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ELECTRICAL SAFETY IN LOW VOLTAGE DISTRIBUTION
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Part 13:Hand-held and hand-manipulated current clamps and sensors
for measurement of leakage currents in electrical distribution systems
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FOREWORD

hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cd
ptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object”of IEC is to
ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical™and electronic f
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards,)Technical Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any {EC ‘National Committee if
b subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental §
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this“preparation. IEC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detern
ment between the two organizations.

prmal decisions or agreements of IEC on technical matters €xpress, as nearly as possible, an inte
ensus of opinion on the relevant subjects since each techhical committee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for®international use and are accepted by IEC
nittees in that sense. While all reasonable effort§/are made to ensure that the technical contej
Cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity,dJEC National Committees undertake to apply IEC Puk
barently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any di
ben any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
tter.

tself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide c
sment services and, in some Jareas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg
es carried out by independent certification bodies.

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

hbility shall attach(to, TEC or its directors, employees, servants or agents including individual ex
bers of its technical"committees and IEC National Committees for any personal injury, property dd
damage of -any* nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arisingout of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.

tion iS drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publid
ensable for the correct application of this publication.
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patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

bject of

International Standard IEC 61557-13 has been prepared by IEC technical committee TC85:
Measuring equipment for electrical and electromagnetic quantities.

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

FDIS Report on voting
85/387/FDIS 85/391/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
This part is to be used in conjunction with IEC 61557-1:2007.

A list of all parts of the IEC 61557 series, published under the general title Electrical safety in
low voltage distribution systems up to 1 000 V a.c. and 1 500 V d.c. — Equipment for
testing,measuring or monitoring of protective measures, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication 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

. reccl)nfirmed,
+ withdrawn,
. replaced by a revised edition, or

* amg¢nded.
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INTRODUCTION

During periodical inspections of electrical installations, it is increasingly difficult to carry out
measurements of insulation resistances with devices according to IEC 61557-2 when the
installations cannot be switched off for long periods and when there are sensitive appliances
connected. Therefore, the measurement of leakage currents can provide additional
information about the safe or unsafe situation of an installation.

Furthermore, the user has the opportunity to place current clamps and sensors on different
points of the distribution system for troubleshooting nuisance tripping of RCDs, alarms of
RCMs and other problems caused by low frequency leakage currents.

Unfort’:{nately, the presence of high external magnetic fields has a big impact:jon the
performance of commonly used current clamps and sensors. High uncertainty, and non-
repeatgbility of readings can lead to unsafe interpretations.

This standard defines performance classes for current clamps and sensors in relationjship to
ranges| of high external magnetic fields and gives guidance to thé~user to choqgse the
appropfiate measuring device for a given situation.
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ELECTRICAL SAFETY IN LOW VOLTAGE DISTRIBUTION
SYSTEMS UP TO 1 000 V a.c. AND 1 500 V d.c. -
EQUIPMENT FOR TESTING, MEASURING
OR MONITORING OF PROTECTIVE MEASURES -

Part 13:Hand-held and hand-manipulated current clamps and sensors
for measurement of leakage currents in electrical distribution systems

1 Sc

manip
distrib
high e
does n
insulati

2 Normative references

The fol

For dated references, only the edition cited applies.~For undated references, the latest

of the 1

IEC 61
measu

IEC 61
laborat

IEC 61
laborat

IEC 61
and lab
current

IEC 61

This pt:]\rt of IEC 61557 defines special performance requirements for hand-held and

ope

tion systems up to 1 000 V a.c. and 1 500 V d.c., taking into account the influ
ternal low-frequency magnetic fields and other influencing quantities. This st
bt apply to current clamps or sensors which are used in combination with dev
pn fault location according to IEC 61557-9, unless it is specified by the manufac

lowing referenced documents are indispensabie ‘for the application of this dog

eferenced document (including any amendments) applies.

D00-4-8:2009, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-8: Testin
ement techniques — Power frequency magnetic field immunity test

D10-1, Safety requirements for electrical equipment for measurement, cont
bry use — Part 1: General requirements

D10-2-030, Safety requirements for electrical equipment for measurement, cont
bry use — Part 2-030: \Particular requirements for testing and measuring circuits

D10-2-032:2002;"Safety requirements for electrical equipment for measurement,
oratory use'= Part 2-032: Particular requirements for hand-held and hand-mani
sensors for electrical test and measurement

B26-1; Electrical equipment for measurement, control and laboratory use

require

hand-

lated current clamps and sensors for measurement of leakage currents in electrical

ence of
andard
ces for
turer.

ument.
edition

g and

ol and

ol, and

control,
bulated

- EMC

ments — Part 1. General requirements

IEC 61326-2-2, Electrical equipment for measurement, control and laboratory use — EMC
requirements — Part 2-2: Particular requirements — Test configurations, operational conditions
and performance criteria for portable test, measuring and monitoring equipment used in low-

voltage

distribution systems

IEC 61557-1:2007, Electrical safety in low voltage distribution systems up to 1 000 V a.c. and
1 500 V d.c. — Equipment for testing, measuring or monitoring of protective measures — Part 1:
General requirements

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the definitions given in IEC 61557-1 and the following
definitions apply.
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3.1

hand-held and hand-manipulated current clamps and sensors

portable or hand-held device for measurement, display or for indication of types of leakage
currents in distribution systems without interruption of these circuits including defined
attached equipment

NOTE In the following text, only the expression “current sensors” is used.

