘of insulating material, or be lined
throughout with insulating material, unless the live patts are within an internal enclosure of
insulating material.

Linings shall be fixed in such a way that they are not likely to be lost during installation of the
RCCBs. They shall have adequate thickness’ and mechanical strength and shall provide
adequate protection at places where sharp.edges occur.

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

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

Metallic operating means shall be insulated from live parts and their conductive parts which
otherwise would ‘be "exposed conductive parts” shall be covered by insulating material, with
the exception@fimeans for coupling insulated operating means of several poles.

Metal partstof the mechanism shall not be accessible. In addition, they shall be insulated 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 used as
stpport.

Tt Shall be posSibIE to replace piug-in RCCBS easily without touching Tive 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.
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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.

Compliance is checked by the tests of 9.7 and-9:20.

8.4 Temperature-rise

841 Temperature-rise limits

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

K

Terminals 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 operating means of several poles

External metallic parts of operating means 25

Other external parts, including that face of the RCCB 60

in direct contact with the mounting surface

a No value is specified for the contacts, since the design’ ,of most RCCBs is such that a direct measurement of
the temperature of those parts cannot be made witheut,the risk of causing alterations or displacement of parts
likely to affect the reproducibility of the tests.

The test of reliability (see 9.22) is considered\to be sufficient for checking indirectly the behaviour of the
contacts 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
insulating materials, and the operation:of the RCCB shall not be impaired.

¢ For plug-in type RCCBs the terminals of the base on which they are installed.

8.4.2 Ambient airtemperature

The temperaturesrise limits given in Table 7 are applicable only if the ambient air temperature
remains between-the limits given in Table 4.

8.5 Opeérating characteristic

The_operating characteristic of RCCBs shall comply with the requirements of 9.9, and 9.21, if
applicable.

86 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 Performance 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.
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Compliance is checked by the tests of 9.11.

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 0f 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

External parts of RCCBs made of insulating material shall not be liable tg-ignite and to spread
fire if current-carrying parts in their vicinity, under fault or overload-conditions, attain a high
temperature. The resistance to abnormal heat and to fire of the other.'parts made of insulating
material is considered as checked by the other tests of this standard.

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

8.11 Test device

RCCBs shall be provided with a test device to simulate the passing through the detecting
device of a residual current in order to allow~aperiodic testing of the ability of the residual
current device to operate.

NOTE The test device is intended to check the‘tripping function, not the value at which this function is effective
with respect to the rated residual operating curiént and the break times.

The ampere-turns produced when operating the test device of an RCCB supplied at rated
voltage or at the highest value @f the voltage range, if applicable, shall not exceed 2,5 times
the ampere-turns produced, when a residual current equal to I, is passed through one of the
poles of the RCCB.

In the case of RCCBs having several settings of residual operating current (see 4.4) the
lowest setting for which the RCCBs have been designed shall be used. The test device shall
comply with thestest of 9.16.

The proteetive conductor of the installation shall not become live when the test device is
operated. It shall not be possible to energize the circuit on the load side by operating the test
devicewhen the RCCB is in the open position and connected as in normal use.

The test device shall not be the sole means of performing the opening operation and is not
ihtended 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

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

verified according to 9.17.3

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.
Compliance is checked by the test of 9.18.

8.14 Behaviour of RCCBs in the case of current surges causeddyimpulse voltages
RCCBs shall adequately withstand the current surges to earnth’due to the loading of the
capacitances of the installation and the current surges to-‘earth due to flashover in the

installation. RCCBs of the S-type shall additionally show’' adequate resistance against
unwanted tripping in case of current surges to earth due.to‘flashover in the installation.

Compliance is checked by the tests of 9.19.

8.15 Behaviour of RCCBs in case of earthfault currents comprising a d.c. component

RCCBs shall adequately perform in presence of earth fault currents comprising a d.c.
component in accordance with their classSification.

Compliance is checked by the tests of 9.21.

8.16 Reliability

RCCBs shall operate reliably even after long service, taking into account the ageing of their
components.

Compliance is ehecked by the tests of 9.22 and 9.23.

8.17 Electremagnetic compatibility (EMC)

Residual current devices shall comply with relevant EMC requirements.

Campliance is checked by the tests of 9.24.

9 Tests

9.1 General

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

Type tests required by this standard are listed in Table 9.
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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
— Resistance to mechanical shock and impact 9.12
— Resistance to heat 9.13
— Resistance to abnormal heat and to fire 9.14
— Trip-free mechanism 9.15
— Operation 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
to4.1.2.1
— Verification of limiting value of the non-operating current under overcurrent conditions 9.18
— Resistance against unwanted tripping due to current surges 9.19
— Behaviour of RCCBs in case of an earth fault current comprising a d.c. component 9.21
— Reliability 9.22
— Ageing of electronic components 9.23
— Electromagnetic compatibility (EMC) 9.24
— Resistance to rusting 9.25

9.1.2 For certification purposes, type tests are carried out in test sequences.

NOTE The term "certificationt-denotes:
— either manufacturer'sideclaration of conformity;

— or third-party cettification, for example by an independent certification body.

The test sequences and the number of samples to be submitted are stated in Annex A.

Unless Otherwise specified, each type test (or sequence of type tests) is made on RCCBs in a
clean-and new condition, the influencing quantities having their normal reference values (see
Table 4).

9.17.3 Roufine fesis to be carried out by the manufaciurer 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
enclosures 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
In In < <lp< <l < <lIp< <l < <lIp< <l < <lIp< <lIp< <lp £
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 For AWG copper conductors, see Annex ID.

Where tolerances are not specified, type tests are carried out at values not less severe than
those specified in this standard. Unless otherwise specified, tests are\carried out at the rated
frequency +5 %.

During the 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 RC(CB,is connected as follows:

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

— the connections are in free air and spaced not less than the distance existing between the
terminals;

— the minimum length of each temporary-eonnection from terminal to terminal is:
« 1 m for cross-sections < 10 mm2;
» 2 m for cross-sections > 10 mm?2.

The tightening torques to be applied to the terminal screws are two-thirds of those specified in
Table 11.

For RCCBs with dependent manual operation an operating speed of 0,1 m/s + 25 % shall be
used during 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 undér-test. For rotary knobs the angular velocity shall correspond substantially to
the above cenditions, referred to the speed of the operating means (at its extremities) of the
RCCB under-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/cm3).

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 test is made by means of a suitable test screwdriver or spanner applying @ torque as
shown in Table 11.

The screws and nuts shall be tightened in one smooth and continuous maotion.

The test is made with rigid conductors only, having the largest crossssectional areas specified
in Table 6, solid or stranded, whichever is the most unfavourable. .The conductor is moved
each time the screw or nut is loosened.

Table 11 — Screw thread diameters and. applied torques

Nominal diameter of thread Torque
mm Nm
Greater than Up to and including | 1] I
— 2,8 0,2 0,4 0,4
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 41 0,7 1,2 1,2
4,1 4,7 0,8 1,8 1,8
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 10,0

Column I+applies to screws without heads if the screw, when tightened, does not protrude
from the hole, and to other screws which cannot 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 IIl 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 Tests of reliability of screw-type terminals for external copper 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 mm2, 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 and 9.5.3.

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

The terminals are fittegh-with copper conductors of the same type (solid, stranded or flexible)
of the smallest and largest cross-sections specified in Table 6.

The terminal §hall be suitable for all types of conductors: rigid (solid or stranded) and flexible,
unless othekwise specified by the manufacturer.

Terminals shall be tested with the minimum and maximum cross-section of each type of
conductors on new terminals as follows:

£,” tests for solid conductors shall use conductors having cross-sections from 1 mm?2 up to

G oo ? N H [P
UTTImTmT , Ao Cl'J'JIIL;(]IJIC,

— tests for stranded conductors shall use conductors having cross-sections from 1,5 mm?2 up
to 50 mm2, as applicable;

— tests for flexible conductors shall use conductors having cross-sections from 1 mm?2 up to
35 mm2, as applicable.

NOTE Information on AWG is given in Annex ID.

The conductor is inserted into a new terminal for the minimum distance prescribed or, where
no distance is prescribed, until it just projects from the far side, and in the position most likely
to assist the wire to escape.
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The clamping screws are then tightened with a torque equal to two-thirds of that shown in the
appropriate column of Table 11.

Each conductor is then subjected to a pull of the value, in newtons, shown in Table 12,
according to the relevant cross-section of the tested conductor.

The pull is applied without jerks, for 1 min, in the direction of the axis of the conductor space.

WhermTtTs Trecessary,;, thetestedvatues, forthedifferentcross-sections witirtheTetevant
pulling force, shall be clearly indicated in the test report.

Table 12 — Pulling forces

cogcrjzifosreiﬁggrnteo; itrr:ethe L ;rﬁ)dto Above 4 up Above 6 up Above 10 up Abqve 16 up
terminal includin to and to and to and to and
mm2 1 9 including 6 including 10 including 16 including 50
Pull
50 60 80 90, 100
N

9.5.2 The terminals are fitted with copper conductors of the smallest and largest cross-
sectional areas specified in Table 6, solid or stranded, whichever is the most unfavourable,
and the terminal screws are tightened with a torque equal to\two-thirds of that shown in the
appropriate column of Table 11.

The terminal screws are then loosened and the partcof-the conductor which may have been
affected by the terminal is inspected.

The conductors shall show no undue damage nof 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.

The terminals are fitteéd with the largest cross-section area specified in Table 6, for stranded
and/or flexible copper’conductor.

B Stranded conductor
foboelameas -
Dl aande
sl et anonde mm
mm?2

P B N N N N A w
£
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Before insertion in the terminal, the strands of the conductor are suitably reshaped.

The conductor 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 likely to
permit a strand (or strands) to escape. The clamping screw or nut is then tightened with a
torque equal to two-thirds of that shown in the appropriate column of Table 11.

After the tost na strand of the canductor shall have ncr\::pnrl outside the rnfnining device

9.6  Verification of protection against electric shock

This requirement is applicable to those parts of RCCBs which are exposed to the operator
when mounted as for normal use.

The test is made with the standard test finger shown in Figure 3, on the RCCB wnounted as for
normal use (see note of 8.2) and fitted with conductors of the smallest and*largest cross-
sections which may be connected to the RCCB.

The standard test finger shall be so designed that each of the jointed‘sections can be turned
through an angle of 90° with respect to the axis of the finger, in thexsame direction only.

The standard test finger is applied in every possible bending position of a real finger, an
electrical contact indicator being used to show contact with-live parts.

It is recommended that a lamp be used for the indieation of contact and that the voltage be
not less than 40 V. The standard test finger shall net.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 ofiifsulating 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 unjainted test finger.

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 ,Jest of dielectric properties
971 Resistance to humidity

9.71.1 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 openings, if any, are left open; if knock-outs are provided, one of them is opened.

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 %.
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The temperature of the air in which the sample is placed is maintained within +1 °C 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°CandT°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,SO,) or potassium nitrate (KNOj3) in water having a sufficiently|large
surface in contact with the air.

NOTE 2 In order to achieve the specified conditions within the cabinet, it is recommended to ensure a constant
circulation of the air within and to use a cabinet which is thermally insulated.

9.7.1.4 Condition of the RCCB after the test

After this treatment, the sample shall show no damage within the meaning of this standard
and shall withstand the tests of 9.7.2, 9.7.3, 9.7.4, 9.7.6 and 9.7.7.2 (if dpplicable).

9.7.2 Insulation resistance of the main circuit

The RCCB 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 offa 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 posifion, 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 fojl 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;
NOTE Access. toithe 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 surface on which the base of the RCCB is mounted, covered, if necessary, with metal
foil,

— screws and other devices for fixing the base to its support,
— screws for fixing covers which have to be removed when mounting the RCCB,
— metal parts of operating means referred to in 8.2.
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If the RCCB is provided with a terminal intended for the connection of protective conductors,
this is connected to the frame.

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

The insulation 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 9.7.2 with electronic components, if any, beingidisconnected
for the test.

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

The source of the test voltage shall be capable of supplying a short-CirCuit current of at least 0,2 A.

No overcurrent tripping device of the transformer shall operate when the current in the output
circuit is lower than 100 mA.

The values of the test voltage shall be as follows:

— 2000V fora)tod)of 9.7.2;
— 2500V fore)of 9.7.2.

Initially, no more than half the prescribed voltage is applied, then it is raised to the full value
within 5 s.

No flashover or breakdown shallkoccur during the test.
Glow discharges without drop in voltage are neglected.

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 _c¢ircuits 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.

D) The measurements of the insulation resistance are carried out

— between the auxiliary circuits connected to each other and to the frame;

— between each of the parts of the auxiliary circuits which might be isolated from the
other parts in normal service and the whole of the other parts connected together, at a
voltage of approximately 500 V d.c. after this voltage has been applied for 1 min.

The insulation resistance shall be not less than 2 MQ.

c) A substantially sinusoidal voltage at rated frequency is applied for 1 min between the parts
listed under b).

The voltage values to be applied are specified in Table 14.
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Table 14 — Test voltage of auxiliary circuits

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

0 30 600

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: It is then
increased steadily to the full value 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 requirements
given in b), the tests shall be made on samples specially prepared by~the manufacturer or according to his
instructions.

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 @s'the auxiliary circuits.

9.7.5 Secondary circuit of detection tragsformers

The circuit including the secondary circuijt.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.¢ircuits connected to the main circuit withstanding high
d.c. voltages due to-insulation measurements

The test is carried out gn-the RCCB fixed on a metal support, in the closed position, with all
control circuits connected as in service.

A d.c. voltage source is used with the following characteristics:

— open voltage: 600 V %5 V
NOTE-‘This value is provisional.
— _maximum ripple : 5 %

where

max—valua _maoaan valhiio
e—HHe e

ripple (%) = ————— — T <100

mean value

— short-circuit current: 12 mA * i mA

This test voltage is applied for 1 min, in turn between each pole and the other poles
connected together to the frame.

After this treatment, the RCCB shall be capable of performing satisfactorily the tests specified
in 9.9.2.3.



https://iecnorm.com/api/?name=aa44c434c3abb2552cd996ee1602a6b5

61008-1 © IEC:2010+A1:2012 - 57—

9.7.7 Verification of impulse withstand voltages (across clearances and across solid
insulation) and of leakage current across open contacts

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 us, the tolerances being as follows:
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+ 5 % for the peak value;
+ 30 % for the front time;
+ 20 % for the time to half-value.
For each test, five positive impulses and five 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.

When performing the impulse voltage test on complete RCCB, the attenuation or amplificati A

of the test voltage shall be taken into account. It needs to be assured that the required vdl

of the test voltage is applied across the terminals of the equipment under test. (1,
Q’\

The internal impedance of the test apparatus shall have a nominal value not higl’;gﬂthan 500

) W

NOTE 1 In 9.7.7.2, for the verification of clearances within the basic insulation, on com e RCCB, a very low

impedance of the generator is needed for the test. For this purpose, a hybrid generator a virtual impedance of

2 Q is appropriate if internal components are not disconnected before testin%N ever, in any case, a
measurement of the correct test voltage directly at the clearance is needed. q/

The shape of the impulses is adjusted with the RCCB under st\onnected to the impulse
generator. For this purpose, appropriate voltage dividers and ge sensors shall be used. It
is recommended to disconnect surge protective components\SB ore testing.

©

NOTE 2 For RCCBs with incorporated surge arresters that cann t@ﬁ disconnected, the shape of the impulses is
adjusted without connection of the RCCB to the impulse generat&/

Small oscillations in the impulses are allowed,&chded that their amplitude near the peak of
the impulse is less than 5 % of the peak valu@

For oscillations on the first half of the @t, amplitudes up to 10 % of the peak value are
allowed. Qj\
"\

X
There shall be no disruptive disc@ge (sparkover, flashover or puncture) during the tests.

\
NOTE 3 It is recommended th ﬁ oscilloscope be used to observe the impulse voltage in order to detect
disruptive discharge.



https://iecnorm.com/api/?name=aa44c434c3abb2552cd996ee1602a6b5

61008-1 © IEC:2010+A1:2012 -59 -

If the measurement of clearances of items 2@ 4 of Table 5 and arrangements given in 9.7.2
b), ¢) d) and e) shows a reduction of the fequired length this test applies. This test is carried
out immediately after the measurement %\‘Q e insulation resistance in 9.7.4.

NOTE The measurement of the cIearan@ n be replaced by this test.

The test is carried out on a Rg@ fixed on a metal support and being in the closed position.

O

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

A first series @ts is made applying the impulse voltage between:

— the ph g)pole(s) and the neutral pole (or path) connected together,
- a e metal support connected to the terminal(s) intended for the protective

é ductor(s), if any.
\@Cs’econd series 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 third series of tests is made applying the impulse voltage between arrangements given in
9.7.2 b), ¢), d) and e) and not tested during the two first sequences described here above.

There shall be no disruptive discharge. If, however, only one such disruptive discharge
occurs, ten 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.

Table 16 — Test voltage for verification of impulse withstand voltage

Rated impulse withstand Test voltages at corresponding altitude
voltage U, 5=qa.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 4,0

9.7.7.3 Verification of leakage currents across open contacts (suitability for
isolation)

Each pole of a RCCB having been submitted to one of the applicable tests of 9.11.2.2, e+
9.11.2.3, er 9.11.2.4a), or 9.11.2.4b) or 9.11.2.4c) is supplied at a voltage 1,1 times its rated
operational voltage, the eireuit-breaker RCCB being in the open position.

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

9.7.7.4  Verification of resistance of the insulation ef'¢pen contacts and basic
insulation against an impulse voltage in normal conditions

9.7.7.4.1 General

These tests are not preceded by the humidity&reatment described in 9.7.1.

NOTE The tests in 9.7.7.4, as stated in requirements of 8.1.3, will be carried out before 9.7.1 on three samples of
Test sequence B.

The test impulse voltage values shall be chosen from Table 22, in accordance with the rated
voltage of the installation for which the RCCB is intended to be used 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 22.

Table 223<Test voltage 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

Nominal voltage of the Test voltages at corresponding altitude
instadation
U1,2/5o a.c. peak
vV
Sea level 200 m 500 m 1000m 2000 m
Single-phase system
with mirl_pr\inr carthed 3.5 3.5 3.4 3.2 3.0
120/240 @
Single phase system
b) 6,2 6,0 5,8 5,6 5,0

120/240 240
Three-phase systems
230/400 6.2 6,0 58 56 5,0

a) For installation practice in Japan.

D) For installation practice in North American countries.
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9.7.7.4.2 RCCB in opened position

The series of tests is carried out on a RCCB fixed on a metal support as in normal use.

The impulses are applied between:

— the line terminals connected together,

— and the load terminals connected together with the contacts in the open position

\
There shall be no disruptive discharges during the test. %\

O

9.7.7.4.3 RCCB in closed position r\q/

Q

The series of tests is carried out on a RCCB fixed on a metal support, wired as ir}\n‘ al use
and being in closed position. Q

All components bridging the basic insulation have to be disconnected. x?“
N
DX

A first series of tests is made, the impulses being applied betwe&g}\'

NOTE If necessary, separate samples can be prepared by the manufacturer.

— the phase pole(s) and the neutral pole (or path) connect @gether,

— and, the metal support connected to the termir@(s) intended for the protective
conductor(s), if any.

A second series of tests is made, the impulses bei@}pplied between:

the phase pole(s), connected together QQ
and the neutral pole (or path) of the R%&

occurs, ten additional impulses havidg’the same polarity as that which caused the disruptive
discharge are applied, the con&@c ions being the same as those with which the failure

occurred. A.\Q,

No further disruptive disgﬂé%e shall occur.
QS)

There shall be no disruptive dis@%QIf, however, only one such disruptive discharge

Afterwards, a new s@\\@le is tested according to 9.7.7.5.

9.7.7.5 Veri 'ﬁon of the behaviour of components bridging the basic insulation

A new R g)sample is tested in order to check that components bridging the basic insulation
would QL educe safety with respect to short term temporary overvoltages.

N 1 Afterward, it is necessary to ensure that components, bridging the basic insulation and having been
nnected during the impulse voltage test for testing the basic insulation, would not impair the behaviour or the
\ fety of the basic insulation of the equipment during normal use.

The test voltage has a frequency of 50 Hz/60 Hz. In accordance with IEC 60364-4-44:2007,
Table 44.A.2, and to IEC 60664-1, the r.m.s. value of the test voltage for the basic insulation
is 1 200 V + Uo . Uo being the nominal voltage value between line and neutral.

NOTE 2 This test is performed only on RCBOs, where components bridging the basic insulation have been
disconnected during the impulse voltage test of 9.7.7.4.3.

NOTE 3 As an example, for an RCCB having a rated voltage of Uy = 250 V, the value of the a.c. test voltage for
basic insulation is 1 200 V + 250 V, thus the r.m.s. test voltage is 1 450 V.

The voltage is applied during 5 s between:
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— the phase pole(s) and the neutral pole (or path) connected together,

— and the metal support connected to the terminal(s) intended for the protective
conductor(s), if any.

The equipment is then visually inspected; no component bridging the basic insulation should
show a visible alteration.

NOTE 4 1t is accepted to replace a fuse before connecting the equipment to the mains. If a fuse protecting a

surge arrester has blown, it is accepted to replace the surge arrester too.

Then, the equipment is connected to the mains in accordance with the manufacturér’s
instruction. Under the condition of 9.9.2.3, the RCCB shall trip with a test current of 1,25 I,,.
One test only is made on one pole, taken at random, without measurement of break tigges

This test is not applied to devices with solid neutral.

9.8 Test of temperature-rise
9.8.1 Ambient air temperature

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

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

NOTE Care should be taken to avoid errors due to sudden temperature changes.
9.8.2 Test procedure

A current equal to I, 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 practice, this
condition is reached when the variatio@,of the temperature-rise does not exceed 1 K per hour.

For four-pole RCCBs the test is-first made by passing the specified current through the three
phase poles 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\wite 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.

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 9.8.1.
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9.9 Verification of the operating characteristic
9.9.1 Test circuit

The RCCB is installed as for normal use.

The test circuit shall be of negligible inductance and correspond to Figure 4.

The instruments for the measurement of the residual current shall-be-atleastofclass0;5and
shall show (or permit to determine) the true r.m.s. value.

NOTE The information for instrument measurement is available at the following CTL webserver.

http://www.iecee.org/ctl/sheet/pdf/CTL%20DSH%20251B%20Beijing%202009_05_15.pdf

For RCCBs having more than one rated frequency, the tests shall be carried out at the lowest
and highest frequency, except for test in 9.9.3 (Verification of the correct operation with load
at the reference temperature), where verification is performed at omly.-6ne frequency.

9.9.2 Off-load tests with residual sinusoidal alternating currents at the reference
temperature of 20 °C £ 5 °C

The RCCB shall perform the tests of 9.9.2.1, 9.9.2.2°and 9.9.2.3 (each one comprising five
measurements), made on one pole only, taken at random.

For RCCBs having multiple settings of residualhoperating current, the tests are made for each
setting.

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

The test switches S and S, and the RCCB being in the closed position, the residual current
is steadily increased, starting-from a value not higher than 0,2 I5,, trying to attain the value of
Ian Within 30 s, the tripping.€urrent being measured each time.

All five measured valdes shall be situated between Izng and Ipp.

9.9.2.2 Verification of the correct operation at closing on residual current

The test circuit being calibrated at the rated value of the operating residual current I, and the
test switehes S; and S, being closed, the RCCB is closed on the circuit so as to simulate
servicé¢conditions as closely as possible. The break time is measured five times. No
measurement shall exceed the limiting value specified for I, in Table 1, according to the type
of RCCB.

|

99723 Verificationm of thecorrectoperation i case of Sudden appeararnce of sinusoidat
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 S, and the RCCB being in the closed position, the test
voltage is suddenly established by closing the test switch S;.

The RCCB shall trip during each test.
Five measurements of the break time are made at each value of residual current.
No value shall exceed the relevant specified limiting value given in Table 1.
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b) 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 S; 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 °%.

Each application of residual current shall be separated from the previous one by an

interval of at least L min.
The RCCB shall not trip during any of the tests.

9.9.2.4 Verification of the correct operation in case of sudden appearance
of residual currents of values between 5 I,, and 500 A

The test circuit is calibrated at any two values of the residual current chosen at-random within
the range 5 A to 200 A.

The test switch S; and the RCCB being in the closed position, the residual’current is suddenly
established by closing the test switch S».

The test is made once for each value of the residual current with measurement of the break 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 tests 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 as texeach steady-state conditions.

For the test of 9.9.2.3 the switch S; and‘the RCCB are in closed position. The residual current is
established by closing S,.

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:

9.9.4 Tests atithe temperature limits

The RCCB( shall perform the tests specified in 9.9.2.3 under the following conditions,
successively:
a) ambient temperature: -5 °C, off-load;

b) ;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.

The test is made at rated operational voltage, at a current adjusted to the rated currént by
means of resistors and reactors in series, connected to the load terminals.

If air-core reactors are used, a resistor taking approximately 0,6 % of the currentythrough the
reactors is connected in parallel with each reactor.

If iron-core reactors are used, the iron power losses of these reactors ‘'shall not appreciably
influence the recovery voltage.

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

The RCCB is connected to the circuit with conductors of-the’sizes indicated in Table 10.

9.10.2 Test procedure

RCCBs having Ixn, > 0,010 A are subjected to~2 000 operating cycles, each operating cycle
consisting of a closing operation followed by anopening operation.

The RCCB shall be operated as for normal use.

The opening 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 operdting cycles by passing through one pole a residual operating current
of value Ixp.

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

In addifien, the RCCB is further subjected without load, using the manual operating means, to

—-52*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 I, < 25 A, the ON period having a duration
of 1,5sto2s;

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

NOTE For RCCBs having multiple settings the tests are made at the lowest setting.
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9.10.3 Condition of the RCCB after test
Following the test of 9.10.2 the RCCB shall not show

— undue wear,
— damage of the enclosure permitting access to live parts by the standard test finger,;

— loosening of electrical or mechanical connections,

— seepage of the sealing compound, I any.

Under the test condition of 9.9.2.3 a) the RCCB shall trip with a test current of 1,25 I,,. One
test only is made without measurement of break time.

The RCCB shall then perform satisfactorily the dielectric strength test in 9.7.3 for 1.'min but at
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 various tests to verify the behaviour of the RCCB under short-gircuit conditions are shown
in Table 17.

Table 17 — Tests to be made to verify the hehaviour of RCCBs
under short-circuit conditions

Verification of Subclause
Rated making and breaking capacity I, 9.11.2.2
Rated residual making and breaking capacity I, 9.11.2.3
Coordination at rated conditional short-circuit current . 9.11.2.4 a)
Coordination at rated making and braking capacity-T | 9.11.2.4 b)
Coordination at rated conditional residual short-circuit current I, . 9.11.2.4 ¢)

9.11.2 Short-circuit tests
9.11.2.1 General conditions for test

The conditions of 9(11.2 are applicable to any test intended to verify the behaviour of the
RCCBs under short-circuit conditions.

NOTE 1 For RCEBs having multiple settings the tests are made at the lowest setting.
a) Testcircuit

Figu#es8, 9,10 11and-12 Figures 7, 8 and 9 respectively give diagrams of the circuits to be

used*for the tests concerning

~ asingle-pole RCCB with two current paths,

— atwo-pole RCCB,

— athree-pole RCCB,

— athree-pole RCCB with four current paths,

— afour-pole RCCB.

The supply S feeds a circuit including resistersR+eactorsL impedance Z, the SCPD (if any)

(see 3.4.8), the RCCB under test (D), and the additional impedance Z, Z; and/or Z3 Z,, as
applicable.
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The values of the resistors and reactors of the test circuit shall be adjusted to satisfy the
specified test conditions.

The reactors L shall be preferably 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 R taking approximately 0,6 % of the current through ‘the

reactor (see Figure 9)unless-otherwise-agreed-between-manufacturerand-user. This resistor

may be omitted if agreed by the manufacturer.

If iron-core reactors are used, the iron-core power losses of these reactors sh@al) not exceed
the losses that would be absorbed by the resistors connected in parallel with the air-cored
reactors.

In each test circuit the-resistors-R-and-reactorsL-are the impedanceckns inserted between the
supply source S and the RCCB.

The SCPD, or the equivalent impedance (see 9.11.2.2 a)-and 9.11.2.3 a)), is inserted
between the-resisters R the impedance Z and the RCCB.

The additional impedance Z3 Z4, if used, shall be insetrted on the load side of the RCCB.

For the tests of 9.11.2.4 a) and c), the RCCB shall be connected with cables 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 side and 0,25 m on the load side of the RCCB
under test.

The diagram of the test circuit shall be given in the test report. It shall be in accordance with
the relevant figure.

There shall be one and only one point of the test circuit which is directly earthed; this may be
the short-circuit link-\of” the test circuit or the neutral point of the supply or any other
convenient point. Thesmethod 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 I5, such as to cause the operation of the RCCB within the
apprepriate minimum operating time specified in Table 1;

— «the rated residual making and breaking current Ixzm;

—“ the rated conditional residual short-circuit current Ic.

S is an auxiliary switch.

For the purpose of verifying the minimum I?t 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 and shall
be embodied either by a silver wire or by a fuse (as proposed in Annex IF) or by any 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
(It and Ip) is made prior to testing, the RCCB being replaced by a temporary connection
having a negligible impedance.
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The minimum values of let-through energy I°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.

Table 18 — Minimum values of 1t and Ip

In
A
Nd lac <16 <20 <25 <32 <40 <63 <80 <100 < 17
Ip (KA) 0,45 0,47 0,5 0,57
500
12t (kA2s) 0,4 0,45 0,53 0,68
Ip (KA) 0,65 0,75 0,9 1,18
1000
12t (kA2s) 0,50 0,9 1,5 2,7
Ip (KA) 1,02 1,1 1,25 1,5 1,9 2,1
1500
12t (kA2s) 1 1,5 2,4 41 9,75 22
Ip (KA) 1,1 1,2 1,4 1,85 2,35 3,3 3,5 3,8 3,9%
000
12t (kA2s) 1,2 1,8 2,7 4,5 8(F 22,5 26 42 72,%
Ip (KA) 1,15 13 1,5 2,05 2,7 3,9 4,3 4,8 5,6
| 500
12t (kA2s) 1,45 2,1 3,1 5,0 9,7 28 31 45 82,
Ip (KA) 1,3 14 1,7 23 3 4,05 4,7 5,3 5.9
000
12t (kA2s) 1,6 2,4 3,7 6,0 11,5 25 31 48 65,
Ip (KA) 1,45 1,8 2,2 2,6 3,4 4,3 51 6 6,4
0 000
12t (kA2s) 1,9 2,7 4 6,5 12 24 31 48 60,

NOTE 3 At the request of the manufacturer higher values of 12t and I, may be used.

For intermediate values of short-circuit test currents the next higher short-circuit current shall apply.

The verification of thié ;minimum 12t and Ip values is not needed if the manufacturer has stated
for the RCCBs values higher than the minimum ones in which case the stated values shall be
verified.

For coordination with circuit-breakers, tests with this combination are necessary.

All the Jconductive parts of the RCCB normally earthed in service, including the metal support
on"Which the RCCB is mounted or any metal enclosure (see 9.11.2.1 f)), shall be connected to
the’ neutral point of the supply or to a substantially non-inductive artificial neutral permitting a
prospective 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 Ry R, limiting the
value of the prospective fault current to about 100 A.

Thecurrent-sensors-0,-are-connected-on-the load side of the RCCB-
The voltage sensors O, are connected:

— across the terminals of the pole, for single-pole RCCBs;
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— across the supply terminals, for multipole 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.

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 valugS.ef influencing
guantities and factors as stated by the manufacturer in accordance with--Table 4 of this
standard, unless otherwise specified.

The tests are considered as valid if the quantities as recorded in the test report are within the
following tolerances for the specified values:

—  Current: *g %

— Frequency: See 9.2
. 0

— Power factor: 005

— Voltage: (including recovery voltage): +5@0

c) Power factor of the test circuit

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

Two examples are given in Annex |A.

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

The power factorshall be in accordance with Table 19.

Table 19 — Power factors for short-circuit tests

Short—circuipt\current (1) Power factor
lc< 500 0,95 to 1,00
500 < 1. < £ 500 6,93 10 0798
1500 <1.< 3000 0,85 t0 0,90
3000<I,< 4500 0,75 t0 0,80
4500<I,< 6000 0,65 t0 0,70
6 000 <1, <10 000 0,45 to 0,50
10 000 < I, <25 000 0,20 to 0,25

d) Power frequency recovery voltage
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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.

After each arc extinction, the power-frequency recovery voltage shall be maintained for not

less than 0 1ls

e) Calibration of the test circuit

The RCCB and the SCPD, if any, are replaced by temporary connections G; 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, theresistors—R—and-thereactdrs—tL—are the

impedance Z is 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 O4.

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 Z3 Z; are used, as necessary, so as to obtain the requiréd test current values (I, Iam
and I respectively).

f) Condition 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
enclosures only, in which cases they shall be~tested according to 9.11.2.1 f) 2) or, with the
agreement of the manufacturer, according t@ 9111.2.1 f) 1).

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

The RCCB under test is mounted as shown in Figure C.1 of Annex C.

The polyethylene sheet and the barrier of insulating material specified in Annex C are 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 grid(s). The grid(s) shall be placed in the most unfavourable
position(sy.

NOTE"6 If the position of the vents is not obvious, or if there are no vents, appropriate information should be
provided by the manufacturer.

— T e gridtircuit(s) (see Figure €3 stattbetommectedtothepoimts B—and—C—according tothe
test circuit diagrams of Figures 8te-12 7 and 8.

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

For higher short-circuit currents up to l,¢, 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.

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‘e)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-appreprateFigures-8-te
12 in Figures 7 and 8.

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

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

g) Sequence of operations

The test procedure consists of a sequence of operations.
The following symbols are used for defining the.sequence of operations:

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

CO represents a closing operation.of the RCCB, both the making switch T and the SCPD, if
any, being in the closed pésition, followed by an automatic opening (in the case of a
SCPD see 9.11.2.4);

t represents the time, interval between two successive short-circuit operations which shall
be 3 min or such danger time as may be required for resetting or renewing the SCPD, if
any.

h) Behaviour of the RCCB during tests

During tests, the RCCB shall not endanger the operator.

Furthermore, there shall be no permanent arcing, no flashover between poles or between
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 each of the tests applicable carried out in accordance with 9.11.2.2, 9.11.2.3,
9.11.2.4 a), 9.11.2.4 b) and 9.11.2.4 c), the RCCBs shall show no damage impairing their
further use and shall be capable, without maintenance, of withstanding the following tests:

— leakage current across open contacts, according to 9.7.7.3;

— dielectric strength tests according to 9.7.3 carried out between 2 h and 24 h after 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.
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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 I5,. 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.

In addition, RCCBs functionally depending on line voltage shall be capable of satisfying the
test of 9.17, if applicable.

j) 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.

The voltage on the supply side shall be measured during‘the first cycle after arc extinction in
all poles and after high frequency phenomena have subsided.

2) Determination of the prospective short-circuijt current

The a.c. component of the prospective current’is taken as being equal to the r.m.s. value of
the a.c. component of the calibration current (value corresponding to A, of Figure 30).

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

9.11.2.2 Verification of thé-rated making and breaking capacity (Iy)

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

a) Test conditions

The RCCB is tested in a circuit according to the general test conditions prescribed in 9.11.2.1,
no SCPD being inserted in the circuit.

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

b) Test procedure

With a residual operating current equal to 10 I,, flowing through the switch S; and the
resistance Ry, the following sequence of operation is performed:

CO-t-CO-t-CO.
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9.11.2.3 Verification of the rated residual making and breaking capacity (Ipnm) 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

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

For this test theresistors-R, the impedances Z, are not used, the circuit being left open:

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 G; of negligible impedance are replaced by the RCCBanhd by connections
having approximately the impedance of the SCPD.

The auxiliary switch S1 remains closed.

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

The following sequence of operations is performed;
O0-t-CO)-t-CO.

For the breaking operation the awxihargmaking switch T is synchronized with respect to the
voltage wave so that the point of imitiation is 45° + 5°. The same pole shall be used as
reference for the purpose of synchrenization for the different samples.

c) Verification of the suitabilityin IT systems

This test is repeated on new-Samples:

— at a voltage 105 %,of the rated phase to phase voltage value for the phase poles and at a
voltage of 105 % of U, for the pole marked N if any;

— and, according to 5.3.9, with a current of 500 A or 10 I, whichever is the greater.

Each pole\is subjected individually to a test in a circuit the connections of which are shown in
Figure<#-8.

The‘test sequence being O —t — CO.

RCCBs with uninterrupted neutral are not subjected to this test.

For the O operation on the first tested pole, the auxiliary making switch T is synchronized with
respect to the voltage wave so that the circuit is closed on the point 0° on the wave for this
operation.

