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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GENERAL REQUIREMENTS FOR ARC FAULT DETECTION DEVICES

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and 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 (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the bieet—deali—with—may—partieipate—ir—this—preparatery—werc—tterratienal—geverrmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborg
b International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions'"dét
nt between the two organizations.

tes closely
ermined by

al decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inpternational
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has‘\representatipn from all
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use and_are’ accepted by IHC National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure, that the technical confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the way ing\&hich they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

In ordey to promote international uniformity, IEC National Committees™~undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in their national ,.and regional publications. Any [divergence
betweep any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly Indicated in
the lattg

=

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. lndependent certification bodies provide|conformity
assessinent services and, in some areas, access to IEC~marks of conformity. IEC is not responsiple for any
service$ carried out by independent certification bodies:

All useris should ensure that they have the latest editian of this publication.

No liabjlity shall attach to IEC or its directors, emiployees, servants or agents including individual g¢xperts and
membefs of its technical committees and IEC _National Committees for any personal injury, property|damage or
other dpmage of any nature whatsoever, ‘whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expensgs arising out of the publication,/ use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicafions.

Attentign is drawn to the Normative.references cited in this publication. Use of the referenced puljlications is
indispepsable for the correct application of this publication.

Attentign is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patent fights. IEC shall not-be/held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatignal Standard\IEC 62606 has been prepared by subcommittee 23E: Circuitibreakers
and simj|lar equipment for household use, of IEC technical committee 23: Electrical

accessorjes.

The text pfithis standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
23E/785/FDIS 23E/797/RVD

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

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

In this standard, the following print types are used:

- compliance statements: in italic type.
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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

* reconfirmed,

¢« withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
* amended.

The contents of the corrigendum of November 2013 have been included in this copy.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that it [contains cotours whichh are constdered to be useful for the |correct
understgnding of its contents. Users should therefore print this documentousing a
colour printer.
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INTRODUCTION

This International Standard aims to provide necessary requirements and testing procedures
for devices to be installed by skilled people in households and similar uses to mitigate the risk
of igniting an electrical fire downstream of the device.

Residual Current Devices (RCDs) are recognised as efficient to reduce the risk of fire by
detection of leakage current and arcing to ground as a consequence of tracking currents
within an electrical installation. However, RCDs as fuses or circuit-breakers are not able to
reduce the risk of electrical fire due to series or parallel arcing between live conductors.

During a series arc fault, there is no leakage to ground therefore RCDs cannot detect such a
fault. Mofeover, the impedance of the series arc fault reduces the Toad curreni,. Which will
keep the|current below the tripping threshold of the circuit-breaker and the fuse. In the case of
a parallgl arc between phase and neutral conductor, the current is only~limited by the
impedang¢e of the installation. In the worst cases of sporadic arcs, the conventiorjal circuit
breakers|were not designed for that purpose.

Experiente and information available confirmed that the r.m.s. current-value of an efarth fault
current qaused by an arcing fault, which is able to ignite a firej,is” not limited to the rated
power supply frequency of 50/60 Hz, but may contain a much highér frequency spectrum that
is not taklen into account for the testing of RCDs.

It has befen recognised that the risk of igniting a fire within an electrical installation|can also
be a congequence of an overvoltage due to a broken neutral in a three phase installagion.

This starldard covers devices designed to be installed in a distribution board at the| origin of
one or sgveral final circuits of a fixed installation:
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GENERAL REQUIREMENTS FOR ARC FAULT DETECTION DEVICES

1 Scope

This International Standard applies to arc fault detection devices (AFDD) for household and
similar uses in a.c. circuits.

NOTE 1 In the USA, Arc Fault Circuit Interrupters (AFCI) are considered similar to AFDDs.

An AFD
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speci
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— as a
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The integ
an RCD i

These d¢g
to the eff]
arcing pe

Protectio
installatig
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ied conditions; or

ingle device integrating a protective device; or

rated protection device is either a circuit-breaker in aécordance with IEC 6
h accordance with IEC 61008-1, IEC 61009-1 or IEC 62423.
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N against fire ignition due to overvoltage due to a broken neutral within a thr
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consideration in 9.22.
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racking current leads to arcing and-therefore may ignite fire.
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re suitable for use in IT systems.
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terrupted

supplied

either be
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WESIT e and neutra or betweem two Hes:

mum rated current (/,,) is 63 A a.c.

AFDDs energised from batteries or a circuit other than the protected circuit are not covered by
this standard.

AFDDs provide isolation, they are intended to be operated by uninstructed persons and do not
require maintenance.

Particular requirements may be necessary for:

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

— AFDDs intended to be used at frequencies other than 50 Hz or 60 Hz.
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NOTE 3 For AFDDs incorporated in, or intended only for socket-outlets the requirements of this standard can be
used, as far as applicable, in conjunction with the requirements of IEC 60884-1 or the national requirements of the
country where the product is placed on the market.

NOTE 4 In the UK, the plug part and the socket-outlet part(s) need not comply with any IEC 60884-1
requirements. In the UK, the plug part shall comply with BS 1363-1 and the socket-outlet part(s) shall comply with
BS 1363-2.

Special precautions (e.g. surge protective devices) may be necessary when excessive
overvoltages are likely to occur on the supply side.

The requirements of this standard apply for standard conditions of temperature and environment. They are
applicable to AFDDs intended for use in an environment with pollution degree 2. Additional requirements may be
necessary for devices used in locations having more severe environmental conditions.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in thissdocument and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition\eited applies. For
undated | references, the latest edition of the referenced document (including any
amendmeénts) applies.

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

IEC 6006§8-3-4:2001, Environmental testing — Part 3*4: Supporting documentation and
guidance|— Damp heat tests

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

IEC 603G4-4-44:2007, Low-voltage electrical installations — Part 4-44: Protection fonf safety —
Protection against voltage disturbances and electromagnetic disturbances

IEC 60417, Graphical symbols for usée on equipment, available from: <http://www.draphical-
symbols.|nfo/equipment>

IEC 60479 (all parts), Effects~of current on human beings and livestock
IEC 60529, Degrees_ of\protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60684-1:2007,/ Insulation coordination for equipment within low-voltage systems|— Part 1:
Principle$, requirements and tests

IEC 60695=2-

X lethods —
Glow-wire apparatus and common test procedure

IEC/TR 60755, General requirements for residual current operated protective devices

IEC 60898-1:2002, Electrical accessories — Circuit-breakers for overcurrent protection for
household and similar installations — Part 1: Circuit-breakers for a.c. operation

IEC 61008-1:2010, Residual current operated circuit-breakers without integral overcurrent
protection for household and similar uses (RCCBs) — Part 1: General rules

IEC 61009-1:2010, Residual current operated circuit-breakers with integral overcurrent
protection for household and similar uses (RCBOs) — Part 1: General rules
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IEC 61543:1995, Residual current-operated protective devices (RCDs) for household and
similar use — Electromagnetic compatibility

Amendment 1:2004

Amendment 2:2005

IEC 62423, Type F and type B residual current operated circuit-breakers with and without
integral overcurrent protection for household and similar uses

CISPR 14-1:2009, Electromagnetic compatibility — Requirements for household appliances,
electric tools and similar apparatus — Part 1: Emission

3 Ter

For the |purposes of this document, the terms and definitions given in [EC/TRR 60755,
IEC 60898-1, IEC 61008-1, IEC 61009-1, IEC 62423 and the following apply,

NOTE here the terms "voltage" or "current" are used, they imply r.m.s. values, unless|otherwise
specified.

3.1
arc
arcing
luminous| discharge of electricity across an insulating medium, usually accompanigd by the
partial valatilization of the electrodes

Note 1 to eptry: A complete sinusoidal current half cycle is not"considered to be an arcing half cycle.

3.2

arc fault
arcing fdult

dangeroys unintentional parallel or series arc between conductors

3.3
arc fault|detection device
AFDD
device intended to mitigate’the effects of arcing faults by disconnecting the circuit|when an
arc fault |s detected

3.4
arc fault(detection unit
AFD unit
part of the/AFDD ensuring the function of detection and discrimination of dangerous earth,
parallel gnd-Series arc faults and initiating the operation of the device to cause interfuption of
the current

Note 1 to entry: The interruption of the current can either be provided by opening means (see 4.1.1) or by a
protective device integrating an AFD unit (see 4.1.2) or by a protective device assembled with an AFD unit see
(4.1.3).

3.5
detection
function consisting in sensing the presence of an arc fault current

3.6

interruption

function consisting in bringing automatically the main contacts of the AFDD from the closed
position into the open position, thereby interrupting the arc fault current(s) flowing through
them
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3.7
earth arc fault
arc fault where the current is flowing from active conductor to the earth

Note 1 to entry: The earth arc current may have a value close to the parallel arc current in some installations (e.g.
TN installation).

3.8

parallel arc fault

arc fault where the arc current is flowing between active conductors in parallel with the load of
the circuit.

3.9
series ailfc fault

arc fault [where the current is flowing through the load(s) of the final circuit proteeted by an
AFDD

3.10
closed ppsition
position in which the predetermined continuity of the main circuit of the*AFDD is secufed

3.11
open porition
position In which the predetermined clearance between gpen contacts in the main [circuit of
the AFDD) is secured

3.12
pole
that part pof an AFDD associated exclusively with~one electrically separated conducting path of
its main [circuit provided with contacts intended to connect and disconnect the mdin circuit
itself and excluding those portions which\provide a means for mounting and opergting the
poles together

3.13
switched neutral pole
pole only|lintended to switch the neutral and not intended to have a short-circuit capa

ty

3.14

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

[SOURCET TEC 60947-1T:2007, Z.T.19]

3.15

isolating distance

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

[SOURCE: IEC 60050-441:1984, 441-17-35, modified — "disconnectors" has been replaced
by "isolation purposes".]

3.16

making capacity

value of the a.c. component of a prospective current that an AFDD is capable of making at a
stated voltage under prescribed conditions of use and behaviour
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3.17

breaking capacity

value of the a.c. component of a prospective current that an AFDD is capable of breaking at a
stated voltage under prescribed conditions of use and behaviour

3.18

conditional short-circuit current

Inc

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

3.19
prospeciive current
current that would flow in the circuit, if each main current path of the AFDD were replaced by
a conductor of negligible impedance

Note 1 to gntry: The prospective current may be qualified in the same manner as an actual current, f¢r example:
prospectivd breaking current, prospective peak current, etc.

3.20
maximurm prospective peak current (of an a.c. circuit)
prospective peak current, when the initiation of the current takes place at the instgnt which
leads to fhe highest possible value

3.21
short-circuit (making and breaking) capacity
alternatilg component of the prospective currenf;yexpressed by its r.m.s. value, which the
AFDD is| designed to make, to carry for its“opening time and to break under |specified
conditionp

3.22
thread fgrming tapping screw
tapping sicrew having an uninterrupted thread

Note 1 to eptry: It is not a function\of this thread to remove material from the hole.

Note 2 to eptry: An examplerofia’thread forming tapping screw is shown in Figure 1.

3.23
thread clitting tapping screw
tapping sicrew having an interrupted thread

Note 1 to eptry./ It is a function of this thread to remove material from the hole.

Note 2 to entry: An example of a thread cutting tapping screw is shown in Figure 2.
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4 Classification

4.1 According to the method of construction

4.1.1 AFDD as one single device, comprising an AFD unit and opening means and intended
to be connected in series with a suitable short circuit protective device declared by the
manufacturer complying with one or more of the following standards IEC 60898-1,
IEC 61009-1 or IEC 60269 series

4.1.2 AFDD as one single device, comprising an AFD unit integrated in a protective device
complying with one or more of the following standards IEC 60898-1, IEC 61008-1,
IEC 61009-1 or IEC 62423.

4.1.3 AHRDD according to Annex D, comprised of an AFD unit and a declared_protective
device, intended to be assembled on site.

4.2 Adcording to the method of mounting and connection

Panel bojard type AFDDs, also referred to as distribution board types)) can be conrlected as
follows:
a) AFDDs the connections of which are not associated with the‘mechanical mounting;

b) AFDOs the connections of which are associated with the mechanical mounting, for
example:

1) plpg-in type;
2) bqlt-on type.

NOTE Sofne AFDDs of the plug-in type or bolt-on type on the line side only, the load terminals bejing usually
suitable forjwiring connection.

4.3 Adcording to the number of poles and current paths

- SingII-poIe AFDD with two current_paths (one pole plus one uninterrupted neutrall)

— Two-pole AFDD.

NOTE 1 Hxtension to three or fourspole AFDDs is under consideration.

NOTE 2 Ip China uninterrupted-neutral AFDDs are not allowed.
4.4 AHRDD providing monitoring information

AFDD providingsmenitoring information are under consideration

Under consideration.

5 Characteristics of AFDDs

5.1 Summary of characteristics and conditions to mitigate the risk of fire
An AFDD shall ensure detection for:

— earth arc fault (see 3.7); and
— parallel arc fault (see 3.8); and

— series arc fault (see 3.9).
The characteristics of an AFDD shall be stated in the following terms:

— rated current /,, (see 5.2.2);
— rated voltage U, (see 5.2.1);
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frequency (see 5.2.3);
making and breaking capacity I, (see 5.2.4);
making and breaking capacity on one pole /i1 (see 5.2.5);

— degree of protection (see IEC 60529);

— rated
— rated

conditional short-circuit current /,,; (see 5.3.6 and 5.5.2);
conditional short-circuit current on one pole /¢ (see 5.3.6 and 5.5.2);

— method of connection (see 4.2).

5.2 Rated quantities and other characteristics

IEC:2013

5.2.1 Rated voltage

5.211 Rated operational voltage (U,)

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

The samé¢ AFDD may be assigned for a number of rated voltages.

5.21.2 Rated insulation voltage (U;)

The ratdd insulation voltage of an AFDD is the value of voltage, assigneq by the
manufacfurer, to which dielectric test voltages and creepage distances are referred.

Unless dtherwise stated, the rated insulation voltage is the value of the maximyim rated
voltage df the AFDD. In no case shall the maximum rated voltage exceed the rated insulation
voltage.

5.21.3 Rated impulse withstand voltage (Ujmp)

The rateq impulse withstand voltage éf an AFDD shall be equal to or higher than the|standard
values of rated impulse withstand\voltage according to Table F.1 of IEC 60664-1:2007 and
Table 4 df this standard.

5.2.2 Rated current (/f)

The valug of current, assigned to the AFDD by the manufacturer, which the AFDD cahp carry in
uninterrupted duty:

5.2.3 Rated frequency

The rate igned and

to which the values of the other characteristics correspond.

The same AFDD may be assigned a number of rated frequencies.

5.2.4 Rated making and breaking capacity (/)

The r.m.s. value of the a.c. component of prospective current, assigned by the manufacturer,

which an

AFDD can make, carry and break under specified conditions.