3.2
fixing device
device to fix the position of a conductor in relation to the current sensors

3.3
measufement category
coordirfation of maximum transients to the working voltage according to IEC 6104,0-2-030

3.4
variatipn E, 4
variatign due to external low frequency magnetic fields

3.5
variatipn E,,
variatign due to load current during measurement using the differential method (see Afnex A,
Figure A.2)

3.6
variatipn E,,
variatign due to touch current caused by commop,mode voltage during hand-manipulatijon

3.7
variation E;
variatign due to frequency

3.8
variation E; g
repeatgbility of the measurement readings due to at least 10 open / close cycles

3.9
operat|ng class
performpance class-defining the influence of external low frequency magnetic fields|on the
current[sensors_(see 4.2)

3.10
leakage—eurrent
current driven by active conductors of a distribution system and/or loads to earth and/or
protective conductors

[IEC 60050-195:1998, 195-05-15, modified]

3.1
load current
current flowing through the line conductor/s

3.12
rated burden
the value of the burden on which the accuracy requirements of a specification are based

[IEC 60050-321:1986, 321-01-26]
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4 Requirements

4.1 General

The following requirements as well as those given in IEC 61557-1 shall apply.
Current sensors according to this standard shall comply with IEC 61010-2-032.

Current sensors according to this standard shall have the ability to measure leakage currents
from 1 mA to 10 A a.c. and/or d.c. as a minimum and shall be designed for a load current of at
least 60 A. Multiple ranges are allowed.

The regolution shall be 0,1 mA a.c. and/or d.c or better.
The indicated current values shall be r.m.s. values.

The frelquency range of the current sensors shall include the range beginning at 40 Hz up to
the thirg harmonic of the rated mains frequency at the minimum.

NOTE 1 | For railway applications a frequency range beginning at 15 Hz is recommended.
NOTE 2 | For industrial applications a frequency range up to 1 kHz is recomimended.

NOTE 3| For testing the leakage current of appliances a measuring-tange starting at 0,1 mA with a res¢lution of
0,01 mAlis recommended.

4.2 OQperating classes
4.2.1 General

Accord|ng to their sensitivity for low frequency magnetic fields according to IEC 61000-4-8
within the range of 15 Hz up to 400 Hz,.¢urrent sensors are classified into 3 operating ¢lasses.

4.2.2 Operating class 1

Curreni sensors of operating.¢lass 1 shall be applicable to operate within extermpal low
frequency magnetic fields according to 4.2.1 up to a field strength of 100 A/m. The uppger limit
of field[strength shall be-myarked on the pictogram according to 5.1.

4.2.3 Operating.class 2

Curreni sensofs)of operating class 2 shall be applicable to operate within externgal low-
frequenjcy magnetic fields according to 4.2.1 up to a field strength of 30 A/m. The upger limit
of field[strength shall be marked on the pictogram according to 5.1.

4.2.4 Operating class 3

Current sensors of operating class 3 shall be applicable to operate within external low
frequency magnetic fields according to 4.2.1 up to a field strength of 10 A/m. The upper limit
of field strength shall be marked on the pictogram according to 5.1.

4.3 Measuring range / percentage operating uncertainty of reading
4.3.1 General

Percentage operating uncertainty of current sensors of operating class 1, operating class 2
and operating class 3 shall be determined according to the equation of Table 2 within the
operating conditions of 4.4. The relation between operating class and external magnetic field
is shown in Figure 1, Figure 2 and Table 1.
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The fiducial value is the measured value of the leakage current.

4.3.2

Measuring range of an operating class 1 current sensor
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The measuring range of an operating class 1 current sensor is the range of indicated values

betwee

n stated lower and upper measurements for which the percentage op

uncertainty of reading is:

greater than 10 mA for external low frequency magnetic fields of up to 10 A/m;
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than 30 % for values less than or equal to 10 mA, and is less than'15 % for
hter than10 mA for external low frequency magnetic fields of up to 100 A/m.