For the following O operations on the other poles to be tested (see Clause A.2) this point is
shifted each time by 30° with respect to the point on wave of the previous test, with a
tolerance of + 5°.
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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 0f.9:11.2.1:

— atest (see 9.11.2.4 a)) to check that at the rated conditional short-circuit:current I,c the
SCPD protects the RCCB. The test is made without establishing any residual current;

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

— a test (see 9.11.2.4 ¢)) 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 I, the
RCCB is able to withstand the corresponding stresses.

For the breaking operations, the auxitiary making switeh™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 synchronizatien for the different samples.

a) Verification of the coordination at the rated conditional short-circuit current (I¢)
1) Test conditions
The connections G; of negligiblesimpedance are replaced by the RCCB and by the SCPD.
The auxiliary switch S1 remains open: no residual current is established.
2) Test procedure
The following sequence of operations is performed:
O0O-t-CO
b) \erification of the coordination at the rated making and breaking capacity (I,5)

1)~ Test conditions

The connections G, of negligible impedance are replaced by the RCCB and by the SCPD.
The auxiliary switch S1 remains open: no residual current is established.

2) Test procedure

The following sequence of operations is performed:

O-t-CO-t-CO
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c) Verification of the coordination at rated conditional residual short-circuit current (Ixc)
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.

| . : I oI whichst et et — _

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 G, of negligible impedance are replaced by the RCCB and by the SCPD.
The auxiliary switch S; remains closed.
2) Test procedure
The following sequence of operations is performed:
O-t-CO-t-CO

9.12 Verification of resistance to mechanical shock and impact
9.12.1 Mechanical shock
9.12.1.1 Test device

The RCCB is subjected to mechanical shocks using an apparatus as shown on Figure 14. A
wooden base A is fixed to a concrete ‘bhlock and a wooden platform B is hinged to A. This
platform carries a wooden board C, which can be fixed at various distances from the hinge
and in two vertical positions. The end of B bears a metal stop-plate D which rests on a coiled
spring having a flexion constant ef25 N/mm.

The RCCB is secured to C.imsuch a way that the distance of the horizontal axis of the sample
is 180 mm from B, C being in turn so fixed that the distance of the mounting surface is
200 mm from the hingé,-as shown in the figure.

On C, opposite_to.the mounting surface of the RCCB, an additional mass is fixed so that the
static force op D+is 25 N, in order to ensure that the moment of inertia of the complete system
is substantially constant.

9.12.1.2— Test procedure

With the RCCB in the closed position, but not connected to any electrical source, the platform

is1ifted at its free end and then allowed to fall 50 times from a height of 40 mm, the interval
between consecutive falls hning such that the Qnmpln is allowed to come to rest

The RCCB is then secured to the opposite side of C and B is again allowed to fall 50 times as
before. After this test C is turned through 90° about its vertical axis and, if necessary,
repositioned so that the vertical axis of symmetry of the RCCB is 200 mm from the hinge.

The platform B is then allowed to fall 50 times, as before, with the RCCB on one side of C,
and 50 times with the RCCB on the opposite side.

Before each change of position the RCCB is manually opened and closed.
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During the tests the RCCB shall not open.

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

— 9.1Z2.2.217or RCCBs Intended 10 be mounted on a rall;
— 9.12.2.3 for plug-in type RCCBs.

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

9.12.2.1 The samples are subjected to blows by means of an impact-test apparatus as
shown on Figures 15 to 17.

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 theystriking 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 mim;

— initial load: 100N + 2 N;

— overload: 500 N+ 2,5 N.

NOTE 1 Additional information concerning,.the determination of the Rockwell hardness of plastics is given in
ASTM specification D 785-08.

The design 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 position.

Surface-type 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-type RCCBs are mounted in a device, as shown on Figure 18, which is fixed to the
mounting support.
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the mounting support.

Plug-in type RCCBs are mounted in their appropriate sockets, which are fixed on the sheet of
plywood 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
mounting support.

The design of the test apparatus is such that
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— the sample can be moved horizontally and turned about an axis perpendicular to the
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.

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 spécified above.

Each RCCB is subjected to 10 blows, two of them~being applied to the operating means and
the remainder being evenly distributed over thésparts of the sample likely to be subjected to
impact.

The blows are not applied to knock-outrareas or to any openings covered by a transparent
material.

In general, one blow is applied @n each lateral side of the sample after it has been turned as
far as possible, but not through more than 60°, about a vertical axis, and two blows each
approximately midway betwgen the side blow on a lateral side and the blows on the operating
means.

The remaining blows~are then applied in the same way, 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 are-as nearly as possible equidistant from these entries.

Thetwo blows on the operating means shall be applied: one when the operating means is in
the)ON position and the other when the operating means is in the OFF position.

After the test, the samples shall show no damage within the meaning of this standard. In
particular, covers which, when broken, make live parts accessible or impair the further use of
the RCCB, operating means, linings or barriers of insulating material and the like, shall not
show such a damage.

In case of doubt, it is verified that removal and replacement of external parts, such as
enclosures 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 clearances below
the values specified in 8.1.3 and small chips which do not adversely affect the protection against electric shock are
neglected.
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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 shalilyshow no
damage impairing its further use.

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 képt'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(éxtent that live parts are exposed.

After the test and after the samples have been allowed to cool down to approximately room
temperature, there shall be no access tonlive parts which are normally not accessible when
the samples are mounted as for normal*use, even if the standard test finger is applied with a
force not exceeding 5 N.

Under the test conditions of 9.9¢2:3 a) the RCCB shall trip with a test current of 1,25 I,,. Only
one test is made, on one pole-taken at random, without measurement of break time.

After the test, markingsshall still be legible.

Discoloration, blisters or a slight displacement of the sealing compound are disregarded,
provided that saféty 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
currentscarrying parts, or parts of the protective circuit, are subjected to a ball pressure test
by means of the apparatus shown in Figure 21. Insulating parts necessary to retain in position
terminals for protective conductors in a box, shall be tested as specified in 9.13.3.

The part to be tested is placed on a steel support with the appropriate surface in the

horizontal position, and a steel ball of 5 mm diameter is pressed against this surface with a
force of 20 N.

The test is made in a heating cabinet at a temperature of 125 °C + 2 °C.

After 1 h, the ball is 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.
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9.13.3 External parts of RCCBs made of insulating 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¢0r"9.13.3
respectively.

9.14 Test of resistance to abnormal heat and to fire

The glow-wire test is performed on a complete RCCB in accordance\with IEC 60695-2-10
2000 under the following conditions:

— for external parts of RCCBs made of insulating material necessary to retain in position
current-carrying parts and parts of the protective circuit, hy\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 insulating parts within the above groups aremade of the same material, the test is carried
out only on one of these parts, according to the appropriate glow-wire test temperature.

The test is not made on parts of ceramic material.

The glow-wire test is applied toensure that an electrically heated test wire under defined test
conditions does not cause ignition of insulating parts or to ensure that a part of the insulating
material, which might be  ignited by the heated test wire under defined conditions, has a
limited time to burn without Spreading fire by flame or burning parts or droplets falling from the
tested part.

hotostemnde sneno s slos

The test is made on three samples, points of application of glow wire test being different from
one sample to another one.
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The glow wire cannot be applied directly to terminals area or arc chamber or magnetic tripping
device area, where the glow-wire cannot protrude far through the outer surface before
touching either relatively big metal parts or even ceramics, which will cool down the glow-wire
quickly and in addition limit the amount of insulating material ever getting in touch with the
glow-wire. In this situation, the parts ensure minimum severity of the test by cooling down the
glow-wire and limiting access to the insulating material under test.
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intended use (with the surface tested in a vertical position).

If an internal part of insulation material influences the test with negative result, it is allowedto
remove the relevant identified internal part(s) of insulation material from a new sample.\'hen,
the glow wire test shall be repeated at the same place on this new sample.

In accordance with the manufacturer, it is acceptable as an alternative methad\e remove the
part under examination in its entirety and test it separately (see IEC 60695-2>11:2000, Clause
4).

The sample is regarded as having passed the glow-wire test if

— either there is no visible flame and no sustained glowing,

— or flames and glowing on the sample extinguish themselves within 30 s after the removal
of the glow-wire.

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 nermal 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 equalto 1,5 I5n is passed by closing the switch Sy, the RCCB having been
closed and the operating means being held in the closed position. The RCCB shall trip.

This test is thenwrépeated by moving the operating means of the RCCB slowly over a period of
approximately. 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, the test
device is momentarily actuated 25 times at intervals of 5s, the RCCB being reclosed
before each operation.

b) Test a) is then repeated at 1,1 times the rated voltage.

c) Test b) is then repeated, but only once, the operating means of the test device being held
in the closed position for 30 s.
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For each test the RCCB shall operate. After the test, the sample shall show no change
impairing its further use.

In order to check that the ampere-turns due to the operations of the test device are less than
2,5 times the ampere-turns produced by a residual current equal to I, at the rated voltage,
the impedance of the circuit of the test device is measured and the test current is calculated,
taking into account the configuration of the circuit of the test device.

If, for such 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 Verification of the behaviour of RCCBs functionally dependent on line yoltage,
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
progressively lowered so as to attain zero within a period of about 30ys-or within a period long

enough with respect to the opening with delay, if any, (see 8.12), whichever is the longer, until
automatic opening occurs.

The corresponding voltage is measured.
Five measurements are made.

All the values measured shall be less than_0485 times the rated voltage (or, if relevant,
0,85 times the minimum value of the range ofjrated 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 1A, 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.

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
within the range indicated by the manufacturer.

NOTE Verification of the value of Uy (see 3.4.12.2) is not considered in this standard.
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9.17.3 Verification of the correct operation, in presence of a residual current,
for RCCBs opening with delay in case of failure of the line voltage

The RCCB is connected according to Figure 4 and is supplied on the line side with the rated
voltage (or, if relevant, with any voltage having a value within its range of rated voltages).

All phases but one are then switched off by means of switch Sj.

During the delay (see Table 8) indicated by the manufacturer, the RCCB is submitted to the
tests of 9.9.2, the closing and subsequent opening of switch S3 being required before each
measurement.

NOTE The test of 9.9.2.1 is only made if the delay is greater than 30 s.

9.17.4 Verification of the correct operation of RCCBs with three or four current paths,
with a residual current, one line terminal only being energized

In the case of RCCBs with three or four current paths (see 4.3) a test is~nade in accordance
with 9.9.2.3, but with the neutral and one line only being energized in™“turn, the connections
being made in accordance with Figure 4.

9.17.5 Verification of the reclosing function of automatically reclosing RCCBs

Under consideration.

9.18 Verification of limiting values of the non-opérating current under overcurrent
conditions

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 nofnial use with a substantially non-inductive load equal
to 6 Iy.

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 ot open.

RCCBs functionally dependent on line voltage are supplied on the line side with the rated
voltagéor, 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 I, flow in the circuit.

NOTE For the purpose of this current adjustment the RCCB D may be replaced by connections of negligible
impedance.

The test switch Sq, being initially open, is closed and re-opened after 1 s.
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The test is repeated three times for each possible combination of the current paths, the
interval between two successive closing operations being at least 1 min.

The RCCB shall not open.

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).

9.19 Verification of behaviour of RCCBs in case of current surges caused by
impulse voltages

9.19.1 Current surge test for all RCCBs (0,5 ps/100 kHz ring wave test)

The RCCB is tested using a surge generator capable of delivering a damped oscillator current
wave as shown in Figure 23. An example of circuit diagram for the connection ‘ef.the RCCB is
shown in Figure 24.

One pole of the RCCB chosen at random shall be submitted to 10 applications of the surge
current. The polarity of the surge wave shall be inverted after every’two applications. The
interval between two consecutive applications shall be about 30 s.

The current impulse shall be measured by appropriate ‘means and adjusted using an
additional RCCB of the same type with the same |, and the' same I,,, to meet the following
requirements:

*10"

— peak value: 200 A o %
ar 25 A ”g % for RCCBs with I, < 10 mA
— virtual front time: 0,5us+30%

period of the following oscillatory.wave: 10 us + 20 %

— each successive reverse peak: 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 I,, 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.

9.19.2 \Verification of behaviour at surge currents up to 3 000 A (8/20 ps surge current
test)

9.19:271 Test conditions

The RCCB is tested using a current generator capable of delivering a damped surge current

8120 s (tEC60060-2)as showm i Figure 28 A example of & circuit diagranmm 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.


https://iecnorm.com/api/?name=aa44c434c3abb2552cd996ee1602a6b5

-84 — 61008-1 © IEC:2010+A1:2012

The current impulse shall be measured by appropriate means and adjusted using an
additional RCCB of the same type with the same I, and the same I,,, to meet the following
requirements:

— peak value 3000 A +18%

— virtual front time: 8 us +20 %

— virtual time to half value: 20 us +20 %

— peak of reverse current: less than 30 % of peak value.

The current should be adjusted to the asymptotic current shape. For the tests on, other
samples of the same type with the same |, and the same I5n,the reverse current,)if any,
should not exceed 30 % of the peak value.

9.19.2.2 Test results for S-type RCCBs

During the tests the RCCB shall not trip.

After the surge current tests the correct operation of the RCCB is yverified by a test according
to 9.9.2.3, at Ip, only, with the measurement of the break time.

9.19.2.3 Test results for RCCBs of the general type

During the test the RCCB may trip. After any tripping the RCCB shall be re-closed.

After the surge current tests the correct operation(f the RCCB is verified by a test according
t0 9.9.2.3, at Iy, only, with the measurement ofthe break time.
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9.21 Verification of correct operation of residual currents withd.c. components

The test conditions of 9.9.1 and 9.9.5 apply, except that the test circuits shall be those shown
in Figures 5 and 6, as applicable.

9.21.1 Type Aresidual current devices

For RCCBs having more than one rated frequency;-the tests shall be carried out at the lowest
and highest 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 S; 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-H>of the auxiliary switch Sj.

For each test the: current shall be steadily increased at an approximate rate of 1,4 I1,,/30
amperes per.'second for RCCBs with I, > 0,01 A, and at an approximate rate of 2 [54/30
amperes perssecond for RCCBs with 15, < 0,01 A, starting from zero. The tripping current
shall be invaccordance with Table 20.

Table 20 — Tripping current ranges for type A RCCBs

Tripping current
Angle, a A
° Lower limit Upper limit
lAn lan
0 0,35
90 0,25 } 1,4 0r 2 (5.3.12)
135 0,11
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9.21.1.2 Verification of the correct operation in case of suddenly appearing residual
pulsating direct currents

The RCCB shall be tested according to Figure 5.

The circuit being successively calibrated at the values specified hereafter and the auxiliary
switch S; and the RCCB being in the closed position, the residual current is suddenly
established by closing the switch S».

The test is carried out at each value of residual current specified in Table 2, according to the
type of RCCB.

Two measurements of the break time are made at each value of IAp, at a current defay angle
o = 0°, with the auxiliary switch Sz in position | for the first measurement and in _pesition Il for
the second measurement.

No value shall exceed the specified limiting values.

9.21.1.3 Verification at the reference temperature of the correct)operation with load

The tests of 9.21.1.1 are repeated, the pole under test and one@ther pole of the RCCB being
loaded with the rated current, this current being established shortly before the test.

NOTE The loading with rated current is not shown in Figure 5.

9.21.1.4 Verification of the correct operation in case of residual pulsating direct
currents superimposed by smooth direct current of 0,006 A

The RCCB shall be tested according to Figlire 6 with a half-wave rectified residual current
(current delay angle o = 0°) superimposed-by. a smooth direct current of 0,006 A.

Each pole of the RCCB is tested in tur@; twice at each of positions | and II.

The half-wave current |4, startingsfrom zero, being steadily increased at an approximate rate
of 1,4 1,, /30 amperes per second for RCCBs with I,, > 0,01 A and 2 |,, /30 amperes per
second for RCCBs with 1,£)<0,01 A, the device shall trip before this half-wave current I;
reaches a value not exceeding 1,4 I, or 2 I, respectively.

9.22 Verification of-reliability

Compliance is~ehecked 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.
9.221")" Climatic test

The test is based on IEC 60068-2-30 taking into account IEC 60068-3-4.

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 Om and a pH value of 7,0 £ 0,2. During and after the test, the resistivity should be not
less than 100 Om and the pH value should remain within 7,0 + 1,0.
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9.22.1.2 Severity
The cycles are effected under the following conditions:

— upper temperature: 55 °C + 2 °C;
— number of cycles :  28.

9.22.1.3 Test procedure

The test procedure shall be in accordance with Clause 4 of IEC 60068-2-3:2000 and IEC 60068-3-
4,

a) Initial verification

An initial verification is made by submitting the RCCB to the test according to 9.9:2.3, but only
at IAn.

b) Conditioning

1) The RCCB, mounted and wired as for normal use, is introduced into the chamber. It
shall be in the closed position.

2) Stabilizing period (see Figure 25)

The temperature of the RCCB shall be stabilized at 25¢C + 3 °C:
i) either by placing the RCCB in a separdate chamber before introducing it into the
test chamber;

ii) or by adjusting the temperature<of the test chamber to 25 °C + 3 °C after the
introduction 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 than95 % 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.

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.

i)  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
+2 °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.
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iii)  The temperature shall then fall to 25 °C + 3 °C within 3 h to 6 h. The rate of fall for the
first 1,5 h shall be such that, if maintained as indicated in Figure 26, it would result in a
temperature of 25 °C + 3 °C being attained in 3 h + 15 min.

During the temperature fall period, the relative humidity shall be not less than 95 %,
except for the first 15 min when it shall be not less than 90 %.

iv) The temperature shall then be maintained at 25 °C + 3 °C with a relative humidity not
less than 95 % until the 24 h cycle is completed.

9.22.1.4 Recovery

At the end of the cycles the RCCB shall not be removed from the test chamber.

The door of the test chamber shall be opened and the temperature and humidity regulation is
stopped.

A period of 4 h to 6 h shall then elapse to permit the ambient conditions \(temperature and
humidity) to be re-established before making the final 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 RCEB shall trip with a test current of
1,25 Ippn. One test only is made on one pole taken at random, without measurement of break
time.

9.22.2 Test with temperature of 40 °C

The RCCB is mounted as for normal use on{a dull black painted plywood wall, about 20 mm
thick.

For each pole, a single-core cables*I* 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-pele 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
657K.

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 IAn. One test only is made on one pole taken at random without measurement of break
time.
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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 this test, the RCCB in the cabinet is allowed to cool down to approximately room
temperature 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 with a test current.of
1,25 IAn. 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 as follows:

NOTE Tests listed in the following table are covered and need not be repeated.

Table 21 — Tests to be applied for EMC

RefgrgfnlcEeCtoG1T5ailbsl:elsgg5and Electromagnetic phenomena Tests of IEC 61008-1
T1.3 Voltage amplitude variatiohs 9.9.5 and 9.17
T1.4 Voltage unbalance 9.9.5 and 9.17
T1.5 Power frequency vafiations 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 according to
the test sequences H, | and J listed in Annex A of this standard.

For devices containing a «¢caontinuously operating oscillator, the test of CISPR 14-1 shall be
carried out on the samples. prior to the tests of IEC 61543.

9.25 Test of resistance to rusting

All grease is removed from the parts to be tested by immersion in a cold chemical degreaser
such as méthyl-chloroform or refined petrol, for 10 min. The parts are then immersed for
10 min in.a\10 % solution of ammonium chloride in water at a temperature of (20 + 5) °C.

Without drying, but after shaking off any drops, the parts are placed for 10 min in a box
containing air saturated with moisture at a temperature of (20 + 5) °C.

After the parts have been dried for 10 min In a heating cabinet at a temperature of
(100 + 5) °C, their surfaces shall show no signs of rust.

NOTE 1 Traces of rust on sharp edges and any yellowish film removable by rubbing are ignored.

For small springs and the like and for inaccessible parts exposed to abrasion, a layer of
grease may provide sufficient protection against rusting. Such parts are only subjected to the
test if there is a doubt as to the effectiveness of the grease film, and in such a case the test is
made without previous removal of the grease.

NOTE 2 When using the liquid specified for the test, adequate precautions should be taken to prevent inhalation
of the vapour.
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IEC 053/09

Figure 1 — Thread forming tapping screw (3.6.10)

) —

IEC 054/09

Figure 2 — Thread cutting tapping screw (3.6.11)
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Dimensions in millimetres
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3 Stop face 7 Chamfer all edges
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Figure 3 — Standard test finger (9.6)
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IEC" 045/10

Key

S Supply

Vv Voltmeter

A Ammeter

S, All-pole switch

S, Single-pole switch

S, Switch operating all phases but one
D RCCB under test

R Variable resistor

NOTE Sjremains closed except/fer the test of 9.17.3.

Figure 4 — Test circuit for the verification of

—~ operating characteristics (9.9)

— “trip-free mechanism (9.15)

— behaviour in case of failure of line voltage (9.17.3 and 9.17.4)
for RCCBs functionally dependent on line voltage
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IEC ,046/10

Key

Supply

Voltmeter

Ammeter (measuring r.m.s. values)
RCCBs under test

Thyristors

Variable resistor

S, Multipole switch

S, Single-pole switch

S, Two-way switch

T O O><O

Figure 5 — Test:circuit for the verification of the correct operation of RCCBs
in the case of residual pulsating direct currents
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IEC 047/10

Key

S Supply

\ Voltmeter

A Ammeter (measuring r.m.s. values)
D RCCBs under test

D; thyristors

R;, Ry Variable resistor

S, Multipole switch

S, Single-pole switch

S, Two-way swit¢h

Figure 6 — Test\circuit for the verification of the correct operation in case of residual
pulsating 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, t6-12 8 and 9

N = Neutral conductor y\ .
S = Supply (b'
R = Adjustable resistor(s) ,\QQ
Z = Impedance in each phase for the calibration of the @d conditional shor-circuit current. The
reactors shall preferably be air-cored and con di in series with resistors in order to obtain
the required power factor. \
Z1 = Adjustable impedance to obtain current b@ the rated conditional short-circuit current
Z2 = Adjustable impedance for the calibr@ of I,
D = Device under test Q
frame = All conductive parts normallygést‘\hed in service, including FE, if any
G, = Temporary connection(slé\@calibration
G, = Connection(s) for the ,érwith rated conditional short-circuit current
T = Making switch fo&{% short circuit
I, I, I3 = Current sen )

May be sityated on the supply or on the load side of device under test, but always on the
secondarq) de of the transformer

N\
I, = Addi@l residual current sensor, if needed

-

Ur,, Ur,, Ur, = %ﬁtage sensor(s)
F evice for the detection of a fault current

@,— Resistance drawing a current of approximately 10A

OQ'RZ = Resistor limiting the current in the device F
é r = Resistor(s) taking approximately 0,6 % of the current (see 9.12.2)
Q/C) S, = Auxiliary switch
\ B and C = Daointe far thao caonnactione af tha arid(c) chaovwn in Annay C
— — -
L = Adjustable air cored inductance(s)

P = Short circuit protective device

NOTE 1 The closing device T may alternatively be situated between the load side terminals of the device under
test and current sensors |, I, and I, as applicable.

NOTE 2 The voltage sensors Ur,, Ur, and Ur, are connected between phase and neutral, as necessary.
NOTE 3 The adjustable load Z may be located at the high-voltage side of the supply circuit.

NOTE 4 Resistances R; may be omitted with the agreement of the manufacturer.
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IEC 048/10
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IEC 487/12

Figure 7 — Typical diagram for all short circuit tests except for 9.11.2.3 ¢)
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Figure 8 — Typicaldiagram for short circuit tests according to 9.11.2.3 ¢)
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Figure 9 — Detail of impedances Z, Z; and Z,



https://iecnorm.com/api/?name=aa44c434c3abb2552cd996ee1602a6b5

—-101 -

61008-1 © IEC:2010+A1:2012

Z-— | LY

)

» <

;

;

EEEp

%)
— /O
O
(@)
& S| o R
—5 B
o S ﬂ
m
——o @ s

IEC 051/10



https://iecnorm.com/api/?name=aa44c434c3abb2552cd996ee1602a6b5

61008-1 © IEC:2010+A1:2012

—-102 -

z <

f————— o —{ 1} m
: i
_ =) B
| Ll
(o HJR /yLAf\‘lllOl .mva\ ' '
|le | 9 | ¢ R
THJ%||I&I e
o - N I
T.HJ 1 m © T
L > yLAf\‘ |0| @ )



https://iecnorm.com/api/?name=aa44c434c3abb2552cd996ee1602a6b5

61008-1 © IEC:2010+A1:2012 - 103 -

>
>z

-
Gy | P 1Gy 1G1
1---@3 & ¢ @___; (/81
07 02
*— v VvV
(O]}
/V —o

——————————————e

X
K

IEC 053/10



https://iecnorm.com/api/?name=aa44c434c3abb2552cd996ee1602a6b5

- 104 -

61008-1 © IEC:2010+A1:2012

Dimensions in millimetres
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Key
1 Gliding plate
2 Terminal
3 Silver wire
4 Stop for gliding plate

Figure 13 — Test apparatus for the verification of the minimum 12t and I,

values to be withstood by the RCCB (9.11.2.1 a))
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Dimensions in millimetres
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Additional mass
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Metal stop plate

Concrete block
Consecutive. test positions
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Figure 14 — Mechanical shock test apparatus (9.12.1)
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Dimensions in millimetres

IEC 056/10

Key

1 Frame

2 Sample

3 Mounting support

Figure 15 — Mechanical impact test apparatus (9.12.2.1)
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Dimensions in millimetres
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Figure 16 — Striking element for pendulum impact test apparatus (9.12.2.1)
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Dimensions in millimetres
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1 Sheet of plywood
2 Pivot
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IEC 058/10

Figure 17 — Mounting support for sample for mechanical impact test (9.12.2.1)
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o 9 O b~ W N P

Mounting plate

Figure 18 — Example of mounting and unenclosed RCCB
for mechanical impact test (9.12.2.1)

Interchangeable steel plate with a thickness of 1 mm

Aluminium plates with a thickness\of" 8 mm

Rail for RCCB designed to'oe mounted on a rail
Cut-out for the RCCB’in the steel plate

IEC 059/10

The distance between the edges of the cut-out and the faces of the RCCB shall be between 1 mm and 2 mm.

The height of-th€*aluminium plates shall be such that the steel plate rests on the supports of the RCCB if the
RCCB has~ne.such supports, the distance from live parts, which are to be protected by an additional cover
plate, to,the.underside of the steel, is 8 mm.
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Dimensions in millimetres
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Key

1 Interchangeable steel plate with a thickness of 1,5 mm
2 Aluminium’ plates with a thickness of 8 mm

3 Mounting 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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a1
o
P

————— e

Key
1 Rail
2 Cord

@

50N

IEC (061710

Figure 20 — Application of force for mechanical test of rail mounted RCCB (9.12.2.2)

Key
1 Sample
2 _“Spherical

Dimensions in millimetres

IEC 062/10

Figure 21 — Ball-pressure test apparatus (9.13.2)



https://iecnorm.com/api/?name=aa44c434c3abb2552cd996ee1602a6b5

-112 -

61008-1 © IEC:2010+A1:2012

Key

S Supply

S, Two-pole switch
\Y, Voltmetre

A Ammeter

D RCCB under test
R Variable resistor

S
[} o
S A::::::::::/
d J

IEC 063/10

Figure 22 — Test circuit for-the verification of the limiting value of overcurrent in case of
singlesphase load through a three-pole RCCB (9.18.2)
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b
100 % /
90 %
10 HS. (=100 kHZz)
10 %
/_\__ N
/ ¢
0,5 us
-
—60 %
IEC 986/08

Figure 23 — Current ring wave 0,5 us/100 kHz

' ' ' ' - N| RocB | @ @
| T
—— 0,5nF 5puH —— 5nF

IEC 064/10

Key

1 __Ring wave generator 05 15/100 kHz

2 Trigger
3 Filter
4 Supply

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 24 — Test circuit for the ring wave test at RCCBs
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28 °C

Key
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Relative humidity (%)
Ambient temperature (°C)
Stabilizing period

First cycle

22 °C

A

\/

IEC 065/10

Time required.tosreach 95 %-100 % relative humidity (not exceeding 1 h)

Time
Start of the first cycle

Timesregquired for test specimen toreach temperature stability

Figure 25 — Stabilizing period for reliability test (9.22.1.3)
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Relative humidity\(%)
Ambient temperature (°C)
End of the temperature rise
Start ofithe temperature fall
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Upper temperature +57 °C
Lower temperature +53 °C

Eigure 26 — Reliahility test cvcle (922 1 3)
~ 7 7 \ 7
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Key
1 Supplyat1,1U,
2 Current supply

Figure 27 — Example for test circuit for verification of ageing

%

1/1

J

IEC 067/10

of electronic components (9.23)

100
90 —

50
10
0 -
t
T1 T1= 8 us
T, T2=20 ps
}4—> IEC 068/10

Figure 28 — Surge current impulse 8/20 us
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IEC 069/10

Key

1 Surge current generator 8/20 us
2 Filter

3 Supply

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 certification? purposes

A.1 Test sequences

The tests are made according to Table A.1 where the tests in each sequence are carriéd,out
in the order indicated.

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

subclause oe e e naedeny
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Test sequence

Clause or subclause

Test (or inspection)

A 6 Marking
8.1.1 General
8.1.2 Mechanism
9.3 Indelibility of marking
O.1.0 \,iCdlaIILCD dlllj Lrecpayce Ljibldllbﬂb \EALCIIIai parts Ulliy)
9.1.5 Trip-free mechanism %A
9.4 Reliability of screws, current-carrying parts and con ions
9.5 Reliability of terminals for external conductors ?\
9.6 Protection against electric shock .q/
9.13 Resistance to heat '\ ’
8.1.3 Clearances and creepage distances@rnal parts)
9.25 Resistance to rusting r\)(
A, 9.14 Resistance to abnormal he?\%ﬂ\d)to fire
N/
B 9.7.7.4 Resistance of the insulatigh'of open contacts and basic
insulation against an i Ise voltage in normal conditions
97.75°" Verification of the viour of components bridging the
basic insulation Q
9.7.1 Resistance t@{}midity
9.7.2 Insulati%/rﬁgsistance of the main circuit
9.7.3 Diel c}n strength of the main circuit
9.7.4 sghltion resistance and dielectric strength of auxiliary
Q rcuits
9.7.7.2 <2 Verification of clearances with the impulse withstand voltage
9.7.5 &\}\'\ Secondary circuit of detection transformers
%) Capability of control circuits connected to the main circuits
9.7.6 \"(\ etc.
9.8 ®$ Temperature-rise
9.22.2 K\ Reliability at 40 °C
9.23 \O Ageing of electronic components
[l
C 9.10 \\() Mechanical and electrical endurance

Residual operating characteristics

9.9 Y
N
9

Behaviour in the case of failure of the line voltage
Unwanted tripping

Behaviour in the case of surge currents.

9.21 DC components
e() 9.11.2.3a)b) Performance at I,
C) 9.16 Test device
\Q/ 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-systems

E 9.11.2.4 a) Coordination at I .
9.11.2.2 Performance at | |

F 9.11.2.4 b) Coordination at I |
9.11.2.4 ¢) Coordination at 1,

G 9.22.1 Reliability (climatic test)
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Test sequence Clause or subclause Test (or inspection)

H® IEC 615432, Table 4 -T1.1 Harmonics, inter harmonics
IEC 61543, Table 4 -T1.2 Signalling voltages
IEC 61543, Table 5 -T2.3 Surges

| IEC 61543, Table 5 -T2.1 Conducted sine-wave form voltages or currents
IEC 61543, Table 5 -T2.5 Radiated electromagnetic field
IEC 61543, Table 5 -T2.2 Fast transients (bursts)

J IEC 61543, Table 5-T2.6 Conducted common mode disturbances in the frequepcy,.

range lower than 150 kHz

IEC 61543, Table 6 -T3.1 Electrostatic discharges

For devices containing a continuously operating oscillator, the test of CISPR 14-1 shall be carried out @n the samplg
prior to the tests of this sequence.

This test may be done on separate samples.

s

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 theydifferent 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/celumn of Table A.2 pass the tests,
compliance with the standard is met. If the minimum>umber given in the third column only
pass the tests, additional samples as shown in thefourth 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
separate sets of samples shall be submitted to each test sequence, one adjusted to the
highest residual operating current, thetother adjusted to the lowest residual operating current.

Table A.2 — Number of samples for full test procedure

Test sequencea Niber of samples Minimum number Number of samples
of accepted samplesb for repeated testsc
A, 1 1 -
A, 3 2 3
B 3 2 3
C 3 2 3
D 3 2d 3
D, 3 3 3
3 2d 3
3 2d 3
G 3 P4 3
He 3 2 3
1€ 3 2 3
Je 3 2 3
a |n total a maximum of three test sequences may be repeated.
b It is assumed that a sample which has not passed a test has not met the requirements due to workmanship or
assembly defects which are not representative of the design.

2 Reference is made to IEC 61543:1995, Amendment 1:2004 and Amendment 2:2005.
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¢ In the case of repeated tests, all test results must be acceptable.

d All samples shall meet the requirements in 9.9.2, 9.9.3, and 9.11.2.3, as appropriate. In addition, permanent
arcing or flashover between poles or between poles and frame shall not occur in any sample during tests
0f 9.11.2.2,9.11.2.4 a), 9.11.2.4 b) or 9.11.2.4 c).

e At the manufacturer’'s request, the same set of samples may be subjected to more than one of these test
sequences.

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 ajrange 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>0f rated current (I,), a
series of rated residual operating currents (l,,) 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:

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 permitt&d’in c) 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‘h) below);

5) the contact size, material, configuration and method of attachment are identical,

6) the manual operating mechanism dnaterials and physical characteristics are identical;
7) the moulding and insulating materials are identical,

8) the method, materials and censtruction of the extinction device are identical;

9) the basic design of théJresidual current sensing device is identical, for a given type of
characteristic other than the variations permitted in c) below;

10) the basic design~of the residual current tripping device is identical except for the
variations permitted in d) below;

11) the basic~design of the test device is identical except for the variations permitted
in e) below!

The follewing variations are permitted provided that the RCCBs comply in all other respects to
the reqlirements detailed above:

a) jcross sectional area of the internal current carrying connections, and lengths of the toroid
connections;

b) size of terminals;

¢) number of turns and cross sectional area of the windings and the size and material of the
core of the differential transformer;

d) the sensitivity of the relay and/or the associated electronic circuit, if any;

e) the ohmic value of the means to produce the maximum ampere turns necessary to
conform to the tests of 9.16. The circuit may be connected across phases or phase to
neutral.
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A.3.2 For RCCBs having the same classification according to the method of operation (4.1),
the behaviour in presence of 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 to be tested may be reduced, according to Table A.3.

Table A.3 — Number of samples for simplified test procedure

TCbL I‘\IIUIII;JUI Uf Dalll'J:UD abbUIu‘;llU W ||u|||Ln:| Uf 'JU:Cb i
sequence ,
2 polesb. ¢ 3 polesd. fii 4 polese
A 1 max. rating I, 1 max. rating I, 1 max. rating I,

min. rating 1,,

min. rating 1,

min. rating |,

A, 3 max. rating | 3 max. rating | 3 max. rating b,
min. rating |, | min. rating |, | min. rating I, |
B 3 max. rating |, 3 max. rating |, 3max: rating |,
min. rating I, min. rating I, min. rating 1,
C 3 max. rating |, 3 max. rating |, 3 max. rating |,
min. rating I,, min. rating 1, min. rating 1,,
Dy + Dg 3 max. rating I, 3 max. rating I, 3 max. rating I,
min. rating I, min. rating 1,, min. rating 1,,
D, 1 for all other ratings of I,
E 3 max. rating |, 3 max. rating’l, 3 max. rating |,
min. rating I,, min._rating 1,, min. rating 1,,
F 3 max. rating I, 3max. rating |, 3 max. rating I,
min. rating 1, min. rating 1,, min. rating 1,
3 min. rating I, 3 min. rating I, 3 min. rating I,
max. rating l,p max. rating l,p max. rating l,p
G 3 max. rating |, 3 max. rating |, 3 max. rating |,
min. rating I, min. rating I, min. rating I,
3 min. rating“ky 3 min. rating I, 3 min. rating I,
max. rating1,, max. rating I, max. rating I,
H 3" samples of the same rating
In chosen at random
min. rating I,
3" samples of the same rating
In chosen at random
min. rating I,
J 3" samples of the same rating

In chosen at random
min. rating 1,,

If a test is to be repeated according to the minimum performance criteria of Clause A.2, a new set of samples
is used faor the relevant test_In the rplnpntpd test all test results shall he ar‘r‘pptnhlp

If only 3-pole or 4-pole RCCBs are submitted, this column shall also apply to a set of samples with the
smallest number of poles.

Also applicable to 1-pole RCCBs with uninterrupted neutral and to 2-pole RCCBs with 1 protected pole.
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.
This column is omitted when 4-pole RCCBs have been tested.

If only one value of |,,, is submitted, min. rating I,, and max. rating |, are replaced by I,,.

Only the highest number of current paths.

If a 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.
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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.