The conditions are those specified in 9.11.2 for AFDDs classified according to 4.1.1 and in the
standard of the declared protective device (e.g. IEC 60898-1, IEC 61008-1, IEC 61009-1,
IEC 62423) for AFDDs classified according to 4.1.2 and 4.1.3.
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5.2.5 Rated making and breaking capacity on one pole (/h1)

The r.m.s. value of the a.c. component of prospective current, assigned by the manufacturer,
which an AFDD can make, carry and break with one pole, under specified conditions.

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

— 230 V: wherever in this standard there is a reference to 230 V they may be read as 220 V
or 240 V respectively;

— 120 V: wherever in this standard there is a reference to 120 V they may be read jas 100 V
or 110 V respectively.

5.3.2 Preferred values of rated current (/)

Preferred values of rated current are:
6-8-10-13-16-20-25-32-40-50~63 A.

5.3.3 Preferred values of rated frequency

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

If another value is used, the rated frequency shallbe marked on the device and |the tests
carried olit at this frequency.

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

The minimum value of the rated makingland breaking capacity /., is 10 /, or 500 A, whichever
is the grgater.

The assdciated power factors are“given in 9.11.2 for AFDDs classified according to 4.1.
in the stgndard of the declared protective device for AFDDs classified according to 4.1.
4.1.3.

5.3.5 Minimum value of the rated making and breaking capacity on one pole (/1)

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

The assocrated—powet factors—are givermrm9-+42 for-AFDDs—classifred accordingto=.1.1 and
in the standard of the declared protective device for AFDDs classified according to 4.1.2 and
4.1.3.

5.3.6 Standard and preferred values of the rated conditional short-circuit current (/,¢)
and standard and preferred values of the rated conditional short circuit current
for one pole (/hc1)

5.3.6.1 General

The standard and preferred values of the rated conditional short-circuit current /o and /,¢1
are specified as follows:

5.3.6.2 Values up to and including 10 000 A

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


https://iecnorm.com/api/?name=58a2776935fd29dd251a1c91082a0ad8

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

- 20 -

62606 © IEC:2013

The associated power factors are given in 9.11.2 for AFDDs classified according to 4.1.1 and
in the standard of the declared protective device for AFDDs classified according to 4.1.2 and

4.1.3.

NOTE

standard values.

5.3.6.3

Values above 10 000 A

In Korea, the values of 1 000 A, 1 500 A, 2 000 A, 2 500 A, 7 500 A, 9 000 A are also considered as

For values above 10 000 A up to and including 25 000 A, a preferred value is 20 000 A.

The assdciated power factors are given in 9.11.2 for AFDDs classified according te_4.1.1 and
in the stgndard of the declared protective device for AFDDs classified according™to4.1.2 and
4.1.3.
Values above 25 000 A are not considered in this standard.
5.3.7 | imiting values of operating criteria for AFDDs for low and high arc curfents
5.3.7.1 Limit values of operating criteria for AFDDs at low arc currents up to|63 A
Table 1 — Limit values of break time for-Uj, = 230 V AFDDs
Test afc
currerft 2,5A 5A 10 A 16 A 32A 63 A
(r.m.s. values)
Maximum preak 1s 0,5s 0:25"s 015s 0,12s 0,12's
time
NOTE Loy arc currents can occur due to insulation faults phase to earth or series arcing
Table 2 - Limit.values of break time for U, =120 V AFDDs
Test arc|current 5A 10 A 16 A 32 A 53 A
(r.m.s. yalues)

Ma"i":i“ ebreak s 04s 0,28 s 014's d14s
When the test current to which the AFDD is exposed is not one of the values in Tablés 1 or 2,
the allowfable’ break time shall be determined by linear interpolation between the bfeak time
values above andbefow the actuattestTurrent.
5.3.7.2 Limit values of operating criteria for AFDDs at high arc currents above 63 A

Table 3 — Maximum allowed number of arcing half-cycles within 0,5 s

for U, 230 V AFDDs and U, = 120 V AFDDs

Test arc current 75 A 100 A 150 A 200 A 300 A 500 A
(r.m.s. values)
N° 12 10 8 8 8 8

a

b

N is the number of half cycles at the rated frequency.

This test current is the prospective current before arcing in the testing circuit.

NOTE High arc currents can occur due to insulation faults phase to earth or parallel arcing.
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5.4 Standard value of rated impulse withstand voltage (Ujmp)

Table 4 gives the standard value of rated impulse withstand voltages as a function of the
nominal voltage of the installation.

Table 4 — Rated impulse withstand voltage as a function
of the nominal voltage of the installation

Rated impulse Nominal voltage of the installation
withstand voltage - - - -
U Three-phase systems Single-phase system with mid-point earthed
'mp \ \Y
kV
2,58 120/240°
42 230/400 120/240, 240°

NOTE 1 Fof test voltages to check the insulation, see Table 15.

NOTE 2 Fof test voltages to check the isolation distance across open contacts, see Table 16:

a8 The values 3 kV and 5 kV respectively are used for verifying the isolating distances.across open contacts at the

altitude ¢f 2 000 m (see Table 16).
b For instdllation practice in Japan.

¢ For instdllation practice in North American countries.

In case [an AFDD is intended to be connected (see¥4.1.1) or integrated (see W.1.2) or
assemblgd (see 4.1.3) with one or several declared protective devices whose standafd values
of rated [impulse withstand voltage are more severe than those mentioned in Tabjle 4, the
standard|conditions for operation in service and(for installation of the most severe grotective
device stpndard shall apply.

5.5 Cdordination with short-circuit protective devices (SCPDs)
5.5.1 General

AFDDs sghall be protected against short-circuits by means of circuit-breakers |or fuses
complying with their relevant\standards according to the installation rules of the IEC 60364
series.

Coordination between AFDDs and the SCPD shall be verified under the general conflitions of
9.11 to vprify that-there is an adequate protection of the AFDDs against short-circuif currents
up to the|conditional short-circuit current /..

5.5.2 Rated conditional short-circuit current (/,c) and rated conditional shorticircuit

o one poie (Inc1)

The r.m.s. value of prospective current, assigned by the manufacturer, which an AFDD,
protected by a SCPD, can withstand under specified conditions without undergoing alterations
impairing its functions.

The conditions are those specified in 9.11.

5.5.3 Operating characteristics of opening means for AFDDs according to 4.1.1
5.5.3.1 General

Opening means shall meet all applicable requirements of this standard.

The following acronyms /1 and /-4 are used for testing on one pole only.
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5.5.3.2 Rated making and breaking capacity (/,, and /,;,4)

The conditions for the rated making and breaking capacity (/,, and /1) in 5.2.4 and 5.2.5 are
those specified in 9.11.2.3 and in 9.11.2.4.

The associated power factors for the minimum value of the rated making and breaking (/,, and
Im1) given in 5.3.4 and 5.3.5 are specified in Table 19 of 9.11.2.2.

5.5.3.3 Rated conditional short-circuit capacity (/¢ and I,¢1)

The conditions for the rated conditional short circuit capacity (/,,. and /,;¢) in 5.3.6 are those
specified in 9.11.2.5.

The assdciated power factors are specified in Table 19 of 9.11.2.2.

6 Marking and other product information

6.1 M3arking

Each AFDD shall be marked in a durable manner with all or, forésmall apparatus, part of the
following|data:

Table 5 — Marking and position<f marking

Position of the marking or
information
Marking or Information item Visible on On the In a
product product Leaflet
when
installed
a the manufacturer's name or trade mark; X
b typg designation, catalogue number oriserial number X
c rated voltage(s) X X
d ratgd frequency; AFDDs withymore than one rated frequency X X
(e.g 50/60 Hz) shall be matked accordingly
e rateld current X X
f ratggd making and ‘breaking capacity X X
g the pposition of use, if necessary X
h the degree of protection (only if different from IP20); X
i wiripg'diagram X X
j standard reference X X

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

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

by the symbol —— (IEC 60617-7:2001-07) on the device. When affixed, this marking
may be included in a wiring diagram, where it may be combined with symbols of other
functions.

NOTE In Australia this marking 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.
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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
obtained only by a specific method of installation, and/or with the use of specific accessories
(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 shall be marked and visible when the device is installed. The
information under a, b, d, f & i 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 h 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 open pneifinn shall be indicated hy the cymhnl "Q (IIZ(‘ 80417-5008:2002-10) and the
closed pgpsition by the symbol "l (a short straight vertical line, IEC 60417-5007+2002-10).
Additiongl national symbols for this indication are allowed. Provisionally the use“of national
indications only is allowed. These indications shall be readily visible when,the [AFDD is
installed.

Alternatiyely, a button remaining in its depressed position is sufficient)to indicate the closed
position. |On the other hand, if the button does not remain depressed, an additionfal means
indicating the position of the contacts shall be provided.

If it is necessary to distinguish between the supply and.‘he load terminals, they|shall be
clearly marked (e.g. by "line" and "load" placed near the-cerresponding terminals or by arrows
indicating the direction of power flow).

Terminal$ exclusively intended for the connectionZof the neutral circuit shall be ind|cated by
the letter|N.

Terminal$ intended for the protective conductor, if any, shall be indicated by the symbol @
(IEC 604{17-5019:2006-08).

The marKking shall be indelible, gasily legible and not be placed on screws, washerg or other
removable parts.

The termfinal shall be suitable for all types of conductors: rigid (solid or stranded) and unless
otherwis¢ specified by.the manufacturer also for flexible.

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

— no marking.

For non-universaft terminats:

— terminals declared for rigid-solid conductors only shall be marked by the letters “s” or
"SOI";

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

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

For devices according to 4.1.2, the marking required in Clause 6 of IEC 60898-1:2002 or
IEC 61008-1:2010 or IEC 61009-1:2010 shall be indicated, as applicable.

Compliance is checked by inspection and by the test of 9.3, according to the testing
procedure given in 9.1.1
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6.2 Additional marking for AFDDs according to 4.1.1

6.2.1 Marking of AFDDs

AFDDs shall be marked with:

— Maximum rated current of the main protective device with which it may be connected (e.g.
32 A max.) for short-circuit protection. If this value depends on the declared protective
devices the lowest value is marked;

— Rated making and breaking capacity on one pole (/,1);

— Rated conditional short circuit current (/,.);

— Rated conditional short-circuit current on one pole (/).

It is recojmmended that the references of the main protective device with which the’AFDD can

be connected in series be marked.

The manufacturer shall state the Joule integral /2t and the peak clrrent Ip yithstand

capabilities of the AFDD. Where these are not stated, minimum values as'given in Taple 18.

For AFDIDs intended to be wired with several protective devices the‘highest values of /2t and /

peak of the protective devices declared by the manufacturer is applied.

Compliance is checked by inspection and by the tests of 9:3%of this standard.

6.2.2 nstructions for wiring and operation

The AFDID manufacturer’'s data sheet and cataleglie shall mention with which declgred and

standard|sed protective device according o~ IEC 60898-1 and/or IEC 61009-1 and/or

IEC 62423 and/or IEC 60269 it can be conngcted with.

The manpfacturer shall provide adequate’instructions with the AFDD.

These ingtructions shall cover at'least the following:

— refergnce to the type(s).and catalogue number(s), covering current and voltagle ratings
etc. of the declared protective device(s) with which the AFDD is designed to be wired with;

— derating factor(s), if any.
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7 Standard conditions for operation in service and for installation

7.1 Standard conditions

AFDDs complying with this standard shall be capable of operating under the following
standard conditions shown in Table 6.

Table 6 — Standard conditions for operation in service

Influencing quantity Standard range Reference value Test tolerances f
of application
Ambient tgrperature-2-8 52 Cto—+40-26D 266 +—5-C
Altitude Not exceeding 2 000 m
Relative hymidity 50 % ¢

maximum yalue 40 °C

Not exceeding 5 times the
External njagnetic field earth’s magnetic field in any Earth’s magnetic field
direction

As stated by the

- manufacturer, with a As stated by the o . .
Position - 2 °in any direction
tolerance of 2° in any manuyfacturer
direction ¢
Frequency Reference value £ 5 % f Rated value + 2%
Sinusoidallwave distortion Not exceeding 5 % Zero 5%

a  The maximum value of the mean daily temperature is +352C.

b Values| outside the range are admissible where more 'severe climatic conditions prevail, subject to pgreement
betwegn manufacturer and user.

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

d  When Jan AFDD is installed in proximity sofJa strong magnetic field, supplementary requiremen{s may be
necesdary.

¢ The dgvice shall be fixed without causing deformation liable to impair its functions.
f The tolerances given apply unless otherwise specified in the relevant test.

9 Extrenme limits of -20 °C and.+60 °C are admissible during storage and transportation, and should be taken
into acpount in the design-of.the device.

In case gn AFDD is"connected (see 4.1.1) or integrated (see 4.1.2) or assembled (see 4.1.3)
with one| or séveral associated declared protective devices whose standard condjtions for
operatior| inr service and for installation are more severe than those mentioned in Table 6, the
standard|cenditions for operation in service and for installation of the most severe protective
device standard shall apply.

7.2 Conditions of installation

AFDDs shall be installed in accordance with the manufacturer's instructions.

7.3 Pollution degree

AFDDs 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
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8 Requirements for construction and operation

8.1 General

The AFD unit shall not reduce the main operating characteristics of the declared protective
device. The AFD unit within an AFDD according to 4.1.3 and the protective device shall be
from the same manufacturer or being affixed with the same trade mark.

As a consequence, the manufacturer shall declare both with which protective device the AFD
unit can be associated and which AFD unit is suitable with the protective device.

An AFDD shall not be designed in such a way that the AFD unit provides a current between a
phase andthemeutratorprotective comductorwithimthemstattatiomhavimgthepurpgse to trip
another device.

AFDDs :rall be so designed and constructed that, in normal use, their performance is safe,
reliable and without danger to the user or the environment.

AFDDs ghall comply with this standard in accordance with the~scope and the] relevant
classifications.

AFDDs classified according to 4.1.1 shall comply with the requirements and tests given in this
standard|(in particular see 6.2, 9.11.2 and 9.18.1).

In the cage of AFDDs intended to be wired with seyeral protective devices, a selection of the
most stringent tests among all applicable protective device standards shall be applied.

The degree of protection of AFDDs according to 4.1.1 shall not be less than the degree of
protection of the declared protective devicewhich it is to be wired with.

Where ap AFDD can be wired with several declared protective devices, the highest gegree of
protection of all applicable standards)including this one applies.

AFDDs c]assified according to 4.1.2 shall comply with the relevant standard of the protective
device wjth which it is integrated (IEC 60898-1, IEC 61008-1, IEC 61009-1, or IEC $2423 as
applicablg) and additionally’to the requirements and tests given in this standard.