Measuring range of an operating class 2 current sensor

asuring range of an operating class 2 current sensor is the,range of indicated
n stated lower and upper measurements for which’,the percentage op
inty of reading is:

than 15 % for values less than or equal to 10,mA and is less than 10 % for
hter than10 mA for external low frequency magnetic fields of up to 10 A/m;

than 20 % for values less than or equal’to 10 mA and is less than 12,5 % for

gregter than 10 mA for external low frequency magnetic fields of up to 30 A/m.

4.3.4

The m
betwee
uncertg

lesq

Measuring range of an operating class 3 current sensor

pasuring range of an operating class 3 instrument is the range of indicated
n stated lower and upper measurements for which the percentage op
inty of reading is:

than 15 % for values'less than or equal to 10 mA and is less than 10 % for

greater than10 mA fer\external low frequency magnetic fields of up to 10 A/m.

Table'1 — Relation of external field and operating class

values

values
erating

values

values

values
erating

values

External field strength 10 A/m 30A/m 100A/m
Percentage operating uncertainty of reading <10 mA 15% 20% 30%
Percentage‘operating uncertainty of reading >10 mA 10% 12,5 % 15%
Operating class 1 current sensor v v v
Operating class 2 current sensor v v -
Operating class 3 current sensor v - -
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IEC 1544/11

Figur¢ 1 — Percentage operating uncertainty in relation to operating class and external
magnetic field for measuring ranges less than or equal to 10 mA
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The following reference conditions apply:
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-10 \ field A/m
—-12,pq------ //
15| Fo-mmmmpmmm e ,
-3 E
s Operating class 3 '
e Operating class 2 E
Operating class 1 ‘E
” IEC 154}5/11
Figure 2 — Percentage operating uncertainty in relation to operating classes and

external magnetic field and measuring ranges greater than10 mA
Reference conditions

maips frequency £1 %;

refgrence temperafure: 23 °C + 2 °C (Ej);
refdrence position*(E,):

— rlamp jaws at 90° (+5°) to straight conductors,

— konductors of 6 mm? cross section located within the centre (+5 %) of the clampljaws

— foridifferential method two straight conductors as close as possible are requirgd (see
igure 3)

rated supply voltage or rated voltage of battery (=1 %) (E5);

fiducial value of load current (5 %) within 50 % and 100 % of the nominal range
according to manufacturer’s specification (Ey»,);

no low frequency external magnetic field (according to IEC 61000-4-8, Annex D) (E44);
sinusoidal leakage current (THD <4 %) (Eg);

current sensor insulated from earth or configuration according manufacturer’s
specification;

rated range of burden according manufacturer’s specification, if applicable.
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S
90° £ 5°

-

IEC 1546/11

Figure 3 — Reference position for two straight conductors{(for differential method)

4.5 Minimum rated operating conditions

The stdted percentage operating uncertainties shall.apply under the following rated operating
conditigpns:

— refdgrence position +30°, for any position of*conductors within the clamp jaws, if np fixing
devjce is specified (E4);

— for flifferential method, two straight pardllel conductors of 6 mm2 cross section as far apart
as possible within the clamp jaws are required (Figure 4);

— ratgd range of supply voltage (orrated voltage range of batteries if applicable) (E,);

— temperature range 0 °C to+35 °C (E3) or extended range specified by the manufagturer;
— distprted waveform of leakage current, see Table 2 (Eg);

— extgrnal low frequency 'magnetic field within the limits of 4.2 (E44);
— ratgd range of load-eurrent (E,);

— tou¢h current2through circuit A1 according to IEC 61010-1 between hand-held parts
(coyered with metal foil) and earth. Conductor held at maximum common mode poltage
and highést'rated frequency (E;3);

— ratgdange of frequency (Eq,);

— repeatability of the measurement readings due to at least 10 open / close cycles (E;5).
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Table 2 — Calculation of percentage operating uncertainty

Intrinsic Reference conditions or specified operating range | Designation Requirements or Type of
uncertainty or tests in accordance test
influence code with the relevant
quantity parts of IEC 61557
Intrinsic Reference conditions A Part 13, 4.4, 6.2 R
uncertainty
Position Reference position £30°, for any position within the E, Part 13, 4.5 T
clamp jaws, if no fixing device is specified
Supply voltage | At the limits stated by the manufacturer E, Part 1, 4.2, 4.3 T
Temperalture 0°C to +35 °C or extended range specified by the E, Part 1,42 T
manufacturer
Distorted 5% 3™ harmonic of the nominal frequency at 0° E, Part 1, 4 [1 T
waveform th . .
6% 5. harmonic of the nominal frequency at 180°
5% 7. harmonic of the nominal frequency at 0°
External [low Operating class 1 at 100 A/m Eq4 Part 13 4|2 T
frequencly
magnetid field 30 A/m
15 Hz to 10 A/m
400 Hz
according to Operating class 2 at 30 A/m
IEC 61000-4-8 10 A/m
Operating class 3 at 10 A/m
Load curfent Nominal range of load current according to E,, Part 13, 4]1 T
manufacturer’s specification
Touch cyrrent Touch current through circuit A1 according to E,, Part 13, 4,5 T
caused Hy IEC 61010-1 between hand-held parts (covered with
common|mode metal foil) and earth. Conductor held at maximum
voltage common mode voltage and highest rated mains
frequency.
Frequengy Rated frequency range a¢cording to manufacturer’s E, Part 13, 41 T
specification
Repeatability Difference betweéen the highest and lowest value of Eis Part 13, 4,5 R
the intrinsic ungertainty
Percentdge Part 13, 4,5 T
operatin B=:(/A/+1,15/E$+E%+E§+Eé+E%+E%2+E?3+E$4+E%5
uncertainty
A = intrirlsic uncertainty
E, = variptions
R = routihedest
T= type est
B
B[%] =+ x 100%
fiducial value