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-polesb: ¢ 3-poles® 4poles?
Dy + Dg 1 max. rating I 1 max. rating || Timax. rating I
Min. rating I, Min. rating I, Min. rating I,
Dy 1 for all other ratings
of Iy, with max. |,

& 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 the smallest
number of poles.

¢ Also applicable to 1-pole RCCBs with uninterrupted neutral.
d  Also applicable to 3-pole RCCBs with uninterrupted neutral

€  This column is omitted when 4-pole RCCBs are being tested.
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Annex B
(normative)

Determination of clearances and creepage distances
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B.1 General

In determining clearances and creepage distances, it is recommended that the following
points should be considered.

B.2 Orientation and location of a creepage distance

If necessary, the manufacturer shall indicate the intended orientation of the equipment or\\
component in order that creepage distances are not adversely affected by the accumulatio
pollution for which they were not designed.

. . Q
B.3 Creepage distances where more than one material is used ‘1,
N
A creepage distance may be split in several portions of different materi@ and/or have
different pollution degrees if one of the creepage distances is dimension withstand the

total voltage or if the total distance is dimensioned according to the matetial having the lowest

CTI. N
%

-

B.4 Creepage distances split by floating conductive@’rt
Q
A creepage distance may be split into several parts, mad@ith insulation material having the

same CTI, including or separated by floating conductorS as long as the sum of the distances
across each individual part is equal or greater th e creepage distance required if the

S

The minimum distance X for each individua@ of the creepage distance is given in 6.2 (see
also Example 11 in Figure B.1) of IEC 606& 1:2007.

QO

B.5 Measurement of creepag&@lstances and clearances

floating part did not exist.

In determining creepage distan@es according to IEC 60664-1, the dimension X, specified in
the following examples, has a“minimum value of 1,0 mm for pollution degree 2.

b
If the associated cleara&e is less than 3 mm, the minimum dimension X may be reduced to

one-third of this cle@e.

The methods easuring creepage distances and clearances are indicated in the following
Examples 1. These cases do not differentiate between gaps and grooves or between

types ofi@z tion.
Thé@%ving assumptions are made:

<</C)— any recess is assumed to be bridged with an insulating link having a length equal
AN to the specified width X and being placed in the most unfavourable position (see

Example 3);

— where the distance across a groove is equal to or larger than the specified width X, the
creepage distance is measured along the contours of the groove (see Example 2);

— creepage distances and clearances measured between parts which can assume
different positions in relation to each other, are measured when these parts are in their
most unfavourable position.
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Example 1

<X'mm

IEC 490/12

Condition: Path under consideration includes a parallel- or converging-sided groove of any depth with a width less than X mm.
Rule: Creepage distance and clearance are measured directly across the groove as shown.

Example 2

Condition: Path under consideration includes a parallel-sided groove of any depth and with a Wwjdth equal to or more than X mm.

Rule: Clearance is the "line of sight" distance. Creepage path follows the contour of the(@rbove.

Example 3

IEC 492/12
Condition: Path under consideration includes a V-sh@ped groove with a width greater than X mm.

Rule: Clearance is the "line of sight" distance..Greepage path follows the contour of the groove but "short-circuits" the bottom of
the groove by X mm link.

Example 4

IEC 493/12

Conditjory Path under consideration includes a rib.

Rule:*Clearance is the shortest direct air path over the top of the rib. Creepage path follows the contour of the rib.

—_——— Clearance Creepage distance
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Example 5

<X mm <X mm

i, S s * s * . sy e s, s, "t , ‘e

nnnRLLRRLS
SRR RR RIS
S OSN N

T R T P TR P
I I I
AT E AT E AT IA,
e
S

L

b,

L

IEC 494/12

Condition: Path under consideration includes an uncemented joint with grooves less than X mm wide on each side,

Rule: Creepage and clearance path is the "line of sight" distance shown.

Example 6

>X mm >X mm
(-

IEC 495/12
Condition: Path under consideration includes an uncemented joint with’ grooves equal to or more than X mm wide on each side.

Rule: Clearance is the "line of sight" distance. Creepage path/folfows the contour of the grooves.

Example 7
>X'mm <X'mm

ey ey ers: e e et T o]

IEC 496/12

Condition: Path ugder~consideration includes an uncemented joint with a groove on one side less than X mm wide and the
groove on the othefside equal to or more than X mm wide.

Rule: Cleasafice and creepage paths are as shown.

—_——— Cleararce ] Creepage aistarnce



https://iecnorm.com/api/?name=aa44c434c3abb2552cd996ee1602a6b5

- 130 - 61008-1 © IEC:2010+A1:2012

Example 8

IEC 497/12
Condition: Creepage distance through uncemented joint is less than creepage distance over barrier.

Rule: Clearance is the shortest direct air path over the top of the barrier.

Example 9
>X mm

! IEC 498/12

Gap between head of screw and wall of recesS'wide enough to be taken into account.

Example 10

IEC 499/12

Gap between head of screw and wall of recess too narrow to be taken into account.

Measurement of creepage distance is from screw to wall when the distance is equal to X mm.

—_——— Clearance Creepage distance
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Example 11

R IEC 500/12
C’ floating part
Clearance is the distance =d + D
Creepage distance is also =d + D
—_——— Clearance Creepagesydistance

Figure B.1 — Examples of methods of measuring creepage.djstances and clearances
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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 design of the device, and in accordance with the manufacturer's instructions.

When required (i.e. during "O" operations), a clear polyethylene sheet (0,05 + 0,01) mm,"of a
size at least 50 mm larger, in each direction, than the overall dimensions of the front-face of
the device, but not less than 200 mm x 200 mm, is fixed and reasonably stretched\in a frame,
placed at a distance of 10 mm from

— either the maximum projection of the operating means of a device withaut recess for the
operating means,

— or the rim of a recess for the operating means of a device with~recess for the operating
means.

The sheet should have the following physical properties:

Density at 23 °C: 0,92 g/cm3 + 0,05 g/cm3
Melting point: 110 - 120 °C.

When required, a barrier of insulating material, atyleast 2 mm thick, is placed, as shown in
Figure C.1, between the arc vent and the polyéthylene foil to prevent damage of the foil due
to hot particles emitted from the arc vent.

When required, a grid (or grids) according to Figure C.2, is (are) placed at a distance of "a"
mm from each arc vent side of the device.

The grid circuit (see Figure C.3)>shall be connected to the points B and C (see Figure 7 or 8,
as applicable).

The parameters for the grid circuit(s) are as follows:

Resistor R’: 1,5-@

Copper wire F:slength 50 mm, and diameter in accordance with 9.11.2.1 f 1).
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Dimensions in millimetres
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IEC 081/10
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To the fuse F

Metal plate

Cable

Arc vent

Grid

Barrier
Polyethylene sheet

0o N O O~ WN R

Frame

Figure C.1 — Test arrangement
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Key
1 Frame of insulating material
2 Copper wires
3 Metal interconnection of copper wires
Figure C.2 — Grid
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IEC 083/10

Key
1 Connected to points B and C (see Figure 7 or 8, as applicable)

Figure C.3 — Grid circuit
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Annex D
(normative)

Routine tests

| | o 1
. L Ielicral

The tests specified in this standard are intended to reveal, as far as safety is concerned;
unacceptable variations in material or manufacture.

In general, more tests have to be made to ensure that every RCCB conforms with thelsamples
that withstood the tests of this standard, according to the experience gained by the
manufacturer.

D.2 Tripping test

A residual current is passed through each pole of the RCCB in turn. The RCCB shall not trip at a
current less than or equal to 0,5 Iz, but it shall trip at 15, within a,specified time (see Table 1).

The test current shall be applied at least five times on éach RCCB and shall be applied at
least twice on each pole.

D.3 Electric strength test

A voltage of substantially sinusoidal wave{form of value 1 500V having a frequency of
50 Hz/60 Hz is applied for 1 s between thefollowing parts:

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

b) for RCCBs not incorporating<electronic components, with the RCCB in the closed position,
between each pole in turn*and the others connected together;

c) for RCCBs incorporating electronic components, with the RCCB in the open position,
either between all.incoming terminals of poles in turn or between all outgoing terminals at
poles in turn, depending on the position of the electronic components.

No flashover orsbreakdown shall occur.
D.4 Performance of the test device

Withsthe RCCB in the closed position, and connected to a supply at the appropriate voltage,
thejtest 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



https://iecnorm.com/api/?name=aa44c434c3abb2552cd996ee1602a6b5

61008-1 © IEC:2010+A1:2012 - 137 -

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 angle ¢ 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 séparation as
follows:

The formula for the d.c. component is

Lo -RU/L
Ig =ldo ' €

where

ig is the value of d.c. components at the instant t;
igo  is the value of the d.c. component at the instant takemas 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 fromvthe above formula as follows:

a) measure the value of iyo at the instant of short-circuit and the value of iy at an other
instant t before the contact separation;

b) determine the value of e-Rt/L by dividing iq by igo;
c) from a table of values of e-x(determine the value of —x corresponding to the ratio of ig/ige;

d) the value x represents Rt/L from which L/R is obtained.
Determine the angle from:

¢ = arttan o L/R
where o is 2.1 times the actual frequency.

This methad 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

61008-1 © IEC:2010+A1:2012

Residual current

Rated residual operating current

Rated residual non-operating current

Rated voltage

Rated operational voltage

Rated insulation voltage

Rated making and breaking capacity

Rated residual making and breaking capacity
Rated conditional short-circuit current

Rated conditional residual short-circuit current

Limiting value of the line voltage at which an RCCB
functionally dependent on line voltage still operate

Limiting value of the lines voltage below which an RCCB,
functionally 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)

a= =
| |
' / '
A 7%
R =
;

IEC "084/10

Figure IC.1a — Terminals with stirrup

|
]
s
I

ks

[
N

.

|

IEC 085/10

A\

IEC 086/10
Figure IC.1b — Terminals without pressure plate Figure IC.1c — Terminals with pressure plate

NOTE The part of the tetminal containing the threaded hole and the part of the terminal against which the
conductor is clamped by'the screw may be two separate parts, as in the case of a terminal provided with a stirrup.

Figure IC.1 — Examples of pillar terminals
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Figure IC.2a — Screw terminals

Screw not requiring washer or clamping plate

Figure IC.2b — Stud terminals

Optiondl

Eixed part

Washer or clamping plate
Anti-spread device
Conductor space

Stud

IEC 087/10

Screw requiring washer, clamping plate
or anti-spread device

IEC 088/10

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



https://iecnorm.com/api/?name=aa44c434c3abb2552cd996ee1602a6b5

61008-1 © IEC:2010+A1:2012

A
R < > <
’ \\/ \
I
| 4 N [
| 4 AT
| |
/
‘ N ’ ‘
|
|

- 141 -

Key
A
B
C
D

Saddle

Fixed part

Stud

Conductor space

IEC 089/10

The two faces of the saddle may be of different shapes to accommodate conductors’ of either small or large cross-
sectional area, by inverting the saddle. The terminals may have more than twol¢lamping screws or studs.

Key
A
B
E
F

Figure IC.3 — Examples of saddle terminals

Locking\means
Cabletug or bar
Fixed part

Stud

IEC 090/10

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
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(informative)

Correspondence between ISO and AWG copper conductors

ISO sizes AWG
- Size Cross—sen(i;i]?nal 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 general, 1SO sizes apply.

Upon request of the manufacturer, AWG sizessmay be used.
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Annex |IE
(informative)

Follow-up testing program for RCCBs

| | oo [l
n-—. 1L agericial

In order to guarantee the keeping of the quality level of products, follow-up inspection
procedures on the manufacturing process have to be set up by the manufacturers.

This annex gives an example of follow-up procedure to be applied when manufacturing
RCCBs.

It may be used as a guide by manufacturers for adapting their specific{ procedures and
organization aiming at keeping the required quality level of the product output.

In particular, 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
operation of the residual current device depends.

IE.2 Follow-up testing program
The follow-up testing program includes two series pf\tests.

IE.2.1 Quarterly follow-up testing program

See Table IE.1, test sequence Q.

IE.2.2 Annual follow-up testing ptogram
See Table IE.1, test sequences¥Y1 to Y3.

NOTE The annual follow-up testing may be combined with the quarterly follow-up testing.

TabfeNE.1 — Test sequences during follow-up inspections

Test sequence fdzléf:uzg Test Comments
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.

For successive inspections, normal or tightened inspection, or stopping of the production is
applied, depending on the results of the on-going tests.

The following criteria for switching over from one level of inspection to angther shall be
applied:
— Stay at normal level

When normal inspection is applied, normal level is maintained if_all six samples pass the
test sequence (see Table IE.2, sequence Q). If five samples pass the test sequence, the
subsequent inspection is made one month only after the preceding one with the same
number of samples and the same test sequence.

— Normal to tightened

When normal inspection is applied, tightened inspection shall be applied when only four
samples pass the test sequence.

— Normal to production stop

When normal inspection is applied and less-than four samples pass the test sequence, the
production shall be discontinued pending aetion to improve the quality.

— Tightened to normal

When tightened inspection is applied, normal inspection shall be applied when at least 12
samples pass the test sequence«(see Table IE.2).

— Stay at tightened level

When, being at tightened+level, 10 or 11 samples only pass the test sequence, the
tightened level is maintained and the subsequent inspection is made one month after the
preceding one with the-same number of samples and the same test sequence.

— Tightened to production 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 pending
action ta’improve the quality.

— Restartproduction
The production can restart after appropriate and confirmed corrective action. The restart
shall be made under tightened inspection conditions.

l[E.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,

» or one failure occurs during any one of test sequences Y2 or Y3.
The subsequent inspection shall be effected within three months of the preCeding one, at
tightened level for any sequence in which the failure occurred and at normal level for the
other test sequences.
— Normal to production stop

When normal inspection is applied and no sample passes thepéest sequence Y1, or more
than one failure occurs during test sequences Y2 or X3, the production shall be
discontinued pending action to improve the quality.

— Tightened to normal
When tightened inspection is applied, normal inspection shall be applied when:
* at least five samples pass the test sequence.Y1; and
* no failure occurs during the test sequence Y2 or Y3.

— Stay at tightened level

When, being at tightened level, four:samples only pass the test sequence Y1 and no
failure occurs during test sequences\Y2 or Y3, the tightened level is maintained and the
following inspection is made threeYmnonths after the preceding one with the same number
of samples and the same test sequences.

— Tightened to production stop

In the event that four eonsecutive inspections remain on the tightened level or when
during one annual inspection one of the following failures occurs:

» less than four-samples pass test sequence Y1;
* more than one failure occurs during test sequences Y2 or Y3;
the production shall be discontinued pending action to improve the quality.
— Restart production
The~production can restart after appropriate and confirmed corrective action. The restart
shall be made under tightened inspection conditions.

IE.2:4 Number of samples to be tested

Th b aerafcamuleac fartha varvioi o oo actianldavalae ic aivan 1 Tkl I- 9
LA ZLA LRI A1 VA OQIIIFIUO T e varivuo IIIQPCL:I.IUII TCVUTIO 1O HIVCII mr TauvuIic Ti.. o
Table IE.2 — Number of samples to be tested
. Number of samples Number of samples
Inspection sequence - - - : -
for normal inspection for tightened inspection
Q 6 13
Y1,Y2,Y3 3 each 6 each



https://iecnorm.com/api/?name=aa44c434c3abb2552cd996ee1602a6b5

— 146 - 61008-1 © IEC:2010+A1:2012

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;“except
for variations so as to achieve different I,p.
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Annex IF
(informative)

SCPDs for short-circuit tests

L= O Lot P + 1
m.yv IIILIUuUbLUIy ICIITarn
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 a fuse or a silver wire using the test apparatus shown in Figure 13 or by the use, 6f any
other means producing the required 12t and I, values.

IF.1 Silver wires

For the purpose of verifying the minimum I2t and I, values to be withstood:-hy the RCCB, in
order to obtain reproducible test results, the SCPD, if any, may be a silverwire using the test
apparatus shown in Figure 13.

For silver wires with at least 99,9 % purity, Table IF.1 gives an jindication of the diameters
according to the rated current |, and the short-circuit currents Iyoand Iac.

Table IF.1 — Indication of silver wire diameters as-a‘function of rated currents
and short-circuit currents

In

I A

nc

and <16 | <20 | <25 | <32 | <40 | <63 | <80 | <100 | <125

lac Silver wire diameter?

mm

500 0,30 0,35 0,35 0,35
1 000 0,30 0,35 0,40 0,50
1500 0,35 0,40 0,45 0,50 0,65 0,85
3 000 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

a8 The silver wire"diameter values are essentially based on peak current (l,) considerations (see Table 18).

The silver wire shall be inserted in the appropriate position of the test apparatus shown in
Figure 13, horizontally and stretched. The silver wire shall be replaced after each test.

[F.2 Fuses

For the purpose of verifying the minimum I2t and I, 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 may be used to obtain the 12t and I, values of Table 18.

Intermediate values can be achieved by adding fuses in parallel.

IF.3 Other means
Other means may be used provided that the values of Table 18 are fulfilled.
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Annex J
(normative)

Particular requirements for RCCBs with screwless type
terminals for external copper conductors

J.1 Scope Q
C)%

This annex applies to RCCBs within the scope of Clause 1, equipped with scr%\Mess
(s

terminals, for current not exceeding 20 A primarily suitable for connecting unprep ee
J.3.6) copper conductors of cross-section up to 4 mm?2, '\

NOTE 1 In AT, CZ, DE, DK, NL, NO and CH, the upper limit of current for use of screwless te@s is 16 A.

In this annex, screwless terminals are referred to as terminals and C%KX\conductors are
referred to as conductors. Q’\

NOTE 2 The numbering in this annex follows that of the main body of the t&q.' Hence, the numbering is not
necessarily continuous. Any content which is not explicitly mentioned, applies,%{hout modification.

N

J.2 Normative references Q)

Clause 2 applies. \<</C)

S

J.3 Definitions QQQ

As a complement to Clause 3, the foIIovg\i@\definitions apply:

J.3.1 \\QQ)

clamping units
parts of the terminal necessary, mechanical clamping and the electrical connection of the
conductors including the parts& ich are necessary to ensure correct contact pressure

screwless-type termﬂ\
terminal for the co@ tion and subsequent disconnection obtained directly or indirectly by
means of sprin(‘@\‘/v.edges or the like

xO
J.3.2
o

Note 1 to entr)c)gamples are given in Figure J.2.

J.3.3 .
unive terminal
ter@ | for the connection and disconnection of all types of conductors (rigid and flexible)

e 1 to entry: In the following countries, only universal screwless type terminals are accepted: AT, BE, CN, DK,
N E.ES FR.IT. PT. SE and CH

J.3.4

non-universal terminal

terminal for the connection and disconnection of a certain kind of conductor only (e.g. rigid-
solid conductors only or rigid-[solid or stranded] conductors only)

J.3.5

push-wire terminal

non-universal terminal in which the connection is made by pushing-in rigid (solid or stranded)
conductors
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J.3.6

unprepared conductor

conductor which has been cut and the insulation of which has been removed over a certain
length for insertion into a terminal

Note 1 to entry: A conductor the shape of which is arranged for introduction into a terminal or of which the strands
are twisted to consolidate the end, is considered to be an unprepared conductor.

Nota-2 tog gnten- _Tha torm "winnranarad conductiaor maoone conductaor nat nragnarad by coldaring of thao wwivg _Lica of
g L Lid Y

J ~ ~ 9 i
cable lugs, formation of eyelets, etc., but includes its reshaping before introduction into the terminal or, in the case\\

of flexible conductor, by twisting it to consolidate the end. %
J.4 Classification ,\‘1/
>
Clause 4 applies. Qr\
J.5 Characteristics of RCCBs x?*®
N
Clause 5 applies. Q
- - - , )
J.6 Marking and other product information QQQ)
N

In addition to Clause 6, the following requirements applyé)Q)

Universal terminals: g\\<</
)
&
QO
NS

— terminals declared for rigid-solid ¢ s&\u)ctors shall be marked by the letters "sol";

— no marking.

Non-universal terminals:

— terminals declared for rigid (sol\'@and stranded) conductors shall be marked by the letter

r

— terminals declared for erxi&Tg)conductors shall be marked by the letter "f".

O
The markings should a é%rr on the RCCB or, if the space available is not sufficient, on the
smallest package unitx\® technical information.

An appropriate ‘rking indicating the length of insulation to be removed before insertion of
the conductor@ the terminal shall be shown on the RCCB.

The mam%htturer shall also provide information, in his literature, on the maximum number of
cond which may be clamped.

\é?’ Standard conditions for operation in service and for installation

Clause 7 applies.

J.8 Requirements for construction and operation
Clause 8 applies, with the following modifications:

In 8.1.5, only 8.1.5.1, 8.1.5.2, 8.1.5.3, 8.1.5.6 and 8.1.5.7 apply.
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Compliance is checked by inspection and by the tests of J.9.1 and J.9.2 of this annex, instead
of 9.4 and 9.5.

In addition, the following requirements apply:

J.8.1 Connection or disconnection of conductors

The connection or disconnection of conductors shall he made

~

— by the use of a general purpose tool or by a convenient device integral with t
terminal to open it and to assist the insertion or the withdrawal of the conductors (&.
for universal terminals); ,\(],

or, for rigid conductors \(I,Q
— by simple insertion. For the disconnection of the conductors an opera@@)ther than a
pull on the conductor shall be necessary (e.g. for push-wire terminal

Universal terminals shall accept rigid (solid or stranded) and flexible un ared conductors.

Q

Non-universal terminals shall accept the types of conductors declarg"(-:ll'by the manufacturer.

Compliance is checked by inspection and by the tests of J.Q@d J.9.2.

©

J.8.2 Dimensions of connectable conductors C)

The dimensions of connectable conductors are giveiq\h Table J.1.

The ability to connect these conductors s 10% checked by inspection and by the tests of
J.9.1 and J.9.2. é

Table J.l@ onnectable conductors
O
Connectab@onductors and their theoretical diameter
Metric A\w AWG
Rigid \O Flexible Rigid Flexible
. ~~ Class B Classes |,
Solid .S(Sa'nded Solid? a) K, M,
<J stranded stranded”
mm? @ mm mm? | @mm |gauge| & mm @ mm |gauge | @ mm
N\
1,0 C)(DZ 1,4 1,0 1,5 18 1,02 1,16 18 1,28
@»’ 1,5 1,7 1,5 1,8 16 1,29 1,46 16 1,60
Q. 1,9 2,2 2,5 2,3 14 1,63 1,84 14 2,08
‘9,0 2,4 2,7 4,0 2,9 12 2,05 2,32 12 2,70
Q/C) NOTE Diameters of the largest rigid and flexible conductors are based on Table C.1 of
\ IEC 60228:2004, and, for AWG conductors, on ASTM B 172-71, and ICEA publications S-19-81, S-
006-5Z4 dllld 5-66-510.
¥ Nominal diameter + 5 %.
L) Largest diameter + 5 % for any of the three classes I, K and M.

J.8.3 Connectable cross-sectional areas

The nominal cross-sections to be clamped are defined in Table J.2.
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Table J.2 — Cross-sections of copper conductors connectable to
screwless-type terminals

Rated current Nominal cross-sections to be clamped
A mm?
Up to and including 13 1 up to and including 2,5
Above 13 up to and including 20 1,5 up to and including 4
~
Compliance is checked by inspection and by the tests of J.9.1 and J.9.2. C)%
J.8.4 Insertion and disconnection of conductors Q'\
The insertion and disconnection of the conductors shall be made in accord " with the
manufacturer’s instructions. @
Compliance is checked by inspection. QX
Q’\
J.8.5 Design and construction of terminals ‘1,

y\‘.
Terminals shall be so designed and constructed that: Q‘b’
N

— each conductor is clamped individually;

— during the operation of connection or disconnecti @he conductors can be connected or
disconnected either at the same time or separateé/

— inadequate insertion of the conductor is avoided:

It shall be possible to clamp securely any nQ@er of conductors up to the maximum provided

for.
N

Compliance is checked by inspection_and by the tests of J.9.1 and J.9.2.

&
J.8.6 Resistance to ageing , ®$
\

The terminals shall be res'gs\@nt to ageing.

N
Compliance is checl@’&’y the test of J.9.3.

-

J.9 Tests O®

Clause Q@p ies, by replacing 9.4 and 9.5 by the following tests:

J.QéOTest of reliability of screwless terminals

g’.l.l Reliability of screwless system
& v v

The test is carried out on three terminals of poles of new samples, with copper conductors of
the rated cross sectional area in accordance with Table J.2. The types of conductors shall be
in accordance with J.8.1.

The connection and subsequent disconnection shall be made five times with the smallest
diameter conductor and successively five times with the largest diameter conductor.

New conductors shall be used each time, except for the fifth time, when the conductor used
for the fourth insertion is clamped at the same place. Before insertion into the terminal, wires
of stranded rigid conductors shall be re-shaped and wires of flexible conductors shall be
twisted to consolidate the ends.
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For each insertion, the conductors are either pushed as far as possible into the terminal or
shall be inserted so that adequate connection is obvious.

After each insertion, the conductor being inserted is rotated 90 ° along its axis at the level of
the clamped section and subsequently disconnected.

After these tests, the terminal shall not be damaged in such a way as to impair its further use.

J.9.1.2 Test of reliability of connection Q

Three terminals of poles of new samples are fitted with new copper conductors of ttht/gr}e
and of the rated cross sectional area according to Table J.2. Q’\

O
Before insertion into the terminal, wires of stranded rigid conductors and ﬂgx' le conductors
shall be reshaped and wires of flexible conductors shall be twisted to cor@fi ate the ends.

The types of conductors shall be in accordance with J.8.1.

It shall be possible to fit the conductor into the terminal without uﬁ@e force in the case of
universal terminals and with the force necessary by hand in the caﬁb ‘of push-wire terminals.

The conductor is either pushed as far as possible into the te@inal or shall be inserted so that
adequate connection is obvious. C)

After the test, no wire of the conductor shall have eiéa ed outside the terminal.

O
J.9.2 Tests of reliability of terminals for e&nal conductors: mechanical strength

For the pull-out test, three terminals of po&\gof new samples are fitted with new conductors of
the type and of the minimum and maxim@ cross-sectional areas according to Table J.2.

%
Before insertion into the terminal, %\&s of stranded rigid conductors and flexible conductors
shall be reshaped and wires of fleXible conductors shall be twisted to consolidate the ends.
4\
Each conductor is then s cted to a pull force of the value shown in Table J.3. The pull is
applied without jerks forxdmin in the direction of the axis of the conductor.

N
. Table J.3 — Pull forces

O Cross-sectional area Pull force

O mm? N
Q~® 1,0 35
O 1,5 40

C)é 2,5 50
N

4,0 60

During the test, the conductor shall not slip out of the terminal.

J.9.3 Cycling test

The test is made with new copper conductors having cross section according to Table 10.

The test is carried out on new samples (a sample is one pole), the number of which is defined
below, according to the type of terminals:
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— universal terminals for rigid (solid and stranded) and flexible conductors: 3 samples
each (6 samples in total);

— non-universal terminals for solid conductors only: 3 samples;
— non-universal for rigid (solid and stranded) conductors: 3 samples each (6 samples);

NOTE In case of rigid conductors, solid conductors should be used (if solid conductors are not available in a
given country, stranded conductors may be used).

H L£ £l H | <l + 1 2 1
- ot urmmveT oAl TUT TITATUTT CUTTUULLUT O UTITy . 9 odllTyITo.

)
A conductor having the cross section defined in Table 10 is connected in series as in nor@@
use to each of the three samples as defined on Figure J.1. (1/
N

Q)'\ IEC 501/12

O
Figure J.1 — Connecgi\@samples
)

The sample is provided with a hole (or equivalenf) in order to measure the voltage drop on the
terminal. Q
N
The whole test arrangement, including &Qconductors, is placed in a heating cabinet which is
initially kept at a temperature of (20 °C.
y kep p ( \\5@

To avoid any movement of the arrangement until all the following voltage drop tests have
been completed, it is recommekl\jed that the poles are fixed on a common support.

xO
Except during the coolihg period, a test current corresponding to the rated current of the
circuit breaker is ap@}x to the circuit.

The samples t;e then subjected to 192 temperature cycles, each cycle having a duration
of approxim 1 h, as follows:

The ai@perature in the cabinet is raised to 40 °C in approximately 20 min. It is maintained
wit i@ 5 °C of this value for approximately 10 min.

éé samples are then allowed to cool down in approximately 20 min to a temperature of

pproximately 30 °C _forced cooling being allowed. They are kept at this temperature for
approximately 10 min and, if necessary for measuring the voltage drop, allowed to cool down
further, to a temperature of (20 + 2) °C.

The maximum voltage drop, measured at each terminal, at the end of the 192nd cycle, with
the rated current shall not exceed the smaller of the two following values:

— either 22,5 mV,
— or 1,5 times the value measured after the 24th cycle.

The measurement shall be made as near as possible to the area of contact on the terminal.
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If the measuring points cannot be positioned closely to the point of contact, the voltage drop
within the part of the conductor between the ideal and the actual measuring points shall be
deducted from the voltage drop measured.

The temperature in the heating cabinet shall be measured at a distance of at least 50 mm
from the samples.

Aftor this test—an incpnr\finn with the nakod eye, h\]l normal ar carroectod \licinn, withaout

additional magnification, shall show no changes evidently impairing further use, such as
cracks, deformations or the like.

Screwless-type terminal with indirect pressure

Screwless-type terminal with direct pressure

Screwless-type terminal with actuating element

&

IEC 502/12

Figure J.2 — Examples of screwless-type terminals
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J.10 Reference documents
IEC 60228:2004, Conductors of insulated cables

IEC 60998-1, Connecting devices for low-voltage circuits for household and similar purposes
— Part 1: General requirements

IEC 60998-2-2, Connecting devices for low-voltage circuits for household and simila \
purposes — Part 2-2: Particular requirements for connecting devices as separate entities vajb
screwless-type clamping units

IEC 60999 (all

parts),

Connecting devices -

Electrical

requirements for screw-type and screwless-type clamping units

copper conductors (-&Safety

ASTM B172-01a, Standard Specification for Rope-Lay-Stranded Copper
Bunch-Stranded Members, for Electrical Conductors

C@Jctors Having
X

S
N
P

-

ICEA S-19-81 / NEMA WC3, Rubber-Insulated Wire and Cable3

ICEA S-66-524 /| NEMA WC7, Cross-Linked-Thermosettin%%lyethylene Insulated Wire
and Cable?2 '\Q

ICEA S-68-516 / NEMA WCS8, Ethylene-Propylene-Ru %(p Insulated Wire and Cable?

2 Withdrawn.
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Annex K
(normative)

Particular requirements for RCCBs
with flat quick-connect terminations

K.1 Scope Q
C)%

This annex applies to RCCBs within the scope of Clause 1, equipped with flat quick- ect
terminations consisting of a male tab (see K.3.2) with nominal width 6,3 mm and téc'\(ness
0,8 mm, to be used with a mating female connector for connecting electricals copper
conductors according to the manufacturer's instructions, for rated currents up t(@'\d'including

16 A. @

NOTE 1 The use of RCCBs with flat quick-connect terminations for rated currents u@(and including 20 A is
accepted in BE, FR, IT, ES, PT and US. Q

The connectable electrical copper conductors are flexible, having g\t‘:]léss-sectional area up to
and including 4 mm2, or rigid stranded, having a cross—sectiq&al area up to and including
2,5 mm2 (AWG equal to or greater than 12). QQ

N

This annex applies exclusively to RCCBs having male t@sqas an integral part of the device.

NOTE 2 The numbering in this annex follows that of the rn%#&mdy of the text. Hence, the numbering is not
necessarily continuous. Any content which is not explicitly me@ ned applies without modification.

K.2 Normative references Qa

D

) : .
As a complement to Clause 2, the foll(@sﬁng normative reference applies:

. . X . . .
IEC 61210, Connecting dewce@— Flat quick-connect terminations for electrical copper
conductors — Safety requireme@
)

xO
K.3 Definitions C\){‘

.

N
As a complement togause 3, the following definitions apply:

.

K.3.1

flat quick-domnect termination

electric nnection consisting of a male tab and a female connector which can be pushed
into a ithdrawn with or without the use of a tool

e tab
\Portion of a quick-connect termination which receives the female connector

K.3.3
female connector
portion of a quick-connect termination which is pushed onto the male tab

K.3.4

detent

dimple (depression) or hole in the male tab which engages a raised portion on the female
connector to provide a latch for the mating parts
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K.4 Classification

Clause 4 applies.

K.5 Characteristics of RCCBs

Clause 5 :qlnlnlinc

Q
S
O
NS

The whole of Clause 6 applies, with the following addition after the lettered item k): Q

K.6 Marking and other product information

.

The following information regarding the female connector according to IEC@lO and the
type of conductor to be used shall be given in the manufacturers' instruction&

X
I) manufacturer’'s name or trade mark; ,\Q

m) type reference; Q

n) information on cross-sections of conductors and colour ,'é!ade of insulated female
connectors (see Table K.1 below);

QQ
0) the use of only silver or tin-plated copper alloys. N

Table K.1 — Informative table on colour @e of female connectors
in relationship with the cross segé@n of the conductor

N

\ )
Cross-section of the conductor Q Colour code of the female
mm? connector
A
1 \\ Red
1,5 S\Q Red or blue
%

2,5 \'sQ Blue or yellow

4 $ Yellow
¥

xO
K.7 Standard congl'@{ens for operation in service and for installation

N

Clause 7 applies, -

K.8 Reguirements for construction and operation
Clau®%applies, with the following exceptions:

éﬁce the contents of 8.1.3 by the following text:
AN

K.8.1 Clearances and creepage distances (see Annex B)

Subclause 8.1.3 applies, the female connectors being fitted to the male tabs of the RCCB.
Replace the contents of 8.1.5 by the following text:

K.8.2 Terminals for external conductors

K.8.2.1 Male tabs and female connectors shall be of a metal having mechanical strength,
electrical conductivity and resistance to corrosion adequate for their intended use.
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NOTE Silver or tin plated copper alloys are examples of suitable solutions.

K.8.2.2 The nominal width of the male tab is 6,3 mm and the thickness 0,8 mm, applicable to
rated currents up to and including 16 A.

NOTE 1 The use for rated currents up to and including 20 A is accepted in BE, FR, IT, PT, ES and US.

The dimensions of the male tab shaII comply with those specified in Table K.3 and in Figures

l(’) I(Q I(/Ianrlll

The dimensions of the female connector which may be fitted-on are given in Figure K.6 an(%
Table K.4. (1/

NOTE 2 The shapes of the various parts may deviate from those given in the figures, provided that pecmed
dimensions are not influenced and the test requirements are complied with ( for example corrugatéq tabs, folded

tabs, etc). @

Compliance is checked by inspection and by measurement. xv
N
K.8.2.3 Male tabs shall be securely retained. Q
Compliance is checked by the mechanical overload test of K.9.1. ,'\
QQ
K.9 Tests Q)'\

Clause 9 applies, with the following modifications: \Q/C)
Replace the contents of 9.5 by the following ter

K.9.1 Mechanical overload-force \\Q

This test is done on 10 terminals of@%CBs mounted as in normal use when wiring takes
place. N\

The axial push force, and suc&’asgéively the axial pull force specified in the following Table K.2,
are gradually applied to tfz@n le tab integrated in the RCCB, once only with a suitable test

apparatus. |
W
C) Table K. 2 — Overload test forces

O® Push Pull
C) N N

Q‘Q. 96 88
&’damage which could impair further use shall occur to the tab or to the RCCB in which the
\¥ab is integrated.

Add the following to 9.8.3:

Fine-wire thermocouples shall be placed in such a way as not to influence the contact or the
connection area. An example of placement is shown in Figure K.1.
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/Thermocouple

A

A
< UU

IEC 503/12

Figure K.1 — Example of position of the thermocouple
for measurement of the temperature-rise

Table K.3 — Dimensions of tabs

Dimensions in millimetres

. . A B C D E F J M N P Q
Nominal size . ;
min min
1,0 0,84 | 6,40 | 4,1 2,0 12 ° 2,5 2,0 1.8
Dimple
0,7 78 | 077 | 6,20 | 3,6 4 16 8° 2,2 1,8 | 07 | 89
6,3x0,8
1,0 0,84 | 6,40 | &% 2,0 12 18
Hole
0,5 7.8 | 0,77 | 6,26/| 43 | 1.6 g e 07 | 89

NOTE 1 For the dimensions A to Q, refer to Figures.K.2 to K.5.

NOTE 2 Where two values are shown in one colump; they give the maximum and the minimum dimension.
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>4

1,14 mm min.

A45°(approx,) A45°(approx.) (0,0f|-5 in) min.

L \ L

Centre of detent /

Q Centre of detent Optional shoulder/

Y )\ J Y

)_© EI ! | | o
s

> A

A Alternative bevel

fa)
Y ‘N\Centre of detent

d 1 ) _©

/ i IEC 504/12)

NOTE 1 Bevel A of 45 ° need(not be a straight line if it is within the confines shown.
NOTE 2 Dimension L isffigé'specified and may vary by the application (for example fixing).