Where tésts included in this standard are also included in IEC 60898-1, IEC|61008-1,
IEC 61009-1, orIEC 62423, a selection of the most stringent requirements and tes{s among
all applichblesstandards shall be applied only once.

AFDDS C GOO;f;cd a\;buld;lls tU 4.1.3 Oha:: \JUIII'J:y VV;th thc IcL;IU;IUIIIUIItO H;VCII ;II th;c Standard

and additionally to the requirements and tests given in Annex D as applicable.

In case of AFDDs intended to be assembled with several protective devices, a selection of the
most stringent tests among all applicable standards shall be applied.

8.2 Mechanical design
8.2.1 General

The arcing current detection and release with regards to fire hazard shall be located between
the incoming and outgoing terminals of the AFDD.

It shall not be possible to alter the operating characteristics of the AFDD by means of external
interventions.
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It shall not be possible to disable or inhibit the AFDD function by any means.

The instructions shall state that it is not allowed to wire a circuit-breaker or an overcurrent
protective device of a given rated short-circuit capacity with an AFDD according to 4.1.1 so as
to result in a lower short-circuit performance.

Compliance is checked by the documentation.

8.2.2 Mechanism

The moving contacts of all poles of multipole AFDDs shall be so mechanically coupled that all
poles except the switched neutral, if any, make and break substantially together, whether
Operated IIIOIIUG::y Ul autulllat;ua”y.

A switch¢d neutral pole of a four pole AFDD shall not close after and shall pothopgn before
the other{pole(s).

AFDDs shall have a trip-free mechanism.
It shall bg¢ possible to switch the AFDD on and off by hand.

AFDDs shall be so constructed that the moving contacts can come to rest only in the closed
position |or in the open position, even when the opephating means is releasgd in an
intermediate position.

AFDDs ghall provide in the open position an isolation distance in accordance |with the
requiremgents necessary to satisfy the isolating fuinction.

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

— the position of the actuator (thiscbeing preferred), or

— a sepprate mechanical indicator.

If a separate mechanical jiqdicator is used to indicate the position of the main contpcts, this
shall sho the colour red for the closed position and the colour green for the open pogition.

NOTE In the USA, the coleurs red and green are not used for contact position indication.

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

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

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

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

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, in which case it shall be necessary to reset
the AFDD manually before reclosing is possible.
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The action of the mechanism shall not be influenced by the position of enclosures or covers

and shall

be independent of any removable part.

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

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

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" m

bvement, when the AFDD is mounted as in normal use, the contacts shall

by the ug movement.

Compliance with the above requirements is checked by inspection, by manualtest an

trip-free
9.1.1.

8.2.3

mechanism, by the tests of 9.11 and 9.15 according to the testing procedurg

Clearances and creepage distances (see Annex B)

The minimum required clearances and creepage distances ‘are given in Table 7
based on the AFDD being designed for operating in an enyironment with pollution deg

Compliance for item 1 in Table 7 is checked by meastrement and by the tests of 9.7

9.7.7.4.2

The test is carried out with samples_not submitted to the humidity

described in 9.7.2.

The clea
not short
in which

ances of items 2 and 4 may be reduced provided that the measured cleard
er than the minimum allowed in"tHEC 60664-1:2007 for homogenous field cq
case, after the humidity treatment described in 9.7.2, compliance for itemg

and arranpgements of 9.7.2 items b),-¢); d) and e) is checked in the following order:

— tests

— tests
arran

If measu

according to 9.7.2 to 9.7%5 as applicable;

according to 9.7.7:23s applied with test voltages given in Table 15 with test
jements of 9.7,3\items b), c), d), e).

ement does:not show any reduced clearance, test 9.7.7.2 is not applied.

Compliance for-item 3 in Table 7 is checked by measurement.

NOTE 1

\INm€éasurements required in 8.2.3 are carried out in test sequence A on 1 sample an

e closed

d, for the
given in

which is
ree 2.

7.4.1and
reatment

nces are
nditions;
2 and 4

l the tests

according

J.7.0 are calfied OuUt Oon 5 samples O test sequence B.

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

The insulating materials are classified into material groups on the basis of their comparative

tracking i

ndex (CTI) according to 4.8.1 of IEC 60664-1:2007.
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8.2.4 Screws, current-carrying parts and connections

8.2.4.1 Connections, whether electrical or mechanical, shall withstand the mechanical
stresses occurring in normal use.

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

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

Compliance is checked by the test of 9.4 according to the testing procedure given in 9.1.1.

NOTE 2 Ycrewed connections are considered as checked by the tests of 9.8, 9.11, 9.12, and 9.20.

8.2.4.2 for screws in engagement with a thread of insulating material and which are
operated|when mounting the AFDD during installation, correct introduction-of ithe sgrew 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 introductionof the screw in a slantjng manner
is prevented, for example, by guiding the screw by the part to be fixed by a recéss in the female threald or by the
use of a scfew with the leading thread removed.

8.2.4.3 [Electrical connections shall be so designed that‘contact pressure is not transmitted
through ipsulating material other than ceramic, pure mica or other material with characteristics
no less gquitable, unless there is sufficient resilience in the metallic parts to compensate for
any possjble shrinkage or yielding of the insulatingsmaterial.

Compliance is checked by inspection.

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

8.2.4.4 Current-carrying parts including parts intended for protective conductors, if any, shall
be made| of a metal having, undér'the conditions occurring in the equipment, mechanical
strength,|electrical conductivity, and resistance to corrosion adequate for their intended use.

Examples of suitable materials are given below:

— coppsr;

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

— other|metal)or suitably coated metal, no less resistant to corrosion than copper and having
mechpniCal 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 (see 9.16).

The requirements of this subclause 8.2.4.4 do not apply to contacts, magnetic circuits, heater
elements, bimetals, shunts, parts of electronic devices or to screws, nuts, washers, clamping
plates, similar parts of terminals and parts of the test circuit.

8.2.5 Terminals for external conductors

8.2.5.1 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 of cables.
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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 the test of 9.5 according to the testing procedure given in 9.1.1.

8.2.5.2 AFDDs shall be provided with terminals which shall allow the connection of copper
conductors having nominal cross-sectional areas as shown in Table 8.

NOTE Examples of possible designs of terminals are given in Annex IB.

The terminals of the AFDD according to 4.1.1 shall be able to clamp the range of nominal
cross-sections of conductors specified in the standard of all declared protective devices for
the rated|currents of the declared protective devices with which it is designed to bewjred.

Compliance is checked by inspection, by measurement and by fitting in turn_one cornlductor of
the smallest and one of the largest cross-sectional area as specified.

Table § — Connectable cross-sections of copper conductors for screw-type tefminals

Rated current b Range of nominal\cross-section to be clgmped 2
A mm?2
Grdater than Up to and including Rigid (solid or'stranded) Flexible conductors
conductors
- 13 1 to 2,5 1 to 2,5

13 16 1 to 4 1 to |4

16 25 1,5 to 6 1,5 to |6

25 32 25 to 10 25 to |6

32 50 4 to 16 4 to [0

50 80 10 to 25 10 to 16

NOTE F¢pr AWG cross-sections, see Annex IC.

a It is nequired that, for current ratings up“~to and including 50 A, terminals be designed to clamp solid
conduftors as well as rigid stranded, conductors. Nevertheless, it is permitted that terminals for cpnductors
having cross-sections from 1 mm? up.t6'6 mm? be designed to clamp solid conductors only.

b A range of AFDDs having the same fundamental design and construction of terminals, the ternminals are
fitted with copper conductors_ofithe smallest cross-section for the minimum rated current and largpst cross-
sectiop for the maximum rated\current, as specified, solid and stranded, as applicable.

8.2.5.3 The means for clamping the conductors in the terminals shall not serve tp fix any
other component;-although they may hold the terminals in place or prevent them from| turning.

Compliance is”’checked by inspection and the test of 9.5 according to the testing grocedure
given in 9 1n1

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

Compliance is checked by inspection.

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

8.2.5.5 Terminals shall have adequate mechanical strength.

Screws and nuts for clamping the conductors shall have a metric ISO thread or a thread
comparable in pitch and mechanical strength.
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Compliance is checked by inspection and by the tests of 9.4 and 9.5.1 according to the testing
procedure given in 9.1.1.

8.2.5.6 Terminals shall be so designed that they clamp the conductor without undue damage
to the conductor.

Compliance is checked by inspection and by the test of 9.5.2 according to the testing
procedure given in 9.1.1.

8.2.5.7 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 according to the testing
procedurg given in 9.1.1.

8.2.5.8 Terminals shall be so designed or positioned that neither a rigid solid‘condugtor nor a
wire of alstranded conductor can slip out while the clamping screws or nuts-are tightgned.

This reqyirement does not apply to lug terminals.
Compliance is checked by the test of 9.5.3 according to the testing/procedure given in 9.1.1.

8.2.5.9 Terminals shall be so fixed or located that, when{the clamping screws or|nuts are
tightened or loosened, their fixings do not become loose,

These refjuirements do not imply that the terminals,shall be so designed that their r¢tation or
displacerpent is prevented, but any movement shall be sufficiently limited so as t¢ prevent
non-compliance with the requirements of this standard.

The use pf sealing compound or resin is cdnsidered to be sufficient for preventing g terminal
from working loose, provided that:

— the
attain

fectiveness of the sealing compound or resin is not impaired by temperatures

— the s%aling compound or resin is*net subject to stress during normal use;
d by the terminal under the most unfavourable conditions specified in this gtandard.

Compliance is checked by inspection, by measurement and by the test of 9.4 according to the
testing procedure givent\in’9.1.1.

8.2.5.10 |Clamping‘screws or nuts of terminals intended for the connection of grotective
conductors shallkbe adequately secured against accidental loosening and it shall not be
possible fo uhclamp them without a tool.

H H Lo L Ll L& £
Compllar ce 1S CTrecrRea oy mataartest:

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

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

type.
8.3 Protection against electric shock

AFDDs 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 AFDDs be installed according to the manufacturer's instructions.
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A part is considered to be "accessible" if it can be touched by the standard test finger
(see 9.6).

For AFDDs other than those of the plug-in type, external parts, other than screws or other
means for fixing covers and labels, which are accessible when AFDDs 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 parts 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
AFDDs. They shall have adequate thickness and mechanical strength and shall provide
adequate protection at places where sharp edges occur.

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

For plug{in AFDDs external parts other than screws or other means fér fixing covefs, which
are acces$sible for normal use, shall be of insulating material.

Metallic ¢perating means shall be insulated from live parts and their conductive parnts, which
otherwisg¢ would be "exposed conductive parts", shall be covéered by insulating matgrial, with
the exception of means for coupling insulated operating meafs of several poles.

Metal pafts of the mechanism shall not be accessible.)ln addition, they shall be insulated from
accessible metal parts, from metal frames supporting the base of flush-type AFDDs, from
screws dr other means for fixing the base to it$’ support and from metal plates|used as
support.

It shall b¢ possible to replace plug-in AFDBs easily without touching live parts.

Lacquer and enamel are not considered to provide adequate insulation for the purpopge of this
subclausg.

Compliance is checked by_inspection and by the test of 9.6 according to the testing drocedure
givenin 9.1.1.

8.4 Dielectric properties and isolating capability

AFDDs shall have adequate dielectric properties and shall ensure isolation.

Control cjrcuits connected to the main circuit shall not be damaged by high d.c. voltage due to
insulation measurements which are normally carried out after AFDDs are installed.

Compliance is checked by the tests of 9.7 according to the testing procedure given in 9.1.1.

8.5 Temperature rise
8.5.1 Temperature-rise limits

The temperature-rises of the parts of an AFDD specified in Table 9, measured under the
conditions specified in 9.8.2, shall not exceed the limiting values stated in Table 9.

The AFDD shall not suffer damage impairing its functions and its safe use.
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Table 9 — Temperature-rise values

Parts 2. P Temperature-rise
K
Terminals for external connections ¢ 65
External parts liable to be touched during manual operation of the AFDD, including 40
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 AFDD in direct contact with the 60
mounting surface
2 No value is specified for the contacts, since the design of most AFDDs is such that a direct measurement of
the te ||pc|atu|c of-those palto cannotbemade—without—the—risk—of uauo;lly atterations—or d;op:a ement of
parts likely to affect the reproducibility of the tests.
The tgst of reliability (see 9.19) is considered to be sufficient for checking indirectly the behavipur of the
contagts with respect to undue temperature-rises in service.
b No value is specified for parts other than those listed, but no damage shall be causéd\to adjacert parts of
insulajing materials, and the operation of the AFDD shall not be impaired.
¢ For pllig-in type AFDDs the terminals of the base on which they are installed.
In case gn AFDD is wired (see 4.1.1) or integrated (see 4.1.2))or assembled (see 4|1.3) with
one or peveral associated declared protective devicesXwhose standard conditions for
temperatlre rise are more severe than those mentionedin Table 9, the standard conditions
for operation in service and for installation of the mostisevere protective device standard shall

apply (IE

8.5.2

The temg

remains

8.6 Operating characteristics

8.6.1

AFDDs dlassified according to 4.1.2 shall comply with the operating characteristi

relevant

IEC 61009-1, or IEC; 62423 as applicable).

Compliance is<-ehecked by carrying out all the relevant tests of the specified

standard

C 60898, IEC 61008, IEC 61009 and IEC 62423).

Ambient air temperature

petween the limits given in Table 6.

Dperating characteristics of the protective device part

standard of the'protective device in which it is integrated (IEC 60898-1, IEC

erature-rise limits given in Table 9 are applicable only if the ambient air temperature

ts of the
61008-1,

relevant

AFDDs classified according to 4.1.3 shall comply with the operating characteristics of the
relevant standard of the protective device to which it is assembled (IEC 60898, IEC 61008-1,
IEC 61009-1, or IEC 62423 as applicable).

Compliance is checked by carrying out all the relevant tests provided in the specified relevant

standard

and in Annex D.

8.6.2 Operating characteristics

8.6.2.1

The oper

General

ating characteristics of AFDDs shall comply with the following requirements.

Compliance of the following subclauses is checked by the tests given in 9.9.
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8.6.2.2 Operation in case of a series arc fault

The operation of AFDDs to an arc fault current shall be in accordance with breaking time
shown in Table 1 or 2 as applicable

Compliance is checked by the tests of 9.9.2.

8.6.2.3 Operation in case of a parallel arc fault

The operation of AFDDs in case of a parallel arc fault shall be in accordance with the number
of arcing half cycles in Table 3.

Comp/iar ce-is checked hy the tests—of 9.9 3.

8.7 Mdchanical and electrical endurance

AFDDs dhall be capable of performing an adequate number of mechanical and [electrical
operatiors.

Compliance is checked by the test of 9.10 according to the testing,procedure given in 9.1.1.