NOTE The intrinsic uncertainty A is to be determined at least at the upper and lower limit of the measuring range.
Digitizing error, nonlinearity and traceability are to be taken into account. The highest value is to be used for the calculation
of the operating uncertainty.
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4.6 Mechanical requirements

Curren
the req

4.7 Pollution degree

Curren

according to IEC 61010-1.

4.8 Measurement category

Curren
catego

49 B

Curren
IEC 61
those f

IEC 1547/11

Figure 4 — Example of operating positions for differential method

Lirements of IEC 61010-2-032:2002, Clause 8:

sensors according to this standardishall be designed at least for pollution d¢g

sensors according to_this standard shall be designed at least for measu
y Il and minimum working voltage of 300 V according to IEC 61010-1.

Flectromagneticycompatibility (EMC)

sensorsg/).according to this standard shall comply with the requiremsg
B26-2-2(0or"IEC 61326-1, whichever is applicable. Immunity values shall comg
br industrial locations, emission values shall comply with those for residential log

5 Ma

5.1 Marking

sensors of operating classes 1, 2 and 3 accofding to this standard shall comply with

gree 2

rement

nts of
ly with
ations.

5.1.1 Current sensors according to this standard shall be marked with a framed pictogram
which warns not to exceed the permissible limits of external low frequency magnetic fields
related to the operating class. This pictogram shall be clearly visible in normal position. The
colour of the frame and pictogram shall contrast with the background. Figure 5 shows an

exampl

e for an applicable pictogram for operating class 1.
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& > 190 A/m

IEC 1548/11

Figure 5 — Example for an applicable pictogram for operating class 1

C:2011

5.1.2 Current sensors according to this standard shall be marked with the measuring range in
accordance with 4.3.

In addition, maximum load current and rated range of frequency according t6)4.1 shall be
marked.
5.1.3 The intrinsic uncertainty shall not be marked on the current sensors:

NOTE

The marking with the percentage operating uncertainty is allowed.

5.2 (Qperating instructions

5.2.1 OQperating instructions of current sensors according to this standard shall| be in
complignce with the requirements of IEC 61557-1 and JEC 61010-2-032 and shall provide
additiopal information according to 5.1.

5.2.2 (perating instructions shall include statements about optimized positioning|of the
current| sensors and evaluation of influences.caused by low frequency external mpgnetic
fields and caused by contamination of the jaws. If necessary, instructions about fixing devices
shall b¢ added.

5.2.3 Operating instructions shall include statements about rated burden, if applicable,

5.2.4 OQperating instructions shall include information about the relationship between load
currentfand measuring range for the differential method.

5.2.5 OQperating instrlctions shall include information about the recommended recallbration
period.

5.2.6 The pictogram Figure 5 shall be listed under “Warning symbols” and shall be explained
sufficiehtly

6 Tests

In addition to IEC 61557-1 the following tests shall be performed.

6.1 Type tests

6.1.1

Electrical safety

The electrical safety of current sensors according to this standard shall be verified according
to IEC 61010-2-032 (type test).

6.1.2

Variations

Variations for current sensors according to this standard shall be verified according to Table 2
under minimum rated operating conditions according to 4.5 (type test).
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6.1.3 Percentage operating uncertainty

The percentage operating uncertainty B of current sensors according to this standard shall be
calculated using the equation of Table 2 and taking into account the variations verified under
6.3 (type test).

6.1.4 Marking and operating instructions

The existence of information according to 5.2 shall be verified (type test).

6.2 Routine tests

6.2.1 Infrinsic uncertainty

The infrinsic uncertainty A of current sensors according to this standard unden reference
conditipns specified by the manufacturer shall be verified (routine test).

6.2.2 Marking and operating instructions

The exjstence of marking and pictogram according to 5.1 shall be verified (routine test)
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Annex A
(informative)

Examples of measurement applications

Figure A.1 shows an example for measurement of protective conductor current with the direct
method.