NOTE 3 Dimension\C of tabs may be produced from more than one layer of material provided that the resulting
tab complies in al\réspects with the requirements of this standard. A radius on the longitudinal edge of the tab is

permissible.

NOTE 4 %hessketches are not intended to govern the design except with regard to the dimensions shown.

NOTHE5) The thickness C of the male tab may vary beyond Q or beyond B + 1,14 mm (0,045 in)

NOTE 6 All portions of the tabs are flat and free of burrs or raised plateaus, except that there may be a raised

plateau over the stock thickness of 0,025 mm (0,001 in) per side, in an area defined by a line surrounding the
detent and distant from it by 1 3 mm (0 051 in)

Figure K.2 — Dimensions of male tabs
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0,076 mm min.

X T (0,003 in) min.
| : % Radius
0 JER
“ I\ k o
| ]
0,076 mm min.
=X == (0,003 in) min.
Section X-X IEC 505/12

Detent shall be located within 0,076 mm (0,003 in) of the centre-line of the tah.

Figure K.3 — Dimensions of round dimple detents (see Figure K.2)

o< 0,076 mmmin.
=Y (0,003 in)min.

s
Radius
E ™ 7 i
L]

RS |

N 0,076 mm min.
- —™1 (0,003 in) min.

Section Y-Y
IEC 506/12
Detent shall be located within 0,13 mm (0,005 in) of the centre-line of the tab.

Figure K.4 <Bimensions of rectangular dimple detents (see Figure K.2)

=z

1
i

@

OF

=z Section Z-Z
IEC 507/12

Detent shall be located within 0,076 mm (0,003 in) of the centre-line of the tab.

Figure K.5 — Dimensions of hole detents
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1,5 mm (max.)

N

LI

@
w
g —

Y Ll ]

/Outllne of the female connector C)%

e Q>

IEC 508/12

y\‘.
Dimensions B; and L, are mandatory. @0

NOTE 1 For determining female connector dimensions varying from Bz and Ly, it is n sary to refer to the tab
dimensions in order to ensure that in the most onerous conditions the engagement (a ent, if fitted) between tab
and female connector is correct. (1;6

.

NOTE 2 |If a detent is provided, the dimension X is at manufacturer's discretio y'w\o'rder to meet the requirements of
the performance clauses. Q

NOTE 3 Female connectors should be so designed that undue inserti h\ the conductor into the crimping area is
visible or prevented by a stop in order to avoid any interference betwe he conductor and a fully inserted tab.

NOTE 4 The sketches are not intended to govern the design, ex\@t as regards the dimensions shown.

Figure K.6 — Dimensionacé‘emale connectors

Table K.4 — Dimens Qof female connectors

N
. \Bimensions of female connector
Tab size mm
LVa\
mm 5\}‘
\ B3 max. L, max.
N
6,3x08 W& 7,80 3,50
N
xO

OF
K.10 Reference @uments

IEC 61210, (@&ecting devices — Flat quick connect terminations for electrical copper
conductors C) fety requirements

O 3
D
&
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Annex L
(normative)

Specific requirements for RCCBs with screw-type terminals
for external untreated aluminium conductors and with aluminium
screw-type terminals for use with copper or with aluminium conductors

Q!
S

L.1 Scope O

U

This annex applies to RCCBs within the scope of this standard, equipped with %-type
terminals of copper — or of alloys containing at least 58 % of copper (if workeq\;:‘ d) or at
least 50 % of copper (if worked otherwise), or of other metal or suitably coated

%&Ie — for use
with untreated aluminium conductors, or with screw-type terminals of aIum?r'rum material for
use with copper or aluminium conductors. '\QX

al, no less
resistant to corrosion than copper and having mechanical properties no less

In this annex, copper-clad and nickel-clad aluminium conductors a;s%nsidered as aluminium

conductors.
g

NOTE 1 In AT, AU and DE, the use of aluminium screw-type termina@n use with copper conductors is not
allowed.

— In AT, CH and DE, terminals for aluminium conductors only a%(o allowed.

— In ES, the use of aluminium conductors is not allowed fog\ circuits in household and similar installations

e.g. offices, shops. O
— In DK, the minimum cross-sectional area for alumini onductors is 16 mm?.

NOTE 2 The numbering in this annex follows than the main body of the text. Hence, the numbering is not
necessarily continuous. Any content which is not eg\' itly mentioned, applies, without modification.

; %)
L.2 Normative references \Q

Clause 2 applies with the foII(&@rg addition:

IEC 61545:1996, Connecti Odevices — Devices for the connection of aluminium conductors in
clamping units of any rial and copper conductors in aluminium bodied clamping units

O
L.3 Definiti(cs@ )
As a comgé:r{ent to Clause 3, the following additional definitions apply for the purpose of this

OQ"

L.%
t@ ed conductor

\<©nntact area of a conductor that has had its oxide layer on the outside strands scraped away

armdfor tras rada compoudadded to mprove conmectabitity armd/or prevernt CoTToSion

L.3.2

untreated/unprepared conductor

conductor which has been cut and the insulation of which has been removed for insertion into
a terminal

Note 1 to entry: A conductor, the shape of which is arranged for introduction into a terminal or the strands of
which are twisted to consolidate the end, is considered to be an unprepared conductor.
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L.3.3

equalizer

arrangement used in the test loop to ensure an equipotentiality point and uniform current
density in a stranded conductor, without adversely affecting the temperature of the
conductor(s)

L.3.4

reference conductor

contimoous tengtirofthesametypeamnmd-—size comductor as that used i the—termimat ot umndeT
test and connected in the same series circuit. It enables the reference temperature an Q
if required, reference resistance to be determined C)
L.3.5 r\q/
stability factor (19

Sf *,

measure of temperature stability of a terminal unit during the current cycling t@@

L.4 Classification Q
Q’\
Clause 4 applies. ‘1/
4
L.5 Characteristics of RCCBs '\Q
©
Clause 5 applies. C)
\Z

L.6 Marking and other product informatigﬁD
In addition to Clause 6, the following reqw\%ents apply:

The terminal marking defined in Table@s} shall be marked on the RCCB, near the terminals.
)

The other information concern@& the number of conductors, the screw torque values (if

different from Table 11) and t@s ross-sections shall be indicated on the RCCB.

xO
) c\)jr Table L.1 — Marking for terminals

N
A C) Conductor types accepted Marking
@ ’ Copper only None
C)CD Aluminium only Al

@ Aluminium and copper Al/Cu

@manufacturer shall state in his catalogue that, for the clamping of an aluminium
\%)@nductor the tightening torque shall be applied with appropriate means.

L.7 Standard conditions for operation in service and for installation

Clause 7 applies.

L.8 Requirements for construction and operation

Clause 8 applies, with the following exceptions:
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Add the following text at the end of 8.1.5.2:

For the connection of aluminium conductors, RCCBs shall be provided with screw-type
terminals allowing the connection of conductors having nominal cross-sections as shown in
Table L.2.

Terminals for the connection of aluminium conductors and terminals of aluminium for the

connection of caonnor ar aliiminium conductaors shall have mochanical stronath adeauate to
108 o 5 |

withstand the tests of 9.4, with the test conductors tightened with the torque indicated in\\
Table 11, or with the torque specified by the manufacturer, which shall never be lower t
that specified in Table 11.

Table L.2 — Connectable cross-sections of (19
aluminium conductors for screw-type terminals N
NS
Rated Current @ Range of nominal cross-sectiQ) to be clamped
A mmz2, X
Up to and including 13 N)
Above 13 up to and including 16 .(bto 6
Above 16 up to and including 25 %1\15 to 10
Above 25 up to and including 32 QQ 2,5to0 16
Above 32 up to and including 50 Q)'\ 4to 25
Above 50 up to and including 80 C) 10 to 35
Above 80 up to and including 100 K\Q/ 16 to 50
Above 100 up to and including 125 /. ) 25to 70

a)

well as rigid stranded conductors; the use of flexi onductors is permitted. Nevertheless, it is permitted that
terminals for conductors having cross-sections fm@ mm2 up to 10 mm2 be designed to clamp solid conductors

only. s\Q

It is required that, for current ratings up to and inclé EO A, terminals be designed to clamp solid conductors as

b) Maximum wire sizes of Table 5, increased‘%@rding to Table D.2 of IEC 61545:1996.

N

R
Compliance is checked by ins‘;\Jection, by measurement and by fitting in turn one conductor
of the smallest and one ofs@ largest cross-section areas as specified.

8.1.5.4 C)\\O
Replace the t@ 8.1.5.4 by the following:
Terminalstshall allow the conductors to be connected without special preparation.

Co@nce is checked by inspection and the tests of L.9.

O
\¥Y.9 Tests

Clause 9 applies, with the following modifications/additions:

For the tests which are influenced by the material of the terminal and the type of conductor
that can be connected, the test conditions of Table L.3 are applied.

Additionally, the test of L.9.2 is carried out on terminals separated from the RCCB.
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Table L.3 — List of tests according to the material of conductors and terminals

Material of terminals

Material according
t08.1.4.4 3

Al )

Material of conductor
(Table L.1)

Al
Use Tables L.2 and L.5

Cu
Use Tables 6 and 10

Al
Use Tables L.2 and L.5

9.4 Reliability of

Use Tables L.2, L.5 and 11

Use Tables 6, 10 and 11

Use Tables L.2, L.5 and 11

screws

9.5.1 Pull-out test

Use Tables L.2, L.5 and 11

Use Tables 6, 10 and 11

S
Use Tables L.2, L.5 a?d‘%)

9.5.2 Damage of the
conductor

Use Tables L.2, L.5 and 11

Use Tables 6, 10 and 11

Use Tables L.2, L.5and 11
N

[N

9.5.3 Insertion of the Use Table L.4 Use Table 13 Use Taﬁb\fA
conductor /\'\ N

9.8 Temperature rise Use Table L.5 Use Table 10 able L.5

N\

9.22 Verification of Use Table L.5 Use Table 10 x?'tlse Table L.5
reliability KQ

L.9.2 Cycling test Use Table 11 Use Table 11 (\Q>\ Use Table 11

a)

conductor and one for
b)

Use test sequences A and B and number of samples defined in Annex C.
connected to Al or Cu conductors, the test sequences and number of sampl%have to

the Al conductor).

For the pull-out test in 9.5.1, the value for 70 mm2 wire is under consfi.db&on.

Q

oeYRCCBs which are able to be

be doubled (one for the Cu

Table L.4 — Connectable conductors

O

O

aqﬁ heir theoretical diameters
(@)

Metric (< AWG
Flexibl Q<> Flexibl
Rigid exible Rigid exible
(copper 0®g) (copper only)
LA
a\d |
) ) Solida | Class B c aE)Ses
S Solid | Stranded S,&» strag;ded LK, M
$ stranded
mm? @ mm @ mm \‘s\%mz @ mm Gauge @ mm @ mm Gauge mm
1,0 1,2 1,4\0 1,0 15 18 1,07 1,23 18 1,28
15 15 . G\Jb 1,5 1,8 16 1,35 1,55 16 1,50
AN
2,5 1,9 ) 2.2 2,5 2,39 14 1,71 1,95 14 2,08
4,0 2 1 2,7 4,0 2,99 12 2,15 2,45 12 2,70
6,0 3,3 4,0 2,99 10 2,72 3,09
10,0®§)3,7 4,2 6,0 3,9 8 3,43 3,89 10 3,36
b
1 4,6 53 10,0 5,1 6 4,32 4,91 8 4,32
e@,o 6,6 16,0 6,3 4 5,45 6,18 6 5,73
C) 35,0 7,9 25,0 7,8 2 6,87 7,78 4 7,25
\Q/ 1 7,72 8,85
50,0 9,1 35 9,2 0 8,51 9,64 12,08
70,0 12,0 50 12 0 9,266 10,64
NOTE Diameters of the largest rigid and flexible conductors are based on IEC 60228:2004, Table 1 and,
for AWG conductors, on ASTM B 172-71, ICEA S-19-81, ICEA S-66-524, ICEA S-68-516.
a) Nominal diameter + 5 %.
b) Largest diameter + 5 % for any of the three classes |, K, M.
c) Dimensions for class 5 flexible conductors only, according to IEC 60228.
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L.9.1 Test conditions

Subclause 9.1 applies, except that the Al conductors to be connected are taken from
Table L.5.

Table L.5 — Cross sections (S) of aluminium test conductors
corresponding to the rated currents

S

\

mm? A >
1,5 | <6 C)%
n \(1/

=]

2,5 6<I, <13 Q
4 13 <1 <20 r\(]’
6 20 <1 <25 @Q

10 25 <1, <32 Ny

16 32< < 5@'\

25 50 < )6

35 qubn <80

50 Q)'\g9< I, <100

70 100 < 1_<125
Ve "

S

O
L.9.2 Current cycling test QQ
L.9.2.1 General \\Q

O
This test verifies the stability of th sécrew—type terminal by comparing the temperature
performance with that of the referen@conductor under accelerated cycling conditions.

N

This test is carried out on sepirgte terminals.

. xO
L.9.2.2 Preparation N~
: Y : :

The test is performe@n four specimens, each one made by a couple of terminals, assembled
in a manner which’represents the use of the terminals in the RCCB (see examples shown in
Figures L.2 t ). The screw-type terminals which have been removed from the product
shall be attvébd to the conducting parts of the same cross-section, shape, metal and finish
as that on\which they are mounted on the product. The screw-type terminals shall be fixed to
the co@ing parts in the same manner (position, torque, etc.) as on the product. If one
spg’gg n fails during the test, four other specimens shall be tested and no other failures are
admitted.

&9.2.3 Test arrangement

The general arrangement of the samples shall be as shown in Figure L.1.

Ninety per cent of the value of torque stated by the manufacturer or, if not stated, selected in
Table 11 shall be used for the test specimens.

The test is carried out with conductors according to Table L.5. The length of the test
conductor from the point of entry to the screw-type terminal specimens to the equalizer (see
L.3.3) shall be as in Table L.6.
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Table L.6 — Test conductor length

Conductor cross section Conductor wire size Minimum conductor length
mm? AWG mm
S<10,0 <8 200
16,0 < S <25,0 61to3 300
350<S <700 21000 460

o)

Test conductors are connected in series with a reference conductor of the same ogé
section. '\

The length of the reference conductor shall be approximately at least twice th%&qgth of the

test conductor. @

Each free end of the test and reference conductor(s) not connected to ﬁgﬁrew—type terminal
specimen shall be welded or brazed to a short length of an equalizer e same material as
the conductor and of cross section not greater than that given in Tablg’L.7. All strands of the
conductor shall be welded or brazed to make an electrical connecthsn‘ with the equalizer.

Tool-applied compression type terminations without Weldln% %y be used for the equalizer if
acceptable to the manufacturer and if the same performaan s provided.

Table L.7 — Equalizer and Q\O&ar dimensions

Range of test current OQ Mammum:]lr'szss section
A D
‘\\ Cu
0-50 N 45 45
%]
51 — 125 \Q 105 85
126 — 225 $ 185 155
4’\"

The separation between\ttﬁé'test and reference conductors shall be at least 150 mm.

The test specimen s€d|l be suspended either horizontally or vertically in free air by supporting

the equalizer orvbusbar by non-conductive supports so as not to subject the screw-type

terminal to a ile load. Thermal barriers shall be installed midway between the conductors

which shall end 25 mm + 5 mm widthways and 150 mm + 10 mm lengthways beyond

the scre pe terminals (see Figure L.1). Thermal barriers are not required provided the

ecm&yare separated by at least 450 mm. The specimens shall be located at least
from the floor, wall or ceiling.

@ test specimens shall be located in a substantially vibration-free and draught-free
n

vironment and at an ambient fnmpnrnhlrn between 20 °C and 25 °C__Once the test is

started, the maximum permissible variation is + 1 K provided the range limitation is not
exceeded.

L.9.2.4 Temperature measurement

Temperature measurements are made by means of thermocouples, using a wire having
a cross-section of not more than 0,07 mm?2 (approximately 30 AWG).

For screw-type terminals, the thermocouple shall be located on the conductor entry side of the
screw-type terminal, close to the contact interface.
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For the reference conductor, the thermocouples shall be located midway between the ends
of the conductor, and under its insulation.

Positioning of the thermocouples shall not damage the screw-type terminal or the reference
conductor.

NOTE 1 Drilling of a small hole and subsequent fastening of the thermocouple is an acceptable method, provided
that the performance is not affected and that it is agreed by the manufacturer.

achieve an average and stable reading in the vicinity of the test loop without undue exte(n
influence. The thermocouples shall be located in a horizontal plane intersectingl/t e
specimens, at a minimum distance of 600 mm from them. Q'\

NOTE 2 A satisfactory method for achieving a stable measurement is, for example, to attach@‘}«fnocouple to

The ambient temperature shall be measured with two thermocouples in such a manner a?

unplated copper plates approximately 50 mm x 50 mm, having a thickness between 6 mm and 1

L.9.2.5 Test method and acceptance criteria x?”

NOTE 1 Evaluation of performance is based on both the limit of screw-type term@(emperature rise and the
temperature variation during the test.

.
-

The test loop shall be subjected to 500 cycles of 1 h current-on 'd\l h current-off, starting at
an a.c. current equal to 1,12 times the test current value d@(ined in Table L.8. Near the
end of each current-on period of the first 24 cycles, the™~current shall subsequently be
adjusted to raise the temperature of the reference condtc) to 75 °C.

At the 25th cycle the test current shall be adjusted t%}gﬁe last time and the stable temperature
shall be recorded as the first measurement. There&shall be no further adjustment of the test
current for the remainder of the test. Qé

Temperatures shall be recorded for at\}sast one cycle of each working day, and after
approximately 25, 50, 75, 100, 125, 17Q5:,®5, 275, 350, 425, and 500 cycles.

The temperature shall be measug\during the last 5 min of the current-on time. If the size of
the set of test specimens ok ¢he speed of the data acquisition system is such that not
all measurements can be con%\ﬂeted within 5 min, the current-on time shall be extended as
necessary to complete suo@neasurements.
e

After the first 25 cy the current-off time may be reduced to a time 5 min longer than the
time necessary to allterminal assemblies for cooling down to a temperature between ambient
temperature T s and T, + 5 K during the current-off period. Forced-air cooling may be
employed to @3 ce the off time, if acceptable to the manufacturer. In that case, it shall be
applied to ﬁe entire test loop and the resulting temperature of the forced air shall not be
lower tha@ﬁhe ambient air temperature.

Thépability factor Sf for each of the 11 temperature measurements is to be determined by
acting the average temperature deviation D from the 11 values of the temperature

\g&iation d.

The temperature deviation d for the 11 individual temperature measurements is obtained
by subtracting the associated reference conductor temperature from the screw-type terminal
temperature.

NOTE 2 The value of d is positive if the screw-type temperature is higher than that of the reference conductor and
negative if it is lower.
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An example of calculation for one screw-type terminal is given in Table L.9.

Tahle | 8 — Test current as a function of rated current
Metric sizes AWG O
Rated current Al conductor Test current Rated current Al conductor Test %’rent
size size '\
A mm?2 A A N ° N> A
0<I1,<15 2,5 26 0<l,<15 12 O 30
15 < I < 20 4 35 15 <1y < 25 10 W 40
Nv
20 <1, <25 6 46 25 < 1, < 40 (Qx‘( 53
\\J
25 <1, <32 10 60 40 <1, <50 6 69
'O D
32 <1, <50 16 79 50 < I, <65 ,\gl/ 4 99
50 < I, < 65 25 99 65 < 'n575r\\jb 3 110
65 <1y, < 80 35 137 75 <1, s,@ 2 123
80 < I <100 50 171 90 <, <100 1 152
o
100 < I, €125 70 190 J@ I, < 120 0 190
O
Table L.9 — Example of, culation for determining
the average te\\ erature deviation D
N
Temperatures Temperature Stability
Temperature Cycle Screw-typé\,\o Reference céel”at'ol? SffflcdtorD
measurement | Number termin conductor b =a- -4
o o K K
A‘s@ c
1 25 o7 78 1 0,18
b\
2 50 N 80 77 3 2,18
3 75 \\O 78 78 0 -0,82
)
4 100 . 76 77 -1 -1,82
5 77 77 0 -0,82
I~
6 N 175 78 77 1 0,18
7 Q‘® 225 79 76 3 2,18
zO 275 78 76 2 1,18
C)%l 350 77 78 -1 -1,82
<(/ 10 425 77 79 -2 -2,82
11 500 81 78 3 2,18
Average temperature deviation p _ Zd _9 _os2
number of measurements 11
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é?/ A = @ & Busbar

o]

Supply lead
Weld Test
Thermal barrier /conductor
(4 places) '\-\\h‘:___
™ -
e Tt | | 2 p
75 mm min. -
o Test

Test specimen

75 mm min.

specimen

Weld

—_—

d

Equalizer bar /

TC Thermocouple

Reference
conductor

Supply lead

Equalizers

150@mm min.

IEC 50912

Figure L.1 <3General arrangement for the test

]

s

| e |

IEC G710/12

NOTE The conducting part may be bolted, soldered or welded.

Figure L.2
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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) —

1

2)

3)

4)

5)

6)
7

8)

9)

Partie 1: Regles générales

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale t\de/ normalisation
composée de lI'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux devfa CEIl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de nofmalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leux'élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le -sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, ensliaison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation_Ihternationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant denné que les Comités nationaux de la CEl
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous lesefforts raisonnables sont entrepris afin que la CEl
s'assure de I'exactitude du contenu technique de sespublications; la CEIl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation«uiten est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager 'uniformité internationale; les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de facon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences/entre toutes Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes dojvent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEI elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluationsde conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marques de
conformité de la CEIl. La CEIl n'eSt responsable d'aucun des services effectués par les organismes de
certification indépendants.

Tous les utilisateurs doivent slassurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publication.

Aucune responsabilité. ne,~doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris.'ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEl,\pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et Iés-dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention ‘'est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencees 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 CEIl peuvent faire
I"abjet de droits de brevet. La CEl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

Cette version consolidée de la CEI 61008-1 comprend la troisieme édition (2010)
[documents 23E/681/FDIS et 23E/685/RVD] et son amendement 1 (2012) [documents
23E/740/FDIS et 23E/744/RVD] et son corrigendum 1 (05-2016). Elle porte le numéro
d'édition 3.1.

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition
de base et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour
I'utilisateur. Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été
modifiée par I'amendement 1. Les ajouts et les suppressions apparaissent en rouge, les
suppressions sont barrées.
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La Norme internationale CEIl 61008-1 a été établie par le sous-comité 23E: Disjoncteurs
et appareillage similaire pour usage domestique, du comité d'études 23 de la CEIl: Petit
appareillage.

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

— révision compléte des séquences CEM, incluant le nouvel essai T.2.6, déja approuvé dans

a4 A0

ta CEH61543:

— clarification des caractéristiques courant/temps des DDR incluses dans les Tableaux 1 et
2;

— révision de la procédure d'essai pour Iy, entre 5 A et 200 A;

— procédure d'essai concernant le courant continu 6 mA superposé au courant de dgfaut;

— des améliorations mettant en relief les DDR avec sensibilité multiple;

— essais pour I'emploi des ID dans les systemes IT.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CEl 61008, présentées sous le titre général
Interrupteurs automatiques a courant différentiel résiduel sans dispositif de protection contre
les surintensités incorporé pour usages domestiques et analogues (ID) peut étre consultée
sur le site web de la CEI.1

Le comité a décidé que le contenu de la publication dé ‘base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant la date de stabilité indiquée”sur le site web de la CEI sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives)a la publication recherchée. A cette date,
la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée,@u
+ amendée.

IMPORTANT - Le logo.'/coelour inside™ qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique gu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.

1 Les normes futures de cette série porteront dorénavant le nouveau titre général cité ci-dessus. Le titre des
normes 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’appligue en conformité avec la
partie correspondante, comme suit:

Partie 2-1: Applicabilité des regles générales aux interrupteurs différentiels fonctionnellement

H ! 1 + ol ! + H (TP H P
mucpycTiualits Ut Ia TTisSTult U alifmieTiatiurt.

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 dépendants de la
tension d'alimentation, pour usages domestiques et analogues sans dispositif de protection
contre les surintensités incorporé (en abrégé «ID» dans la suite du stexte), de tension
assignée ne dépassant pas 440 V alternatifs, avec des fréquences assignees de 50 Hz, 60 Hz
ou 50/60 Hz et de courant assigné ne dépassant pas 125 A, principalement destinés a la
protection contre les chocs électriques.

Ces appareils sont destinés a la protection des personnes contre les contacts indirects, les
parties métalliques accessibles de l'installation étant reliéeés™a une prise de terre de valeur
appropriée. lls peuvent étre utilisés pour assurer la protection contre les dangers d'incendie
résultant d'un courant de défaut persistant a la tewe-sans que le dispositif de protection
contre les surcharges du circuit n'intervienne.

Les ID de courant différentiel de fonctionnement.assigné inférieur ou égal a 30 mA sont aussi
utilisés comme moyen de protection complémentaire en cas de défaillance des autres
mesures de protection contre les chocs éleetriques.

La présente norme s'applique aux appareils remplissant a la fois les fonctions de détection du
courant résiduel, de comparaison de'la valeur de ce courant a une valeur de fonctionnement
différentiel et d'ouverture du cirfcuit protégé quand le courant différentiel résiduel dépasse
cette valeur.

NOTE 1 Les exigences pouriles ID entrent dans le cadre de la CEIl 60755. lls sont essentiellement destinés a étre
mis en oeuvre par des personanes non averties et congus pour ne pas étre entretenus. lls peuvent faire I'objet de
certification.

NOTE 2 Les regles dtinstallations et d'utilisation des ID sont indiquées dans la série CEl 60364.
Ils sont destings a étre utilisés dans un environnement avec degré de pollution 2.

Ils sont’appropriés pour la fonction de sectionnement.

Les\ID conformes a la présente norme, sauf ceux munis d'un neutre non coupé, sont
appropriés pour une utilisation en systémes 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’amorcage.
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Les ID du type S sont considérés comme suffisamment résistants aux déclenchements
indésirables méme si I'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 particulieres sont nécessaires pour
— les interrupteurs différentiels avec la protection contre les surintensités incorporée)(voir
CEIl 61009-1);

— les ID incorporés dans ou destinés seulement a I'association avec des socles,et fiches de
prises 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 HZz:

Pour les ID incorporés dans, ou destinés seulement aux liaisonSavec les socles de prises de
courant, les exigences de cette norme peuvent étre utilisees, pour autant qu’elles sont
applicables, en conjonction avec les exigences de la £FI 60884-1 ou de les exigences
nationales du pays ou le produit est mis sur le marché.

NOTE 5 Les ID incorporés dans, ou destinés seulement aux ‘liaisons avec les socles de prises de courant,
peuvent répondre soit a la CEl 62640, soit a la présente norme,

NOTE 6 Au Danemark, les fiches et socles de prises)/de courant doivent étre conformes aux exigences du
réglement section 107 pour les courants forts.

NOTE 7 Au Royaume Uni, la fiche et le socle de\laprise de courant d’'un ID doivent étre conformes a la norme BS
1363-1. Au Royaume Uni, la fiche et le soclecde la prise de courant d’'un ID ne nécessite pas de conformité aux
exigences de la norme CEI 60884-1.

Les exigences de la présenter;horme s'appliquent pour des conditions d'environnement
normales (voir 7.1). Des exigences complémentaires peuvent étre nécessaires pour des ID
utilisés dans des locaux présentant des conditions sévéres d'environnement.

Les ID comportant des-batteries ne sont pas couverts par cette norme.

2 Référenees normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
nonsdatées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

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

CEI 60068-2-30:2005, Essais d’environnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db: Essai
cyclique de chaleur humide (cycle de 12 h + 12 h)
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CEI 60068-3-4:2001, Essais d'environnement — Partie 3-4: Documentation d'accompagnement
et guide — Essais de chaleur humide

CEI 60112:2003, Méthode de détermination des indices de résistance et de tenue au
cheminement des matériaux isolants solides

CEI 60228:2004, Ames des cables isolés

CEl' 60504 (toutes les parties), Installations electriques a basse tension

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

CEIl 60364-5-53:2001, Installations électriques des batiments — Partie 5-53: Choix. et'mise en
oeuvre des matériels électrigues — Sectionnement, coupure et commande

CEI 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel
CEIl 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IR)

CEI 60664-1:2007, Coordination de l'isolement des matériels dans les systémes (réseaux) a
basse tension — Partie 1: Principes, exigences et essais

CEIl 60664-3, Coordination de I'isolement des matériels dans tes systémes (réseaux) a basse
tension — Partie 3: Utilisation de revétement, d’empotage~ou de moulage pour la protection
contre la pollution

CEI 60695-2-10: 2000, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-10: Essais au fil
incandescent/chauffant — Appareillage et méthede commune d'essai

CEIl 60884-1, Prises de courant pour usadges domestiques et analogues — Partie 1: Regles
générales

CEI 61009-1, Interrupteurs automatiques a courant différentiel résiduel avec dispositif de
protection contre les surintensités\incorporé (DD) pour usages domestiques et analogues —
Partie 1: Régles générales

CEIl 61543:1995, Dispositifs-différentiels résiduels (DDR) pour usages domestique et
analogues — Compatibilite électromagnétique

Amendement 1(2004)

Amendement 2 (2005)

CISPR 14-1,2005, Compatibilité électromagnetique - Exigences pour les appareils
électrodomestiques, outillages électriques et appareills analogues — Partie 1: Emission

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

Quand les termes «tension» ou «courant» sont utilisés, ils impliquent les valeurs efficaces, a
moins qu'il n’en soit précisé autrement.

NOTE Un glossaire des symboles figure en Annexe IB.
3.1 Définitions relatives aux courants circulant entre les parties actives et la terre

3.1.1
courant de défaut a la terre
courant qui s'écoule a la terre lors d'un défaut d'isolement
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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 fréguence 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

3.2  Définitions relatives a I'alimentation d'un interrupteur différentiel

3.2.1

grandeur d'alimentation

grandeur électrique d'excitation qui, seule ou en combinaison “avec d'autres grandeurs
électriques, doit étre appliguée a un ID pour qu'il puisse fanétionner dans des conditions
spécifiées

3.2.2

grandeur d'alimentation d'entrée

grandeur d'alimentation par laquelle I'ID est mis epyaction, lorsqu'elle est appliguée dans des
conditions spécifiées

NOTE Ces conditions peuvent impliquer,par exemple,M'alimentation de certains organes auxiliaires.

3.2.3

courant différentiel résiduel

Ia

somme vectorielle des valeurs instantanées des courants circulant dans le circuit principal de
I'interrupteur différentiel (exprimée en valeurs efficaces)

3.2.4
courant différentiel-de fonctionnement
valeur de courant différentiel qui fait fonctionner I'lD dans des conditions spécifiées

3.2.5

courant différentiel de non-fonctionnement

valeur dis-courant différentiel pour laquelle et au-dessous de laquelle I'ID ne fonctionne pas
dans,dé&s conditions spécifiées

3.3 Définitions relatives a la commande et aux fonctions des interrupteurs différentiels

3.3.1

interrupteur a courant différentiel résiduel

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

1D

interrupteur différentiel non cong¢u pour réaliser les fonctions de protection contre les
surcharges et/ou les courts-circuits
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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

3.3.4
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

3.35

ID fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation

ID pour lesquels les fonctions de détection, évaluation ou interruption dépendent de & tension
d'alimentation

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,uhJou plusieurs circuits électriques au moyen
de contacts séparables

[VE| 441-14-02, modified]

3.3.8

ID & déclenchement libre

ID dont les contacts mobiles reviennent en position d'ouverture et y demeurent quand la
manoeuvre automatique d'ouverture est commandée apreés le début de la manoeuvre de
fermeture, méme si l'ordre_de fermeture est maintenu

NOTE Afin d'assurer unesinterruption correcte du courant qui peut avoir été établi, il peut étre nécessaire que les
contacts atteignent momenganément 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 I'instant de I'extinction de I'arc dans tous les péles

3.3:10
temps limite de non-réponse
temps maximal pendant lequel on peut appliquer a I'ID une valeur du courant différentiel

SUperieure a la valeur du courant différenfiel de non-fonctionnement, sans provoquer son
fonctionnement

3.3.11

ID temporisé

ID spécialement cong¢u pour atteindre une valeur prédéterminée du temps limite de non-
réponse correspondant a une valeur donnée du courant différentiel
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3.3.12
position de fermeture
position dans laquelle la continuité prédéterminée du circuit principal de I'ID est assurée

[VE| 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'D

[VE| 441-16-23]

3.3.14

pole

partie d'un ID exclusivement associée a une voie de courant de son circlit principal,
électriquement séparée, équipée de contacts destinés a connecter et décannecter le circuit
principal lui-méme et excluant les parties par le moyen desquelles\'le montage et le
fonctionnement simultané des pbles est assuré

3.3.15
pble neutre de sectionnement
p6le 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 Le circuit du dispositif de controléest inclus dans cette définition.

3.3.18

circuit auxiliaire (d'un ID)

ensemble des piéces conductrices d'un ID destinées a étre insérées dans un circuit autre que
le circuit principal etAe\gircuit de commande de I'ID

[VEI 441-15-04]

3.3.19

ID de typeAC

ID pouflequel le déclenchement est assuré par des courants différentiels alternatifs
sinuseidaux, qu'ils soient brusquement appliqués ou qu'ils augmentent lentement

373.20

D de type A

ID pour lequel le déclenchement est assuré pour des courants différentiels alternatifs
sinusoidaux et aussi pour des courants différentiels continus pulsés, qu'ils soient
brusquement appliqués ou qu'ils augmentent lentement

3.3.21

dispositif de contréle

dispositif incorporé dans un ID simulant les conditions d'un courant différentiel résiduel pour
le fonctionnement de I'ID dans des conditions spécifiées
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3.4 Définitions relatives aux valeurs et aux domaines des grandeurs d'alimentation

3.4.1
valeur assignée
valeur d'une grandeur fixée par le constructeur pour le fonctionnement spécifié d'un ID

3.4.2
surintensités de non-fonctionnement dans le circuit principal

Les définitions des valeurs limites des surintensités de non-fonctionnement sont données en
3.4.2.1et3.4.2.2.

NOTE En cas de surintensité dans le circuit principal, en I'absence de courant différentiel résiduel, le dispesitif de
détection peut fonctionner en raison de la dissymétrie existante dans le dispositif de détection lui-méme,

3.4.2.1

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 l'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'bjpolaire a deux voies
de courant sans provoquer son fonctionnement

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 I'absence de tout défaut a la masse
ou a la terre et d'une fuite de courant a la terre, peut €irculer dans I'ID tri- ou tétrapolaire sans
provoquer son fonctionnement

3.4.3

courant différentiel de tenue au court-circdit

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
dispositif de protection-‘contre les surintensités (le cas échéant) était remplacé par un
conducteur d'impédanece négligeable

NOTE Le courant.présumé peut étre dénommé de la méme fagon qu'un courant réel, par exemple courant de
coupure présumé, courant de créte présumé, courant différentiel présumé, etc.

3.45

courant.de créte présumé maximum (pour un circuit en courant alternatif)

courant‘de créte présumé, quand I'amorce du courant a lieu a l'instant qui conduit a la plus
haute valeur possible

NOTE Dans le cas d'un ID multipolaire dans un circuit polyphasé, le courant de créte présumé maximum

S apptigueumiguement & o unipotaire:

3.4.6

pouvoir de coupure (fermeture et coupure)

composante alternative du courant présumé, exprimée en valeur efficace, que I'ID, par
conception peut établir, transporter pendant le temps d'ouverture et interrompre dans des
conditions spécifiées

3.4.7

pouvoir de fermeture

valeur de la composante alternative d'un courant présumé qu'un ID est capable d'établir sous
une tension donnée et dans des conditions prescrites d'emploi et de comportement
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3.4.8

pouvoir de coupure

valeur de la composante alternative du courant présumé qu'un ID est capable d'interrompre
sous une tension donnée et dans des conditions prescrites d'emploi et de comportement

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

3.4.11

courant différentiel conditionnel de court-circuit

valeur de la composante alternative du courant différentiel présume lgu'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 (Uyx et Uy) de la tension d'alimentation pour les ID fonctionnellement
dépendants de la tension d'alimentation

3.4.12.1

Uy

valeur minimale de la tension d'alimentation a laquelle un ID fonctionnellement dépendant de
la tension d'alimentation fonctionne éncore dans des conditions spécifiees en cas de
diminution de la tension d'alimentationz(voir 9.17.1)

3.4.12.2

Uy

valeur minimale de la tension d'alimentation en dessous de laquelle un ID fonctionnellement
dépendant de la tension.d'alimentation s'ouvre automatiquement en l'absence de tout courant
différentiel résiduel (vo0ir.9.17.2)

3.4.13
12t (Intégrale de-Joule)
intégrale du(carré du courant pendant un intervalle de temps spécifié (to, t1)

t
12t = _rizdt

to
[VEI 441-18-23:1984]

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 tension transitoire, suivi par un second intervalle durant lequel la tension a fréquence industrielle existe.