8.8 Pjrformance at short-circuits currents

AFDDs shall be capable of performing a specified numbey of short-circuit operatio:lls during
which thgy shall neither endanger the operator nor initiate a flashover between live cgnductive
parts or hetween live conductive parts and earth.

Compliance is checked by the tests of 9.11 accotding to the testing procedure given in 9.1.1.

8.9 RTistance to mechanical shock and impact

AFDDs shall have adequate mechanical behaviour so as to withstand the stresses|imposed
during ingtallation and use.

Compliance is checked by the test of 9.12 according to the testing procedure given in 9.1.1.

8.10 R¢sistance to heat

AFDDs shall be suffieiently resistant to heat.

Compliance iS checked by the test of 9.13 according to the testing procedure given in 9.1.1.

8.11 Resistance to abnormal heat and to fire
External parts of AFDDs made of insulating material shall not be liable to 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 the test of 9.14 according to the testing procedure given in 9.1.1.

8.12 Behaviour of AFDDs in case of overcurrents in the main circuit

AFDDs shall fulfil the specified conditions of overcurrents.

Compliance is checked by the test of 9.17 according to the testing procedure given in 9.1.1.
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8.13 Behaviour of AFDDs in case of current surges caused by impulse voltages

AFDDs shall adequately withstand the current surges to earth due to the loading of the
capacitances of the installation and the current surges to earth due to flashover in the
installation.

Compliance is checked by the tests of 9.18 according to the testing procedure given in 9.1.1.

8.14 Reliability

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

Compliance is checked by the tests of 9.19 and 9.20 according to the testing procédlre given
in 9.1.1.

8.15 Ele¢ctromagnetic compatibility (EMC)

AFDDs shall comply with relevant EMC requirements.
Compliance is checked by the tests of 9.21 according to the testing/procedure given in 9.1.1.

8.16 Masking test for correct operation behaviour in presence of various appliances
connected to the load side

D

AFDDs ghall not be blinded and shall be able toc.continue to detect arc faults i case of
various appliances connected to the load side

Compliance is checked by the tests of 9.9.4,

8.17 Pefrformance of the AFD test device

An AFDD shall be provided with .a‘manual or an automatically initiated test functiop or both
that chedks the arc detection circuit.

The autgmatic test function” shall be performed at every switch on and at intefvals not
exceeding at least once(a,day.

During adtomatic téesting, it is not required to open the contacts by performing the tesf.

by the shoit eircuit tests. For that reason these parts are expected to be high reliable and need not to pe included
in a periodic test.

NOTE 1 1[16- mechanical parts of the mechanism are verified by the endurance tests and the contacts pre verified

In case of manual test, the device shall trip.

NOTE 2 Additional requirements and testing procedure for testing the performance manually or automatically are
under consideration.

In case a malfunction is detected during automatic testing, the AFDD shall trip and indicate
the result.

AFDDs including an RCD function need a test device according to the relevant product
standard.

The protective conductor of the installation shall not become live (the touch current and/or the
touch voltage shall be limited below the dangerous levels according to IEC 60364 and
IEC 60479 series of standards) is operated during the function test.
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For verification, the manufacturer shall provide the necessary documentation of the test
function circuit.

9 Test

ing procedure

9.1 General

9.1.1 General testing procedure for the different type of AFDDs

AFDDs classified according to 4.1.1 shall be connected in series with the declared protective
device(s) which complies with IEC 60898-1 or IEC 61009-1 or IEC 62423 or IEC 60269, for

the testin

gin9.11.2.5.

For AFDDs intended to be wired with several protective devices, the testing pro

applied
manufac

The declared protective device(s) shall comply with the type tests of:

- IEC 6
- IEC6
- IEC6

as applic

AFDDs
IEC 6100

After cor
IEC 6242
conformit

In case
IEC 6100
applied

applicabl

AFDDs ¢
with the
complies

ith the highest values of I’t and | peak of the protective devices declarg
urer.

0898-1 for circuit-breakers;
1009-1 or IEC 62423 for RCBOs;
0269 series for fuses;

Bble.

classified according to 4.1.2 shall first be tested according to IEC
8-1, IEC 61009-1, or IEC 62423, as applicable.

3, the additional tests givencin this standard shall be applied in order
y to this standard

fests included in this ‘standard were also included in IEC 60898-1, IEC
9-1, or IEC 62423,«the most severe tests among all applicable standards
bnly once but thel‘acceptance criteria combines the acceptance criten
e standard

assified _dceording to 4.1.3 shall first be assembled as declared by the man
declared) protective device(s) (according to manufacturers’ instruction
comply with IEC 60898-1, IEC 61008-1, IEC 61009-1, or IEC 62423, as app

edure is
d by the

60898-1,

hpletion of the tests given either~in IEC 60898-1, IEC 61008-1, IEC 61009-1, or

to show

61008-1,
shall be
ia of all

ufacturer
5) which
icable.

dditional

Afterwar
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requirements and test given in Annex D shall be applied.

In case of AFDDs intended to be assembled with several protective devices, the testing
procedure has to be either repeated with each protective device declared by the manufacturer
or the most stringent tests among all applicable standards shall be applied only once but the

acceptan

Annex A

ce criteria combines the acceptance criteria of any applicable standard.

provides the test sequence and number of samples for testing the AFDDs.

9.1.2 The characteristics of AFDDs are checked by means of type tests

Type tests required by this standard are listed in Table 10:
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Table 10 — List of type tests

Test Subclause

— Indelibility of marking 9.32
— Reliability of screws, current-carrying parts and connections 9.4°
— Reliability of terminals for external conductors 952
— Protection against electric shock 9.6°
— Dielectric properties 9.7°
— Temperature-rise 9.8

— Operating characteristics 9.9

— Mecharficar and electrical endurance 9.J0¢@
— Behaviqur under short-circuit conditions 9111

— Resistapce to mechanical shock and impact 9.12 @
— Resistapce to heat 9.134
— Resistapce to abnormal heat and to fire 9.148
— Verification of the trip-free mechanism 95
— Test of fesistance to rusting 916
— Verification of limiting values of the non-operating current under overcurrent conditions 97
— Behaviqur in case of surges caused by impulse voltage 918
— Verificafion of reliability 919
— Verification of ageing of electronic components 9]20
— Electromnagnetic compatibility 9]21

- Veritfica ion of protection due to overvoltage due to athroken neutral in a three phase olp2

system

a8 For AFIDDs classified according to 4.1.2, these tests are already covered by the tests according to the relevant
standard for RCDs or circuit breakers and néeed not to be repeated here.

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

NOTE The term "certification" (denotes either:
— the manufacturer's declaration of conformity; or

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

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

Unless othérwise specified, each test sequence is made on a new AFDD, the influencing
quantities having their normal reference values (see Table 6).

9.1.4 Routine tests to be carried out by the manufacturer on each device

Routine tests of AFDDs are given in Annex E.

The routine test of the operating characteristics of declared protective devices for AFDDs
classified 4.1.2 and 4.1.3 shall be tested according to declared protective device standards
IEC 60898-1, IEC 61008-1, IEC 61009-1 or IEC 62423, as applicable.

9.2 Test conditions

The AFDD 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.
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AFDDs designed for installation in individual enclosures are tested in the smallest of such
enclosures specified by the manufacturer.

NOTE 1 An individual enclosure is an enclosure designed to accept one device only.

Unless otherwise specified due to the declared protective device, the AFDD is wired with the
appropriate cable having the cross-section specified in Table 11 and is fixed on a dull black
painted plywood board of not less than 20 mm, the method of fixing shall comply with the
requirements relating to the indications of the manufacturer concerning mounting.

Table 11 — Test copper conductors corresponding to the rated currents

Rated-current
I I, <6 6</,<13 [13<1,<20{20</,<25|25</,<32|32</,<50}50 </, <63
A
S
5 1 1,5 2,5 4 6 10 16
mm
NOTE 2 Hor AWG copper conductors, see Annex IC.
Where tdlerances are not specified, type tests are carried out-at values not less seyere than
those spé¢cified in this standard. Unless otherwise specified,/tests are carried out at the rated

frequency = 5 %.

During thie tests no maintenance or dismantling of thé.samples are allowed.

For the tgsts of 9.8, 9.9, 9.19.3 and 9.20, the AFDPD is connected as follows:

— the connections are made by means of\single-core, PVC-insulated copper cables;
— the connections are in free air andsspaced not less than the distance existing between the
termi(/lials;
— the minimum length of each témporary connection from terminal to terminal is:
e 1 for cross-sections:< 10 mm?2;
e 2 for cross-sections > 10 mm2.
The tightening torques\to be applied to the terminal screws are two-thirds of those splecified in
Table 12
For AFDDs with" dependent manual operation, an operating speed of 0,1 m/s + 25 % shall be
used dur|ngdactuation for the tests of 9.10 and 9.11. The speed is measured at the pxtremity
when and~where the operating means of the testapparatus touches the actuating mmeans of

the AFDD under test. For rotary knobs, the angular velocity shall correspond substantially to
the above conditions, referred to the speed of the operating means (at its extremities) of the
AFDD 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/cm?3).

NOTE Aliphatic solvent hexane having both the main composition required by the standards and CAS No. 110-54-
3 is acceptable.

Marking made by impressing, moulding or engraving is not subjected to this test.
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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 possible to easily remove labels and they shall show no curling.

9.4 Test of reliability of screws, current-carrying parts and connections

Compliance with the requirements of 8.2.4 is checked by inspection and, for screws and nuts
which are operated when mounting and connecting the AFDD, by the following test.

The screws or nuts are tightened and loosened:

— b5 timegs in all other cases.

Screws qr nuts in engagement with a thread of insulating material are complétely|[removed
and reinderted each time.

The test|is made by means of a suitable test screwdriver or spanner applying a forque as
shown in|Table 12.

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

The test [s made with rigid conductors only, having the largest cross-sectional areas |specified
in Table |8, solid or stranded, whichever is the most:unfavourable. The conductor |s moved
each tim¢ the screw or nut is loosened.

Table 12 — Screw thread diameters and applied torques

Nominal diameter of thread Torque
mm Nm
Grepter than Up to and,including | ] 1l
- 2)8 0,2 0,4 D,4
2,8 3,0 0,25 0,5 D,5
3,0 3,2 0,3 0,6 D,6
3,2 3,6 0,4 0,8 D,8
3,6 4,1 0,7 1,2 1,2
4,1 4,7 0,8 1,8 1,8
4,7 53 0,8 2,0 P,0
5,3 6,0 1,2 2,5 B,0
6,0 8,0 2,5 3,5 6,0
8,0 10,0 - 4,0 10,0

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

Where a screw has a hexagonal head with a slot for tightening with a screwdriver and the
values in columns Il and Il are different, the test is carried out twice, first applying to the
hexagonal head the torque specified in column Il and then, on another sample, applying the
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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 carried out.

During the test, the screwed connections shall not become loose and there shall be no
damage, such as breakage of screws or deterioration to the head slots, threads, washers or

stirrups, which will impair the further use of the AFDD.

Moreover, enclosures and covers shall not be damaged.

9.5

9.5.1 The terminals are fitted with copper co

Test of reliability of terminals for external conductors

nductors o

f the same type (solid, str

anded or

flexible) pf-the—sme estandtarg © ofs—specified &b
The termjnal shall be suitable for all types of conductors: rigid (solid or stranded)and flexible,
unless otherwise specified by the manufacturer.
Terminal$ 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 mm2 up to
6 mmp, as applicable;
— Tests| for stranded conductors shall use conductors haVing cross-sections from|1,5 mm?2
up to[25 mm2, as applicable;
— Tests|for flexible conductors shall use conductors having cross-sections from 1 mMm2 up to
16 min2, as applicable.
The conductor is inserted into a new terminal\for the minimum distance prescribed ¢r, where
no distanice is prescribed, until it just projectsfrom the far side, and in the position nfost likely
to assist the wire to escape.
The clamping screws are then tightened with a torque equal to two-thirds of that shown in the
approprigte column of Table 12.
Each conductor is then subjected to a pull of the value, in Newton, shown in Table 13,
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 conductof space.
When it fis neCessary, the tested values, for the different cross-sections with the| relevant
pulling force, 'shall be clearly indicated in the test report.
Table 13 — Pulling forces
Cross-section of the 1 up to and Above 4 up Above 6 up Above 10 up Above 16 up
conductor inserted in the including 4 to and to and to and to and
terminal mm? including 6 including 10 including 16 including 50
Pull 50 60 80 90 100

During the test, the conductor shall not move noticeably in the terminal.
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9.5.2 The terminals are fitted with copper conductors of the smallest and largest
cross-sections specified in Table 8, solid or stranded, whichever is the more unfavourable,
and the terminal screws are tightened with a torque equal to two-thirds of that shown in the
appropriate column of Table 12.

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

The conductors shall show no undue damage or severed wires.

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

During the test terminals shall not become loose and there shall be no dnmagn7 such as
breakagg of screws or damage to the head slots, threads, washers or stirrups{>which will
impair the further use of the terminal.

9.5.3 The terminals are fitted with the largest cross-section area specified in Table 8, for
stranded|and/or flexible copper conductors.

Before insertion in the terminal, the strands of the conductor are sujtably reshaped.

The condluctor is inserted into the terminal until the conductor reaches the bottom of the
terminal pr just projects from the far side of the terminaland in the position mosf likely to
permit a|strand (or strands) to escape. The clamping screw or nut is then tighten¢d with a
torque equal to two-thirds of that shown in the appropriate column of Table 12.

After theftest, no strand of the conductor shall have’escaped outside the retaining deyice.

9.6 V1rification of protection against electric shock

This reqlirement is applicable to thosé€)parts of AFDDs which are exposed to the|operator
when molnted as for normal use.

The test [s made with the standard test finger shown in Figure 3, on the AFDD mounted as for
normal use (see note of 8.3). and fitted with conductors of the smallest and largest cross-
sections which may be connected to the AFDD.

The stanfard test finger shall be so designed that each of the jointed sections can e turned
through gn angle,0f<90° with respect to the axis of the finger, in the same direction only.

The standard_test finger is applied in every possible bending position of a real fjnger, an
electricall contact indicator being used to show contact with live parts.

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

AFDDs 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 AFDD
being at this temperature.

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

During this test, enclosures or covers shall not deform to such an extent that live parts can be
touched with the unjointed test finger.
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Unenclosed AFDDs 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 Te

st of dielectric properties

9.7.1 General

AFDDs shall be tested according to the following subclauses.

9.7.2 Resistance to humidity

9.7.2.1

Preparation of the AFDD for test

Parts of fhe AFDD which can be removed without the aid of a tool are removed and

to the hu
Inlet ope

9.7.2.2

midity treatment with the main part; spring lids are kept open during this tre

Test conditions

The humlidity treatment is carried out in a humidity cabinet cantaining air with 2

humidity

The temj
convenie

equal to 93 % £ 5 %.

erature of the air in which the sample is placed is maintained within + 2 ¢
nt value T between 20 °C and 30 °C.