& -
» @ » 9
@ =i TR, A — @ —
Load 1 Load n

IEC 1549/]

-

Figure A.1 — Example for measurementof protective conductor current — Direct method

Figure |A.2 shows an example for measurement of leakage current and including protective
conducjor current with the differential method.

R
. J

PE —-—T——-— ————————————————— T—--— ———————

®4--
L2
@4--
2]

Load 1 Load n

IEC 1550/11

Figure A.2 — Example for measurement of leakage current including protective
conductor current — Differential method

NOTE The examples in Figure A.1 and Figure A.2 are related to single-phase circuits. However, these examples
of measurements are also valid for three-phase and three-phase and neutral circuits.
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BASSE TENSION DE 1 000 V c.a. ET 1 500 V c.c. —
DISPOSITIFS DE CONTROLE, DE MESURE
OU DE SURVEILLANCE DE MESURES DE PROTECTION -

Partie 13: Pinces et capteurs de courant portatifs
et manipulés a la main pour la mesure des courants

—defuite danstes réseauxde distributionétectriques——

AVANT-PROPOS

ommission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mgndiale de nornj
osée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natigpaux de la CEl). |
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions\de normalisation
ines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres{activités — publie deg
ationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accesg
E (PAS) et des Guides (ci-aprés déenommés "Publication(s) de la CEI%)/ Leur élaboration est confi
és d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé, par le sujet traité peut partic
isations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, p
ment aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organi§ation Internationale de Normalisati
des conditions fixées par accord entre les deux organisations)

écisions ou accords officiels de la CEIl concernant les quéstions techniques représentent, dans |34
ssible, un accord international sur les sujets étudiés,etant donné que les Comités nationaux d
ssés sont représentés dans chaque comité d’études’

Publications de la CEIl se présentent sous la forme’ de recommandations internationales et sont
he telles par les Comités nationaux de la CEl, Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin q

ventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager l'uniformité interpationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dang
re possible, a appliquer de fagon\iransparente les Publications de la CEl dans leurs pul
hales et régionales. Toutes diyergences entre toutes Publications de la CEIl et toutes pul
hales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

Fl elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indé
ssent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux ma
rmité de la CEIl. La. CEl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organi
cation indépendants.

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

he responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxili
ataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
haux de_la~CEl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de t
hage(de“quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
5tice) €t les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la C|

alisation
a CEl a
Hans les
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bonsable

toute la
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ques de
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hires ou
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aufré Publication de la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I’objet de droits de brevet. La CEI ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de br

evets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 61557-13 a été établie par le comité d'études 85 de la CEl:
Equipement de mesure des grandeurs électriques et électromagnétiques.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
85/387/FDIS 85/391/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La prénente partie dolt elre utilisee conjointement avec la CEIT 61095/7-1.ZUU7.

Une lidgte de toutes les parties de la série CEl 61557, présentées sous lectitre dgénéral,
Sécuritg électrique dans les réseaux de distribution basse tension de 1 000 V)¢:a. et 1 500 V
c.c. — Dispositifs de contréle, de mesure ou de surveillance de mesures de“protection, peut
étre copsultée sur le site web de la CEl.

Le conlité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas(modifié avant la ¢ate de
stabilit¢ indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstofejiec.ch" dans les dpnnées
relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publication<era

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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INTRODUCTION

Au cours des contréles périodiques des installations électriques, il est de plus en plus difficile
d'effectuer des mesures de résistances d'isolement avec des dispositifs conformes a la
CEI 61557-2, lorsque les installations ne peuvent pas étre mises hors tension pendant des
périodes prolongées et lorsque des appareils sensibles sont connectés. Par conséquent, la
mesure des courants de fuite peut fournir des informations supplémentaires concernant la
situation d’une installation présentant ou non des conditions de sécurité.

De plus, l'utilisateur a 'opportunité de placer des pinces et capteurs de courant en différents
points du réseau de distribution, en vue de remédier au déclenchement préjudiciable des

DDR, s alarmes des RCM et autres prnhlt‘:mne prn\/nqnée par des courants de fuite 8 basse

fréquerce.

Malheureusement, la présence de champs magnétiques externes élevés. alune |grande
répercyssion sur l'aptitude a la fonction des pinces et des capteurs de courant fréqugmment
utilisés| Une incertitude élevée et la non-répétabilité des relevés peuveént conduire] a des
interprgtations non sdres.