NOTE 2 Cette définition s'applique a un appareil unipolaire. Pour un appareil multipolaire, la tension de rétablis-
sement est la tension aux bornes d'alimentation de I'appareil.
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3.4.14.1
tension transitoire de rétablissement
tension de rétablissement tant qu'elle comporte un caractére transitoire appréciable

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.

[VE| 441-17-26:1985, modifiée]

3.4.14.2
tension de rétablissement a fréquence industrielle
tension de rétablissement aprés la disparition des phénomeénes de tension transitoire

[VEI 441-17-27:1984]

3.5 Définitions relatives aux valeurs et aux domaines des grandeurs d'iafluence

3.5.1
grandeur d'influence
toute grandeur susceptible de modifier le fonctionnement spécifié d'un 1D

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
conditions de référence des grandeurs d'influence
ensemble des valeurs de référence de toutes.les grandeurs d'influence

3.5.4

domaine d'une grandeur d'influence

domaine des valeurs d'une grandeun.d'influence pour lequel, dans des conditions spécifiées,
I'ID fonctionne, les autres grandeurs d'influence ayant leurs valeurs de référence

3.5.5

domaine extréme d'unegrandeur d'influence

domaine 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 tenu de
satisfaire a toutes les exigences de la présente norme

3.5.6

températtre de I'air ambiant

température déterminée dans des conditions prescrites, de I'air qui entoure I'ID (pour les ID
sous(enveloppe, c'est la température de l'air a I'extérieur de I'enveloppe)

3.6 Définitions relatives aux bornes

NOTE Ces définitions peuvent étre modifiées en fonction des travaux du sous-comité 23F.

3.6.1

borne

partie conductrice d'un appareil prévue pour les connexions et déconnexions électriques
successives aux circuits extérieurs
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3.6.2

borne a 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'ame d'un conducteur est serrée sous la téte deyvis. La pression de
serrage peut étre appliquée directement par la téte de la vis ou @u*moyen d'un organe
intermédiaire, tel qu'une rondelle, une plaguette 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'ame d'un conducteur est sérté€e 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 plaguette 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 au moyen de
deux vis ou écrous ou plus

NOTE Des exemples de bornes‘a-plaquettes sont donnés a la Figure 1C.3.

3.6.7

borne pour cosses‘et barrettes

borne a serrage sous téte de vis ou borne a goujon fileté, prévue pour le serrage d'une cosse
ou d'une barrette au moyen d'une vis ou d'un écrou

NOTE Des exemples de bornes pour cosses et barrettes sont donnés a la Figure IC.4.

3.6.8

borne sans vis

berne de connexion permettant la connexion et la déconnexion ultérieure d'un conducteur ou
Finterconnexion démontable de deux conducteurs ou plus, le raccordement étant réalisé

directement ou indirectement au moyen de ressorts, piéces formant coin, excentriques,
cones, etc. sans préparation spéciale du conducteur autre que I'enlévement de I'isolant

3.6.9

vis autotaraudeuse

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 moins grande
résistance a la déformation que celle de la vis

NOTE La vis est réalisée avec un filetage conique, la conicité étant appliquée au diameétre du noyau du filetage a

I'extrémité de la vis. Le filetage résultant de la mise en place de la vis n'est formé de fagon sire qu'aprés que l'on
a effectué un nombre suffisant de révolutions dépassant le nombre de filets de la partie conique.
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3.6.10
vis autotaraudeuse 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.

3611

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.
3.7 Définitions relatives aux conditions d'opération

3.7.1

manoeuvre

passage d'un (des) contact(s) mobile(s) de la position d'ouverture & la position de fermeture
et vice versa

NOTE Si une distinction est nécessaire, on emploiera les termes manoeuvrelelectrique, 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
opération dans laquelle I'D est amené de la position ouverte a la position fermée

[VEI 441-16-08:1984]

3.7.3
manceuvre d'ouverture
opération dans laquelle I'ID est amené de la position fermée a la position ouverte

[VEI 441-16-09:1984]

3.7.4

cycle de manoeuvres

suite de manoeuvre§_d'une position a une autre avec retour a la premiére position en passant
par toutes les autres positions, s'il en existe

[VE| 441-16-02]
3.7.5

séquence de manoeuvres
suitesde manoeuvres spécifiées effectuées avec des intervalles de temps spécifiés

3.8 Définitions relatives aux essais

3.8.1

essais de type

essais effectués sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée pour
vérifier que cette conception répond a certaines exigences

3.8.2

essai individuel de série

essai auquel est soumis chaque dispositif en cours et/ou en fin de fabrication pour vérifier
qu'il satisfait a des critéres définis
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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 exercant 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 quinpeut
apparaitre a travers n'importe quelle isolation lorsqu'un matériel est alimenté sous la~tension
assignée

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 foncfionnement.

[CEI 60664-1:2007, définition 3.5]

3.9.3

surtension

toute tension ayant une valeur de créte dépassant la valeurde créte correspondante de la
tension maximale en régime permanent dans les conditions.normales de fonctionnement

[CEI 60664-1:2007, définition 3.7]

3.9.4

tension de tenue aux chocs

valeur de créte la plus élevée d'une tensionde*choc, de forme et de polarité prescrites, qui ne
provoque pas de claquage dans des conditions d'essai spécifiées

[CEI 60664-1:2007, définition 3.8.1]

3.95
catégorie de surtension
nombre définissant une condition de surtension transitoire

[CEI 60664-1:2007, définition 3.10]

3.9.6
macro-environhement
environnemgnt-de la piéce ou de tout endroit ou le matériel est installé ou utilisé

[CEI 60664-1:2007, définition 3.12.1]

397
micro-environnement
environnement immédiat de l'isolation gui_influence en particulier le dimensionnement des

lignes de fuite

[CEI 60664-1:2007, définition 3.12.2]

3.9.8

pollution

tout apport de matériau étranger solide, liquide ou gazeux (gaz ionisés), qui peut entrainer
une réduction de la rigidité diélectrique ou de la résistivité de la surface de l'isolation

[CEI 60664-1:2007, définition 3.11]
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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 l'équipement du fait de la protection procurée par des moyens tels qu'enveloppe ou

chaufferette-tnterne—empichantlabsorption-oblta—condensation-dbumidits
4 4 T

3.9.10

sectionnement (fonction de)

fonction destinée a couper l'alimentation de toute l'installation ou d'une section discrete 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]

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.€onductrices le long d'un fil tiré sur le
parcours le plus court entre ces parties conductrices

[VEI 441-17-31:1984, modifiée]

NOTE Pour 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 recouverte d'une
feuille métallique a tout endroit ou elle peut étfe touchée par la main ou par le doigt d'essai normalisé conforme a
la Figure 3.

3.9.13

ligne de fuite (voir Annexe B)

plus courte distance le slang de la surface d'une matiére isolante entre deux parties
conductrices

[VEI 604-03-61:198%,_modifiée]

NOTE Pour la (détermination d'une ligne de fuite pour des parties accessibles, il convient que la surface
accessible d'unie~€nveloppe isolante soit considérée comme conductrice comme si elle était recouverte d'une
feuille métalligue’ a tout endroit ou elle peut étre touchée par la main ou par le doigt d'essai normalisé conforme a
la Figure 3t

4 -Classification

Les ID sont classés:

4.1 Selon le mode de fonctionnement

NOTE La sélection des différents types est faite selon les exigences de la CEI 60364-5-53.
4.1.1 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)
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4.1.2.1 S'ouvrant automatiquement en cas de défaut de la tension d'alimentation avec ou
sans temporisation (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 di 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 dd 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;

— ID pour installation mobile et raccordement par conducteurshsouples (de I'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;

— 1D tripolaires;

— ID tripolaires avec quatre voies de courant;

— ID tétrapolaires.

4.4  Selon les possibilités de réglage du courant différentiel de fonctionnement

— ID calibré pour un seul courant différentiel;

— ID pouvant étre calibré pour plusieurs courants différentiels

4.5 Selon la résistance aux déclenchements indésirables dus a des ondes de
surtension

— ID ayant une résistance normale contre les déclenchements indésirables (du type général
selon le Tableau T et le Tableau 2, si applicable);

— ID ayant upérésistance élevée contre les déclenchements indésirables (du type S selon le
Tableau/d'et'le Tableau 2, si applicable).

4.6 Séloeh le comportement en présence de composantes continues

ID type AC;

ID type A.

4.7 Selon la fnmpnrienfinn (nn préennr‘n d'un courant différnnfinl)

ID non temporisé: type pour usage général;

ID temporisé: type S pour la sélectivité.

4.8 Suivant 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).
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4.9 Suivant la méthode de montage

— ID type pour montage en saillie;

— ID type a encastrer;

— ID type pour montage en tableau: aussi appelé ID type pour tableau de distribution.

NOTE Ces types peuvent étre destinés a étre montés sur rail.

4.10 Suivant le mode de connexion

— ID dont les connexions électriques ne sont pas associées au,@ispositif de fixation
mécanique;

— ID dont les connexions électriques sont associées au dispositifide fixation mécanique.

NOTE Des exemples de ce type sont:
— type enfichable;
— type a fixation par boulons;

— type avis.

Certains ID peuvent étre de type enfichable ou a fixation, par)boulons du cété de l'alimentation uniquement, les
bornes de sortie étant les bornes habituellement utilisées figur la connexion des circuits.

4.11 Suivant le type de bornes
- ID avec bornes a vis pour conductedrsrexternes en cuivre;

- ID avec bornes sans vis pour coqd@tteurs externes en cuivre;

- NOTE 1 Les exigences pour les ID<Equipés de ce type de terminaux sont données a I’Annexe J.

- ID avec bornes plates a cennexion rapide pour conducteurs externes en cuivre;

-  NOTE 2 Les exigences poui“les ID équipés de ce type de terminaux sont données a I’Annexe K.

- ID avec bornes a-wis-pour conducteurs externes en aluminium;
NOTE 3 Les exigences pour les ID équipés de ce type de terminaux sont a I’étude.
5 Caractéristiques des ID

5.1 ( Enumération des caractéristiques

L'es caractéristiques d'un ID doivent étre indiquées de la fagon suivante:

—  type dinstallation (voir 4.2J;

— nombre de pbles et de voies courant (voir 4.3);

— courant assigné |, (voir 5.2.2);

— courant différentiel de fonctionnement assigné I, (voir 5.2.3);
— courant différentiel de non-fonctionnement assigné (voir 5.2.4.);
— tension assignée Uy (voir 5.2.1.);

— fréquence assignée (voir 5.2.5);

— pouvoir de fermeture et de coupure assigné I, (voir 5.2.6);
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— pouvoir de fermeture et de coupure différentiel assigné I, (voir 5.2.7);
— temporisation si applicable (voir 5.2.8);

— comportement en cas de courants différentiels résiduels avec une composante continue
(voir 5.2.9);

— degré de protection (voir la CEl 60529);
— courant conditionnel de court-circuit assigné I,¢ (voir 5.4.2);

— courant différentiel conditionnel de court-circuit assigné I, (voir 5.4.3);
— méthode de montage (voir 4.9);
— méthode de connexion (voir 4.10).

Pour les ID fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation:

— comportement de I'ID en cas de défaut de la tension d'alimentation (voir 4.12.).
5.2 Valeurs assignées et caractéristiques

5.2.1 Tension assignée (Up)

5.2.1.1 Tension d'emploi assignée (Ug)

La tension d'emploi assignée d'un ID (appelée par la suite «tension assignée») est la valeur
de la tension attribuée par le constructeur, a laquelle se rapportent ses performances.

NOTE Plusieurs tensions assignées peuvent étre attribuées a up/méme ID.
5.2.1.2 Tension d'isolement assignée (Uj)

La tension d'isolement assignée d'un ID_ est la valeur de la tension attribuée par le
constructeur a laquelle se rapportent les tensijons 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'IBN\En aucun cas la tension d'emploi maximale ne peut
dépasser la tension d'isolement assignée.

5.2.1.3 Tension assignge de tenue aux chocs (Uimp)

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.

5.2.2 Courantrassigné ()

Valeur du courant, attribué a I'ID par le constructeur, que I'ID peut supporter en service
ininterrompu.

5.2.8 Courant différentiel de fonctionnement assigné (Ian)

Yaleur du courant différentiel (voir 3.2.4) de fonctionnement, attribué par le constructeur a

"D eYaTHT |nq||n| celui-ci-doit fonctionner dans des conditions cpénifiénc
) LH— He+ HH-c-geitoRcHoRRer—dgahs—a ReHHOR -

Pour un ID ayant plusieurs réglages de courant différentiel de fonctionnement, le calibrage le
plus élevé est utilisé pour le caractériser.

Les ID aux calibres continuellement réglables ne sont pas permis.

5.2.4 Courant différentiel de non-fonctionnement assigné (Iano)

Valeur du courant différentiel de non-fonctionnement (voir 3.2.5), attribué par le constructeur
a I'ID, pour lequel celui-ci ne fonctionne pas dans des conditions spécifiées.
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5.2.5 Fréquence assignée

La fréquence assignée d'un ID est la fréquence industrielle pour laguelle I'ID est congu et a
laquelle correspondent les autres caractéristiques.

NOTE Plusieurs fréquences assignées peuvent étre attribuées a un méme ID.

5.2.6 Pouvoir de fermeture et de coupure assigné (Iy)

Valeur efficace de la composante alternative du courant présumé (voir 3.4.4), attribué par le
constructeur qu'un ID peut établir, supporter 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 (Iam)

Valeur efficace de la composante alternative du courant différentiel présumé(3.2.3 et 3.4.4),
attribué par le constructeur, qu'un ID peut établir, supporter et couper.dans des conditions
spécifiées.

Les conditions sont celles spécifiées au 9.11.2.3.

5.2.8 ID type S

ID temporisé (voir 3.3.11) qui satisfait a la partie (corfespondante du Tableau 1 et du
Tableau 2, selon le cas.

5.2.9 Comportement en cas de courants differentiels résiduels avec une composante
continue

5.2.9.1 D 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 D type A

ID dont le déclenchement”est assuré pour des courants différentiels résiduels alternatifs
sinusoidaux ou continus-pulsés, soit appliqués brusquement, soit variant progressivement.

5.3 Valeurs normales et préférentielles
5.3.1 Valeurs normales de la tension assignée (Up)

Les valeurs préférentielles de la tension assignée sont les suivantes:
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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 400 V [120/240 V ou 240 V
\Y \Y
Unipolaire (avec deux Monophasé - s
(entre phase et conducteur milieu mis a la 230 120

chemins de courant) terre ou phase et neutre)

Monophase

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 2R
Monophasé 126/240

(entre phase et phase, 3 fils)

Triphasé (4 fils)
(systeme phase a neutre 230/400 V ou 230
systeme phase a phase 230 V)

Tripolaire (avec trois ou Triphasé (3 fils ou 4 fils)

ggﬁﬁ;ghem'”s de (systéme 400 V ou 230/400 V ou 240 V) 40g 240
Tétrapolaire Triphase (4 fils) 400

(systeme 230/400 V)

NOTE 1 Dans la CEI 60038 la valeur de la tension de réseau 230/400 V a été normalisée. Cette valeur
remplacera progressivement les valeurs 220/380 V et 240/415 V.

NOTE 2 Partout ou il est fait référence a 230 V ou 400 V dans¢cette norme on peut lire, respectivement, 220 V
ou 240 V et 380 V ou 415 V.

NOTE 3 Partout ou il est fait référence a 120 V ou 120/240 V/0u 240 V dans cette norme on peut lire, respectivement, 100 V
ou 100/200 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 120/208 V.

NOTE Au Japon, les conducteurs phase-étsneutre et phase-et-terre (connectés a la terre) sont pensés
différemment car dans un systéme unipolaite.de 2-conducteurs alimenté par un systéeme de 2-conducteurs il n’y a
pas de neutre.

5.3.2 Valeurs préférentielles’du courant assigné (I,)

Les valeurs préférentielles“du courant assigné sont
10513 -16-20-25-32-40-63-80-100- 125 A.
5.3.3 Valeurs'normales du courant différentiel de fonctionnement assigné (Ian)
Les valeurs normales du courant différentiel de fonctionnement assigné sont
0,006 - 0,01 -0,03-0,2-0,3-0,5A.

NOTE En KR et au Japon, les valeurs 0,015 A, 0,2 A et 1 A sont également considérées comme des valeurs
rormales.

5.3.4 Valeurs normales du courant différentiel de non-fonctionnement assigné (Iano)

La valeur normale du courant différentiel de non-fonctionnement est 0,5 Ixp.

NOTE Pour les courants différentiels continus pulsés, les courants différentiels de non-fonctionnement dépendent
de lI'angle o de retard de conduction (voir 3.1.4).
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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 Iy.

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 travers un ID tri- ou tétrapolaire est 6 I,,.

5.3.7 Valeurs préférentielles de la fréquence assignée

Les valeurs préférentielles de la fréquence assignée sont 50 Hz, 60 Hz et 50 / 60-Hz.

Si une autre valeur est utilisée, la valeur de la fréquence assignée doit étre marquée sur
I'appareil et les essais doivent étre effectués a cette fréquence.

5.3.8 Valeur minimale du pouvoir de coupure et de fermeture.assigné (I,,)

La valeur minimale du pouvoir de coupure et de fermeture assigné |, est la plus grande des
deux valeurs 10 I, ou 500 A.

Les facteurs de puissance associés sont indiqués au Tableau 19.

5.3.9 Valeur minimale du pouvoir de coupure-et de fermeture différentiel assigné
(lAm)

La valeur minimale du pouvoir de coupure ‘€t de fermeture différentiel assigné I, est 10 I,
avec une valeur minimale de 500 A.

Les facteurs de puissance associés<sont indiqués au Tableau 19.

5.3.10 Valeurs normalisées_etpréférentielles du courant conditionnel de court-circuit
assigné (Ine)

5.3.10.1 Valeurs jusqu'a 10 000 A inclus

Jusqu'a 10 000 A inclus les valeurs du courant conditionnel de court-circuit assigné I,. sont
normalisées 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 l,c sont normalisées et sont

5 000 — 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 destinés a étre associés avec des prises de courant.

Les facteurs de puissance associés sont indiqués au Tableau 19.

5.3.11.2 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 cgnsidération dans cette norme.

5.3.12 Valeurs limites du temps de fonctionnement,et'du temps de non-réponse pour ID
de type AC et A

5.3.12.1 Valeurs limites du temps de fonctionnement et du temps de non-réponse
pour courants résiduels alternatifs (valeurs efficaces) de type AC et A

Les valeurs limites du temps de fonctionfiement et du temps de non-réponse pour courants
résiduels alternatifs (valeurs efficaces) pour ID de type AC et A sont données au Tableau 1.

NOTE Aux Etats-Unis, quand les temps.de déclenchement sont spécifiquement relatifs au courant, les formules

143 143
suivantes s’appliquent T :[@J poun‘les défauts de résistance élevée et 1_1 25 [ﬂj pour les défauts de faible
[ v

résistance.
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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
= Iy 5A- oo
TypT A TAn Z TAn D IAn 0’25 Aa 200 Ab JUU
< 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 Temps de
valeur fonction-
nement
> 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
S > 25 Temps de
non-
> 0,03 0,13 0,06 0,05 0,04 0,04 réponse
minimal
® Pour cet essai, la valeur est a préciser par le fabricant.
P Les essais sont réalisés uniquement pendant la vérification,du_fonctionnement correct tel que
mentionné en 9.9.2.4.

5.3.12.2 Valeurs maximales du temps de fenctionnement pour courants de défaut
d’une demi-onde (valeurs efficaces) pour le type A

Les valeurs maximales du temps de fonctionnement pour courants de défaut d’'une demi-onde
pulsés (valeurs efficaces) pour ID de type A sont données au Tableau 2.

Tableau 2 — Valeurs maximales*du temps de fonctionnement pour courants de défaut
d’une demi-ondepulsés (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 In I'AA" 1,4 lan 2 lan 2,8 lan 4 Ian 7 lan 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 0,15 0,04 0,04
valeur
> 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 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 I'installation

. o Tension nominale de I’installation
Tension assignée de tenue
aux chocs Uimp Systeme triphasé Systéme monophasé avec point
milieu a la terre
kv Vv Y,
252 120/240°
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 contactslouverts,
voir Tableau 15 22.

a8 Les valeurs 3 kV et 5 kV respectivement sont utilisées pour vérifier les distances de sectionnement a travers
les contacts ouverts a I'altitude de 2 000 m (voir Tableaux 5 et 45 22).

Pour les habitudes d’installation au Japon.
¢ Pour les habitudes d’installation dans les pays du Nord de I’Amérique.

5.4 Coordination avec les dispositifs de protection contre les @©ourts-circuits (DPCC)
5.4.1 Généralités

Les ID doivent étre protégés contre les courts-circuits_au-moyen de disjoncteurs ou de
fusibles conformes a leurs propres normes et conformément aux régles d'installation de la
CEl 60364.

La coordination 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 a vérifier
qu'il y a une protection adéquate de I'ID contre’les courants de court-circuit jusqu'a la valeur
du courant conditionnel de court-circuit assigné I, et jusqu'a la valeur du courant différentiel
conditionnel de court-circuit Ixc.

5.4.2 Courant conditionnel de court-circuit assigné (Inc)

Valeur efficace du courant préstimé, fixée par le constructeur, qu'un ID protégé par un DPCC
peut supporter, dans des~conditions spécifiées, sans altérations irréversibles pouvant
compromettre son fonctionnement.

Les conditions & obsefver sont celles spécifiées au 9.11.2.4 a).

5.4.3 Courant différentiel conditionnel de court-circuit (Ixc)
Valeur dutcourant différentiel présumé, fixée par le constructeur, qu'un ID protégé par un

DPCCpeut supporter dans des conditions spécifiées sans altérations irréversibles de ses
fonctions.

Les conditions & observer sont celles spécifiées au 9.11.2.4 c).

6 Marquage et autres informations sur le produit

Chaque ID doit étre marqué de facon 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;

AV | 1B A— PRI T a + ol formatiivra occion
T ICPoovomT Ot CoTuputrc—CTOt—TCT et

i) le degré de protection (seulement s'il differe de 1P20);
k) la position d'emploi, {symbele-conforme-ataCEI60051) si nécessaire;

I) le pouvoir de fermeture et de coupure différentiel assigné s'il est différent du pouveir de
fermeture et de coupure assigneé;

m) le symbole (S dans un carré) pour les appareils de type S;

n) indication que I'ID est fonctionnellement dépendant de la ligne d'alimentation, s'il y a lieu
(a I'étude);

0) organe de manoeuvre du dispositif d'essai, repéré par la lettre T;

p) schéma de raccordement;

gq) caractéristiques de fonctionnement en présence de ccourants différentiels avec
composantes continues:

— ID de type AC avec le symbole (CEI 60417-5032-2002-10)

~
(g WY

— ID de type A avec le symbole

Les marques doivent se trouver sur I'ID{lui-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 visibles et lisibles lorsque I'ID est installé.

L'aptitude au sectionnement, qui est(assurée par tous les ID de la présente norme, peut étre

indiquée par le symbole —/I— marqué sur I'appareil. S’il est marqué sur I'appareil, il peut
étre inclus dans un schéma deé'cablage, ou il peut étre combiné avec les symboles d'autres
fonctions.

NOTE 1 En Australie, cesmarquage sur le disjoncteur est obligatoire mais pas nécessairement visible aprés
installation.

Lorsque 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 degré de protection plus élevé que IP20, selon la CEI 60529, est marqué sur I'appareil,
celuircitdoit y satisfaire, quelle que soit la méthode d’installation. Si le degré de protection
plushélevé 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), ¢), k), I) ,p) et q) (uniguement 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'l2t et le courant créte I, 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 ['utilisation exclusive de symboles nationaux est autorisée. Ces indications
doivent étre facilement lisibles quand I'ID est installé.

Pour les ID manoeuvrés au moyen de deux boutons-poussoirs, le bouton-poussoir destiné a
I'opération d'ouverture seulement doit é&tre ROUGE et/ou étre marqué du symbole «Ox».

Le rouge ne doit étre utilisé pour aucun autre bouton-poussoir de l'intetrupteur. Si un bouton-
poussoir 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 seul bouton-poussoir est utilisé pour la fermeture ef\louverture des contacts et est
identifié comme tel, le bouton restant dans la position enfoncée est suffisant pour indiquer la
position fermée. Cependant, si le bouton ne reste ,pas enfoncé, un dispositif additionnel
indiquant la position des contacts doit étre fourni.

S'il est nécessaire d'établir une distinction entfe les bornes d'entrées et de sorties, celles-ci
doivent étre clairement marquées (par_exemple avec les termes «alimentation» et
«utilisation» prés des bornes correspondantes ou par des fleches indiquant le sens des
parcours de la puissance).

Les bornes destinées exclusivementiau branchement du neutre du eireuit conducteur doivent
étre marquées avec la lettre N.

Les bornes destinées au .cOnducteur de protection s'il en existe doivent étre marquées du
symbole @) (CEI 60417:5019-2006-08a).

NOTE 2 Il convient que le symbole J=— (CEI 60417-5017), précédemment recommandé, soit progressivement
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 des vis,
rondelles_détachables ou autres parties amovibles.

La vérification de I'indélébilité du marquage est effectuée par I'essai de 9.3.

Pour les bornes universelles (pour les conducteurs rigides a ame massive, rigides a ame

Tapbiee er Soupiesy:
— pas de marquage.
Pour les bornes non-universelles:

— les bornes déclarées pour les conducteurs rigides a &me massive uniquement doivent étre
marquées par la lettre «s» ou par «sol»;

— les bornes déclarées pour les conducteurs rigides (massifs ou cablés) uniquement doivent
étre marquées par la lettre «r».
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Les marquages doivent figurer sur I'ID ou, si I'espace disponible n’est pas suffisant, sur la
plus petite partie de I'emballage ou dans I'information technique.

7 Conditions normales de fonctionnement en service et d'installation

7.1 Conditions normales

[es D conformes a cetie norme dolvent etre capables de fonctionner dans les conditions
normales données au Tableau 4.

Tableau 4 — Conditions normales de fonctionnement en service

Grandeurs d’influence

Domaine d’emploi
normal

Valeurs de référence

Tolérances
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
valeur maximale a 40 °C

50 % 3)

Induction magnétique
d’origine extérieure

Inférieure ou égale a 5 fois
I'induction magnétique
terrestre dans toutes

les directions

Champ magnétique
terrestre

4)

Comme indiqué par
le constructeur avec

Comme indiqué par

2° dans n’importe

Position . . ;
une tolérance de 2° le constructeur quelle direction
dans toutes les directions 5)

Fréquence Valeur de référence +5 %/5) Valeur assignée +2 %

Distorsion de I'onde - . £ .
Inférieure ou égale a5 % Zéro 5%

sinusoidale

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

La valeur maximale de la moyenne journaliere est de +35 °C.

Des valeurs hors de ce domaine sont’admises pour des conditions climatiques plus sévéres aprés accord
entre constructeur et utilisateur.

Des degrés d’humidité relative pl0s élevés sont admis a des températures plus basses (par exemple 90 %
a 20 °C).

Dans le cas ou un ID est<installé & proximité d’'un fort champ magnétique des régles complémentaires
peuvent étre nécessaires)

L'appareil doit étre fixende fagon qu’aucune pieéce de I'ID ne subisse de déformations susceptibles de géner
son fonctionnements

Les tolérances données sont applicables, a moins qu’il n'en soit spécifié autrement dans I'essai spécifique.

Des limites, extrémes de -20 °C et de +60 °C sont admissibles pendant le stockage et le transport et
devraient étre prises en compte dans la conception de I'appareil.

7.2

Les

Conditions d'installation

ID doivent étre installés selon les indications du constructeur.

7.3

Les

Degré de pollution

ID couverts 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 apparait;
occasionnellement, toutefois, une conductivité temporaire causée par de la condensation peut
étre attendue.
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8 Exigences de construction et de fonctionnement

8.1 Réalisation mécanique
8.1.1 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 dés
interventions extérieures autres que celles qui sont spécifiqguement prévues pour modifier_a
valeur du courant différentiel de fonctionnement assignée.

Le changement d’'un calibrage vers un autre ne doit pas étre possible sans un outil..1l ne doit
étre possible de mettre hors d’état de marche ou d’interdire le fonctionnemgnt) 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 réfere au réglage le plus élevé.

8.1.2 Mécanisme

Les contacts mobiles de tous les pbles des [, multipolaires doivent étre couplés
meécaniquement de telle fagon que tous les pbles,“excepté le pdle neutre de sectionnement
s'ily a lieu, se ferment et s'ouvrent effectivement ensemble, qu'ils soient manoeuvrés
manuellement ou automatiquement.

Le pble neutre de sectionnement (voir 3.3.15) des ID tétrapolaires ne doit pas se fermer aprés
et ne doit pas s’ouvrir avant les autres_péles (voir 3.3.14).

La conformité est vérifiée par examen visuel et par essai manuel, en employant des moyens
appropriés (tels qu’'indicateurs:lamineux, oscilloscope, etc.).

Les ID doivent avoir des. mécanismes a déclenchement libre.

Il doit étre possible d'ouvrir ou de fermer les ID a la main. Pour les ID de type enfichable sans
organe de manoeuvre, cette condition n'est pas considérée comme satisfaite par le fait que
I'ID peut étre retire de son socle.

Les ID doivent étre construits de telle facon que les contacts mobiles puissent rester
uniquement dans la position de fermeture (voir 3.3.12) ou d'ouverture (voir 3.3.13), méme
lorsque I'organe de manoeuvre est abandonné dans une position intermédiaire.

Les ID en position d’ouverture (voir 3.3.13) doiven

rechnecte les aviaancacs ndcaccairac
FeSpeete1eSEexigenRcesSHecesSSaHes

e sectionnement qui
ent Lair Q ’2\.

T et Vo O707

L'indication de la position des contacts principaux doit étre fournie par un ou les deux moyens
suivants:

— la position de I'organe de manceuvre, cette solution étant préférée, ou

— un indicateur mécanique séparé.

Si un indicateur mécanique séparé est utilisé pour indiquer la position des contacts

principaux, il doit étre de couleur rouge pour la position de fermeture et de couleur verte pour
la position d’ouverture.
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NOTE 1 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 concus de telle facon que I'organe de manceuvre, le plastron ou le capot
ne puissent étre mis correctement en place que de la fagcon gui assure une indication correcte

de la position des contacts.
La conformité est vérifiée par examen visuel et par les essais de 9.11.

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 possibletuniquement
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 lapesition des contacts, I'organe de
manoeuvre, une fois abandonné, doit automatiquement (prendre ou rester dans la position
correspondant a celle des contacts mobiles; dans ce cas I'organe de manoeuvre doit avoir
deux positions de repos distinctes correspondant-alla position des contacts, mais, pour
I'ouverture automatique, une troisieme position distincte de I'organe de manoeuvre peut étre
prévue. Dans ce cas il doit étre nécessaire de réarmer I'lD manuellement avant de pouvoir le
refermer.

Dans le cas des ID fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation se refermant
automatiquement lorsque la tension, d'alimentation est rétablie (voir 4.1.2.1 a)); apres
disparition de la tension d'alimentation, I'organe de manoeuvre doit rester dans la position
«fermé» alors que les contacts s'ouvrent automatiquement; quand la tension d'alimentation
est rétablie, les contacts doivent se refermer automatiquement a moins qu'auparavant
I'organe de manoeuvre ait été-placé en position «ouvert».

NOTE 3 Pour ce type d'ID, I'oergane de manoeuvre ne peut pas étre utilisé pour indiquer les positions ouvert et fermé.

Lorsqu'il est fait usage d'un voyant lumineux, celui-ci doit étre allumé et de couleur vive pour
indiquer la position «fermé» de I'ID. La lumiére du voyant ne doit pas étre le seul moyen pour
indiquer la position fermée.

Le fonctionnement du mécanisme ne doit pas étre influencé par la position des enveloppes ou
des capots et doit étre indépendant de toute partie amovible.

Un’capot scellé en place par le constructeur est considéré comme une partie non amovible.

Si le capot est utilisé comme organe de guidage pour les boutons-poussoirs, il ne doit pas
étre possible d'enlever les boutons de I'extérieur de I'ID.

Les organes de manoeuvre doivent étre solidement fixés sur leurs axes et il ne doit pas étre
possible de les retirer sans l'aide d'un outil.

Les organes de manoeuvre directement fixés aux capots sont autorisés. Si l'organe de
manoeuvre posséde un mouvement de haut en bas et de bas en haut, lorsque I'ID est monté
comme en usage normal, les contacts doivent étre fermés par le mouvement de bas en haut.
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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

— z [ DY TR =N hpal A 1 " ! ! H - ! ol
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pollution 2. QY
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La conformité du point 1 dans le Tableau 5 est ver%&par mesure et par I'essai de 9.7.7.4.1

et de 9.7.7.4.2. L'essai est effectué avec de chantillons non soumis au traitement

d’humidité tel que décrit au 9.7.1. Q

Les distances d’isolement des points Z,QIL et 5 peuvent étre réduites a condition que les
distances d’isolement mesurées ne soi pas plus courtes que le minimum autorisé dans la
CEI 60664-1 pour les conditions de c ps homogeénes.

Dans ce cas, apres le traltemel'? hum|d|te décrit au 9.7.1, la conformité des points 2, 4 et 5
et des dispositions du 9.7.2 poﬁﬁ s b), c), d) et e) est vérifiée dans I'ordre suivant:

- Essais selon 9.7.2 a\iﬁ"G le cas échéant,

- Essai selon 9. 7@céppllque avec les tensions d’essai indiquées dans le Tableau 16 et
avec les dlsposl s du 9.7.2 points b), c), d), e).

Si les mesur démontrent aucune réduction des distances d’isolement, I'essai de 9.7.7.2
n'est pas a ué.
La co ité du point 3 dans le Tableau 5 est vérifiée par la mesure.

1 Toutes les mesures nécessaires au 8.1.3 sont effectuées a la séquence d’essai A sur un échantillon et
essais de 9.7.7.2 sont effectués avant 9.7.1 sur trois échantillons de la séquence d’essai B.

Certaines parties des circuits imprimés connectées aux parties actives protégées contre la
pollution par l'utilisation d’'une protection de type 2 selon la CEI 60664-3 sont dispensées de
cette vérification.

Les matériaux isolants sont classifiés en groupes de matériaux en fonction de leur indice de
résistance au cheminement (IRC) conformément a 4.8.1 de la CEIl 60664-1:2007.

NOTE 2 L’information sur les exigences pour la conception de l'isolation solide et des essais appropriés est
fournie dans la CEI 60664-1:2007, 5.3 et 6.1.3.
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NOTE 3 Pour les distances d’isolement sur les matériaux de circuits imprimés, la Note 3 suivante du Tableau F.2
de la 60664-1:2007 peut étre utilisée: « Pour les matériaux de circuits imprimés, les valeurs pour le degré de
pollution 1 s'appliquent avec pour exception que les valeurs ne doivent pas étre inférieures a 0,04 mm, comme
spécifié dans le Tableau F.4.». Pour les lignes de fuite sur les matériaux de circuits imprimés, les distances du
Tableau F.4 de la 60664-1:2007 peuvent étre utilisées si elles sont protégées par un revétement selon les

exigences et essais de la CEl 60664-3.

NOTE 4 Le dimensionnement des distances d’isolement et des lignes de fuite pour les intervalles égaux ou
inférieurs @ 2 mm pour les cartes de circuits imprimés peut étre optimisé sous certaines conditions en cas

- 213 -

d'utilisation de la CE1 60664-5_Seuls les niveaux d’humidité HI 2 ot HI. 3 sont cansidérés

Tableau 5 — Distances d'isolement et lignes de fuite minimales
Distances d’isolement . . . e, f
minimales Lignes de fuite minimales
mm mm
Groupe ll1a" Groupe Il Groupe |
(175 V < CTl < 400 V)Y | (400 V £ CTI < 600 WY (600 V < CTI ]
Tension assignée Tension locale®
\Y \
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 sparées lorsque les 2,0 4,0 4,0 1,2 | 20 |40 | 40| 09 | 20 | 40 | 40| 06 |20 |4,0]| 40
contacts sont en position
ouvertg?
2. Entre parties actives de
polaritd différente? 15 3.0 3,0 1,2 | 15 (30| 40 | 09 | 15 |30 |30| 06 |15(30]l 30
3. Entre circuits alimentés par
des solirces différentes, l'une
delles Btant en TRTP ou 3,0 6,0 8,0 3,0 6,0 8,0 3,0 6,0 | 8,0 3,0 16,0 80
TBTSY
Tension assignée
\
120/240 |230/400 |120/240 |[230/400 |120/240 |230/400
4. Enfre parties actives et
- les sprfaces accessibles des
organef de manceuvre
- les yis ou autres organes
de fixgtion des capots qui
doivertt étre retirés lorsqu'on
fixe I'lD
- la surface sur laquelle I''D
est mofté®
- les vi$ ou les autres organes
de fixajon de I''DP
- les cquvercles ou boyse 1,5 3,0 3,0 1,5 4,0 1,5 3,0 1,5 3.0
métalliques’
- les aytres partiessmétalliques
access|bles®
- les bptis'métalliques
supporfant.des ID de type a

encastrer
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NOTE 1 Les valeurs données pour 400 V sont aussi valables pour 440 V.