Before bg¢ing placed in the humidity cabinet, the sample is brought to a temperature

T °C and

9.7.2.3

The sam

NOTE An
cabinet a s
large surfa

In order
constant

9.7.2.4

After thig

T°C+4°C.
Test procedure
ble is kept in the cabinet for 48-h.

example for obtaining a relative humidity between 91 % and 95 % consists of placing in tf
aturated solution of sodium sulphate (Na,SO,) or potassium nitrate (KNO,) in water having a
e in contact with the air.

circulation of\the air within and to use a cabinet which is thermally insulated

Condition of the AFDD after the test

treatment, the sample shall show no damage within the meaning of this

and shall

hings, if any, are left open; if knock-outs are provided, one of them_isyopeneq.

withstand the tests of 9.7.3, 9.7.4,9.7.5, 9.7.7 and 9.7.7.2 (if applicable)

9.7.3 Insulation resistance of the main circuit

ubjected
ment.

relative

C of any

between

e humidity
sufficiently

o achieve the(specified conditions within the cabinet, it is recommended fo ensure

standard

The AFDD having been treated as specified in 9.7.2 is then removed from the cabinet.

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

follows:

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

b) with the AFDD in the closed position, in turn between each pole and the others connected
together, electronic components connected between current paths being disconnected for
the test;
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c) with the AFDD in the closed position, between all poles connected together and the frame,
including a metal foil in contact with the outer surface of the internal enclosure of
insulating material, if any;

d) between metal parts of the mechanism and the frame;

NOTE Access to the metal part of the mechanism may be specifically provided for this measurement.

e) for AFDDs 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.

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

The term|"frame" includes:
— all agcessible metal parts and a metal foil in contact with the surfaces of insulating
mate:ljal which are accessible after installation as for normal use;

— the sdirface on which the base of the AFDD is mounted, covered, ifrmecessary, 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 AFDD;

— metal|parts of operating means referred to in 8.3.

If the AFDD is provided with a terminal intended for the<connection of protective copductors,
this is cohnected to the frame.

For the measurements according to b), c), d) and e), the metal foil is applied in sugh a way
that the dealing compound, if any, is effectively:tested.

The insullation resistance shall not be less than:

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

9.7.4 Dielectric strength-of the main circuit

After the|AFDD has passed the tests of 9.7.3, the test voltage specified is applied [for 1 min

between [the parts/indicated in 9.7.3, electronic components, if any, being disconngcted for
the test.

The test joltage shall have a practically sinusoidal waveform, and a frequency betwelen 45 Hz
and 65 H

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 for a)to d) of 9.7.3;
— 2500V fore)of 9.7.3.

Initially, no more than half the prescribed voltage is applied, then it is raised to the full value
within 5 s.
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No flashover or breakdown shall occur during the test.
Glow discharges without drop in voltage are neglected.

9.7.5 Insulation resistance and dielectric strength of auxiliary circuits

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

Where electronic components connected to the main circuit in normal service are used,
the temporary connections for test shall be made so that, during the tests, there is no

voltaimwﬂw&wmmmmmub—
b) The measurements of the insulation resistance are carried out:

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

— bgtween 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
vdltage of approximately 500 V d.c. after this voltage has been@pplied for 1 mjin.

The ipsulation resistance shall be not less than 2 MQ.

c) A substantially sinusoidal voltage at rated frequency is applied*for 1 min between|the parts
listedlunder b).

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

Table 14 — Test voltage of auxiliary circuits

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

0 30 600

30 50 1000

50 110 1500

110 250 2 000

250 500 2 500

At the bgginning~of the test the voltage shall not exceed half the value specified. |t is then
increaseT 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 AFDDs in which the auxiliary circuit is not accessible for verification of the requirements
given in b), the tests are made on samples specially prepared by the manufacturer or according to the
manufacturer’s instructions.

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

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

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

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

— open voltage: 600 V 325 V;

NOTE

This value is provisional.

— maximum ripple: 5 %;

where: ripple = 100 x [(maxvalue — meanvalue) / meanvalue]

— short-

circuit current: 12 mA 52 mA.

This test voltage is applied for 1 min, in turn between each pole and the other poles

connecte

d together to the frame.

After this
the loweg

9.7.7

9.7.71

The impt
front timsg

+ 5 % for
+ 30 % fq
+ 20 % fd
For each

between
be at lea

When p
amplifica
required

The surg

NOTE 1
IEC 60664-
purpose, 4
disconnect

treatment, the functionality of the AFDD is verified by repeating the test of
t current of Table 1 or 2, as applicable.

nsulation) and of leakage current across open contacts
General testing procedure for the impulse withstand'yoltage tests

Ises are given by a generator producing positive, and negative impulses
of 1,2 us, and a time to half-value of 50 us, the tolérances being as follows
the peak value;
r the front time;

r the time to half-value.

consecutive impulses shall be atteast 1 s for impulses of the same polarity
5t 10 s for impulses of the opp@esite polarity.

prforming the impulse| yoltage test on a complete AFDD, the atteny
ion of the test voltage shall be taken into account. It needs to be assureg
value of the test voltage is applied across the terminals of the equipment un

b impedance ‘ef-the test apparatus shall have a nominal value not higher tha

n 9.7.6.2, for the verification of clearances within the basic insulation, on a compl
1 and9EC/TR 60664-2-1 recommend a very low impedance of the generator for the teg
hybrid generator with a virtual impedance of 2 Q is appropriate if internal componer]
pd ‘Wefore testing. IEC 60664-1 and IEC/TR 60664-2-1 recommend measuring the correct t

D.9.2.4 at

Verification of impulse withstand voltages (across clearances)and across solid

having a

test, five positive impulses and.five negative impulses are applied. Theg interval

and shall

ation or
that the
er test.

h 500 Q.

pte AFDD,
t. For this
ts are not
st voltage

directly at f

o-cleatranece Theoe-shane-of-the-tmorlses—ts—adivdsteod-with-tho-AEDD undortost-connected-to
T g g )

he impulse

generator. For this purpose, appropriate voltage dividers and voltage sensors can be used. It is recommended to

disconnect

surge protective components before testing.

For AFDDs with incorporated surge arresters that cannot be disconnected, it is recommended
to adjust the shape of the impulses without connection of the AFDD to the impulse generator.

Small oscillations in the impulses are allowed, provided that their amplitude near the peak of

the impul

se is less than 5 % of the peak value.

For oscillations on the first half of the front, amplitudes up to 10 % of the peak value are

allowed.

There shall be no disruptive discharge (sparkover, flashover or puncture) during the tests.

NOTE 2 An oscilloscope can be used to observe the impulse voltage in order to detect disruptive discharge.
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9.7.7.2 Verification of clearances with the impulse withstand voltage

If the measurement of clearances of items 2 and 4 Table 7 and arrangements given in 9.7.3
b), c) d) and e) show a reduction of the required length, this test applies. This test is carried
out immediately after the measurement of the insulation resistance in 9.7.5.

NOTE The measurement of the clearances can be replaced by this test.

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

The test impulse voltage values shall be chosen in Table 15 in accordance with the rated
impulse voltage of the AFDD as given in Table 4. These values are corrected for barometric
pressure and/or altitude at which the tests are carried out, according to Table 15.

A first sefies of tests is made applying the impulse voltage between:

the phase pole(s) and the neutral pole (or path) connected together;
— and [fhe metal support connected to the terminal(s) intended\cfor the protective
condyctor(s), if any.

A second series of tests is made applying the impulse voltage between:

- the p:[ase pole(s), connected together;

— and thhe neutral pole (or path) of the AFDD, as applicable.

A third sgries of tests is made applying the impulse voltage between arrangements given in
9.7.3 b), k), 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

No furthgr disruptive discharge shall occur.

Table 15 — Testvoltage for verification of impulse withstand voltage

Rated imbulse withstand Test voltages at corresponding altitude

oltage Uy 2/50 a-c. peak

Uimp kV
kV Sea level 200 m 500 m 1000 m 2(000 m
2,5 2,9 2,8 2,8 2,7 2,5

-
7

Q.
=4

dqo

4,0

S
'S
'S
ES

2 4
- -5

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

NOTE This verification does not apply to AFDDs classified according to 4.1.2 (because it would be redundant)
and 4.1.3 (see Annex D).

Each pole of the AFDD being in the open position is supplied at a voltage 1,1 times its rated
operational voltage.

The leakage current flowing across the open contacts is measured after the tests of 9.10 and
9.11 and shall not exceed 2 mA.
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9.7.7.4 Verification of resistance of the insulation of open 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 treatment described in 9.7.2.

The tests of 9.7.7.4, as stated in requirements 8.2.3, shall be carried out before 9.7.2 on 3
samples of test sequence B of Annex A.

The test impulse voltage values shall be chosen from Table 16, in accordance with the rated
voltage of the installation for which the AFDD is intended to be used as given in Table 4.
These values are corrected for barometric pressure and/or altitude at which the tests are
carried opt, according to Table 16.

Table 16 — Test voltage for verifying the suitability for isolation, referred|to the rated
impulge withstand voltage of the AFDD and the altitude where the test’is carried out

Nominal vgltage of the Test voltages at corresponding altitude

instajlation U1,2/50 a.c. peak

kV

Single-phasp system Sea level 200 m 500 m 1000 m 2000 m
with mid-point earthed
120/240 2 3.5 3,5 34 3,2 3.0
Single phasp system
120/240 244 b 6.2 6.0 58 56 5.0
Three-phas¢ systems
230/400 6,2 6,0 5,8 5,6 5,0
2  For instgllation practice in Japan.
b For instgllation practice in North American countries.

9.7.7.4.2 AFDDs in opened(position

The test [s carried out on antAFDD fixed on a metal support as in normal use.

The impuises are applied between:

— the line termimals connected together; and
— the lojad terminals connected together with the contacts in the open position.

There shalhbe no disruptive discharges during the test.

9.7.7.4.3 AFDDs in closed position,
9.7.7.4.3.1 Impulse voltage withstand test

The series of tests is carried out on an AFDD fixed on a metal support, wired as in normal use
and being in the closed position.

All components bridging the basic insulation have to be disconnected.

A first series of tests is made, the impulses being applied between:

— 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.
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A second series of tests is made, the impulses being applied between:

— the phase pole(s), connected together;

— and the neutral pole (or path) of the AFDD.

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.

No further disruptive discharge shall occur.

9.7.7.5 tHation

Afterward, it is necessary to ensure that components, bridging the basic insulation*and having
been dis¢onnected during the impulse voltage test for testing the basic insulation, would not
impair th¢ behaviour or the safety of the basic insulation of the AFDD duringinormal yse.

A new AFDD sample is tested in order to check that components bridging the basic insulation
would nof reduce safety with respect to short term temporary overvadltages.

The test|voltage has a frequency of 50/60 Hz. In accordance with IEC 60364-4144:2007,
Table 44|{A2 and with IEC 60664-1:2007, the r.m.s. valuefof the test voltage for {he basic
insulation) is 1 200 V + U, where U,, is the nominal voltage\value between line and nelitral.

NOTE 1 As an example, for an AFDD having a rated voltage @f.U, = 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 voltagejs 1 450 V.

The voltdge is applied during 5 s between:

— the plhase pole(s) and the neutral pole-(or path) connected together; and

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

The AFDD is then visually inspected; no component bridging the basic insulation shguld show
a visible plteration.

NOTE 2 I} is accepted to_replace a fuse before connecting the AFDD to the mains. If a fuse protecting a surge
arrester hap blown, it is accepted to replace the surge arrester too.

Then, the AFDD is)connected to the mains in accordance with the manufacturer’s insfructions.
The functionality~of the AFDD is verified by the test of 9.9.2.4 at the lowest current of Table 1
or 2, as gpplicable.

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
AFDD at about half its height and at a distance of about 1 m from the AFDD.

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

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

A current equal to /

n» at rated voltage, is passed simultaneously through all the pol

es of the

AFDD for a period of time sufficient for the temperature-rise to reach the steady state value.
In practice, this condition is reached when the variation of the temperature-rise does not

exceed 1

The test

K/h.

is first made by passing the specified current through the two poles.

During these tests the temperature-rise shall not exceed the values shown in Table 9.

9.8.3

Measurement of the temperature of parts

The temperature of the different parts referred to in Table 9 shall be measured by

fine wire
hottest s

thermocouples or by equivalent means at the nearest accessible paositic
bot.

Good heat conductivity between the thermocouple and the surface of the{part under

be ensur

9.8.4

The tem
measure

with 9.8.1.

pd.

Temperature-rise of a part

perature-rise of a part is the difference between the temperature of
| in accordance with 9.8.3 and the ambient air temperature measured in ac

9.9 Vg¢rification of the operating characteristics

9.9.1

The AFD

The test

For an A
carried o

General

D is installed as for normal use.
circuit shall be of negligible-inductance.

FDD having more than one rated voltage (e.g. 120 V and 240 V), the testg
Ut at the lowest and:highest voltage.

For an AFDD having‘more than one rated frequency, the tests shall be carried o
lowest and highestdfrequency.

For the

means of
n to the

test shall

this part
cordance

shall be

ut at the

tests jof 9.9.2.2 to 9.9.2.5, the cable specimen shall be replaced after each

measure1nent.

9.9.2 Series arc fault tests

9.9.2.1

General

A representative AFDD shall clear the arcing fault in the time specified in Table 1 or 2 for the

arc curre

nt level being tested. AFDDs shall be tested up to their rated current.

The tests of 9.9.2.2 to 9.9.2.5 shall be conducted by connecting a cable specimen (prepared

in accord

ance with 9.9.2.6) in series with the AFDD according to Figure 4.

The adjustment of the test currents in the cable specimen without arcing is achieved by
application of the rated voltage reduced by 50 V to take into account the value of the arc

voltage d

uring the test.

The tests shall be conducted at the rated voltage of the AFDD.
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The break time is measured at each arc current level and the measured value shall not
exceed the times specified in Table 1 or 2.

9.9.2.2 Verification of correct operation in case of sudden appearance of series arc
in the circuit

The test switches S1, S3, S4 and the AFDD being in closed position and test current being
stabilized, the test arc current is adjusted from lowest arc current value up to the rated current
of the AFDD by the resistive load. The test switch S2 is then opened.

Test switch S4 is then suddenly opened to insert the prepared cable specimen in series with
the load. The break time is measured three times. No measurement shall exceed the limit
value in Table 1 or 2 as applicable

9.9.2.3 Verification of correct operation in case of inserting load a with a\serjes arc
fault

Test swilches S3 and S4 being in the open position and test switche§s~S1, and the AFDD
being in |closed position, test arc current is adjusted by the resistive;load to the Iqwest arc
current value in Table 1 or 2 as applicable. The test switch S2 is then opened.