La prégsente norme définit les classes d’aptitude a la fonction/deS pinces et captgurs de
courant en rapport avec les gammes de champs magnétiques_éxternes élevés, et elle| fournit
a l'utilisateur les lignes directrices pour choisir le dispositifide mesure approprié pqur une
situation donnée.
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SECURITE ELECTRIQUE DANS LES RESEAUX DE DISTRIBUTION

BASSE TENSION DE 1 000 V c.a. ET 1 500 V c.c. -
DISPOSITIFS DE CONTROLE, DE MESURE
OU DE SURVEILLANCE DE MESURES DE PROTECTION -

Partie 13: Pinces et capteurs de courant portatifs
et manipulés a la main pour la mesure des courants
de fuite dans les réseaux de distribution électriques

1 Daomaine d’application

La préq
relative
mesure
couran
magné
norme
disposi
sauf sp

2 Références normatives

Les dd

document. Pour les références datées, seule-l'édition citée s'applique. Pour les réfé

non da
amend

CEl 61
d'essai

CEl 61
laborat

CEIl 61
et de I3

CEl 61

ente partie de la CEl 61557 définit les exigences spécifiques d’aptitude a la f
s aux pinces et capteurs de courant portatifs et manipulés a la_main, en vu
des courants de fuite dans les réseaux de distribution électrigues de 1 00
alternatif et 1 500 V en courant continu, en tenant compte de Yinfluence des q
iques a basse fréquence externes élevés et autres grandeurs d’influence. La p
ne s'applique pas aux pinces et capteurs de courant utilisés en association ay
lifs prévus pour la localisation des défauts d'isolement conformes a la CEI 6
écification de la part du fabricant.

cuments de référence suivants sont Rdispensables pour l'application du

ées, la derniére édition du document'de référence s'applique (y compris les év
bments).

D00-4-8 :2009, Compatibilité- électromagnétique (CEM) — Partie 4-8: Tecl
et de mesure — Essai d'immunité au champ magnétique a la fréquence du réses

D10-1, Régles de securité pour appareils électriques de mesurage, de régulatio
bire — Partie 1: Exigences générales

D10-2-030,~Régles de sécurité pour appareils électriques de mesurage, de rég
boratoire~= Partie 2-032: Exigences particulieres pour les circuits de test et de 1

D10-2-032:2002, Regles de sécurité pour appareils électriques de mesura

pnction
e de la
D V en
hamps
ésente
ec des
557-9,

brésent
rences
entuels

niques
u

n et de

ulation
nesure

ge, de
burs de

régulat

onét de laboratoire — Partie 2-032: Prescriptions particulieres pour les captd

courant portatifs ou pris en main de mesurage et d'essais électriques

CEIl 61326-1, Matériel électrique de mesure, de commande et de laboratoire — Exigences
relatives a la CEM — Partie 1: Exigences générales

CEIl 61326-2-2, Matériel électrique de mesure, de commande et de laboratoire — Exigences
relatives a la CEM — Partie 2-2: Exigences particuliéres — Configurations d'essai, conditions
de fonctionnement et criteres d'aptitude a la fonction des matériels portatifs d'essai, de
mesure et de surveillance utilisés dans des systémes de distribution basse tension

CEI 61557-1:2007, Sécurité électrique dans les réseaux de distribution basse tension de
1000V c.a. et 1500V c.c. — Dispositifs de contrble, de mesure ou de surveillance de
mesures de protection — Partie 1: Exigences générales
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les définitions données dans la CEIl 61557-1
s'appliquent, ainsi que les suivantes.

3.1

pinces et capteurs de courant portatifs et manipulés a la main

dispositif portable ou portatif en vue de la mesure, de I'affichage ou pour l'indication des
types de courants de fuite dans les réseaux de distribution sans interruption de ces circuits,
dont les matériels connexes définis

NOTE DRansle-toxte-suivant—seule-Lexpression-—captours-de-courantoestutilisée
g L i

3.2
disposiitif de fixation
disposifif prévu pour fixer la position d’'un conducteur par rapport aux capteurs ‘de courant

ie de mesure
coordinlation des transitoires maximaux a la tension de service, conformément a la
CEI 61910-2-030

3.4
variation E 4
variatign du fait de champs magnétiques externes a basse fréquence

3.5
variation E;,
variatign due au courant de charge pendant,la-mesure au moyen de la méthode différentielle
(voir Amnexe A, Figure A.2)

3.6
variation E; 3
variatign due au courant de contact provoqué par la tension en mode commun au courp d'une
manipulation manuelle

3.7
variation E,,
variatign due a la fregquence

3.8
variatipn E; g
répétahilité-des relevés de mesure du fait de 10 cycles d’ouvertures / de fermetyres au
minimurm

3.9

classe de fonctionnement

classe d’aptitude a la fonction définissant I'influence des champs magnétiques externes a
basse fréquence sur les capteurs de courant (voir 4.2)

3.10

courant de fuite

courant conduit par des conducteurs actifs d’'un réseau de distribution et/ou des charges a la
terre et/ou des conducteurs de protection

[CEI 60050-195:1998,195-05-15, modifiée]
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3.11
courant de charge
courant circulant a travers le (les) conducteur(s) de ligne

3.12
charge assignée
valeur de la charge a laquelle sont rapportées les exigences de précision d’'une spécification

[CEI 60050-321:1986, 321-01-26]

4 Exigences

4.1 Généralités

Les exigences suivantes doivent s’appliquer, ainsi que celles qui figurent dpns la
CEI 61p57-1.