NOTE 2 Les parties du chemin du neutre, s'il existe, sont considérées comme des parties actives.

NOTE 4
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.

Il convient de prendre des précautions pour assurer des distances d’isolement et des lignes de fuite adéquates entre parties

a

b

P
L4

m
p
Y
u
a
\
L
ra
d

ful

L§

T T T

‘Interpolation est admise lors de la détermination de lignes de fuite correspondant a des valeurg™de tension intermédiai

bur les contacts auxiliaires et de commande, les valeurs sont données dans la norme correspondante.

s valeurs sont doublées si les distances d'isolement et les lignes de fuite entre les parties actives du dispositifyet
Btalligue ou la surface sur laquelle I'ID est monté ne dépendent pas seulement de la conception de I'ID, de (fagon d
issent étre réduites lorsque I'ID est monté dans la position la plus défavorable.

compris une feuille métallique en contact avec des surfaces en matiere isolante, qui sont accessibles apres"installatig
age normal. La feuille est poussée dans les coins, les rainures, etc., au moyen d'un doigt d'essai rigide et rectiligne, en
ec 9.6 (voir Figure 3).

pir la CEI 60112.

pport a celles listées comme tension locale. Lors de l'interpolation, une interpolation linéaire doit étre utilisée et les
ibent étre arrondies au méme nombre de chiffres que les valeurs prises a partir des table$, Pour la détermination des lig
ite, voir I'Annexe B.

s lignes de fuite ne peuvent pas étre inférieures aux distances d'isolement associéess
bur couvrir toutes les tensions y compris la TBT d'un contact auxiliaire.
bur le groupe de matériel Illb (100 V < ITC < 175 V), les valeurs pour le groupeslla, multipliées par 1,6, s’appliquent.

bur des tensions locales jusqu’a 25 V inclus, on peut faire référence a la. CEI-60664-1.

I'écran
u'elles

n pour
accord

es par
aleurs
nes de

8.1.4 Vis, parties transportant le courant et connexions

8.1.4.1 Les assemblages mécaniques et canfiexions électriques doivent étre capables de
résister aux efforts mécaniques qui se proddisent 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‘mis en oeuvre lors du montage de I''D comprennent les vis pour la fixation
des capots ou des plagues de recouviement, mais pas les moyens de connexion pour les conduits filetés et pour la
fixation de la base de I'ID.

La vérification est effectuée par examen et par I'essai du 9.4.

NOTE 2 Les connexions 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 Pounrles vis s'engageant dans un filetage en matiére isolante et qui sont mises en
oeuvre lors 'du montage de I'ID pendant l'installation, une introduction correcte de la vis dans
le trou fileté ou I'écrou doit étre assurée.

Lawvérification est effectuée par examen et par un essai a la main.

NOTE L’exigence concernant l'introduction correcte est satisfaite si l'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'emploi d'une vis dont le début du filet a été enlevé.

8.1.4.3 Les connexions électriques doivent étre concues de telle facon que la pression de
contact ne se transmette pas par l'intermédiaire de matériaux isolants autres que céramique,
mica pur ou autres matieres présentant des caractéristiques au moins équivalentes, sauf si
un retrait ou fléchissement éventuel de la matiére isolante est susceptible d'étre compensé
par une élasticité suffisante des parties métalliques.

La vérification est effectuée par examen.

NOTE Le caractere approprié de la matiére est estimé par rapport a la stabilité des dimensions.
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8.1.4.4

Les parties transportant le courant, y compris les parties destinées aux céngucteurs de
protection, doivent étre faites, le cas échéant, d’'un métal ayant, dans les\conditions se
manifestant dans I'appareil, une résistance mécanique, une conductivité €lectrique et une
résistance a la corrosion suffisantes pour I'utilisation qui leur est destinéé,

Des exemples de matériaux appropriés sont donnés ci-aprées:

— cuivre;

— alliage contenant au moins 58 % de cuivre pour les\piéces obtenues par laminage a
froid ou au moins 50 % de cuivre pour les autres;

— autre métal ou métal avec revétement adapté&/r€sistant aussi bien que le cuivre a la
corrosion et ayant des propriétés mécaniqués équivalentes.

En cas d’utilisation d’alliages ferreux ou de{ymétal ferreux avec revétement adapté, la
conformité a la résistance a la corrosion est\vgrifiée par un essai de résistance a la rouille
(9.25).

Les exigences spécifications de ce paragraphe ne s'appliquent pas aux contacts, circuits
magnétiques, éléments chauffants;c€téments bimétalliques, shunts, parties des dispositifs
électroniques ainsi qu'aux vis, écrous, rondelles, plaques de serrage, parties similaires des
bornes et parties du circuit d'essar.

8.1.5 Bornes pour condudcteurs externes

8.1.5.1 Les bornes-“pour conducteurs externes doivent étre telles que les conducteurs
puissent étre connectés de facon que la pression de contact nécessaire soit maintenue de
facon permanente,

Des dispositifs de connexion pour barres sont admis pourvu qu'ils ne soient pas utilisés pour

la connexion de cébles.

De tels dispositifs peuvent étre du type enfichable ou du type a boulons.

Les bornes doivent étre facilement accessibles dans les conditions prévues d'emploi.

Lo vérificat foctud | s du 05,
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N

La conformité est vérifiée par inspection, par les essais du 9.5 pour bornes a vis, par des
essais spécifiques pour les ID de type enfichable ou a fixation par boulons inclus dans la
norme, ou par les essais de I'Annexe J, K ou L, le cas échéant pour le type de connexion.

-
R 1 a 25 (1)) 1 3 25
= a—=2:5 A 1 a—=2;5
- 13 - 18 1 a 4 r\. 1 3 4
1 a—-ia 1 a—-ia
- 1 e 1% 15 3 z:q)/ 15 3 g
=5 = A 5o <t
- 25 - @@ 32 25 3 1% 25 3 6
2:5—=a 2; a—~6
3 s *4—&@ PR
4 a—1%
— s e —-Ta 10 2 5 10 A 16
1 2 1 a—16
— 80 — 100 16 a—25
16 a—2
100 - 125 25 a—35
Z .
2__ | ne série-dib-avantlaméme-conception-de base laméme =.e on-et réa ationh-des borne es borne
5 7
ontmunies-de conducte en e de 9 netite secfish-no e co A ané minimum-et de lan
0 ¥ de-conductey ¥ de-laplusp ctioh-pou ourant-assig Y de-laphy
arande section nour le courant assioné maximum. comfe snécifié_ma et cablé _selonle ca
7 7 ;
b est-exigé-gue, pour-des courants-assignés, jusqu-a-50-A-inclus; les-bornes soient congues pourserrer-au
7 7 7
bien-de onducteurs-massifs-gue-des-conductey ablé gide outefois—i-estadmisgue-les-bornespou
N\ !
onducteurs de section 1 mm2 3 6 mm2 soient cdhdues nour serrer seulement des conducteurs ma
)
N
yfs

Les ID doivent étre munis: ’\Q)

— soit de bornes qui d&/ent permettre la connexion des conducteurs en cuivre ayant les
sections nomina\ indiqguées au Tableau 6;

NOTE Des exemples g(gbnceptions possibles de bornes a vis sont donnés dans I’Annexe IC.

— soit de es pour conducteurs extérieurs en aluminium non traité et avec bornes a
vis e uminium pour une utilisation avec du cuivre ou avec des conducteurs en
alyminium conformément a I'Annexe L.

-

La c&rmité est vérifiée par examen, par mesures et par l'introduction successive de
cong eurs de la plus petite et de la plus grande section spécifiée.

\Q/ Tableau 6 — Sections des conducteurs de cuivre a connecter pour bornes a vis

Courant assigné @ Plage des sections nominales a serrer b)
A mm?2
Supérieur a Jusqu’a et y compris Frﬁ;sdsl?;:;eoul:scgg'édsef) Conducteurs souples
— 13 1 a 2,5 1 a 2,5
13 16 1 a 4 1 a 4
16 25 15 a 6 15 a 6
25 32 25 a 10 25 a 6
32 50 4 a 16 4 a 10
50 80 10 a 25 10 a 16
80 100 16 a 35 16 a 25
100 125 25 a 50 25 a 35
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NOTE Une information sur les AWG est donnée dans I’Annexe ID.

a L. s ~ . A . PN .
) Une série d'ID ayant la méme conception de base, la méme conception et réalisation des bornes, les bornes

sont munies de conducteurs en cuivre de la plus petite section pour le courant assigné minimum et de la plus
grande section pour le courant assigné maximum, comme spécifié, massif et cablé, selon le cas.

Il est exigé que, pour des courants assignés jusqu'a 50 A inclus, les bornes soient congues pour serrer aussi
bien des conducteurs massifs que des conducteurs cablés rigides. Toutefois, il est admis que les bornes pour
conducteurs de section 1 mm2 a 6 mm2 soient congues pour serrer seulement des conducteurs massifs.

c)

Ces conducieurs cables rigides dolvent etre utlises pour les conducteurs de section 1,5 mm- a 50 mm
et doivent étre conformes a la classe 2 de la CEIl 60228, relative aux ames cablées pour cables
monoconducteurs.

8.1.5.3 Les dispositifs de serrage des conducteurs dans les bornes ne doivent servirla la
fixation d'aucun autre constituant, bien qu'ils puissent maintenir en place les borpesiou les
empécher de tourner.

La vérification est effectuée par examen et par I'essai du 9.5.

8.1.5.4 Les bornes pour courants assignés jusqu'a 32 A inclus. "doivent permettre la
connexion des conducteurs sans préparation spéciale.

La vérification est effectuée par examen.

NOTE Le terme «préparation spéciale» concerne |'étamage des fils~du conducteur, I'utilisation de cosses, la
formation d'oeillets, etc. mais non la remise en forme du conductetr avant son introduction dans la borne ou le
torsadage d'un conducteur souple pour en consolider I'extrémité.

8.1.5.5 Les bornes doivent avoir une résistance mecanique appropriée.

Les vis et les écrous pour le serrage des conducteurs doivent avoir un pas métriqgue ISO ou
un filetage d'un pas comparable et d'une résistance mécanique équivalente.

La vérification est effectuée par examnen et par les essais des 9.4 et 9.5.1.

8.1.5.6 Les bornes doivent étre,concues de maniere 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 concues de maniere 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 concues 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
vis’ou des écrous.

Cette exigence ne s'appligue 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 facon 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 congcues de maniere 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.
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L'utilisation d'une résine ou d'une matiere de remplissage est considérée comme suffisante
pour empécher une borne de prendre du jeu a condition que

— la résine ou la matiére de remplissage ne soit pas soumise a des contraintes pendant
l'usage normal;

— l'efficacité 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
dans 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 protection doivent étre prémunis de fagcon adéquate contre un desserrage accidéentel et il
ne doit pas étre possible de les desserrer sans l'aide d'un outil.

La vérification est effectuée par un essai manuel.

En général, les modéles de bornes dont des exemples sont donnés ap*Annexe IC procurent
une élasticité suffisante pour répondre a I’exigence; pour d'autres medéles, des dispositions
spéciales telles que l'utilisation d'une piece élastique convenable, ,quivhe peut pas étre retirée
par inadvertance, peut étre nécessaire.

8.1.5.11 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 Protection contre les chocs électriques

Les ID doivent étre congus de telle fagcon queslarsqu'ils sont fixés et équipés de conducteurs
comme en usage normal, les parties actives¢he/soient pas accessibles.

NOTE Le terme «usage normal» implique que IfD-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 entierement revétues de matiere 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 doiventassurer une protection efficace aux endroits présentant des angles vifs.

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

f:n;nn siire et avoir une résistance mér‘:\niqlln 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 matiere
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 l'exception de celles permettant d'accoupler les organes de manoeuvre isolés de plusieurs
péles.
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Les parties métalliques du mécanisme ne doivent pas étre accessibles. Elles doivent étre en
outre isolées des parties métalliques accessibles, des batis métalliques supportant la base
des ID de type encastré, des vis ou autres organes de fixation de la base sur son support et
des plaques métalliques utilisées comme support.

On doit pouvoir remplacer facilement les ID enfichables sans toucher aux parties actives.

Le vernis ot I'émail ne sont nas caonsidérds comme assurant un isalemoent suffisant a1l sens du
g

présent paragraphe.
La vérification est effectuée par examen et par I'essai du 9.6.

8.3 Propriétés diélectriques et aptitude au sectionnement

Les ID doivent avoir des propriétés diélectriques appropriées et doivent/ assurer le
sectionnement.

Les circuits de commande connectés au circuit principal ne doivent pas'étre endommagés par
des tensions continues élevées résultant des mesures d’isolement-qui sont normalement
effectuées apres que les ID ont été installés.

La conformité est vérifiée par les essais de 9.7 et-9-20.

8.4 Echauffement
8.4.1 Limites d'échauffement

Les échauffements des diverses parties d'un1D. spécifiées au Tableau 7, mesurés dans les
conditions spécifiées au 9.8.2, ne doivent pas dépasser les limites indiquées dans ce tableau.

L'ID ne doit pas subir de dommages de nature a nuire a son fonctionnement et a sa slreté.

Tableaw\7 — Valeurs des échauffements

- Echauffement
Partiesa b

K
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 manqQ€uvre en matiere isolante et
les organes métdlligues des moyens de couplage isolés
pour le fonctiohnement de plusieurs pdles
Parties métalliques extérieures des organes 25
de manaeuvre
Autrés-parties extérieures, y compris la face de I'lD 60
ep-contact direct avec la surface de montage

/1l n'est pas spécifié de valeur pour les contacts; ceci tient au fait que la conception de la plupart des ID est

tettegqueta mesure ditecte de fa temperature e Tes parties e peut etre effectuee sans TiSyuer ue provoqueT
des altérations ou déplacement de parties susceptibles d'affecter la reproductibilité des essais.

L'essai de fiabilité (voir 9.22) est considéré suffisant pour la vérification indirecte du comportement des
contacts 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 les parties
adjacentes en matiére isolante ne doivent pas subir de dommages et le fonctionnement de I'ID ne doit pas étre
affecté.

¢ Pour les ID du type enfichable, les bornes de la base sur laguelle I'ID est installé.
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8.4.2 Température de l'air ambiant

Les limites d'échauffement indiquées dans le Tableau 7 sont seulement applicables si la
température de I'air ambiant reste entre les limites indiquées au Tableau 4.

8.5 Caractéristiques de fonctionnement

Les caractéristiques de fonctionnement des ID doivent satisfaire aux exigences de 9.9, et de

9.21, s'il'y a lieu.

8.6 Endurance mécanique et électrique

Les ID doivent étre capable d'effectuer un nombre spécifié d'opérations mécanigues et
électriques appropriées.

La vérification est effectuée par I'essai du 9.10.

8.7 Tenue 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 l'opérateur ni donner'naissance a un amorgage
entre les parties conductrices sous tension ou entre ces derniéres et la terre.

La vérification est effectuée par les essais du 9.11.

8.8 Résistance aux chocs mécaniques

Les ID doivent avoir une résistance mécaniquelappropriée pour supporter les contraintes qui
leur sont imposées pendant I'installation et I'utilisation.

La vérification est effectuée par I'essai du.9.12.

8.9 Résistance a la chaleur

Les ID doivent étre suffisamment’'résistants a la chaleur.
La vérification est effectuge 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 défauthou de surcharge, atteignent, & leur voisinage, une température élevée. La

résistance a la chaleur anormale et au feu des autres parties en matiére isolante est
considérée vérifiée par les autres essais de la présente norme.

La“vérification est effectuée par examen et par I'essai du 9.14.

8.11 Dispositif de contrdle

Les ID doivent étre munis d'un dispositif de contréle congu pour simuler le passage a travers
le dispositif de détection d'un courant différentiel, en vue de permettre la vérification
périodique de I'aptitude au fonctionnement de I'ID.

NOTE Le dispositif de contréle est destiné a vérifier la fonction déclenchement et non la valeur pour laquelle ce
fonctionnement est effectif, en ce qui concerne le courant de fonctionnement différentiel assigné et les temps de
fonctionnement.
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Les ampeéres-tours produits par le fonctionnement du dispositif de contréle d'un ID alimenté a
sa tension assignée ou a la valeur la plus élevée de la plage des tensions, s'il y a lieu, ne
doivent pas dépasser 2,5 fois les ampéres-tours produits, quand un courant différentiel égal a
Ian Circule a travers I'un des pbles de I'ID.

Dans le cas d'ID ayant plusieurs réglages de courant différentiel de fonctionnement (voir 4.4),
on doit utiliser le réglage le plus bas pour lequel I'ID a été concgu. Le dispositif de contréle doit
satisfaire & |'essai spécifié au 9.16.

Le conducteur de protection de l'installation ne doit pas étre mis sous tension lorsque-le
dispositif de contrdle est manoeuvré. Il ne doit pas étre possible, lors du fonctionnement\du
dispositif de contr6le, d'alimenter le circuit c6té aval quand I'ID est en position d'ouverture et
connecté comme en usage normal.

Le dispositif de contrble ne doit pas étre le seul moyen pour effectuer I'ouverture et il n'est
pas prévu pour remplir cette fonction.

8.12 Exigences pour les ID dépendant fonctionnellement de la tension d'alimentation

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 l'essai du 9.17 avec/Jes conditions d'essai supplémentaires
spécifiées au 9.9.2. Selon leur classification, les ID¢doivent répondre aux exigences indiquées
dans le Tableau 8.

Tableau 8 — Exigences pour l€s/D dépendant fonctionnellement
de la tension d'alimentation

Comportement en cas de défaillance

Classification de I'appareil s¢lon’4.1 de la tension d'alimentation

ID s’ouvrant automatiquement en casde‘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 contrdlé selon le 9.17.3.

ID ne s’ouvrant pas autematiquement 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&ge doivent pas fonctionner sous des conditions spécifiées de surintensité.

La veérification est effectuée par I'essai du 9.18.
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tension

Les ID doivent supporter de facon appropriée les ondes de courant a la terre dues a la charge
des capacités de linstallation et les ondes de courant dues a des amorcages dans
I'installation. Les ID du type S doivent en outre avoir une résistance appropriée contre les
déclenchements indésirables en cas d’ondes de courant a la terre dues a des amorcages
dans l'installation.

La conformité est vérifiée par les essais de 9.19.
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8.15 Comportement de I'ID en cas de courant de défaut a la terre comprenant une
composante continue

Les ID doivent pouvoir fonctionner correctement en présence de courants de défaut a la terre
comprenant une composante continue en accord avec leur classification.

La vérification est effectuée par les essais du 9.21.

o.16 Flabilite

Les ID doivent encore fonctionner de fagon sire, méme aprés un long service, compte tenu
du vieillissement de 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 GEM 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 présé&nte norme est indiquée dans le Tableau 9.

Tableau 9 — Liste des essais de type

Essais Paragraphe
— Indélébilité du marquage 9.3
— Sdreté des vis, parties transportantle courant et connexions 9.4
— Sdreté des bornes pour conducteurs externes 9.5
— Protection contre les chocs‘@lectriques 9.6
— Propriétés diélectriques 9.7
— Echauffements 9.8
— Caractéristiqgue de fonctionnement 9.9
— Endurance‘mécanique et électrique 9.10
— Comportement de I'ID dans des conditions de court-circuit 9.11
— Résistance aux secousses mécaniques et aux chocs 9.12
£ Résistance a la chaleur 9.13
< Résistance a la chaleur anormale et au feu 9.14
— Mécanisme a déclenchement libre 9.15
— Fonctionnement du dispositif de contréle aux limites de la tension assignée 9.16
— Comportement de I'ID en cas de défaillance de la tension d’alimentation pour les ID classés 9.17
selon 4.1.2.1
— Vérification de la valeur limite du courant de non-fonctionnement en cas de surintensité 9.18
— Résistance aux déclenchements indésirables dus a des ondes de courant 9.19
— Comportement des ID en cas de courant de défaut a la terre comprenant 9.21
une composante continue
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— Fiabilité 9.22
— Vieillissement des composants électroniques 9.23
— Compatibilité électromagnétique (CEM) 9.24
— Résistance a la rouille 9.25

9.1.2 En vue d'une certification, les essais de type sont effectués selon une séquence

m .
ucssdls.

NOTE Le terme «certification» recouvre
— soit une déclaration de conformité du constructeur;

— soit la certification par tierce partie, par exemple par un organisme certificateur indépendant.

La séquence d'essais et le nombre d'échantillons a soumettre a ces essais sont’indiqués en
Annexe A.

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 Ieurs 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 °Cyet 25 °C, & moins qu'il n'en soit spécifié
autrement, et est protégé contre des variations de températures exagérées.

Les ID prévus pour étre installés dans des enveloppes individuelles sont essayés dans la plus
petite des enveloppes spécifiées parde constructeur.

NOTE 1 Une enveloppe individuelle est’une enveloppe concue pour n‘accepter qu'un dispositif seulement.

Sauf spécification contraire/I'D est équipé des conducteurs appropriés ayant les sections
spécifiées au Tableau 10-et fixé sur un panneau de contre-plaqué 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 5 Conducteurs d'essais en cuivre correspondant aux courants assignés

Courant'assigné 6 13 20 25 32 50 63 80 100
In Ih < <Ip= <l < <Ip= <l < <Ip= <l < <Ip= <Ip= <l <
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'absence de spécifications sur les tolérances, les essais de type sont effectués a des
valeurs au moins aussi sévéres que celles qui sont spécifiées dans la présente norme. Sauf
spécification contraire, les essais sont effectués a la fréquence assignée +5 %.

Pendant les essais, I'entretien et le démontage des échantillons ne sont pas autorisés.

Pour les essais des 9.8, 9.9, 9.10, 9.22.2 et 9.23, I'|D est connecté comme suit:
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— les connexions sont faites au moyen de conducteurs a ame massive en cuivre, isolés au
PVC;

— les connexions sont a l'air libre et leur écartement ne doit pas étre inférieur a la distance
entre les bornes;

— la longueur minimale de chaque connexion provisoire de borne a borne est de:
1 m pour les sections < a 10 mmzZ;

o 1 £ P WaY 2
< TITPJUUT 1TSS STULLTUTTS a LU TTTIm=.

Les couples de serrage qui doivent étre appliqués aux vis des bornes sont égaux aux deux
tiers de ceux qui sont spécifiés dans le Tableau 11.

Dans le cas d'ID a opération manuelle dépendante, une vitesse de manoeuvre de(0,1 m/s +
25 % doit etre utilisée pendant la mise en oevre des essais du 9.10 et 9.11.Cette\vitesse est
mesurée quand et ou l'organe de manoeuvre de l'appareil d'essai touche.l'organe de
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 lI'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_c¢oton imbibé d'hexane aliphatique
(avec une teneur maximale en carbures aromatiques_dée> 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 gravurg n'est pas soumis a cet essai.

Aprés cet essai, le marquage doit étre facilement lisible. Aprés la totalité des essais de la
présente norme, le marquage doit aussi“€tre 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 sireté des vis, des parties transportant le courant et des
connexions

La conformité avec lles exigences du 8.1.4 est vérifiée par examen et pour les vis et écrous
qui sont manoeuyrés lors du montage et lors de la connexion de I'ID par I'essai suivant:

Les vis ou lésyécrous sont serrés et desserrés

— 10 fois pour les vis avec engagement dans un filetage en matériau isolant,
— b\ois dans les autres cas.

Les vis ou écrous s'engageant dans un filetage en matériau isolant sont complétement retirés
et réinsérés a chaque fais

L'essai est effectué au moyen d'un tournevis d'essai ou d'une clef appropriée, en appliquant
le couple indiqué au Tableau 11.

Les vis ou écrous doivent étre serrés par un mouvement régulier et continu.

L'essai est effectué uniquement avec des conducteurs rigides ayant les sections les plus
élevées spécifiees au Tableau 6, massif, ou cablé selon le cas le plus défavorable. Le
conducteur est deplacé chaque fois que la vis ou I'écrou est desserré.
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Tableau 11 — Diameétres des filetages et couples a appliquer

Diametre nominal du filetage Couples
mm Nm
Supérieur a Jusqu’a et y compris | 1l 1l

— 2,8 0,2 0,4 0,4
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 1,2
4,1 4,7 0,8 1,8 1.8
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 10,0

La colonne | s'applique aux vis sans téte si la vis, lorsqu'elle estiserrée, ne dépasse pas du
trou, et aux autres vis qui ne peuvent étre serrées au moyen djunh tournevis ayant une lame
plus large que le diametre de la vis.

La colonne Il s'appliqgue aux autres vis qui sont serrées au‘moyen d'un tournevis.

La colonne Ill s'applique aux vis et aux écrous quinsont serrés par d'autres moyens qu'un
tournevis.

Lorsqu'une vis est a téte hexagonale fendue-gt)peut étre serrée a l'aide d'un tournevis et que
les valeurs des colonnes Il et Ill sont différentes, I'essai est effectué deux fois, d'abord en
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 Il sont identiques, seulN'essai avec le tournevis est effectué.

Pendant I'essai, les connexionsqvissées ne doivent pas prendre de jeu et on ne doit constater
aucun dommage, tel que briside vis ou détérioration des fentes de la téte, du filetage, des
rondelles ou des étriers, quinuirait a I'usage ultérieur de I'ID.

De plus, les enveloppes-ét les capots ne doivent pas étre endommagés.

9.5 Vérification de la slreté des bornes a vis pour conducteurs externes en cuivre
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) . R S S
Les bornes sont munies de conducteurs en cuivre de méme type (massjf§;ycablés ou souples)
des sections les plus petites et les plus grandes spécifiées au Tablea

\

Les bornes doivent étre appropriées a tous les types de condu%téurs rigides (massifs ou
cablés) et souples, sauf indication contraire du constructeur. 8

Les bornes doivent étre testées avec la section minima@'\et maximale de chaque type de
conducteurs sur les nouvelles bornes comme suit: C)

— les essais pour conducteurs massifs d0|ventg\\ ser des conducteurs de section 1 mm?2
a 6 mm?2, le cas échéant;

— les essais pour conducteurs cébléségivent utiliser des conducteurs de section
1,5 mm2 a 50 mm?2, le cas échéant;

— les essais pour conducteurs SOUK@ doivent utiliser des conducteurs de section 1 mm?
a 35 mm?2, le cas échéant. 1%

NOTE Une information sur les AWG esé ée en Annexe ID.

Le conducteur est insére da@ une nouvelle borne a la distance minimale prescrite ou si
aucune distance n'est presgrite, jusqu'a ce qu'il apparaisse sur la face opposée de la borne et
dans la position la plus s\% eptible de favoriser I'échappement du brin.

Les vis de serrage @t alors serrées avec un couple égal aux deux tiers de celui indiqué
dans la colonne appropriée du Tableau 11.

Chaque cord’n eur est alors soumis a une traction de la valeur, en newtons, indiquée au

Tableaué fonction de la section correspondante du conducteur testé.

La tr n est appliguée sans a-coups, pendant 1 min, dans la direction de I'axe de I'espace
du ucteur.

\Qorsqu il est nécessaire, les valeurs d’essai, pour les différentes sections de la force de

tracton bUIIbL‘:IIICC UUIVEIIL Ellﬂ l.ld.IIUIIICIIl IIIUIL{UCCb Udllb IL': Id.l.)l.)Ull U ﬂbbdl

Tableau 12 — Forces de traction

Section du conducteur 1let Au-dessus Au-dessus Au-dessus de | Au-dessus de
inséré dans la borne jusqu’a 4 de 4 et de 6 et 10 et jusqu’a 16 et jusqu’a
inclus jusqu’a 6 jusqu’a 10 16 inclus 50 inclus
mm? inclus inclus
Traction
N 50 60 80 90 100
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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.

Pendant I'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 l'usage ultérieur de la borne.

Les bornes sont munies de la plus grande“section indiquée a
Tableau 6 pour le conducteur en cuivre cablé et/ou souple.

9.5.3 Le

bl ) . | |

- Nombre-de brins mm

1,0—a 2.5% 7 Lt

— 150 —a—40° ¥ 0,85
1,5—a 6-0% Z Ll

_ 25 a100 Z =L
- 40 —a-160 s S
— 1002250 Z 2
160 3 350 19 453

Avant l'insertion dans la borne, les brins du conducteur sont convenablement remis en forme.

Le conducteur est introduit dans la borne jusqu'a ce qu'il atteigne le fond de la borne ou qu'il
apparaisse sur la face opposée de la borne et dans la position la plus susceptible de
pesbtire favoriser I'échappement d'un brin (ou de brins). La vis ou I'écrou de serrage est |
alors serré avec un couple égal aux deux tiers de celui indiqué dans la colonne appropriée du
Tableau 11.

Aprés l'essai, aucun brin du conducteur ne doit s'étre échappé en dehors deta—borne du
dispositif de retenu.

9.6  Vérification de la protection contre les chocs électriques

Cette exigence est applicable aux parties des ID qui sont accessibles a l'usager quand ils
sont montés comme en usage normal.
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L'essai est effectué avec le doigt d'épreuve normalisé de la Figure 3 sur I'lD monté comme en
usage normal (voir note au 8.2) et équipé de conducteurs de la plus petite et de la plus
grande section qui peuvent étre connectés a I'ID.

Le doigt d'épreuve normalisé doit étre concu de facon telle que chacune des sections peut
étre tournée d'un angle de 90° par rapport a l'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 40 V. Le doigt d'épreuve normalisé ne doit pas toucher de parties actives.

Les ID avec enveloppes ou couvercles en matériau thermoplastique sontssoumis 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 dimensians que le doigt d'épreuve
normalisé. Ce doigt est appligué a tous les endroits ol un €xees 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
gue des parties sous tension puissent étre touchées avec le doigt d'épreuve rigide.

Les ID ouverts ayant des parties non prévies pour étre couvertes par une enveloppe sont
soumis a cet essai avec un panneau frontalt' métallique, et montés comme en usage normal.

9.7 Essai des propriétés diélectriques

9.7.1 Résistance a I'humidité

9.7.1.1 Préparation de«llID pour les essais

Les parties de I'ID guicpeuvent étre enlevées sans l'aide d'un outil sont retirées et soumises

au traitement d'humidité avec la partie principale, les couvercles faisant ressort sont ouverts
pendant ce traitement.

Les entrées Jde cables, s'il en existe, sont laissées ouvertes; s'il existe des entrées
défoncgables; I'une d'elles est défoncée.

9.7.1.2 Conditions d'essai

e traitement d'humidité est effectué dans une enceinte humide dont l'air a une humidité

ralatihva maaintaniia Aantra Q1
raaveTrramtcTioC CTTa C- o 70 C T IO 707

La température de l'air, a tous les endroits ou I'échantillon est placé, est maintenue a +1 °C
prés a une valeur quelconque convenable, T, comprise entre 20 °C et 30 °C.

Avant d'étre placé dans l'enceinte humide, I'échantillon est amené a une température
comprise entre la température T °C et T °C + 4 °C.
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9.7.1.3 Procédure d'essai

L'échantillon est maintenu dans I'enceinte pendant 48 h.

NOTE 1 On peut obtenir une humidité relative comprise entre 91 % et 95 % en plagant dans I'enceinte humide
une solution saturée d'eau et de sulfate de sodium (Na,SO,) ou de nitrate de potassium (KNO3), présentant une
surface de contact avec l'air suffisamment grande.

MOTE-2
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circulation permanente de Il'air et d'employer une enceinte thermiquement isolée.
9.7.1.4 Etat de I'ID aprés I'essai

Aprés ce traitement, I'échantillon ne doit pas présenter de dommage au sens de la présente
norme et doit satisfaire aux essais de 9.7.2 et 9.7.3, 9.7.4, 9.7.6 et 9.7.72 (le cas échgant).

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.

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 suivant:

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 I'enveloppe
interne en matériau isolant, s'il y a lieu;

d) entre les parties métalliques du mécanisme et le chassis;
NOTE L'accés aux parties métalligues du mécanisme peut étre effectué de fagon spécifique pour cette

mesure.

e) pour les ID sous enveloppe' métallique avec revétement intérieur en matiére isolante entre
la masse et une feuille-de métal en contact avec la surface intérieure du revétement
intérieur en matiéreisolante, s'il y a lieu, y compris les manchons et les dispositifs
analogues.

Les mesures a),‘h), et c) sont effectuées apres avoir connecté tous les circuits auxiliaires au
chéssis.

Le termew«chassis» comprend

— toutes les parties métalliques accessibles et une feuille de métal en contact avec les
surfaces en matiére isolante qui sont accessibles aprés installation dans les conditions
normales d'emploi,

= fa surface sur faquette tTa base de 1D est Montés, Tevetue Si Necessaire, dune feuifte
métallique,

— les vis et autres dispositifs pour la fixation de la base sur son support,
— les vis de fixation des capots qui doivent étre retirées pour le montage de I'ID,
— les parties métalliques des organes de manoeuvre mentionnées au 8.2.

Si I'ID est muni d'une borne destinée a l'interconnexion des conducteurs de protection, cette
borne est reliée au chéssis.



https://iecnorm.com/api/?name=aa44c434c3abb2552cd996ee1602a6b5

— 230 - 61008-1 © CEI:2010+A1:2012

Pour les mesures selon b), c), d) et e), la feuille métallique est appliquée de facon telle que la
matiére de remplissage, s'il en existe, soit effectivement essayée.

La résistance d'isolement ne doit pas étre inférieure a

— 2 MQ pour les mesures selon a) et b);

— 5 MQ pour les autres mesures.

9.7.3 Rigidité diélectrique du circuit principal

Aprés 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 omprise 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.

Aucun déclencheur & maximum de courant ne doit fonctionner lorsque le courant dans le
circuit de sortie est inférieur & 100 mA.

Les valeurs de la tension d'essai doivent étre les suivantes:

— 2000V poura)ad)du9.7.2;
— 2500V poure)du9.7.2.

On commence par appliquer une tension neddépassant pas la moitié de la valeur prescrite,
puis on I'éléve en moins de 5 s a la pleine valedr.

Il ne doit pas se produire de contournement, ni de perforation pendant I'essai.

Il n'est pas tenu compte des décharges luminescentes qui ne sont pas accompagnées d'une
chute de tension.

9.7.4 Résistance d'isplement et rigidité diélectrique des circuits auxiliaires

a) Les mesures de-résistance d'isolement et les essais de rigidité diélectrique pour les
circuits auxiliaires’ sont effectués immédiatement apres la mesure de la résistance
d'isolement et.de rigidité diélectrique du circuit principal, dans les conditions données en
b) et c) ci-apres.

Si en service normal, des composants électroniques sont connectés au circuit principal,
les connexions temporaires doivent étre faites de facon que, pendant les essais, aucune
tension n'apparaisse entre les entrées et les sorties de ces composants.

b).<kes mesures de résistance d'isolement sont effectuées
— entre les circuits auxiliaires connectés ensemble et la masse;

— entre chaque partie du circuit auxiliaire pouvant etre isolee des autres parties en

service normal et le reste des autres parties connectées ensemble, a une tension
continue de 500 V environ, aprés que la tension a été appliquée pendant 1 min.

La résistance d'isolement ne doit pas étre inférieure a 2 MQ.

c) Une tension sensiblement sinusoidale, a la fréquence assignée, est appliguée pendant
1 min entre les parties indiquées en b).

Les valeurs de tension a utiliser sont indiquées au Tableau 14.
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Tableau 14 — Tensions d'essais pour circuits auxiliaires

Tension assignée des circuits auxiliaires Tension d’essai
(alternative ou continue)
\Y, \%
Supérieur a Jusqu’a et y compris
0 30 600
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 spégifiée. Elle est
ensuite augmentée de facon continue jusqu'a sa pleine valeur en un temps.qgui 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.

NOTE 2 Dans le cas d'ID ou le circuit auxiliaire n'est pas accessible podrla 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\gircuit secondaire des transformateurs de détection et
des circuits de commande connectés au circuit principalisont soumis aux mémes essais que les circuits auxiliaires.

9.7.5 Circuit secondaire des transformateurs de détection

Le circuit comprenant le circuit secofdaire d'un transformateur de détection n'est soumis a
aucun essai pour autant qu'il ne soit.pas relié a une masse, a un conducteur de protection ou
a des parties actives.

9.7.6 Tenue des circuit§)dde commande connectés au circuit principal vis-a-vis
des tensions continues élevées pendant les mesures d'isolement

L'essai est effectué\sur un ID fixé sur un support métallique, en position fermée, tous les
circuits de commande étant connectés comme en service.