The test pwitch S1 and the AFDD being in closed position, the-fest switch S4 and S3 being in
the open|position, the test switch S3 is suddenly closed to/supply the load with a geries arc
fault.

The break time is measured three times. No measurement shall exceed the limiting value in
Table 1 dr 2 as applicable.

The test |s then repeated for the rated currentivalue of the AFDD.

9.9.2.4 Verification of the correct operation in case of closing on series arc fault

Test switfiches S1, S3 and the AFDDsbeing in closed position, test arc current is adjusted by
the resistive load to the lowest arc current value in Table 1 or 2 as applicable. After test
switch S1 is opened, the test.switch S2 is opened.

Test switches S1 and S4 beéing in the open position, the test switch S1 is suddenly flosed to
supply the AFDD and the load with a series arc fault.

The break time.s_measured three times. No measurement shall exceed the limiting value in
Table 1 dr 2 as applicable.

Th t t Lla PR 4 il I | 4 1 dle AP
e les S UITTT TTPYTaltlU TUT UTT TalTU LCUTTTTIU valuT UT U1c AU,

9.9.2.5 Test at the temperature limits

The AFDD shall perform the tests specified in 9.9.2.2 under the following conditions
successively:

— ambient temperature: -5 °C, only for the lowest value of Table 1 or 2, as applicable and
with a voltage equal to 0,85 times the rated voltage;

— ambient temperature: 40 °C, the AFDD having been previously loaded with the rated
current, until it attains thermal steady-state conditions, only for the rated current value of
the AFDD and with a voltage equal to 1,1 times the rated voltage. After the steady state
has been attained, the tripping tests shall be performed.
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9.9.2.6 Preparation of the cable specimens

Two conductors with a cross section area of 1,5 mmZ2 (or AWG 16) and closely tied together
(e.g. with adhesive tape or equivalent) are to be prepared as follows (see Figure 36).

A cable with parallel conductors shall be used for this test. One of the following cables should
be used for testing the AFDD since they provide similar results.

NOTE In case these cables cannot be sourced in a country, an assessment of the results obtained with the cables
used in this country has to be done.

— The flexible PVC cable classified |IEC 60227 |EC41, according to IEC 60227-1 Annex A, with two
conductors are appropriate for this test.

— Specimen cable may also be prepared with two single PVC flexible conductors classified IEC 60227 IEC02
wHich are kept together with PVC insulation tape.

cables SPT2 and HO5VV-F with two conductors are particularly appropriate for this test. A self-made
caple with single flexible conductors HO5V which are kept together with PVC insulation ‘tape ¢an be also
usgd for the test.

a) The material and geometry of the specimen shall be appropriate to;perform a jsufficient
carbdnization between the conductors and initiate arcing by applyipg [the rated voltage.

b) The dable specimens are to be cut to a minimum length of 200(mm (or 8 inches) and the
indivifual wires separated at each end of the cable specimen.far-25 mm (or 1 inch).

~

c) The ipsulation across both wires is to be slit 50 mm (or 2 inches) from one end tp a depth
to expose the conductors without severing any strands,

d) The dfit in the insulation is to be wrapped with a doublelayer of electrical grade bjack PVC
tape and overwrapped with a double layer of fiberglass tape.

e) The donductors are to be stripped at the end farthest from the slit approximately 12 mm
(or 0,p in) for connection to the test circuits.

The cablg specimen shall be then conditioned to create a carbonized conductive path across
insulation between the two cable conductets:

f) The dable specimen is to be connected to a circuit providing 30 mA short circujt current
and gn open circuit voltageiof at least 7 kV. The circuit is to be energl]ized for
apprgximately 10 s or until the )smoking stops.

g) The gable specimen is.to\be connected to a circuit providing 300 mA short cifcuit at a
voltage of at least 2 (kV* or sufficient to cause the current to flow. The circuit|is to be
enerdized for approximately one minute or until the smoking stops.

The carbpnized path-shall be considered complete if a 100 W/120 V incandescent lamp starts
to glow at 120 V_or a resistance having an equivalent resistance value (with 100 [W/120 V
incandestent-lamp) in series with the path draws 0,3 A at 120 V or a 100 [W/230 V
incandespentlamp starts to glow at 230 V or a resistance having an equivalent rgsistance
value (with\100 W/230 V incandescent lamp).

It shall be permissible to modify the test circuit such that current does not flow through the
device under test during the high voltage conditioning cycle.

9.9.2.7 Arc generator

An arc generator test is an apparatus consisting of a stationary electrode and a moving
electrode as shown in Figure 5.

NOTE The value a in Figure 5 is not very important it can be around 17 mm + 7,5 mm (0,7 in+ 0,3 in) .

One electrode shall consist of a 6 mm = 0,5 mm diameter carbon-graphite rod and the other
electrode shall be a copper rod. The arcing end of one or both electrodes may be pointed as
shown in Figure 5.

It may be necessary to clean and sharpen the rods in order to have repeatable arc conditions.
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When inserted in a circuit, the separation of two electrodes at a convenient distance shall
generate a consistent arc between two electrodes.

When using the arc generator, the AFDD shall clear the arcing fault in less than 2,5 times the
break time in Table 1 or 2.

NOTE The arc energy during arcing with the carbonized path is in the range of 2,5 times the arc energy provided
by the arc generator.

9.9.3 Parallel arc fault tests

9.9.3.1 Verification of correct operation in case of parallel arc with limited current

An AFDD—shett—ctear—the—arcing—fe raif-cyctes g
Table 3 ¢ccurs within a period of 0,5 s. For the purposes of these requirements,Da
half-cyclg is considered to be all of the current traces occurring within a period(of 10
device rdted 50 Hz and 8,3 ms for a device rated 60 Hz. Within that time period-therg may be
current flow for some but not all of the time.

Prior to and following each period of current flow, there may be a_pe€riod with no durrent or
very reddiced current. Very reduced current is considered to be_current with amplifjude less
than 5 % of the available current or current that continues for‘mot more than 5 b of the
duration [of half-cycle. This may last for either a portion of ayhalf cycle or for seyeral half
cycles. Al complete sinusoidal half cycle of current flow is not considered to be an afcing half
cycle.

The testq shall be performed at fault current levels of\75 A and 100 A.
The test |s performed according to Figure 6.
The cablg¢ specimen is prepared in the same way as in 9.9.2.6.

The test purrent is adjusted to 75 A-with line impedance Z in the circuit, the test swiiches S1,
S2, S3 and S4 being in closed position. The switches S2, S3 and S4 are then opg¢ned, the
AFDD and the test switch S1 areclosed. The test switch S3 is suddenly closed.

The AFDD shall open according to Table 3.

The test fis then repeated with a current adjusted to 100 A with the impedance Z. The AFDD
shall opeh according to Table 3.

ioned in
the first

The AFDD¢shall clear the arcing fault if the number of half-cycles of arcing men
Table 3 r within ri f . 1Ih riod i nsider in wi
arcing half cycle.

The test is to be repeated with a new cable specimen if the arcing is of a shorter duration than
the number of half-cycles mentioned in Table 3 and the AFDD does not trip.

9.9.3.2 Verification of correct operation in case of parallel arc cable cutting test

An AFDD shall clear the arcing fault if the number of half-cycles of arcing mentioned in
Table 3 occurs within a period of 0,5 s. For the purposes of these requirements, an arcing
half-cycle is considered to be all of the current traces occurring within a period of 10 ms for a
device rated 50 Hz and 8,3 ms for a device rated 60 Hz. Within that time period there may be
current flow for some but not all of the time.

Prior to and following each period of current flow, there may be a period with no current or
very reduced current. Very reduced current is considered to be current with amplitude less
than 5 % of the available current or current that continues for not more than 5 % of the
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duration of half-cycle. This may last for either a portion of a half cycle or for several half
cycles. A complete sinusoidal half cycle of current flow is not considered to be an arcing half

cycle.

The test is performed according to Figure 7.

The test apparatus T for the cable cutting test shall be as shown in Figure 8 or equivalent.

The steel blade shall be 1,2 mm thick (nominal) for a 120 V rated AFDD or 3 mm thick
(nominal) for a 230 V AFDD, with approximate dimensions of 32 mm by 140 mm. The blade
may be replaced as necessary. The blade may be sharpened if agreeable to all concerned.
This shall be attached to a lever arm to maintain a cutting angle to produce the effect. Using

the test g
contact is

The cond
tied toge
The sam
shown in

NOTE Th

The tests
The test
S4 being
current le

represen
blade.

direct fol
insulation
conducto

The AFD
Table 3 d

The test
the numb

9.9.3.3

The cu\t;]wg edge of the lever arm (the length<of the blade edge to be in contact

made with one conductor and arcing contact is made with the second cghd

uctor samples to be tested shall be two conductors used in the country an
her (e.g. with adhesive tape) and with cross sectional area acconding to
bles shall be a maximum of 1,2 m long and shall be positionéd-below the
Figure 8.

e cables SPT2 and HO5VV-F are particularly appropriate for this test.

shall be conducted at rated voltage of the AFDD<and at test arc current of]

vel. Each wire sample shall only be used for‘one test.

ith test switches S1 and S3 being’in the closed position, a slow steady
ce shall be applied to the leyer'arm so as to allow the blade to cut thr
of the conductor specimen, under test. The blade is to make solid contact
I and then point contact with*the other conductor.

ccur within a perigd-of 0,5 s.

er of half«Cycles mentioned in Table 3 and the AFDD does not trip.

Verification of correct operation in case of earth arc fault

The test

The testing arrangement is described in Figure 9.

that solid
Lictor.

d closely
[able 11.
blade as

Table 3.

arc current shall be adjusted with the impedance 2 and test switches S1, S2, S3 and
in the closed position. The AFDD shall be tested with three wire sampleg at each

with the

ative conductors) is to be anywhere along the length of the cutting edge of the

vertically
pugh the
with one

D shall clear the arcing fault if the number of half-cycles of arcing menfioned in

s to be repeated with a new cable specimen if the arcing is of a shorter durdtion than

pf979.3.1 is repeated at 5 A and 75 A, but in a way to produce an arc to grouind.

The AFDD shall open according to Table 1 or 2 for 5 A and according to Table 3 for 75 A.

The AFDD shall clear the arcing fault if the number of half-cycles of arcing mentioned in
Table 3 occur within a period of 0,5 s. The 0,5 s period is considered to begin with the first
arcing half cycle.

The test is to be repeated with a new cable specimen if the arcing is of a shorter duration than
the number of half-cycles mentioned in Table 3 and the AFDD does not trip.
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9.94 Masking test, verification of correct operation
9.9.4.1 General

The correct operation of the AFDD shall be checked in different inhibition configurations.
These inhibition tests are made based on test method 9.9.2.2. Either an arc generator or
carbonized cable specimen can be used to generate arc fault, as declared by the
manufacturer.

9.9.4.2 Masking test with inhibition loads

A first series of tests with no inhibition load is performed. The AFDD and arc generator or
cable specimen are connected in the circuit according to Figure 10 with current limited and
adjusted pyaTesistivetoad—Stisopemned:

Test voltage shall be the rated voltage of the AFDD. Each AFDD shall be tested‘\threg times at
2,5 A for[230 V rated voltage AFDD and 5 A for a 120 V rated voltage AFDD¢

A second series of tests are then applied with inhibition loads, using the,same resistive load.
The AFDD, the resistive load, if any, and arc fault tester are connected in|each of
configurdtion shown in Figure 11.

The AFDD shall be tested with each of the following masking,loads:

a) A vaduum cleaner, rated at 5 A to 7 A for a 230 V rated’voltage AFDD and at 10 A to 14 A
for a|120 V rated voltage AFDD, full load having~a universal motor shall be started and
run;

b) An elgctronic switching mode power supply (orpower supplies), having a total load current
of at least 2,5 A for a 230 V rated voltage AFDD and 5 A for a 120 V rated voltage AFDD,
with 8 minimum total harmonic distortion?(THD) of 100 %, and individual minimusr]n current
harmonics of 75 % at the 3rd , 50 % atithe 5th, and 25 % at the 7th. The power qupply (or
powef supplies) shall be turned on;

c) A capacitor start (air compresson‘type) motor, with a peak inrush current of 65/A + 10 %
for a P30 V rated voltage AEDD and 130 A + 10 % for a 120 V rated voltage AFDD, is to
be started under load (compressor operating without any air pressure in the air {ank) and
operated. For 230 V rated*voltage AFDD, a 2,2 kW capacitor start (air compresjsor type)
motol is to be used;

d) For AFDD with rated voltage of 120 V an electronic lamp dimmer (thyristor type)| 1 000 W
with g filtering coilrcontrolling a 1 000 W tungsten load consisting of four 150-W bkulbs and
four 1100 W hulbs.

For AFDD with rated voltage of 230 V an electronic lamp dimmer (thyristor typg) 600 W
with a filtering coil controlling a 600 W tungsten load.

NOTE In case incandescent tungsten bulbs cannot be found, they can be replaced by a resistive load with
the same power.

The dimmer is to be turned on with the dimmer preset at full on, conduction angles of 60°,
90°, 120°, and at the minimum setting that causes the lamps to ignite;

e) Two 40 W fluorescent lamps plus an additional 5 A resistive load;

f) 12 V halogen lamps powered with electronic transformer with a total power of at least
300 W plus an additional 5 A resistive load;

g) Electric hand tool such as a drill with at least 600 W power.

The arc fault tester in Figure 11 shall be either arc generator defined in 9.9.2.7 or the
carbonized cable specimen as described in 9.9.2.6.

The AFDD shall clear the arcing fault as specified in Table 1 or 2 when using carbonised
cable specimen and 2,5 times the break time in Table 1 or 2 when using the arc generator.
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When applying configuration A or C of Figure 11 this test is not required for conditions in
which the masking load current, when measured before the arc is placed in the circuit, is
lower than 5 A r.m.s. for a 120 V rated voltage AFDD and 2,5 A r.m.s. for a 230 V rated
voltage AFDD.

Test voltage shall be the rated voltage of the AFDD. Each AFDD shall be tested three times
for each load configuration.

For the first and second series of tests with arc generator, the electrodes shall first touch
each other, the circuit shall be closed. The electrodes then shall be separated slowly using
the lateral adjustment until arcing occurs.

9.9.4.3 MaskinmgtestwitihrEMifitter

The AFDD shall be installed in the circuit shown in Figure 11 configuration B. At atc ftest shall
be introdpiced with a 2,5 A load for a 230 V rated voltage AFDD and 5 A load.folva 12D V rated
voltage AFDD.

The AFDD shall clear the arcing fault as specified in Table 1 or 2'when using cgrbonised
cable spgcimens and 2,5 times the break time in Table 1 or 2 when 'using the arc gengrator.