Les capteurs de courant selon la présente norme doivent étre’ conformes| a la
CEI 61D10-2-032.

Les capteurs de courant selon la présente norme doivent aveir I'aptitude a mesudrer les
couran{s de fuite compris entre 1 mA et 10 A c.a. et/ou ¢c.e. au minimum, et doivgnt étre
congus|pour un courant de charge d'au moins 60 A. Des plagées multiples sont autoriségs.

La résdlution doit étre de 0,1 mA c.a. et/ou c.c ou sup€rieure.
Les valeurs de courant indiquées doivent correspondre aux valeurs efficaces.

La plage de fréquences des capteurs de gourant doit comprendre la plage partant dg 40 Hz
jusqu’apu troisieme harmonique de la fréquence assignée du réseau au minimum.

NOTE 1 | Pour les applications ferroviaires,-une plage de fréquences débutant a 15 Hz est recommandée.
NOTE 2 | S’agissant des applications industrielles, une plage de fréquences jusqu’a 1 kHz est recommandge.

NOTE 3| S’agissant des essais_de courant de fuite des appareils, une plage de mesure partant de 0,1 mA avec
une résojution de 0,01 mA est feecommandée.

4.2 Classes de fonctionnement

4.2.1 Généralités

Selon [eur( sensibilité aux champs magnétiques a basse fréquence conformément a la
CEI 61P00-4-8 dans la plage comprise entre 15 Hz et 400 Hz, les capteurs de coura|nt sont
divisés emnm-3tlasses de fonctionmemernt:

4.2.2 Classe 1 de fonctionnement

Les capteurs de courant de la classe 1 de fonctionnement doivent étre en mesure de
fonctionner dans les champs magnétiques externes a basse fréquence selon 4.2.1, jusqu’a
une intensité de champ de 100 A/m. La limite supérieure de l'intensité du champ doit étre
indiquée sur le pictogramme, conformément a 5.1.

4.2.3 Classe 2 de fonctionnement

Les capteurs de courant de la classe 2 de fonctionnement doivent étre en mesure de
fonctionner dans les champs magnétiques externes a basse fréquence selon 4.2.1, jusqu’a
une intensité de champ de 30 A/m. La limite supérieure de l'intensité du champ doit étre
indiquée sur le pictogramme, conformément a 5.1.
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4.2.4 Classe 3 de fonctionnement

Les capteurs de courant de la classe 3 de fonctionnement doivent étre en mesure de
fonctionner dans les champs magnétiques externes a basse fréquence selon 4.2.1, jusqu’a
une intensité de champ de 10 A/m. La limite supérieure de l'intensité du champ doit étre
indiquée sur le pictogramme, conformément a 5.1.

4.3 Plage de mesure / Incertitude de fonctionnement en pourcentage de relevé
4.3.1 Généralités

L’ |ncert|tude de fonctlonnement en pourcentage des capteurs de courant des classes 1 2et3
de fon ons de
fonctiopnement de 4.4. La relation entre la classe de fonctlonnement etle champ magpétique
externd est représentée a la Figure 1, a la Figure 2 et dans le Tableau 1.

La val€ur conventionnelle est la valeur mesurée du courant de fuite.

4.3.2 Plage de mesure d’un capteur de courant de classe 1 de fonctionnement

La plade de mesure d’'un capteur de courant de classe 1 de fonetionnement correspond a la
plage :fes valeurs indiquées entre les mesures inférieures et supérieures déclarégs pour
lesquelles 'incertitude de fonctionnement en pourcentage du televé est:

— inféfieure a 15 % pour les valeurs inférieures ou égales a 10 mA, et est inférieure ja 10 %
pour les valeurs supérieures a 10 mA dans les ghamps magnétiques externes g basse
fréquence atteignant 10 A/m;

et

— inférieure a 20 % pour les valeurs inférieures ou égales a 10 mA, et est inférleure a
12,% % pour les valeurs supérieures a0 mA dans les champs magnétiques extgrnes a
baspe fréquence atteignant 30 A/m;

et

— inférieure a 30 % pour les valeurs inférieures ou égales a 10 mA, et est inférieurefa 15 %
pour les valeurs supérieuresra 10 mA dans les champs magnétiques externes g basse
fréquence atteignant 100 A/m.