On utilise uneySource a une tension continue ayant les caractéristiques suivantes:

) . 25
— tension a vide: 600 vV © Y
NOTE Cette valeur est provisoire.

~  taux d'ondulation maximal: 5 %

N

ou

valeur max .—valeur moy.
Y- 100

taux d’ondulation (%) =
valeur moy.

— courant de court-circuit: 12 mA *5 maA.

Cette tension d'essai est appliquée pendant 1 min successivement entre chaque podle et les
autres pobles connectés ensemble au chassis.
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Aprés ce traitement, I'ID 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 lI'isolation solide) et des courants de fuite entre les contacts
ouverts

9.7.7.1 Seead i e

Procédure d’essal général de la tenue aux tensions de choc A

R e !'u!_titud\, == \Nt_\.ffwtu; e
de laptitude au sectionnement
) — ) . ont - ol
gmp créteea—Y1 50
kv kv
-Niveau-dela-mer 200m 500-m 1000 m 2000 m
35 35 34 3.2 3
%5 62 6,0 5.8 5.6 5,0
4
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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;
+ 30 % pour le temps de montée;

+ 20 % pour le temps de mi-hauteur.

appliquées, l'intervalle entre les ondes consécutives étant d’au moins 1 s pour les onde

Pour chaque essai, cing ondes de choc positives et cing ondes de choc négatives sg\
méme polarité et d’au moins 10 s pour les ondes de polarité différente. (1/
N

Lorsque l'essai de tension de choc est effectué sur I'ID complet, l'atténuation ou
I'amplification de la tension d’essai doit étre prise en compte. Il faut s’assurerdhe‘la valeur
requise de la tension d’essai est appliquée aux bornes de I'équipement en es@

v

L'impédance interne de I'appareil d’essai ne doit pas avoir une valeur n@ﬁnale supérieure a

500 Q. Q'\

NOTE 1 Dans le 9.7.7.2, pour la vérification des distances d’isolement dan,g\l”lsolation principale sur un ID
complet, une trés faible impédance du générateur est nécessaire pour l'es cet effet, un générateur hybride
avec une impédance virtuelle de 2 Q est approprié si les composants i es ne sont pas déconnectés avant

I'essai. Cependant, dans tous les cas, une mesure de la tension d"’i i correcte directement a la distance
d’isolement est recommendé.

La forme des ondes de choc est ajustée, I'ID e \&%ai étant raccordé au générateur de
tension. A cet effet, des diviseurs de tension ap riés et des capteurs de tension doivent
étre utilisés. Il est recommandé de déconne(@r les composants de protection contre les
surtensions avant I'essai. Q

NOTE 2 Pour les ID avec parafoudre incorporé;@‘ne peut pas étre déconnecté, la forme des ondes est ajustée
sans connexion de I'ID au générateur de tensi?z.

. i 00 ) .
De petites oscillations sont admi dans les ondes de choc, sous réserve que leur amplitude
prés de la créte de I'onde de ci\ez soit inférieure a 5 % de la valeur créte.

Pour les oscillations dee\l)gﬁsoremiére moitié du front, des amplitudes allant jusqu'a 10 % de la

valeur créte sont admi~\§ ,

Aucune décharge ‘disruptive (amorcage, contournement ou perforation) ne doit apparaitre
pendant I‘ess@

NOTE 3 %Hsation d'un oscilloscope est recommandée pour observer la tension de choc afin de détecter les

décha%Q~

ruptives.
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Si la mesure des distances d’isolement aux points 2 et 4 du Tableau 5 et les dispositifs
donnés en 9.7.2 b), c), d) et e) montrent une réduction de la longueur requise, cet essai
s'applique. Cet essai est effectué immédiatement aprés la mesure de la résistance
d’isolement du 9.7.4.

NOTE La mesure des distances d’isolement peut étre remplacée par cet essai.

L’'essai est effectué sur un ID en position fermée, fixé sur un support métallique.

Les valeurs de la tension d'essai de choc doivent étre choisies dans le Tableau 16 en accord
avec la tension assignée de tenue aux chocs de I'ID donnée au Tableau 3. Ces valeurs sont
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corrigées selon la pression barométrique et/ou l'altitude a laquelle les essais sont effectués
selon le Tableau 16.

Une premiére série d’essais est effectuée en appliquant I'onde de choc entre:

- le(s) pble(s) de phase et le p6le ou chemin du neutre connectés entre eux,
- et le support métallique raccordé a la ou aux bornes destinées au conducteur de

nrotection _s'ilv a lien
1 y 4

Une deuxieme série d’essais est effectuée en appliquant 'onde de choc entre:

- le(s) pble(s) de phase, connecté(s) entre eux,
- et le pble ou chemin du neutre de I'ID, le cas échéant.

Une troisieme série d’essais est effectuée en appliquant I'onde de choc entre{@s dispositifs
donnés en 9.7.2 b), c), d) et e) et non essayés au cours des deux premigkes séquences
décrites ci-dessus.

Il ne doit y avoir aucune décharge disruptive. Si, toutefois, une seUle décharge disruptive
apparaissait, dix chocs supplémentaires ayant la méme polarité que celui qui a causé la
décharge disruptive seraient appliqués, les connexions étant-les* mémes que celles avec
lesquelles le défaut est apparu.

Aucune autre décharge disruptive ne doit apparaitre.

Tableau 16 — Tension d’essai pour la vérification'de la tenue aux tensions de choc

. . Tensions d’essai en fonction de I'altitude
Tension assignée A
de tenue aux chocs Créte c.a. Uy 50
) kv
Vil Niveau
kv 200 m 500 m 1000 m 2000 m
de la mer
2,5 2,9 2,8 2,8 2,7 2,5
4 4,9 4,8 47 4,4 4,0

9.7.7.3 Vérificationides courants de fuite entre les contacts ouverts
(aptitude.au sectionnement)

Chaque poéle d'uh ID ayant été soumis aux a un des essais applicables de 9.11.2.2, eu

9.11.2.3, ewr9:11.2.4a), o4 9.11.2.4b) ou 9.11.2.4c) est alimenté a une tension égale a 1,1
fois sa tensioh 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.

9.,7.7.4 Vérificatio

Picalatin
566

9.7.7.4.1 Généralités

Ces essais ne sont pas précédés par le traitement a ’lhumidité décrit au 9.7.1.

NOTE Les essais en 9.7.7.4, comme indiqués dans les exigences du 8.1.3, seront effectués avant 9.7.1 sur 3
échantillons de la séquence d’essai B.

Les valeurs de la tension d’essai de choc doivent étre choisies dans le Tableau 22, en accord
avec la tension assignée de l'installation pour laquelle I'ID est destiné a étre utilisé comme
donné au Tableau 3. Ces valeurs sont corrigées selon la pression barométrique et/ou
I'altitude a laquelle les essais sont effectués, conformément au Tableau 22.
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Tableau 22 — Tension d'essai en fonction de la tension assignée de tenue aux chocs
de I'ID et de l'altitude ou est effectué I'essai, pour la vérification de I'aptitude
au sectionnement

Tension nominale de Tension d’essai en fonction de I'altitude
I'installation n
Créte c.a. U, 550
\Y v
Nivigau dg lo mar 200 m 500 m 1000 m 2000 m
Systéme monophasé N
avec point milieu a la %
terre 3,5 3,5 3,4 3,2 3,0 C)
120/240 @) (\'\
A\

Systeme monophasé .(l/
120/240 240 B 6.2 6.0 58 5.6 N 5.0
Systémes triphasés 6.2 6.0 58 56 @j 50
230/400 ' ' ' ' '
a) Pour les habitudes d'installation au Japon. '\Qx
D) Pour les habitudes d’installation dans les pays d’Amérique du Nord. (\Q
9.7.7.4.2 ID en position ouverte QQ)'

La série d'essais est effectuée sur un ID fixé sur un s%gggt métallique comme en usage
normal.

Les impulsions sont appliquées entre: s\\<</

- les bornes d’alimentation raccordées entre Qes
- et les bornes de sortie raccordées entre 95 les contacts étant en position ouverte.

Aucune décharge disruptive ne doit app@tre pendant I'essai.

@
9.7.7.4.3 ID en position fermée X\

La série d’'essais est effectuéﬁbr un ID fixé sur un support métallique, connecté comme en
usage normal et en positior‘tser

Tous les composants@t I'isolation principale doivent étre déconnectés.
NOTE Si nécessaire, deg)échantillons séparés peuvent étre préparés par le constructeur.
Une premiére e d’essais est effectuée en appliquant les impulsions entre:

- le(s) Ag{s) de phase et le péle ou chemin du neutre connectés entre eux,

N

e Q‘support métalligue raccordé a la ou aux bornes destinées au conducteur de

@ection, s’il y a lieu.

@‘fe deuxiéme série d’'essais est effectuée en appliquant les impulsions entre:

- le(s) pb6le(s) de phase, connecté(s) entre eux,

- et le pble ou chemin du neutre de I'ID.

Il ne doit y avoir aucune décharge disruptive. Si, toutefois, une seule décharge disruptive
apparaissait, dix impulsions supplémentaires ayant la méme polarité que celle qui a causé la

décharge disruptive seraient appliquées, les connexions étant les mémes que celles avec
lesquelles le défaut est apparu.

Aucune autre décharge disruptive ne doit apparaitre.

Par la suite, un nouvel échantillon est essayé conformément a 9.7.7.5.



https://iecnorm.com/api/?name=aa44c434c3abb2552cd996ee1602a6b5

61008-1 © CEI:2010+A1:2012 — 237 -

9.7.7.5 Vérification du comportement des composants reliant I’isolation principale

Un nouvel échantillon d’ID est essayé afin de vérifier que les composants reliant I'isolation
principale ne réduisent pas la sécurité a I’égard de surtensions temporaires de courte durée.

NOTE 1 Il est nécessaire de s'assurer que les composants, reliant I'isolation principale et ayant été déconnectés
pendant I'essai de tension de choc pour tester l'isolation principale, ne génent pas le comportement ou la sécurité
de l'isolation principale de I'appareil pendant I'usage normal.

La tension d'essai a une fréquence de 50 Hz/60 Hz. Conformément a la CEIl 60364-4-
44:2007, Tableau 44.A.2, et a la CEIl 60664-1, la valeur efficace de la tension d'essai polr
I'isolation principale est de 1 200 V + Uo. Uo est la valeur de tension nominale entre la_ligpe
et le neutre.

NOTE 2 L’essai est exécuté seulement sur les DD, ou les composants reliant l'isolation principafe ont été
déconnectés pendant I'essai de tenue de tension de choc de 9.7.7.4.3.

NOTE 3 A titre d’exemple, pour un ID avec une tension nominale U, = 250 V, la valeur dg\la tension d’essai
(courant alternatif) pour I'isolation principale est 1 200 V + 250V, donc la valeur efficace de fa tension d’essai est
1450 V.

La tension est appliquée pendant 5 s entre:

- le(s) pble(s) de phase et le péle ou chemin du neutre connectés entre eux,

- et le support métallique raccordé a la ou aux bornésy-destinées au conducteur de
protection, s’il y a lieu.

L'appareil est ensuite inspecté visuellement; il conviefit ,gu’aucun composant reliant I'isolation
principale ne montre d’altération visible.

NOTE 4 Il est admis de remplacer un fusible avant de"¢onnecter I'appareil au secteur. Si un fusible assurant la
protection d'un parafoudre a sauté, il est admis de reniplacer également le parafoudre.

Ensuite, I'appareil est raccordé au sectelt, conformément aux instructions du constructeur.
Dans les conditions d'essai du 9.9.2,3, I'ID doit déclencher avec un courant d'essai de
1,25 15,. Un essai seulement est eftectué sur un podle, pris au hasard, sans mesure de temps
de coupure.

Cet essai ne s’applique pascaux dispositifs avec neutre solide.

9.8 Essais d'échauiffement
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 aumeyen d'au moins deux thermométres ou thermocouples disposés symétriguement
autour deslID a environ la moitié de sa hauteur et a une distance d'environ 1 m de I'ID.

Les-thermomeétres ou thermocouples doivent étre protégés contre les courants d'air et les
rayonnements de chaleur.

NOTE Il convient de prendre garde aux brusques variations de température de facon a éviter les erreurs.
9.8.2 Procédure d'essai

On fait passer un courant égal a I, simultanément par tous les péles de I'ID pendant une
durée suffisante pour atteindre I'état d'équilibre thermique. En pratique, cette condition est
atteinte quand la variation de température ne dépasse pas 1 K par heure.

Pour les ID tétrapolaires, on effectue I'essai d'abord en faisant passer le courant par les trois
pbles de phase seulement.
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On répete ensuite I'essai en faisant passer le courant par le pdle destiné a étre connecté au
neutre et le pdle adjacent au neutre.

Pendant ces essais, les échauffements ne doivent pas dépasser les valeurs indiquées au
Tableau 7.

9.8.3 Mesure de la température des parties

La température des différentes parties énumérées au Tableau 7 doit étre mesurée au moyen
de couples thermoélectriques a fils fins ou moyens équivalents, placés le plus prés possible
du point le plus chaud accessible.

On doit assurer une bonne conductivité thermique entre le couple thermoélectrique et la
surface de la partie en essai.

9.8.4 Echauffement d'un élément

L'échauffement d'un élément est la différence entre la température de.cet élément mesurée
conformément au 9.8.3 et la température de I'air ambiant mesurée confermément au 9.8.1.

9.9 Vérification 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 pour la mesure du courant différentiel doivent montrer (ou permettre de
déterminer) la vraie valeurfficace.

NOTE L’information surAinstrument de mesure est disponible a I'adresse internet suivante (en anglais):

http://www.iecee.orgictl/sheet/pdf/CTL%20DSH%20251B%20Beijing%202009_05_15.pdf

Pour les ID~ayant plus d'une fréquence assignée, les essais doivent étre effectués a la
fréquenceyla-plus basse et a la fréquence la plus élevée, exception faite pour I'essai du 9.9.3
(Vérification du fonctionnement correct, en charge, a la température de référence) ou la
veérification est faite a une seule fréquence.

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 cing
mesures) qui sont effectuées sur un pble seulement pris au hasard.

Pour les ID ayant plusieurs réglages de courant différentiel les essais sont faits pour chaque
réglage.
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9.9.2.1 Vérification du fonctionnement correct en cas de courant différentiel
croissant réguliérement

Les interrupteurs d'essais S; et S, et I'ID en essai étant fermés on fait crofitre
progressivement le courant différentiel, a partir d'une valeur au plus égale a 0,2 I,, jusqu'a
essayer d'atteindre I, en moins de 30 s, le courant de déclenchement étant mesuré chaque
fois.

] PP NT- VIR WP\
CCS oy ver

9.9.2.2 Vérification du fonctionnement correct en cas de fermeture sur courant
différentiel

Le circuit d'essai étant étalonné pour la valeur assignée du courant différentiel de
fonctionnement Io, et les interrupteurs d'essais S; et S, étant préalablementifermés, on
établit le courant en fermant I'ID de facon a reproduire aussi fidélement que_possible les
conditions de service. Cing mesures du temps de fonctionnement sont effectuées. Aucune

mesure ne doit dépasser la valeur limite spécifiée pour Iy, au Tableau 1, selan le type d'ID.

9.9.2.3 Vérification du fonctionnement correct en cas d'apparition soudaine
de courant alternatif résiduel sinusoidal

a) Tous types

Le circuit d'essai étant successivement étalonné a chagque valeur du courant résiduel
spécifiée au Tableau 1, I'interrupteur d'essai S, et I'D\étant en position fermée, le tension
d'essai est établie brusquement en fermant l'interrupteur d'essai Sj.

L'ID doit déclencher pendant chaque essai.

Cing mesures du temps de fonctionnement sont effectuées a chaque valeur du courant
résiduel.

Aucune de ces valeurs ne doit dépasser les valeurs limites spécifiées dans le Tableau 1.
b) Essai supplémentaire pour le type S

Le circuit d'essai étant succesSsivement étalonné aux valeurs de courant résiduel
spécifiées au Tableau 1, l'interrupteur d'essai S; et I'ID étant en position fermée, le
courant 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 °%.

Chaque application du courant résiduel doit étre séparée de la précédente par un
intervalle de temps d'au moins 1 min.

L'ID ne doitpas déclencher pendant I'un quelconque des essais.

9.9.2.4 Vérification du fonctionnement correct en cas d’apparition soudaine
de courants résiduels pour des valeurs comprises entre 5 5, et 500 A

Lescircuit 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 Sy,
I'interrupteur S; et I'ID étant fermés.

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.
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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 les 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 plus de 1K
par heure.

Pour les ID ayant plusieurs réglages de courant différentiel, les essais sont fdits pour
chaque réglage.

9.9.4 Essais aux températures limites
L'ID doit satisfaire aux essais du 9.9.2.3 successivement dans les conditions suivantes:

a) température ambiante: -5 °C, a vide;

b) température ambiante: +40 °C, l'appareil étant préalablement chargé au courant assigné,
sous une tension convenable, jusqu'a I'obtention de I'équilibre thermique.

En pratigue ces conditions sont atteintes quand I'échauffement ne varie pas de plus de
1 K par heure.

En cas d'ID ayant plusieurs réglages de courant différentiel, les essais sont faits pour chaque
réglage.

NOTE Le préchauffage peut étre fait a tension réduite, mais les circuits auxiliaires doivent étre alimentés a leur
tension normale d'emploi (en particulier pour les‘camposants dépendants de la tension d'alimentation).

9.9.5 Conditions d'essais particulieres pour ID fonctionnellement dépendants
de la tension d'alimentation

Pour les ID fonctionnellement 'dépendants de la tension d'alimentation, chaque essai est

effectué aux valeurs suivantes de la tension d'alimentation, appliquée aux bornes
correspondantes: 1,1 et8;85 fois la valeur assignée de la tension d'alimentation.

9.10 Vérification-d€ I'endurance mécanique et électrique
9.10.1 Conditions générales de l'essai

L'ID est fixé-sur un support métallique.

L'essai est effectué sous la tension d'emploi assignée et on regle 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.

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.
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9.10.2 Procédure d'essais

Les ID ayant un I, >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 doit étre manoeuvré comme en usage normal.

Les manoeuvres doivent étre effectudes de la fnr;nn suivante:

— pour les 1000 premiers cycles de manoeuvre en utilisant l'organe de commande
manuelle;

— pour les 500 cycles de manoeuvre suivants en agissant sur le dispositif d'essai;

— pour les 500 derniers cycles de manoeuvre en faisant circuler un courant différentiel de
fonctionnement a sa valeur 5, dans un péle.

Pour les ID ayant un I, < 0,010 A, le nombre de coupures doit étre respectivement 500 — 750 —
750.

De plus, I'ID est soumis sans charge au moyen de I'organe de manoéuyre a

— 2000 cycles de manoeuvre pour les ID ayant un courant assighé I, < 25 A;

— 1000 cycles de manoeuvre pour les ID ayant un courant.assigné I, > 25 A.
La cadence de manoeuvre est de

— quatre cycles par minute pour les ID d'l, < 25 A, la durée de fermeture étantde 1,5s a 2 s;

— deux cycles par minute pour les ID d'l, > 25¢A, la durée de fermeture étantde 1,5s a2 s.

NOTE Pour les ID ayant plusieurs réglages les essais/sont faits au réglage le plus bas.
9.10.3 Etat de I'ID apreés les essais
Apreés les essais du 9.10.2, I'ID ne doit pas présenter

— d'usure anormale,

— 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'écoulementde. 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 IAn. Untessai seulement est effectué sans mesure du temps de fonctionnement.

L'ID dait alors satisfaire a I'essai de rigidité diélectrique comme spécifié au 9.7.3 pendant
1 mify mais a une tension de 900 V sans traitement préalable a I'humidité.

9.11 Veérification 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.
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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 I, 9.11.2.2
Pouvoir de coupure et de fermeture différentiel assigné I, 9.11.2.3
Coordination au courant conditionnel de court-circuit assigné Lre 911243)
Coordination au pouvoir de coupure et de fermeture assigné I, 9.11.2.4 b)
Coordination au courant différentiel conditionnel de court-circuit assigné I, 9.11.2.4 ¢)

9.11.2 Essais de court-circuit

9.11.2.1 Conditions générales pour l'essai

Les conditions du 9.11.2 sont applicables pour tous les essais destinés a vérifier le
comportement des ID dans des conditions de court-circuit.

NOTE 1 Pour les ID ayant plusieurs réglages les essais sont faits au réglage le plus bas.
a) Circuit d'essai
Les Figures 7, 8, 9 10,11 et 12 représentent respectivement les schémas des circuits a
utiliser pour les essais
— d'un ID unipolaire a 2 voies de courant,
— d'un ID bipolaire,
— d'un ID tripolaire,
— d'un ID tripolaire a 4 voies de courant
— d'un ID tétrapolaire.
La source S alimente un circuit comprenant des—résistances—R,—des-bobinesdinductance L

une impédance Z, le DPCC (slihy a lieu) (voir 3.4.8), I'ID en essai (D) et la (ou les)
impédance(s) additionnelle(s) 257, et/ou Z3 Z, selon les cas.

Les valeurs des résistances et des bobines d'inductance du circuit d'essai doivent étre
ajustées pour satisfaire(aux conditions spécifiées de I'essai.

Les bobines d'inductance L doivent étre de préférence sans fer. Elles doivent toujours étre
placées en sérieavec 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'inductanice est admis lorsqu'elles ont pratiqguement la méme constante de temps.

Etant.donné que les caractéristiques de la tension transitoire de rétablissement des circuits
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 R ahsorbant environ 0 6 % du courant

traversant la bobine (voir la Figure 9). a—meoins—d-accord—contraire—entre—le—constructeur—et
Futilisateurs Cette résistance peut étre omise en accord avec le constructeur.

Si des bobines d’inductance avec noyau de fer sont utilisées, les pertes dues a la présence
des noyaux en fer de ces bobines de réactance ne doivent pas dépasser les pertes qui
seraient dues aux résistances connectées en paralléle avec les réactances sans fer.

Dans chacun des circuits d'essai, les—+ésistances—R—etlesboebines—dinductance—L—sont
placées les bobines d'impédance L sont insérées 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 I'impédance Z et I'ID.

L’'impédance additionnelle Z3 Z4, lorsqu'elle est utilisée, doit étre insérée en aval de I'ID.

Pour les essais des 9.11.2.4 a) et c¢), I'ID doit étre connecté a des cables de 0,75 m de
longueur par pble et de section maximale correspondant au courant assigné, en conformité

avecle Tahloau 6

NOTE 2 |l est recommandé de connecter 0,5 m du c6té amont et 0,25 m du c6té aval de I'ID en essai.

Le schéma du circuit d'essai doit étre donné dans le compte rendu d'essai. Il doitlétre
conforme a la figure appropriée.

Il doit y avoir un point et un seul du circuit d'essai raccordé directement a lalterre; ce peut
étre la connexion de court-circuit du circuit d'essai ou le point neutre de latsource ou tout
autre point convenable. La maniére dont est effectuée la mise a la terre.doit étre indiquée
dans le compte rendu d'essali.

Z,, convenablement calibrée, est une impédance utilisée pourpobtenir I'un des courants
suivants:

— un courant différentiel de 10 I, de facon a provoquer te fonctionnement de I'ID dans le
temps de fonctionnement approprié le plus court spécifié au Tableau 1;

— le courant de coupure et de fermeture différentiel~assigné Iym;
— le courant différentiel conditionnel de court-circuit assigné Ixc.

S1 est un interrupteur auxiliaire.

Des essais doivent étre effectués dans, lerbut de vérifier les valeurs minimales de I'l2t et de
I'lp indiquées dans le Tableau 18 que doivent supporter les ID. Le DPCC, s'il y a lieu, doit 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. Le ‘constructeur peut spécifier le type de DPCC a employer
pour I'essai.

Pour atteindre le but de‘’cet essai, une vérification de la sélection convenable et de
I'adaptation du DPCC (f2t et Ip) est effectuée avant I'essai, en remplagant I''D par une
connexion temporaire d'impédance négligeable.

Les valeurs minimales de la contrainte thermique It et du courant de créte I, basées sur un
angle électrigue’ de 45°, sont données dans le Tableau 18.

Sans un_ accord du constructeur, ces valeurs ne doivent pas étre supérieures a 1,1 fois les
valeurs'données dans le Tableau 18.
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Tableau 18 — Valeurs minimales de 12t et |p

In
A
Inc
et e <16 <20 <25 <32 <40 <63 <80 <100 <125
A
A 0-45 047 85 8-5%
500
2t (kA2s) 0,4 0,45 0,53 0,68
Ip (KA) 0,65 0,75 0,9 1,18
1 000
2t (kA2s) 0,50 0,9 1,5 2,7
Ip (kA) 1,02 1,1 1,25 1,5 1,9 2,1
1 500
12t (kA2s) 1 1,5 2,4 41 9,75 22
Ip (KA) 1,1 1,2 1,4 1,85 2,35 3,3 3,5 3,8 3,95
3 000
12t (kA2s) 1,2 1,8 2,7 4,5 8,7 22,5 26 42 72|5
Ip (kA) 1,15 1,3 15 2,05 2,7 3,9 4,3 4.8 5p
1 500
12t (kA2s) 1,45 2,1 3.1 5,0 9,7 28 31 45 82[o
Ip (KA) 1,3 1,4 1,7 2,3 3 4,05 4,7 5,3 5B
K 000
12t (kA2s) 1,6 2,4 3,7 6,0 115 25 31 48 65|0
Ip (KA) 1,45 1,8 2,2 2,6 3,4 4,3 51 6 6,0
10 oo0
12t (kA2S) 1,9 2,7 4 6,5 12 24 31 48 60[o

NOTE 3 A la demande du constructeur, des valeurs superieures de %t et |5 peuvent étre utilisées.

Pour des valeurs intermédiaires des courants d'essai de court-circuit, le courant de court-
circuit immédiatement supérieur doit &tre appliqué.

La veérification des valeurs minimales pour 12t et I, n'est pas nécessaire si le constructeur a
déclaré des valeurs supérieure$’ aux minima pour I'ID; dans ce cas, les valeurs déclarées
doivent étre vérifiées.

Pour la coordination @avec les disjoncteurs, les essais avec cette combinaison sont
nécessaires.

Toutes les parties ‘conductrices de I'ID normalement raccordées a la terre en service, y
compris le support métallique sur lequel I'ID est fixé ou toute enveloppe métallique (voir
9.11.2.1 f))__doivent étre reliées au point neutre de la source ou a un neutre artificiel
pratiguement non inductif permettant un courant de défaut présumé d'au moins 100 A.

Cetté connexion doit comprendre un fil de cuivre F de 0,1 mm de diametre et de longueur au
maoins égale a 50 mm pour déceler le courant de défaut et, si nécessaire, une résistance R,
R-limitant la valeur du courant de défaut présumé a environ 100 A.

MW&%W@}%@%%—MM oté . 0
Les capteurs de tension O, 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.
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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 coté
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''D et le DPCC doivent étre effectués) aux
valeurs des grandeurs et facteurs d'influence fixés par le constructeur, en accord~avec le
Tableau 4 du présent rapport, a moins qu'il n’en soit spécifié autrement.

Les essais sont considérés comme valables si les valeurs figurant dans le\\compte rendu
d'essais ne different des valeurs spécifiées que dans les limites des tolérances' suivantes:

— Courant: +g %

— Fréquence: Voir 9.2;
; . 0

— Facteur de puissance: 005

— Tension +5 %

(la tension de rétablissement a fréquence industrielle incluse)
c) Facteur de puissance du circuit d'essai

Le facteur de puissance de chaque phase du-~Circuit d'essai doit étre déterminé suivant une
méthode bien établie qui doit étre indiquée dans le rapport d'essai.

Deux exemples sont donnés en Annexe IA.

Le facteur de puissance d'un circuit polyphasé est considéré comme étant la valeur moyenne
des facteurs de puissance de ehaque phase.

Le facteur de puissance doitétre conforme au Tableau 19.

Tableau 19 - Facteurs de puissance pour les essais de court-circuit

Courant de court-circuit (l) Facteur de puissance
l.< 500 0,95 4 1,00
500 < I, < 1500 0,9340,98
1500<I,< 3000 0,854 0,90
3000<I,< 4500 0,75 240,80
4560<+t—=—+6666 6-65-4-0-76
6 000 < 1, <10 000 0,45 a4 0,50
10 000 < I, <25 000 0,20 4 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 essali.
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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 aprés accord du
constructeur.

Aprés 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

CTD en essal et, le cas echeant, le DPCC sont remplaces par des connexions temporaires Gi
d'impédance négligeable comparée avec celle du circuit d'essai.

Pour l'essai du 9.11.2.4 a), les bornes aval de I'ID sont court-circuitées au moyeh| des
connexions G, d'impédance négligeable, lesrésistances-R-et-les-bobines-dinductanceL-sont
réglées I'impédance Z est réglée de fagon a obtenir a la tension d'essai un couraht-égal au
courant conditionnel de court-circuit assigné au facteur de puissance preserit; le circuit
d'essai est alimenté simultanément sur tous les pbles et la courbe de courant ‘est enregistrée
avec capteur de courant Oj.

De plus, pour les essais des 9.11.2.2, 9.11.2.3, 9.11.2.4 b) et c), on uiilise, quand il y a lieu,
les impédances additionnelles Z, et/ou Z3 Z;, de facon a obtenjr]|les valeurs de courant
d'essai prescrites (respectivement Iy, Iam €t Iac).

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 ['utilisation en enveloppes spécifiées par le constructeur ou sont
prévus seulement pour l'utilisation en enveloppes individuelles, auxquels cas ils doivent étre
essayés 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 enveloppé eoncue pour ne recevoir qu'un seul appareil.

L'ID doit étre manoeuvré en simulant le plus possible le fonctionnement manuel normal.
i) Essai a l'air libre

L'ID a essayer est installé commeil est décrit a la Figure C.1 de I'Annexe C.

La feuille de polyéthyléne*et'la barriére en matériau isolant prescrites dans I'Annexe C sont
placées, comme indiqué-a-la Figure C.1 pour les manoeuvres d'ouverture (O) seulement.

La ou les grilles prescrites en Annexe C doivent étre placées de telle sorte que le volume des
gaz ionisés émis' les traverse. Elles doivent étre placées dans les positions les plus
défavorables.

NOTE 6 _~Si*l'emplacement des orifices d'échappement d'arc n'est pas évident, le—censtructeur—doit—fournir
Finforpration-approepriée il convient que le constructeur fournisse l'information 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 8a-12 7 et 8.

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 diamétre de 0,12 mm pour les disjenrcteurs |ID de tension

assignée 230 V ou de diamétre 0,16 mm pour les interrupteurs—différentiels |ID 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.
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Pour les courants d'essai plus eleves et Jusqu Ia d|stance «a» peut étre accrue et/ou
des barriéres
supplementalres ou des dlsposmfs d isolation peuvent etre mtrodwts selon la déclaration du
constructeur; si «a» est augmentée, elle est alors choisie dans la série 40 — 45 — 50 — 55 —

mm et déclarée par le constructeur.

nc'

ii) Essais en enveloppes

La grille et la barriere en matériau isolant décrites a la Figure C.1 ne sont pas utilisées.

L'essai doit étre exécuté, l'interrupteur—différentiel ID 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(s) ou les grilles seraient placées, il convient qu’ils y soient installés. Il convient que\ces ID (ou autres
appareillages) soient alimentés comme en usage normal, mais a travers F' et R’ comme défifiien 9.11.2.1 f) 1) et
connectés comme décrit dans les Figures appropriées de 7 et 8 a-12.

En accord avec les instructions du constructeur, des barriéres, dlautres moyens ou des
distances 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 Figure C.1, a
une distance de 10 mm de I'organe de manoeuvre, et pouries opérations «O» seulement.

g) Séquence des manoeuvres

La procédure d'essai consiste en une séquence/detmanoeuvres.
Les symboles suivants sont utilisés pour définir la séquence de manoeuvres:

(0] représente une manoeuvre d'ouverture, le court-circuit étant établi par l'interrupteur T
avec I'ID et le DPCC, s'il y a lieu, dans la position fermée;

CO représente une manoeuvrerde 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'un DPCC
voir 9.11.2.4);

t représente l'intervalle de temps entre deux manoeuvres successives en court-circuit, il
doit 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 I'ID pendant les essais

Pendant.les essais, I'ID ne doit pas mettre I'opérateur en danger.

De plus, il ne doit se produire ni arc permanent, ni amorcage entre les pdles ou entre les
pbles et la masse, ni fusion du fusible F et, s'il y a lieu, du fusible F'.

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:
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— courant de fuite entre les contacts ouverts, conforme a2 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'hnumidité;

— établir et couper leur courant assigné sous leur tension assignée.

Au cours de ces essais, aprés les essais effectues aux conditions speC|f|ees au point a) de

Q. 7.2 on doit xifi indioot l o Pl niaet darrali

. 1.2, Uit Uit eHHer \.1u\_ At catett—ae Tt PUQILIUII reS—CoRtactsS—aorhe IIII\..IIL:(.AI.IUII UUV\_IL

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 «fermés.

Dans les conditions d'essai du 9.9.2.3 a) I'ID doit déclencher avec un courant d'essai de
1,25 IAn. Un essai seulement est effectué sur un pdle pris au hasard sans mesuredu temps
de fonctionnement.

La feuille de polyéthyléne ne doit présenter aucun trou visible a I'oeil nu, atfa*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.

j) Interprétation des enregistrements

1) Détermination de la tension appliquée et de la_tension de rétablissement a fréquence
industrielle

La tension appliguée et la tension de retablissement a fréquence industrielle sont
déterminées d'apres lI'enregistrement correspondant & I'essai de coupure effectué avec I'ID en
essai. La tension appliqguée est évaluée camme indiqué en Figure 30.

La tension c6té amont doit étre mesuréé pendant le premier cycle aprés extinction de l'arc sur
tous les péles et aprés que les phéneménes haute fréquence ont disparu.

2) Détermination du courant-de court-circuit présumé

La composante alternative du courant présumé est prise égale a la valeur efficace de la
composante alternative'du courant d'étalonnage (valeur correspondant a A, de la Figure 30).

S'il y a lieu, leegurant de court-circuit présumé doit étre la moyenne des courants présumeés
dans toutes esphases.

9.11.22. Vérification du pouvoir de fermeture et de coupure assigné (I)

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 tandis que le courant différentiel provoque le
fonctionnement de I'ID.

a) Conditions d'essai

L'ID est essayé dans les conditions générales d'essai décrites au 9.11.2.1 sans DPCC inséré
dans le circuit.

Les connexions G; 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.
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b) Procédure d'essai

La séquence de manoeuvre suivante est effectuée avec un courant de fonctionnement
différentiel de 10 I, passant a travers l'interrupteur S; et la résistance Ro:

CO-t-CO-t-CO.

91123 Veérification du pouvoir de coupure et de fermeture différentiel assigné (144)
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 spécifie
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 facon que le courant de ceurt-circuit soit un
courant différentiel.

Pour cet essai, les—resistances—Ry-he-sontpas—utilisées I'impédancg’Z, n'est pas utilisée le
circuit étant laissé ouvert.

Les voies de courant qui ne sont pas soumises au courant _de court-circuit différentiel sont
connectées a la tension d'alimentation a leurs bornes amont.

Les connexions G; d'impédance négligeable sont remplacées par I'ID et par des connexions
ayant approximativement la méme impédance que le. DPCC.

L'interrupteur auxiliaire S1 reste fermé.

L'essai est effectué sur chaque pble a tétw de réle a I'exclusion du neutre coupé s'il y a lieu.
b) Procédure d'essai

La séquence d'essai suivante esbappliquée:
O-t-CO-t-CO.

Pour la manoeuvre de coupure, l'interrupteur auxiliaire T est synchronisé par rapport a I'onde
de tension, de fagon que le point d'initiation de l'arc soit 45° + 5°. Le méme pdle devrait étre
utilisé commereférence afin de synchroniser les différents échantillons.

c) Vérification de I'aptitude a I’emploi en systemes IT

Cet essal est répété avec de nouveaux échantillons:

—._a une valeur de 105 % de la tension assignée entre phases pour les pdles de phase et a
une valeur de 105 % de U, pour le p6le marqué N le cas échéant;

— et, selon 5.3.9, avec un courant dont la valeur est la plus grande des deux valeurs 500 A
oulol,.
n

Chaque poble est soumis individuellement & un essai dans un circuit dont les connexions sont
données en Figure 7 8.

La séquence d’essai étant O —t — CO.
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Les ID avec neutre non coupé ne sont pas soumis a cet essai.

Pour la manceuvre O sur le premier pdle testé, I'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 pbles 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°.