NOTE The type of cables mentioned in 9.9.2.6 can be used for this masking test

a) Two EMI filters of 0,22 uF shall be installed. One filtershall be installed at one ehd of two
resisfive loads of 15 m (or 50 feet) in length and 2,5)mMm2 (or 12 AWG) in diame}er. Each
filter shall be on the end of approximately 2,0 m (o6 feet) in length and of 1,5 mm?2 (or 16
AWG) in diameter. The arcing shall be initiated as-shown in Figure 12.

b) An EMI filter as described in Figure 14 shall'be“installed at the end of 15 m (or 50 feet), in
length and 2,5 mmZ2 (or 12 AWG) in diameter. The filter shall be on the end of 2,0 m (or 6
feet) jn length and 1,5 mm2 (or 16 AWG)' in diameter flexible cable. The AFD[ and the
arcing shall be located as shown in Figure 13.

9.94.4 Masking test with line impedance

The AFOD shall be installed ‘@s intended on a branch circuit, and under the [following
conditions of line impedance, the AFDD shall operate in accordance with the break time
specified|in Table 1 or 2 when using carbonised cable specimen and 2,5 times the bfeak time
in Table {1 or 2 when using-arc generator.

A brancH circuit cansisting of 30 m (or 100 feet) of 2,5 mm2 (or 12 AWG) armourgd cable,
2-condudtor with( steel armour. The arcing fault shall occur in series with a 5 A Ipad for a
120 V rated voltage AFDD and 2,5 A load for a 230 V rated voltage AFDD (see Figurg 15).

9.9.5 Unwanted-tripping-test
9.9.5.1 General

The AFDD shall perform the tests in 9.9.5.2, 9.9.5.3, and 9.9.5.4 in order to ensure that the
device will not trip in situations where it should not trip.

9.9.5.2 Cross talk test

Two branch circuits installed as close as possible in the same panel are supplied with the
same phase and neutral as described in Figure 16, one with AFDD protection and one without
AFDD protection (but with conventional overcurrent protection). Both circuits are connected to
a resistive load drawing a current equal to 5 A.

An arc is initiated with an arc generator in the circuit without the AFDD, according to the test
conditions of 9.9.2.4. The arc shall have a duration equal to 0,5s for 230 V circuit or a
duration equal to 1 s for 120 V circuit, the AFDD shall not trip.
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is already covered in 9.21.

Test with various disturbing loads
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The AFDD is tested as in 9.9.4.1 but without arc generator or cable specimen shown in Figure
10 (S1 being closed).

The AFD

D shall be tested with each of the following loads:

a) A vacuum cleaner, rated at 5 A to 7 A for a 230 V rated voltage AFDD and at 10 A to 14 A
for a 120 V rated voltage AFDD, full load having a universal motor shall be started and

run;

b) An el
of at
with 4
harm
powe

east 2,5 A for a 230 V rated voltage AFDD and 5 A for a 120 V rated |voltag

bnics of 75 % at the 3rd, 50 % at the 5th, and 25 % at the 7th, The power
" supplies) shall be turned on;

c) A caf
perc

withoyt any air pressure in the air tank) and operated. For,230 V rated voltage

2,2k

d) For
with

four 100 W bulbs.

For
with ¢

NOTE
the sa
The d
90°, 1
e) Two 4

f)y 12V
300

g) Electr

The elecfric hand tool g) shall be previously conditioned by 24 h operation.

The load

nt for a 120 V rated voltage AFDD, is to be started underioad (compressor

capacitor start (air compressor type) motor is to be used,;

FDD with rated voltage of 120 V an electronicdamp dimmer (thyristor type)
filtering coil controlling a 1000 W tungsten foad consisting of four 150 W

FDD with rated voltage of 230 V an electronic lamp dimmer (thyristor typ
filtering coil controlling a 600 W tungsten load.

In case incandescent tungsten bulbs cannot be found, they can be replaced by a resistiv|
me power.

20°, and at the minimum:setting that causes the lamps to ignite;
0 W fluorescent lamps plus an additional 5 A resistive load;

halogen lamps powered with electronic transformer with a total power of
plus an additional 5 A resistive load;

ic hand tool.such as a drill with at least 600 W power.

5 dreenergized during at least 5 s. Five Start/Stop operations shall be perfo

pctronic switching mode power supply (or power supplies), having a total load current

e AFDD,

minimum total harmonic distortion (THD) of 100 %, and individual minimugn current

upply (or

acitor start (air compressor type) motor, with a peak inrush current of 130 A + 10

bperating
AFDD, a

1000 W
ulbs and

2) 600 W

e load with

immer is to be turned on with the dimmer preset at full on, conduction anglgs of 60°,

at least

med.

The AFDD shall not trip.

9.10 Ve

rification of mechanical and electrical endurance

9.10.1 General test conditions

The AFDD is fixed to a metal support.

AFDDs classified according to 4.1.3 shall be assembled with the declared protective device.

The test is made at rated voltage, at a current adjusted to the rated current 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 current through the

reactors i

s connected in parallel with each reactor.
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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 power factor shall be between
0,85 and 0,9.

The AFDD is connected to the circuit with conductors of the sizes indicated in Table 11.

9.10.2 Test procedure

AFDDs are subjected to 2 000 operating cycles, each operating cycle consisting of a closing
operation followed by an opening operation.

The AFDD shall be operated as for normal use.

The operfing operations shall be effected as follows:

— for the first 1 000 operations using manual operating means;
— 500 operations using test device, if any;

— 500, ¢r in the case of no test device 1000, operating cycles by‘ptoviding arcs. The tripping
meang and conditions will be decided between the manufacturer and the laboratory.

In additign, the AFDD is further subjected without load, using'the manual operating mleans, to

— 2000 operating cycles for AFDDs having /, < 25 A,
— 1000 operating cycles for AFDDs having /, > 25 A.

The operpting frequency shall be

— four gperating cycles per minute for ARDDs of /,, < 25 A, the ON period having g duration
of 1,9 s to 2 s;

— two operating cycles per minuteg_for AFDDs of /,, > 25 A, the ON period having g duration
of 1,9sto2s.

9.10.3 [Londition of the AFDD after test
Following the test of 9.10.2, the AFDD shall not show:

— undug wear;
— dama

e of theenclosure permitting access to live parts by the standard test finge

-

— loosehing“ef electrical or mechanical connections;

— Seepage of-the aca“uy uuulpuund, if CUNE

Afterward the functionality of the AFDD is verified by repeating the test of 9.9.2.4 at the
lowest current of Table 1 or 2 and at the AFDD rated current, as applicable, without
measurement of the break time.

The AFDD shall then perform satisfactorily the dielectric strength test in 9.7.4 for 1 min but at
a voltage of 900 V without previous humidity treatment.

9.11 Verification of the behaviour of the AFDD under short-circuit conditions
9.11.1 General

AFDDs classified according to 4.1.1 shall be tested according to 9.11.2.
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AFDDs classified according to 4.1.2 and 4.1.3 (according to Annex D depending on the
assembled protection device) are tested according to IEC 60898, IEC 61008-1, IEC 61009-1,
or IEC 62423, as applicable.

Afterward, the functionality of the AFDD is verified by repeating the test of 9.9.2.4 at 1,25
times the lowest current of Table 1 or 2, as applicable, without measurement of the break
time.

9.11.2 Short-circuit tests for AFDDs according to 4.1.1
9.11.2.1 General

The various tests to verify the behaviour of the AFDD according to 4.1.1 under _short-circuit
conditions are shown in Table 17.
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Table 17 — Tests to be made to verify the behaviour of AFDDs
under short-circuit conditions

Verification of Subclause
Rated making and breaking capacity /, 9.11.2.3
One pole making and breaking capacity /,,4 and suitability for IT systems 9.11.2.4
Coordination at rated conditional short-circuit current /. 9.11.2.5 a)
Coordination at rated making and breaking capacity /_, 9.11.2.5 b)
Coordination at rated conditional short-circuit current for one pole /_, 9.11.2.5¢)

9.11.2.2

General conditions for test

The conditions of 9.11.2 are applicable to any test intended to verify the behaviour (

under sh

a) Test
Figur

brt-circuit conditions.
Circuit
b 19, Figure 20 and Figure 21 give diagrams of the circuits,to be used for

concgrning:

- a

- a

single-pole AFDD with two current paths;
wo-pole AFDD.

The supply S feeds a circuit including impedance Z, the declared protective d
appligable, the AFDD under test (D), and the additional impedance Z4 and/q
appligable.

The Values of the resistors and reactors of‘the test circuit shall be adjusted to s

speci
Ther

ied test conditions.

the rgsistors R and their value shall’he obtained by series coupling of individual
parallel connecting of reactors ispossible when these reactors have practically

time-

onstant.

Since| the transient recovery-voltage characteristics of test circuits including

cored

reactors are not representative of normal service conditions, the air-cored

any phase shall be shunted by a resistor r taking approximately 0,6 % of th

throu

manufacturer

In eafh test circuit the impedance Z is inserted between the supply source S

AFD

The declared protective device, or the equivalent impedance (see 9.11.2.3 a) and

a)), i

f AFDDs

the tests

Bvice, as
r Zp, as

htisfy the

pactors L shall be preferably air-cored. They shall always be connected in s¢ries with

reactors;
he same

arge air-
eactor in
b current

hh the reactor,) (see Figure 21). This resistor may be omitted if agreed by

and the

9.11.2.4

inSerted between the impedance Z and the AFDD.

The additional impedance Z4, if used, shall be inserted on the load side of the AFDD.

For the tests in 9.11.2.5 a) and c), the AFDD 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 8 of this standard.

It is recommended that 0,5 m be connected on the supply side and 0,25 m on the load
side of the AFDD.

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

with t

he 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. The method of earthing shall be stated in the test report.

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

the rated residual making and breaking current /,4;
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— the rated conditional residual short-circuit current /4.
S4 is an auxiliary switch.

For the purpose of verifying the minimum F’t and I values to be withstood by the AFDD as
given in Table 18, tests have to be performed. The declared overcurrent protective device
shall be used in the tests.

For the purpose of this test, verification of the declared overcurrent protective device
(Ft and lp) is made prior to testing, the AFDD being replaced by a temporary connection
having a negligible impedance.

The minimum values of let-through energy /'t and peak current I, 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 /2t and I,
In
A
Ine af)\d fher <16 <20 <25 < 32 <40 <63
1 (kA) 0,45 0,47 0,5 0,57
500 P
12t (kAZs) 0,4 0,45 0,53 0,68
1 (kA) 0,65 0,75 0,9 1,18
1 000 P
12t (kA?s) 0,50 0,9 5 2,7
1 (KA) 1,02 1,1 1,25 1,5 1,9 2,1
1 500 P
12t (kA?s) 1 1,5 2,4 4,1 9,75 22
1 (kA) 1,1 1,2 1,4 1,85 2,35 3,3
3000 P
1t (kA2s) 1,2 1,8 2,7 4,5 8,7 22,5
I (kA) 1,15 1,3 1,5 2,05 2,7 3,9
4 500 P
12t (kA?s) 1,45 2,1 3,1 5,0 9,7 28
1 (KA) 1,3 1,4 1,7 2,3 3 4,05
6 000 P
1t (kA2s) 1,6 2,4 3,7 6,0 11,5 25
1 (k&) 1,45 1,8 2,2 2,6 3,4 43
10 004 P
1€ (kAZs) 1,9 2,7 4 6,5 12 24
NOTE J_ALthuaquesLoLthe_mamiMenghaumlumLﬁLandJrcan_be_usad—

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

The verification of the minimum /2t and I, values is not needed if the manufacturer has
stated for AFDDs 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 conductive parts of the AFDD normally earthed in service, including the metal
support on which the AFDD is mounted or any metal enclosure (see 9.11.2.2 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 limiting the
value of the prospective fault current to about 100 A.

The voltage sensors are connected:
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b)

c)

d)

e)

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

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.

AFDDs 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).

Tolerances on test quantities

All the tests concerning the verification of rated making and breaking capacity and of the
correct coordination between AFDDs and declared protective devices shall be performed
at values of influencing quantities and factors as stated by the manufacturer in accordance
with Table 6 of this standard, unless otherwise specified.

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

— Current: 55 Y%;
— Frnequency: see 9.2 of this standard;
. o .
— Power factor: 20,05
— Voltage: (including recovery voltage): +5 %.

Power factor of the test circuit

The power factor of each phase of the test circuit{(shall be determined according to a
recoghized method which shall be stated in the test\report.

Two g@xamples are given in Annex IA.

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

The power factor shall be in accordance with Table 19.

Table 19 — Power factors for short-circuit tests

Short-circuit current (/) Power factor
I, £ 500 0,95 to 1,00
500 < 1. < 1500 0,93 t0 0,98
1600'< [, < 3000 0,85 to 0,90
3000 < /. < 4 500 0,75 to 0,80
4500< [, < 6 000 0,65 t0 0,70
6000 I 10 000 045 to 0 50
10000 < [, < 25000 0,20 to 0,25

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

NOTE 2 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 0,1 s.

Calibration of the test circuit

The AFDD and the declared protective device, if any, are replaced by temporary
connections G4 having a negligible impedance compared with that of the test circuit.
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For the test in 9.11.2.5 a) the load terminals of the AFDD being short-circuited by means
of the connections G, of negligible impedance, 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 in 9.11.2.3, 9.11.2.4, 9.11.2.5 b) and c) the additional impedances
Z4 and/or Z, are used, as necessary, so as to obtain the required test current values (/,,
Im1 and I.q respectively).

Condition of the AFDD for test

AFDDs shall be tested in free air according to f1) of this subclause, 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 f2) of this
subclause or, with the agreement of the manufacturer, according to f1) of this subflause.

NOTE B An individual enclosure is an enclosure designed to accept one device only.
The AFDD shall be operated simulating as closely as possible the normalroperatign.
1) Testin free air

The AFDD 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 sospositioned that the bulk of th¢ emitted
ibnized gases passes through the grid(s).cThe grid(s) shall be placed in the most
ynfavourable position(s).

NOTE 4 |If the position of the vents is not obvious, or if there are no vents, the appropriate jnformation
i$ provided by the manufacturer.

The grid circuit(s) (see Figure:C.8 of Annex C) shall be connected to the poinpts B and
¢ according to the test circuit-diagrams of Figure 19 and Figure 20.

The resistor R' shall have a resistance of 1,5 Q. The copper wire F' (see Figyre C.3 of
Annex C) shall havea length of 50 mm and a diameter of 0,12 mm for AFDDs having
4 rated voltage of 280 V.

NOTE 5 The.data for other voltages are under consideration.

For testieurrents up to and including 1 500 A, the distance "a" shall be 35 mn.