4.3.3 Plage de mesure.d’un capteur de courant de classe 2 de fonctionnement

La plade de mesurend'un capteur de courant de classe 2 de fonctionnement correspond a la
plage dles valeurs ‘indiquées entre les mesures inférieures et supérieures déclaréeg, pour
lesquelles 'incertitude de fonctionnement en pourcentage du relevé est:

— inférieute)a 15 % pour les valeurs inférieures ou égales a 10 mA, et est inférieure |a 10 %
pour«lés valeurs supérieures a 10 mA dans les champs magnétiques externes g basse
fréquence attefgnant T A/,

et

— inférieure a 20 % pour les valeurs inférieures ou égales a 10 mA, et est inférieure a
12,5 % pour les valeurs supérieures a 10 mA dans les champs magnétiques externes a
basse fréquence atteignant 30 A/m.

4.3.4 Plage de mesure d’un capteur de courant de classe 3 de fonctionnement

La plage de mesure d’un instrument de classe 3 de fonctionnement correspond a la plage des
valeurs indiquées entre les mesures inférieures et supérieures déclarées, pour lesquelles
I'incertitude de fonctionnement en pourcentage du relevé est:

— inférieure a 15 % pour les valeurs inférieures ou égales a 10 mA, et est inférieure a 10 %
pour les valeurs supérieures a 10 mA dans les champs magnétiques externes a basse
fréquence atteignant 10 A/m.
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Tableau 1 — Relation entre le champ externe et la classe de fonctionnement

Intensité du champ externe 10 A/m 30 A/m 100 A/m

Incertitude de fonctionnement en pourcentage du relevé 15 % 20 % 30 %
<10 mA

Incertitude de fonctionnement en pourcentage du relevé 10 % 12,5 % 15 %
>10 mA

Capteur de courant de classe 1 de fonctionnement v v v
Capteur de courant de classe 2 de fonctionnement v v -
Capteur de courant de classe 3 de fonctionnement v - -
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Figure 1 — Incertitude de fonctionnement en pourcentage

pour plages de mesure inférieures ou égales a 10 mA

hétique
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Figure 2 — Incertitude de fonctionnement en pourcentage
par rapport aux classes de fonctionnement et au champ magnétique extern¢
et plages de_mesure supérieures a 10 mA

4.4 Conditions de référence
Les conditions de référence suivantes s'appliquent:

— fréquence du réseau H1 %;
— temlpérature de référence: 23 °C £ 2 °C (Ej);
— posjtion de réference (E,):
— machoeires de serrage a 90° (£5°) pour des conducteurs droits,

— Fohducteurs de section 6 mm? situés au centre (£5 %) des machoires de serrage

— pour la methode differentielle, deux conducteurs droits aussi proches que possible
sont exigés (voir Figure 3)

— tension d’alimentation assignée ou tension assignée de batterie (1 %) (Ej);

— valeur conventionnelle du courant de charge (+5 %) située entre 50 % et 100 % de la
plage nominale, conformément aux spécifications du fabricant (E5);

— aucun champ magnétique externe a basse fréquence (conformément a la CElI 61000-4-8,
Annexe D) (Eq4);

— courant de fuite sinusoidal (THD <4 %) (Eg);

— capteur de courant isolé par rapport a la terre, ou configuration selon les spécifications du
fabricant;

— plage assignée de charge, conformément a la spécification du fabricant, si applicable.
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Figure 3 — Position de référence pour deux conducteurs droits
(pour méthode différentielle)

Conditions de fonctionnement assignées minimales

Les ingertitudes de fonctionnement indiquées en.pourcentage doivent s’appliquer d
conditipns de fonctionnement assignées suivantes:

pos
ser

pou

exigés, aussi distants que possible a I'intérieur des machoires de serrage (Figure 4);

tion de référence +30°, pour toute ,position des conducteurs dans les macho
age, si aucun dispositif de fixationm/est spécifié (E;);

r la méthode différentielle, deux conducteurs paralleles droits de section 6 mr

plage assignée de la tension.d’alimentation (ou plage de tension assignée des b3

sia

pplicable) (E,);

plage de températures comprises entre 0 °C et +35 °C (Ej3) ou plage étendue sy

par

le fabricant;

forme d’onde déformée du courant de fuite, voir le Tableau 2 (Ey);

cha

Imp magnétique externe a basse fréquence dans les limites mentionnées en 4.2

plage assigh€ée du courant de charge (E;5);

cou
par

rant\de contact traversant le circuit A1 conformément a la CEIlI 61010-1 er

hns les

ires de
h2 sont

tteries,

écifiée

(E11);

tre les

iesvienues a la main (recouvertes par une feuille métallique) et la terre. Con

Hucteur

maintenu a la tension maximale en mode commun et a la fréquence assignée la plus
élevée (Eq3);

plage assignée de la frequence (Eq4);

répétabilité des relevés de mesure du fait de 10 cycles d’ouvertures / de fermetures

min

imum (E45).
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