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 DPCE:

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 essais suivants sont effectués (voir aussi le Tableau-17) dans les conditions générales du
9.11.2.1:

— un essai (voir 9.11.2.4 a)) pour vérifier que;)au courant conditionnel de court-circuit
assigné l,., le DPCC protége I'ID.L'essai gst effectué en I'absence de tout courant
différentiel;

— un essai (voir 9.11.2.4 b)) pour vérifier que, aux courants de court-circuit de valeur
correspondant au pouvoir de coupure-et de fermeture assigné I,,, le DPCC fonctionne et
protége I'ID. L'essai est effectué.en’l'absence de tout courant différentiel;

— un essai (voir 9.11.2.4 ¢)) pouk Vvérifier qu'en cas de courts-circuits phase terre, avec des
courants jusqu'a la valeur du,courant différentiel conditionnel de court-circuit assigné lxc,
I'ID est capable de supporter les contraintes correspondantes.

Pour les manoeuvres de€-coupure, l'interrupteur auxiliaire T est synchronisé par rapport a
I'onde de tension de-fagon que le point d'initiation d'un p6le soit 45° + 5°. Le méme pole doit
étre utilisé comme référence afin de synchroniser les différents échantillons.

a) Vérificatiagn)de la coordination au courant conditionnel de court-circuit assigné (Inc)
1) Conditions d'essai

Les-connexions G, d'impédance négligeable sont remplacées par I'lD B et par le DPCC.

Cinterrupteur auxiliaire S4 reste auvert: il n'est pas établi de courant différentiel
2) Procédure d'essai

La séquence d'essai suivante est appliquée:

O-t-CO
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b) Vérification de la coordination au pouvoir de coupure et de fermeture assigné (l,,)
1) Conditions d'essai

Les connexions G; d'impédance négligeable sont remplacées par I'lD B et par le dispositif de
protection contre les courts-circuits DPCC.

L'interrupteur auxiliaire S1 reste ouvert: il n'est pas établi de courant différentiel.
2) Procédure d'essai
La séquence des manoeuvres a effectuer est la suivante:
O-t-CO-t-CO
c) Vérification de la coordination au courant différentiel de court-circuit assigné (Ixc)
1) Conditions d'essai

L'ID doit étre essayé suivant les conditions fixées au 9.11.2.1,ymais il doit étre connecté de
telle facon que le courant de court-circuit soit un courant différentiel.

L'essai est effectué sur un pdle seulement qui ne dgit-pas étre le neutre de sectionnement
de I'ID.

Les voies de courant qui ne sont pas parcourues par le courant différentiel de court-circuit
sont connectées a la source d'alimentation pareurs bornes terminales.

Les connexions G4 d'impédance négligeable sont remplacées par I'ID et par le DPCC.
L'interrupteur auxiliaire S1 reste fermé.
2) Procédure d'essai
La séquence des manoeuvres a effectuer est la suivante:
O-t-CO-t-CO

9.12 Véeérification de la résistance aux secousses mécaniques et aux chocs
9.12.15/Secousses mécaniques
9-121.1 Appareil d'essai

I'ID est soumis a des secousses mécanigues en utilisant I'appareil représenté a la Figure 14.

Un socle de bois A est fixé sur un bloc de béton et une plate-forme B est articulée par
charniére sur A. Cette plate-forme porte une plaque de bois C qui peut étre fixée a différentes
distances de la charniére et dans deux positions verticales. L'extrémité de B porte sur une
plaque de butée métallique D qui repose sur un ressort hélicoidal ayant une constante 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 et B soit
de 180 mm, C étant & son tour fixé de facon que la distance entre la surface de fixation et la
charniére soit de 200 mm comme l'indique la figure.
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Sur C, a l'opposé de la surface de fixation de I'lD, 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
systeme complet soit pratiquement constant.

9.12.1.2 Procédure d'essai

L'ID étant en position de fermeture, mais sans étre relié a 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. Apres cet essai, on fait tourner C de 90° autour de son axe vertical et, si
nécessaire, on régle a nouveau sa position de fagcon que I'axe vertical de symétrie de’l'ID soit
a 200 mm de la charniere.

On laisse ensuite tomber B 50 fois comme précédemment, I'ID étant d'un coté de C et 50 fois
avec I'ID du c6té opposé.

Avant chaque changement de position, I'ID est ouvert et fermé a lamain.
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(@tre soumises a des chocs mécaniques en
usage normal, par I'essai du 9.12.2.1 pour tousles types d'ID et de plus par les essais des
paragraphes

— 9.12.2.2, pour les ID prévus pour étre.montés sur rails;
— 9.12.2.3, pour les ID enfichables,

NOTE Les ID destinés seulement a étreltotalement enfermés ne sont pas soumis a cet essai.

9.12.2.1 Les échantillons sont soumis a des chocs au moyen de l'appareil d'essai de chocs
comme représenté aux Figures 15 a 17.

La téte de la piece de)frappe a une surface hémisphérique de 10 mm de rayon, en polyamide
de dureté Rockwell HR 100. La piéce de frappe a une masse de 150 g+ 1 g et est fixée
rigidement a |'‘eéxtrémité inférieure d'un tube d'acier de 9 mm de diamétre extérieur et de
0,5 mm d'épaisseur pivotant a son extrémité supérieure de facon a n'osciller que dans un plan
vertical.

L'ax€ du pivot est a 1 000 mm + 1 mm au-dessus de I'axe de la piéce de frappe.

Pour déterminer la dureté Rockwell de la piece de frappe en polyamide, on applique les

conditions suivantes:

— le diametre de la bille: 12,7 mm + 0,002 5 mm
— charge initiale: 100N+ 2N
— charge additionnelle: 500N + 2,5 N

NOTE 1 Des renseignements complémentaires concernant |'établissement de la dureté Rockwell des matieres
plastiques sont indiqués dans la Publication ASTM D 785-08.

La conception de l'appareil d'essai est telle qu'il faut exercer une force entre 1,9 N et 2,0 N
sur la face de la piece de frappe pour maintenir le tube en position horizontale.
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Les ID pour montage en saillie sont montés sur une plaque de contre-plaqué de 8 mm
d'épaisseur, de forme carrée de 175 mm de c6té, 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 &tre monté sur un chassis rigide par
I'intermédiaire de pivots. Ce chassis est fixé a une paroi massive.

a
A=

.

—
o
QD
c

IX

Les ID pour montage en tableau sont montés dans un dispositif, comme indiquéna la
Figure 19, qui est fixé au support.

Les ID enfichables sont montés sur leur socle d'origine qui est fixé sur la plague“de contre-
plaqué ou dans les dispositifs selon la Figure 18 ou 19 selon le cas.

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 'appareil d'essai est telle que

— I'échantillon puisse étre déplacé horizontalement et pujsse 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 tefle facon que le point d'impact se trouve dans
le plan vertical contenant I'axe de rotation dufpendule.

Les entrées de cables qui ne sont pas)obturées par une paroi défoncable sont laissées
ouvertes. Si elles sont défongables, deux d'entre elles sont défoncées.

Avant d'appliquer les chocs, lesis de fixation des bases, des couvercles et analogues sont
serrées avec un couple égal aux-deux tiers de celui spécifié au Tableau 11.

On fait tomber la piéce_de frappe d'une hauteur de 10 cm, sur les surfaces qui sont
accessibles quand I'D:est monté dans les conditions normales d'emploi.

La hauteur de chute est la distance verticale entre la position du point de contrble, lorsque le
pendule est libére, et la position de ce point au moment de I'impact. Le point de contrble est
repéré sur la surface de la piece de frappe ou la ligne passant par le point d'intersection des
axes du.tube d'acier du pendule et de la piece 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 piece de frappe devrait étre le point de contréle. Comme il est
difficile de 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 manoeuvre
et les autres régulierement répartis sur les parties de I'échantillon pouvant étre soumises a
des chocs.

Les coups ne sont pas appliqués aux surfaces défoncables ni aux fenétres.

En général, un coup est appliqué sur chaque face latérale de I'échantillon aprés qu'on I'a fait
tourner autour d'un axe vertical, aussi loin que possible, mais pas au-dela de 60° et les deux
autres a peu prés a mi-distance entre les coups précédents.
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Les autres coups sont appliqués de la méme fagon aprés que I'on a fait tourner l'unité en
essai de 90° autour de son axe perpendiculaire au contre-plaqué.

S'il existe des entrées de cables ou des entrées défoncables, I'échantillon est monté de facon
gue les deux lignes de coups soient disposées autant que possible a égale distance de ces
orifices.

Les deux couns sur l'araane de manoeuvre daoivent 8tre annliauds un oraane de manaeunvre
1 5 P T )

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 dela
présente norme. En particulier, les capots qui, s'ils sont brisés, rendent les partjes. sous
tension accessibles ou altérent l'usage ultérieur de I'ID, les organes de mano€uvte, les
revétements ou cloisons en matériau isolant et analogues ne doivent pas présenter de tels
dommages.

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_hi-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 l'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 I'essai d'ID destinés a étre fixés par vis aussi hien que sur un rail, I'essai est effectué
sur deux lots d'ID, I'un étant fixé au moyen de vis, l'adtfe 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 cébles connectés et sans
couvercles ou plagues de recouvrement.

Une force verticale vers le bas de 50N ‘est appliquée par un mouvement régulier et continu
pendant 1 min sur la surface avant«de I'ID et suivie immédiatement d'une force verticale vers
le haut de 50 N pendant 1 min (Figure 20).

Durant cet essai, I'ID ne doit\pas prendre de jeu et aprés l'essai, I'ID ne doit pas présenter de
dommage susceptible d'affecter son usage ultérieur.

9.12.2.3 ID de type._eénfichable

NOTE Des essais\ecomplémentaires sont a I'étude.
9.13 Vérification de résistance a la chaleur

9.13 A" Les échantillons, sans capots amovibles éventuels, sont maintenus pendant 1 h dans
une-étuve a une température de 100 °C + 2 °C, les capots amovibles éventuels sont
maintenus pendant 1 h dans I'étuve a une température de 70 °C = 2 °C.

Au cours de l'essai, les échantillons ne doivent subir aucune modification qui nuirait a leur
emploi ultérieur et la matiére de remplissage éventuelle ne doit pas avoir coulé au point que
des parties sous tension soient devenues apparentes.

Aprés l'essai et aprés que les échantillons sont revenus approximativement a la température
ambiante, il ne doit y avoir aucun accés possible aux parties sous tension qui ne sont
normalement pas accessibles lorsque les échantillons sont montés comme en usage normal,
méme si le doigt d'épreuve normalisé est appliqué avec une force ne dépassant pas 5 N.
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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.

Apreés l'essai, les marquages doivent encore étre lisibles.

Un changement de couleur, des boursouflures ou un léger déplacement de la matiere de

romnlissacde ne sont nas retenus naourvu aue la séeourité ne soit nas affectée a1l sens de la
10 ) 10 L o < 10

présente norme.

9.13.2 Les parties extérieures en matériau isolant des ID nécessaires au maintien €n
position des parties transportant le courant et des parties du circuit de protectiony ‘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
essayées selon les exigences du 9.13.3.

La partie & essayer est placée sur un support en acier, la surface approptiée étant disposée
horizontalement et une bille d'acier de 5 mm de diamétre est appliqué€e contre cette surface
avec une force de 20 N.

L'essai est effectué dans une étuve a une température de 125€ + 2 °C.

Aprés 1h, la bille est retirée de l'unité en ess@iy qui est alors refroidie en 10s
approximativement a la température ambiante, par immiersion dans l'eau froide.

Le diamétre de I'empreinte due a la bille est meSuré et ne doit pas dépasser 2 mm.

9.13.3 Les parties extérieures en matériau isolant des ID qui ne sont pas nécessaires pour
maintenir en position les parties transpartant le courant et les parties du circuit de protection,
méme si elles sont en contact avec celles-ci, sont soumises a un essai de pression a la bille
conformément au 9.13.2, mais l'essai est effectué a une température de 70 °C + 2 °C, ou a
une température de 40 °C + 2 °Claugmentée de I'échauffement le plus élevé déterminé pour
la partie correspondante pendant l'essai du 9.8, la plus grande des deux valeurs étant

retenue.

NOTE Pour les essais des.9.13.2 et 9.13.3, les bases des ID du type montage en saillie sont & considérer comme
des parties extérieures.

Les essais des 9:13.2 et 9.13.3 ne sont pas effectués sur des parties en matériau céramique.

Si deux ou pldsieurs parties isolantes, spécifiées aux 9.13.2 et 9.13.3 sont réalisées en méme
matériauil'essai est effectué seulement sur une de ces parties, selon respectivement le
9.13.2-0u'le 9.13.3.

9.14 Vérification de résistance a la chaleur anormale et au feu

[essai au 11l Incandescent est eifectue sur un 1D complet conformement a la CEl 60695-2-10
12000 dans les conditions suivantes:

— pour les parties extérieures en matériau isolant des ID nécessaires au maintien des
parties transportant le courant et des parties du circuit de protection, par I'essai fait a la
température de 960 °C + 15 °C;

— pour toutes les autres parties extérieures en matériau isolant, par un essai fait a la
température de 650 °C + 10 °C.

NOTE Pour les besoins de cet essai, les bases des ID du type pour montage en saillie sont a considérer comme
des parties extérieures.
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Si les parties isolantes des groupes ci-dessus sont réalisées dans le méme matériau, I'essai
est effectué seulement sur I'une d'entre elles, selon la température appropriée de I'essai 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 électriqguement

dans des canditions d'essal définies n'entraine nas l'inflammation des narties isolantes ou
10 10

gu'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 trois échantillons, ,leS)"points d’application de [I'essai au fil
incandescent sont differents d’'un échantillon 3-f*dutre.

Le fil incandescent ne peut pas étre appligué directement a la zone des bornes ou a la
chambre de coupure ou a la zone duldispositif de déclenchement magnétique, ou le fil
incandescent ne peut pas pénétrer pr@fondément sous la surface extérieure sans toucher des
pieces de métal relativement grandes ou des céramiques, qui refroidiraient rapidement le fil
incandescent et en plus limiteraient la quantité de matériau isolant en contact avec le fil
incandescent. Dans cette situahon, les parties garantissent la sévérité minimale de I'essai par
refroidissement du fil incandescent et en limitant I'accés au matériau isolant a l'essai.

Pendant I'essai, I'échantillon doit étre disposé dans la position la plus défavorable susceptible
d'apparaitre en utilisation normale (avec la surface essayée en position verticale).

Si une piece ifiterne du matériau isolant influence I'essai avec un résultat négatif, il est permis
de retirer ld(les) partie(s) interne(s) identifiée(s) du matériau isolant d'un nouvel échantillon.
Ensuite,«Nessai au fil incandescent doit étre répété au méme endroit sur ce nouvel
échantilfen.

En,accord avec le constructeur et comme méthode alternative, il est acceptable d’enlever la
partie en cours d'examen dans son intégralité et de la tester séparément (voir la

ol ool 2 1149000 Dk L V/AY
CLT UUUJJU™L271L1.2UUU, ATUIVIT ‘-r)
L'échantillon est considéré comme ayant satisfait a I'essai au fil incandescent, si

— soit il n'apparait aucune flamme visible et aucune incandescence prolongée,
— soit les flammes et lI'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 blanc ne doit
pas étre roussie.
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9.15 Vérification des mécanismes a déclenchement libre
9.15.1 Conditions générales d'essai

L'ID est monté et équipé comme en usage normal.

Il est essayé dans un circuit pratiqguement non inductif dont le schéma est indiqué a la
Figure 4.

9.15.2 Procédure d'essai

On fait passer un courant différentiel égal a 1,5 I, en fermant l'interrupteur Sy, I'ID ayant, été
préalablement fermé et l'organe de manoeuvre placé dans la position «fermé». EID doit
déclencher.

Cet essai est répété en manoeuvrant lentement l'organe de manoeuvre de“l'ID, pendant
environ 1 s jusqu'a la position ou le courant commence a s'écouler. Le déetenchement doit
s'effectuer sans autre mouvement de I'organe de manoeuvre.

Les deux essais sont effectués trois fois, au moins une fois sur chaque pdle prévu pour étre
raccordé a une phase.

NOTE 1 Si I'lD est muni de plus d'un organe de manoeuvre, le fonctionnement en déclenchement libre est vérifié
pour tous les organes de manoeuvre.

NOTE 2 Pour les ID multicalibres I'essai est effectué pour chaqué calibre.

9.16 Vérification du fonctionnement du dispositif de contrble aux limites de la tension
assignée

a) L'ID étant alimenté sous une tension égale*a 0,85 fois sa tension assignée, le dispositif de
contrble 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 dexfranoeuvre du dispositif de contrdle pendant 30 s.

Pour tous les essais, I'ID, doit fonctionner. Aprés l'essai, I'échantillon ne doit montrer aucune
altération susceptible de '‘€ompromettre son emploi ultérieur.

Pour vérifier que les ampeéres-tours provoqués par le dispositif de contréle sont inférieurs a
2,5 fois les amperes-tours produits par un courant égal a l,,, a la tension assignée, on
mesure l'impedance du circuit du dispositif de contr6le, et on calcule le courant d'essai, en
tenant compte de la configuration du circuit du dispositif de contréle.

Si paurtune 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 contrdle 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
abaissée progressivement en un temps permettant I'obtention du zéro en 30 s, ou en un
temps suffisamment long en cas d'ouverture temporisée, s'il y a lieu (voir 8.12), selon le plus
long des deux, jusqu'a l'ouverture automatique de I'ID.
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La tension correspondante est mesurée.
Cing mesures sont effectuées.

Toutes les valeurs mesurées doivent étre inférieures a 0,85 fois la tension assignée (ou le
cas échéant 0,85 fois la valeur minimale de la plage de la tension assignée).

A ta fimde CES MESures, o doit VETIfier que 1D fornctione CoTrTectement em accord avet €
Tableau 1 si un courant différentiel égal a Ix, est appliqué en cas de diminution de la tension
d'alimentation, dans les conditions spécifiées au présent paragraphe, jusqu'a l'ouverture
automatique, 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.plus faible
valeur mesurée, qu'il ne doit pas étre possible de fermer 'appareil au moyen de lForgane de
commande manuelle.

9.17.2 Veérification de I'ouverture automatique en cas de défaillance de la tension
d'alimentation

L'ID est alimenté c6té amont a sa tension assignée (ou, s'il y a lieuy a’une valeur prise dans la
plage des tensions assignées) et est fermé.

La tension d'alimentation est ensuite coupée.

Le temps écoulé entre l'instant de cette interruption{et l'instant ou les contacts principaux
s'ouvrent est mesuré.

Cing mesures sont effectuées:

a) pour les ID a ouverture non temporiség;,‘aucune valeur ne doit dépasser 0,5 s;

b) pour les ID a ouverture temporiség;sles valeurs maximales et minimales mesurées doivent
étre comprises entre les limites indiquées par le constructeur.

NOTE La verification de la valeur Uy (voir 3.4.12.2) n'est pas considérée dans cette norme.

9.17.3 Vérification du feActionnement correct en présence d'un courant différentiel
pour les ID a guverture 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).

Toutes les\phases sauf une sont coupées au moyen d'un interrupteur Sg 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 l'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'un ID ayant trois ou quatre voies de courant (voir 4.3) un essai est fait selon
9.9.2.3 mais le neutre et une seule des autres voies étant alimentés a la fois, les connexions
étant faites selon la Figure 4.
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9.17.5 Vérification de la fonction de refermeture des ID se refermant automatiquement

A I'étude.

9.18 Vérification de la valeur limite du courant de non-fonctionnement en cas de
surintensité

NOTE Pour 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 une charge pratiquement non inductive, itelle
qu'il circule un courant égal a 6 I.

Le courant est établi par les p6les d'un interrupteur d'essai, qui est ouvert aprés\1)s.

L'essai est répété trois fois, l'intervalle entre deux fermetures consécutives ‘étant d’au moins
1 min.

L'ID ne doit pas s'ouvrir.

Les ID fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation sont alimentés c6té amont
par la tension assignée (ou une valeur quelconque prise dans la plage des tensions
assignées s'il y a lieu).

9.18.2 Veérification de la valeur limite de la surintensité dans le cas d'une charge
monophasée a travers un ID tri- ou tétrapolaire

L'ID est branché comme indiqué a la Figure*22.
La résistance R est réglée de facon a faire circuler dans le circuit un courant égal a 6 I.

NOTE Dans le but de régler ce courant, 4D D peut étre remplacé par des connexions d'impédance négligeable.

L'interrupteur d'essai Sq étantipréalablement ouvert, est fermé puis ouvert a nouveau apres
ls.

L'essai est répété troissfois pour chaque combinaison possible de voies de courant, l'intervalle
entre deux fermetures consécutives étant d'au moins 1 min.

L'ID ne doitpas’/s'ouvrir.

Les ID{fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation sont alimentés c6té amont
par Uné'tension égale a la tension assignée (ou une valeur quelconque prise dans la plage
deStensions assignées s'il y a lieu).

Q190 \/érification du anpnrfnmnnf des |D en cas d’ondes de courant prnrlllifne par des

ondes de surtension

9.19.1 Essai de tenue a I’'onde de courant (essai a I’'onde récurrente amortie
(0,5 pus/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 est donné a la Figure 24.
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Un pble de I'ID choisi au hasard doit étre soumis a 10 applications de I'onde de courant. La
polarité de I'onde de courant doit étre inversée toutes les deux applications. L'intervalle entre
deux applications 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 avec les mémes I, et Ix, pour
répondre aux exigences suivantes:

+10

— valeur pic: 200 A 0 %
ou 25 A 19 9 pour les ID avec I, < 10 mA
0
— temps de montée virtuel: 0,5us+30%

période de lI'onde transitoire suivante: 10 pus + 20 %

chacun des pics successifs inversés: environ 60 % du pic précédent

Pendant I'essai, I'ID ne doit pas se déclencher. Aprés l'essai a I'onde récurrente amortie le
fonctionnement correct de I'ID est vérifié par un essai selon 9.9.2.37a l,, seulement avec
mesure du temps de déclenchement.

NOTE Les procédures d'essais et les circuits d'essais correspondants ‘pour les ID, avec protection contre les
surtensions intégrées ou incorporées, sont a I'étude.

9.19.2 Vérification du comportement aux ondes de‘eourant jusqu’a 3 000 A
(essai a I'onde de courant 8/20 us)

9.19.2.1 Conditions d’essai

L'ID est 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'lD est indiqué a la Figure 29.

Un pole de I'ID, choisi au hasard.\\doit étre soumis a 10 applications de I'onde de courant. La
polarité de I'onde de courant deit 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 I, et I,,) pour répondre
aux exigences suivantes:

+10%
0

— valeur pic: 3000 A
— temps*de montée virtuel: 8 us+20%
— temips virtuel & 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_ln et Iap), 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.

Apres l'essai a I'onde de courant, le fonctionnement correct de I'ID est vérifié par un essai
selon 9.9.2.3, seulement a I, avec mesure du temps de fonctionnement.
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9.19.2.3 Résultats de I’essai pour les ID du type général

Pendant les essais, I'ID peut déclencher. Aprés chaque déclenchement, I'ID doit étre fermé a
nouveau.

Apres les essais a I'onde de courant, le fonctionnement correct de I'ID est vérifié par un essai
selon 9.9.2.3, a Iy, seulement, avec mesure du temps de fonctionnement.
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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 9.9.5 excepté que les circuits
d'essai doivent étre ceux indiqués aux Figures 5 et 6, selon le cas.

9.21.1 Dispositifs différentiels type A

Pour les ID ayant plus d’'un courant assigné, les essais doivent étre effectués a la fréquence
la plus basse et a la fréquence la plus élevée.

9.21.1.1 Vérification du fonctionnement correct dans le cas d'un accroissement
continu du courant différentiel continu pulsé

Les essais doivent étre effectués en accord avec la Figure 5.

Les interrupteurs auxiliaires S1 et S, et I'ID D doivent étre fermés. Le.bhyristor approprié doit
étre commandé de telle fagon que l'on puisse obtenir des angles.'de retard du courant a
de 0°, 90° et 135°. Chaque pble de I'ID doit étre essayé deux fais’pour chacun des angles de
retard du courant pour la position | aussi bien que la position Ahd€ I'interrupteur auxiliaire Ss.

A chaque essai le courant doit étre augmenté de facon_céntinue en partant de zéro avec un
taux d'accroissement approximativement de 1,4 1,,/30 ampéres par seconde pour les ID dont
Ian €st supérieur & 0,01 A et avec un taux d'accroiss€ment de 2 I,,/30 ampéres par seconde
pour les ID dont Ip, est inférieur ou égal a 0;01 A, a partir de zéro. Le courant 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, a A
° Limite inférieure Limite supérieure
lAn |An
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.
Leseircuit étant étalonné successivement aux valeurs spécifiées ci-aprés, linterrupteur

auXiliaire S1 et I'ID étant en position fermée, le courant différentiel est brusquement établi en
férmant l'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 o = 0°, l'interrupteur auxiliaire Sz étant en position | pour la
premiére mesure et en position Il pour la seconde mesure.

Aucune mesure ne doit dépasser les valeurs limites spécifiées.
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9.21.1.3 Vérification du fonctionnement correct en charge a la température de
référence

Les essais de 9.21.1.1 sont répétés, le pdle en essai et un autre p6le de I'ID étant chargés 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.

2 A —Vveérificatiomdufonctiomrmementcorrectdanstecas decourant résiduet
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 redressé d'une
demi-onde (angle de retard o = 0°) auquel est superposé un courant continu lissé de 0,006 A.

Chaque péle de I'ID est essayé deux fois successivement dans chacune des positions | et Il.

Le courant I; d'une demi-onde étant augmenté de fagon continue en partant-de zéro avec un
taux d'accroissement approximativement de 1,4 |,, /30 ampéres par secende pour les ID dont
Ian > 0,01 A et 2 I,, /30 amperes par seconde pour les ID dont I, 0,01 A le dispositif doit
déclencher avant que ce courant |; d'une demi-onde atteigne une valeur maximale de 1,4 I,
ou 2 l,, respectivement.

9.22 Vérification de la fiabilité

La vérification est effectuée par les essais des 9.22.1 et9.22.2.

NOTE Pour les ID multicalibres les essais sont faits au calibre<le plus bas.
9.22.1 Essais climatiques

L'essai est basé sur la CEI 60068-2-30 enxtenant compte de la CElI 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 condensatian~doit étre continuellement évacuée de la chambre d'essais et

non réutilisée, a moins qu'ele n'ait été purifiée. On ne doit utiliser que de I'eau distillée pour
le maintien de I'humidité deMa chambre d'essais.

Avant sa pénétration_dans la chambre d'essais, I'eau distillée doit avoir une résistivité d'au
moins 500 Om et _une valeur de pH de 7,0 £ 0,2. Pendant et aprés l'essai la résistivité ne
devrait pas étreinférieure 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:

—/température la plus élevée: 55 °C + 2 °C;

o =1 wvelag: 20
MuTimTuTc Ut LyuLito. U,

9.22.1.3 Procédure d'essai

La procédure d'essai doit étre conforme a I'Article 4 de la CEIl 60068-2-30:2005 et de la
CEI 60068-3-4.

a) Vérification initiale

Une mesure initiale est faite en soumettant I'ID & I'essai du 9.9.2.3 mais seulement a Ixp.
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b) Conditionnement

1) L'ID est introduit dans la chambre, monté et équipé de conducteurs comme en usage
normal. Il doit étre en position de fermeture.

2) Période de stabilisation (voir Figure 25)

La temperature de I'iD doIt elre stabllisee a Zo "C £ 5 "C.

i) soit en placant I'D dans une chambre distincte de la chambre d'essais avant/de
I'introduire dans celle-ci;

ii) soit en réglant la température de la chambre d'essais a 25 °C + 3 °C\ apres
I'introduction de I'D dans la chambre et en la maintenant dans ces limites.jusqu'a ce
gue la stabilité thermique soit atteinte.

Durant la stabilisation de la température par l'une quelconque de ces méthodes, I'humidité
relative doit étre a l'intérieur des limites prescrites pour les conditions' atmosphériques
normales d'essais (voir Tableau 4).

Pendant la derniére heure, I'ID étant dans la chambre d'essais, Thumidité relative doit étre
augmentée jusqu'a étre d'au moins 95 % a une température ambiante de 25 °C + 3 °C.

3) Description du cycle de 24 h (voir Figure 26)

i) La température de la chambre doit étre élevée . dune fagon continue jusqu'a la valeur de
la température supérieure prescrite au 9.22.1:2.

Cette température supérieure doit étre obtenue en un temps égal a 3 h + 30 min et a
une vitesse comprise dans les limites définies par 'aire hachurée de la Figure 26.

Pendant cette période, I'humidité relative doit étre d'au moins 95 %. Pendant cette
période de la condensation doit sekproduire sur I'ID.

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'atmospheére; 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 tomBessur I'échantillon.

ii) La température doit alors étre maintenue pendant 12 h avec une tolérance de £ 30 min

comptées a partir de Yinstant de départ du cycle a une valeur pratiquement constante
dans les limites dé_£2 °C prescrites pour la température la plus haute.

Pendant cette ‘période, I'humidité relative doit étre de 93 % + 3 %, sauf pendant les
premieres, 15 min et les 15 derniéres 15 min pendant lesquelles elle doit étre comprise
entre 90(% et 100 %.

Il nedoit pas se produire de condensation sur I'lD pendant les dernieres 15 min.

i) 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
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.

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 acheveé.

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.
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La porte de la chambre d'essais doit étre ouverte et la régulation en température et humidité
coupée.

On attend le rétablissement des conditions de l'atmosphére ambiante (température et
humidité) pendant une période de 4 h a 6 h avant d'effectuer les mesures finales.

Pendant les 28 cycles I'ID ne doit pas déclencher.

9.22.1.5 Vérification finale

Dans les conditions d'essai du 9.9.2.3, I'ID doit déclencher avec un courant d'essai ‘de
1,25 Ipn. Un essai seulement est effectué, sur un pdle pris au hasard, sans mesure durxtemps
de fonctionnement.

9.22.2 Essai a latempérature de 40 °C

L'ID est installé comme en usage normal sur une paroi de contre-plaqué de 20 mm
d'épaisseur environ peinte en noir mat.

A chaque pble, un conducteur de 1 m de longueur et de section” nominale spécifiée au
Tableau 10, est connecté a l'entrée et a la sortie des ID, lescyis ou écrous de ces bornes
étant serrés avec un couple de torsion égal aux deux tiers de)cCelui spécifié au Tableau 11.
L'ensemble est placé dans une étuve.

On fait passer dans I'ID un courant égal au courant<@ssigné sous une tension appropriée et
on le soumet a une température de 40 °C = 2 °C pendant 28 cycles, chaque cycle comprenant
21 h avec un courant et 3 h sans courant. Le ¢ourant est interrompu par un interrupteur
auxiliaire, I''D n'étant pas manoeuvreé.

Pour les interrupteurs tétrapolaires trois, pdles seulement sont chargés.

A la fin de la derniere 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.

Apres 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 Ip,. Un
essai seulemehtiest effectué, sur un péle pris au hasard, sans mesure du temps de
fonctionnement:

9.23 Yeérification 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.

Apreés 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 l,,. Un essai seulement est effectué,
sur un pole pris au hasard sans mesure du temps de fonctionnement.

NOTE Un exemple pour le circuit de cet essai est donné a la Figure 27.
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9.24 Compatibilité électromagnétique (CEM)
Les essais de CEM doivent étre effectués conformément & la CEl 61543 comme suit:
NOTE Les essais indiqués dans le tableau ci-aprés sont couverts et n’ont pas besoin d’étre répétés.

Tableau 21 — Essais a appliquer pour vérifier la CEM

Référence des Tableaux 4

et 5 de la CEl 61543:1995 Phenomenes electromagnetiques ESsals de la CET 61008-1
T1.3 Variation d’amplitude de la tension 9.9.5et9.17
T1.4 Déséquilibre de la tension 9.9.5 et 9.17
T15 ]}ge:]réa:é?g:tgleela fréquence 9.2
T1.8 Champs magnétiques 9.11 et 9.18
T24 Transitoires oscillatoires de courant 9.19

Les autres essais des Tableaux 4, 5 et 6 de la CEIl 61543:1995 doivent-étre effectués selon
les séquences d’essais H, | et J énumérés dans I’Annexe A de cette aparme.

Pour les dispositifs incorporant un oscillateur permanent, I'essai du CISPR 14-1 doit étre
effectué sur les échantillons avant les essais de la CEl 61543,

9.25 Essai de résistance a la rouille

Toute la graisse est enlevée des parties destinéesid étre testées par immersion dans un
dégraissant chimique a froid tel que I'essence méthyl-chloroforme ou de I'essence raffinée,
pendant 10 min. Les piéces sont ensuite immergeées pendant 10 min dans une solution a
10 % de chlorure d'ammonium dans l'eau a ude)température de (20 + 5) °C.

Sans séchage, mais apres avoir secoué les gouttes, les pieces sont placées pendant 10 min
dans une bofite contenant de l'air saturé d'humidité a une température de (20 £ 5) °C.

Aprés que les piéces ont été séchéges pendant 10 min dans une étuve a une température de
(100 £ 5) ° C, leur surface ne dajtprésenter aucun signe de rouille.

NOTE 1 Ignorer les traces de rogilje sur les angles vifs et le film jaunatre amovible par simple frottement.

Pour les petits ressors* et autres, ainsi que pour les piéces inaccessibles exposées a
I'abrasion, une couche“de graisse peut fournir une protection suffisante contre la rouille. Ces
piéces sont soumises a I'essai seulement en cas de doute quant a I'efficacité de la couche de
graisse, et danswee cas l'essai est effectué sans décapage préalable de la graisse.

NOTE 2 Ay marent de l'utilisation du liquide spécifié pour I'essai, il est recommandé de prendre des précautions
adéquatesep@ut prévenir l'inhalation de la vapeur.

HEE€—0653/69

Figure 1 — Vis autotaraudeuse par déformation de matiére (3.6.10)

IEC 054/09

Figure 2 — Vis autotaraudeuse par enlevement de matiere (3.6.11)
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Dimensions en millimétres
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Figure 3 — Doigt d’épreuve normalisé (9.6)
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Figure 4 — Circuit d'essai pour la vérification

—y*des caractéristiques de fonctionnement (9.9)

— du mécanisme a déclenchement libre (9.15)

— du comportement, en cas de défaillance de la tension
d'alimentation (9.17.3 et 9.17.4) pour les ID fonctionnellement
dépendants de la tension d'alimentation
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Figure 5 — Circuit\d'essai pour la vérification du fonctionnement correct de I'ID

dans le cas de courants résiduels continus pulsés
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Figure 6 £ Circuit d’essai pour la vérification du fonctionnement correct en cas de
courants résiduels continus pulsés en présence d’un courant continu lissé

permanent de 0,006 A
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Explication des symboles littéraux utilisés dans les Figures 7, 8 et 9 a-12

- 271 -

Z1

z2

trame

®

1" '2' '3

e
é .
& "

Conducteur neutre

Résistance(s) réglable(s)

Impedance dans chaque phase pour I’ etalonn
assigné. Les inductances doivent étre de pr
résistances pour obtenir le facteur de pwsg{

Impédance réglable pour I’ etalon

Interrupteurp@r le court-circuit
E))de courant

S|tue sur I'alimentation ou sur le c6té aval de I'appareil d’essai mais toujours sur le
é's conda|re du transformateur

Capteur(s) de tension

Résistance additionnelle réglable pour |r des courants inférieurs au courant conditionnel
de court-circuit

W)

edel,

Toutes les parties conduct@es normalement mises a la terre en service, y compris les FE, le

Connexion(s) provi s&;(s) pour I'étalonnage

Connexions pou:&essai au courant conditionnel de court-circuit assigné

tre capteur de courant résiduel, le cas échéant

Dispositif destiné a déceler un courant de défaut
Résistance absorbant un courant d’environ 10A

Résistance limitant le courant dans le dispositif F

Résistance(s) prenant environ 0,6 % du courant (voir 9.12.2)

a courant conditionnel de court-circuit
e sans fer et connectées en série avec des

requis.

wn

BetC

NOTE 1 Le dispositif de fermeture T peut également étre situé entre les bornes du c6té aval de I'appareil d’essai
et les capteurs de courant |, 1,

NOTE 2 Les capteurs de tension Ur,,
NOTE 3 La puissance réglable Z peut étre située sur le c6té haute tension du circuit d'alimentation.

NOTE 4 Si le constructeur est d’accord, les résistances R, peuvent ne pas étre utilisées.

Interrupteur auxiliaire

Inductance(s) réglable sans fer

;le cas échéant.

Points de connexion de la (des) grille(s) indiquée(s) dans I’Annexe C

Dispositif de protection contre le court-circuit

Ur, et Ur, sont connectés entre phase et neutre, le cas échéant.
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Dimensions en millimétres
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Figure 13 — Appareil d’essai pour la vérification des valeurs minimales de 12t et I
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Dimensions en millimétres
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Figure 14 — Appareil pour I’essai aux secousses (9.12.1)
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Dimensions en millimétres
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Dimensions en millimétres
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Dimensions en millimétres
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