Rorchigher short-circuit currents up to /¢, the distance "a" may be increasg¢d and/or
emm—mm—mmmmw i i i i ' facturer;

'a", if increased, shall be chosen from the series 40 r’nm — 45 mm - 50 mm - 55 mm,
etc. and stated by the manufacturer.

2) Testin enclosures

The grid and the barrier of insulating material shown in Figure C.1 of Annex C are
omitted.

The test shall be performed with the AFDD placed in an enclosure having the most
unfavourable configuration, under the most unfavourable conditions.

This means that if other AFDDs (or other devices) are normally fitted in the
direction(s) in which the grid(s) would be placed, they should be installed there.
These AFDDs (or other devices) are supplied as in normal use but via F' and R' as
defined in f1) of this subclause and connected as shown in the appropriate Figures 19
and 20.
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In accordance with the manufacturer's instructions, barriers or other means, or
adequate clearances may be necessary to prevent ionized gases from affecting the
installation.

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

g) Sequence of operations

h)

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, the short-circuit being established by the switch T,

ith the AFDD and the declared protective device, if any, in the closed posit

on;

CO
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fepresents a closing operation of the AFDD, both the switch T and the SCP
being in the closed position, followed by an automatic opening (in.the g
SCPD see 9.11.2.5) or by manual opening;

represents the time interval between two successive short-cireuit) operatio
hall be 3 min or such longer time as may be required for resetting or reng
SCPD, if any.

iour of the AFDD during tests
p tests, the AFDD shall not endanger the operator.

ermore, there shall be no permanent arcing, no flashover between poles or
and exposed conductive parts, no melting of the fuse F.

tion of the AFDD after tests

each of the tests applicable carried aut in accordance with 9.11.2.3,
p.5 a), 9.11.2.5 b) and 9.11.2.5 c¢), AEDDs shall show no damage impai
r use and shall be capable, without maintenance, of withstanding the follow|

hkage current across open contacts, according to 9.7.6.3;

blectric strength tests according to 9.7.3 carried out between 2 h and 24 h
ort-circuit test at a voltage~of twice its rated voltage, for 1 min, without
midity treatment;

bking and breaking its rated current at its rated voltage.
) these tests, afterthe test carried out under the conditions specified in i

arried out under the condition specified in item b) of 9.7.2 the indicating m
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[ the test-conditions of 9.9.2.4, the AFDD shall trip with a test current equr to 1,25

the(lowest current of Table 1 or 2, as applicable, without measurement of bfeaktime.

without
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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 AFDD under test. The applied voltage is
evaluated as indicated in Figure 22.

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-circuit 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 22).

Where applicable, the prospective short-circuit current shall be the average of the

pr

ospective currents in all the phases.
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9.11.2.3 Verification of the rated making and breaking capacity (/)

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

a)

b)

Test conditions

The AFDD is tested in a circuit according to the general test conditions prescribed in
9.11.2.2 without any protective device being inserted in the circuit.

The connections G4 of negligible impedance are replaced by the AFDD and by
connections having approximately the impedance of the declared protective device.

The auxiliary switch S4 remains opened.

Test procedure

The fl)llowing sequence of operations is performed, the CO operation is perfom‘]ed by an
actuator closing the mechanism and opening at least 0,05 s later to ensufe) that current
flows|in the AFDD:

CO-t-CO-t-CO.

9.11.2.4 | Verification of the rated making and breaking capacity on one pole (/1) of

AFDDs and their suitability for use in IT systems

This test|is intended to verify the ability of the AFDD to makeg, to carry for a specified|time and

to break ghort-circuit currents on one pole and to verify suitability for IT systems.

a)

b)

Test gonditions

The AFDD shall be tested according to the general test conditions prescribed in{9.11.2.2,
withopt any protective device being inserted:inthe circuit, but connected in such § manner
that the short-circuit current flows in one pole.

For this test the impedance Z1 is not used, the circuit being left open.

The durrent paths which do not carrfy’the short-circuit current are connected to the supply
voltage at their line terminals.

The ronnections G4 of nggligible impedance are replaced by the AFDD| and by
conngctions having approximately the impedance of the declared protective devic

D

The quxiliary switch S}+émains closed.
The test is performed_on each pole in turn excluding the switched neutral pole, if any.
Test procedure

The 1ollowing sequence of operations is performed. The opening is performgd by an
actuator operating the mechanism and opening at least 0,05 s later to ensure that current
flows[incthe’ AFDD.

As arattermativetoperformingtheopemning operations withramactuator themmanufacturer
may provide specially prepared samples which can be opened by external electrical
means which simulate automatic opening under arc fault conditions.

CO-t-CO-t-CO.

For the verification of the suitability in the IT system, this test is repeated on new samples:

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

— according to 5.3.5, with a current of 500 A or 10 /,, whichever is the greater.

Each pole is subjected individually to a test in a circuit the connections of which are shown
in Figure 20.

The test sequence being CO —t - CO.
AFDDs with uninterrupted neutral are not subjected to this test.
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Verification of the coordination between the AFDD and the declared
protective device

These tests are performed according to Figure 19.

These tests are intended to verify that the AFDD, protected by the declared protective device,
is able to withstand, without damage, short-circuit currents up to its rated conditional short-
circuit current (see 5.3.6).

The short-circuit current is interrupted by the association of the AFDD and the declared
protective device.
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ate. However, if only the AFDD opens, the test is also considered as satisfa
ctive device is renewed or reset as applicable after each operation,

ving tests (see also Table 17) are made under the general conditions of 9.11
(see 9.11.2.5 a)) to check that at the rated conditional short-circuit curre
red protective device protects the AFDD.

(see 9.11.2.5 b)) to check that at short-circuit currents of a value corresp
ted making and breaking capacity /,,, the declared protective device ope
cts the AFDD.

(see 9.11.2.5 c¢)) to check that in the case' of phase to earth short-cirg
ts up to the value of the rated conditiopal* short-circuit current for one pH
DD is able to withstand the corresponding stresses.

cation of the coordination at the rated conditional short-circuit current (/,¢)
est conditions

e connections G4 of negligible impedance are replaced by the AFDD an
clared protective device.

e auxiliary switch S1 rémains open

e following sequence of operations is performed:
CO-t-CO.
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declared protective device.

The auxiliary switch S1 remains open.

2) Test procedure

The following sequence of operations is performed:

CO-t-CO-t-CO.

d by the

c) Verification of the coordination at rated conditional short-circuit current for one pole (/¢1)

1) Test conditions

The AFDD shall be tested according to the general test conditions prescribed in
9.11.2.2, but connected in such a manner that the short-circuit current flows only in
one pole.

The test is performed on one pole only which shall not be the switched neutral of the
AFDD, in case of multipole devices, the test is repeated on each pole.
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The current paths which have not to carry the residual short-circuit current are
connected to the supply voltage at their supply terminals.

The connections G¢ of negligible impedance are replaced by the AFDD and by the
SCPD.

The auxiliary switch S1 remains closed.
2) Test procedure

The following sequence of operations is performed:

CO-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 AFDOD is subjected to mechanical shocks using apparatus as shawr on Figyre 23. A
wooden base A is fixed to a concrete block and a wooden platform~B|is hinged t¢p A. This
platform [carries a wooden board C, which can be fixed at various~distances from {he hinge
and in two vertical positions. The end of B bears a metal stop-plate'D which rests on a coiled
spring hgving a flexion constant of 25 N/mm.

The AFDD is secured to C in such 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 {rom the hinge, as shown in Figure 23.

On C, ogposite to the mounting surface of the ARDD, an additional mass is fixed sq that the
static for¢e on D is 25 N, in order to ensure that the moment of inertia of the complete system
is substaptially constant.

9.12.1.2 | Test procedure

With the [AFDD in the closed position, but not connected to any electrical source, thg platform
is lifted gt its free end and then“allowed to fall 50 times from a height of 40 mm, the interval
between consecutive falls being such that the sample is allowed to come to rest.

The AFDD 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 ngcessary,
repositioned so thatthe vertical axis of symmetry of the AFDD is 200 mm from the hinge.

The platfprm\is) then allowed to fall 50 times, as before, with the AFDD on one side pf C, and
50 times with"the AFDD on the opposite side.

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

9.12.2 Mechanical impact
9.12.2.1 General

Compliance is checked on those exposed parts of the AFDD mounted as for normal conditions
of use (see note in 8.3), which may be subjected to mechanical impact in normal use, by the
test of 9.12.2.2, for all types of AFDDs and, in addition, by the tests of 9.12.2.3 for AFDDs
intended to be mounted on a rail.

NOTE AFDDs only intended to be totally enclosed are not submitted to this test.
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9.12.2.2 The samples are subjected to blows by means of an impact-test apparatus as shown
on Figures 24 to 26.

The head of the striking element has a hemispherical face of 10 mm in radius and is
polyamide having a Rockwell hardness of HR 100. The striking element has a mass of
150 g + 1 g and is rigidly fixed to the lower end of a steel tube with an external diameter of
9 mm and a wall thickness of 0,5 mm, which is pivoted at its upper end in such a way that it
swings only in a vertical plane.

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

For determining the Rockwell hardness of the polyamide of the head of the striking element,

the follo ing conditions Qpply'

— diameéter of the ball: 12,7 mm + 0,0025 mm;
— initiallload: 100 N + 2 N;
— overlgad: 500 N + 2,5 N.

NOTE 1 Additional information concerning the determination of the Rockwell hardness of plastics fis given in
ASTM D 7§5-08.

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

Surface-fype AFDDs are mounted on a sheet of plywood, 175 mm x 175 mm, 8 mm thick,
secured @t its top and bottom edges to a rigid bracket;>which is part of the mounting support,
as showr] in Figure 26.

The moulnting support shall have a mass oft10 kg = 1 kg and shall be mounted gn a rigid
frame by|means of pivots. The frame is fixed-to a solid wall.

Flush-type AFDDs are mounted in-a_device, as shown on Figure 27, which is fix¢d to the
mounting support.

Panel-mqunting type AFDDs ‘are mounted in a device, as shown in Figure 28, which is fixed to
the mounting support.

Plug-in type AFDDs aré mounted in their appropriate sockets, which are fixed on thg sheet of
plywood pr in the.devices according to Figure 27 or 28, as applicable.

AFDDs fpr rail) mounting are mounted on their appropriate rail which is rigidly fix¢d to the
mounting stipport.

The design of the test apparatus is such that:

— 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 AFDD, 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 12.
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The striking element is allowed to fall from a height of 10 cm on the surfaces which are
exposed when the AFDD 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 is the checking point. As the centre of gravity is
difficult to determine, the checking point is chosen as specified above.

Each AFDD is subjected to ten blows, two of them being applied to the operating means and
the remajnder being evenly distributed over the parts of the sample TIkely to be sufjjected to
impact.

The blows are not applied to knock-out areas or to any openings covered/by a trgnsparent
material.

In generdl, one blow is applied on each lateral side of the sample after it has been {urned as
far as pqssible, but not through more than 60°, about a vertical’axis, and two blgws each
approximfately midway between the side blow on a lateral side and the blows on the pperating
means.

The remaining blows are then applied in the same way, after the sample has begn turned
through 90° about its axis perpendicular to the plywood.

If cable ¢ntries or knock-outs are provided, the\sample is so mounted that the tw¢ lines of
blows arg as nearly as possible equidistant frem these entries.

The two plows on the operating means shall be applied: one when the operating mgans is in
the ON ppsition and the other when the‘operating means is in the OFF position.

After the| test, the samples shallJshow no damage within the meaning of this stapdard. In
particulaf, covers which, when broken, make live parts accessible or impair the furthler use of
the AFDIP, operating means;*linings or barriers of insulating material and the like, |shall not
show sudh damage.

In case pof doubt,{it-is verified that removal and replacement of external parts,|[such as
enclosuregs and covers, is possible without these parts or their lining being damaged.

NOTE 3 [DOamade to the appearance, small dents which do not reduce the creepage distances or clearahces below
the values ppecified in 8.2.3 and small chips which do not adversely affect the protection against electri¢ shock are
neglected.

When testing AFDDs designed for screw fixing as well as for rail mounting, the test is made
on two sets of AFDDs, one of them being fixed by means of screws and the other being
mounted on a rail.

9.12.2.3 AFDDs 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 AFDD, immediately followed by an upward vertical force of 50 N
for 1 min (Figure 29).

During this test, the AFDD shall not become loose and after the test the AFDD shall show no
damage impairing its further use.
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Afterward, the functionality of the AFDD is verified by repeating the test 9.9.2.4 at the lowest
current of Table 1 or 2, as applicable.

9.13 Test of resistance to heat

9.13.1 The samples, without removable covers, if any, are kept for 1 h in a heating cabinet at
a temperature of 100 °C + 2 °C; removable covers, if any, are kept for 1 h in the heating
cabinet at a temperature of 70 °C + 2 °C.

During the test, the samples shall not undergo any change impairing their further use, and
sealing compound, if any, shall not flow to such an extent that live parts are exposed.

After thertestamdafter thesamptesrave beemattowedtotootdowm toapproximraiely room
temperatpre, there shall be no access to live parts which are normally not accessiple when
the sampgles are mounted as for normal use, even if the standard test finger is(@pplied with a
force not|exceeding 5 N.

Afterward, the functionality of the AFDD is verified by repeating the(test of 9.9.214 at the
lowest cyrrent of Table 1 or 2, as applicable.

After the |test, markings shall still be legible.

Discolorgtion, blisters or a slight displacement of the sealing compound are disijegarded,
provided [that safety is not impaired within the meaning 6f'this standard.

9.13.2 Hxternal parts of AFDDs made of insulating* material necessary to retain in position
current-cprrying parts or parts of the protective gircuit are subjected to a ball pressufe test by
means of the apparatus shown in Figure 3Q) €xcept that, where applicable, the insulating
parts neg¢essary to retain in position termigals 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 surfage in the
horizontgl position, and a steel ball of 5 mm diameter is pressed against this surfage with a
force of 40 N.

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

After 1 H, the balllis~removed from the sample which is then cooled down withinl 10 s to
approximfately room‘temperature by immersion in cold water.

The diamletér of the impression caused by the ball is measured and shall not exceed P mm.

9.13.3 External parts of AFDDs 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 higher.

NOTE For the purpose of the tests of 9.13.2 and 9.13.3, bases of surface-type AFDDs are considered as external
parts.

The tests of 9.13.2 and 9.13.3 are not made on parts of ceramic material.

If two or more of the insulating parts referred to in 9.13.2 and 9.13.3 are made of the same
material, the test is carried out only on one of these parts, according to 9.13.2 or 9.13.3
respectively.
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9.14 Test of resistance to abnormal heat and to fire

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

— for external parts of AFDDs made of insulating material necessary to retain in position
current-carrying parts and parts of the protective circuit, by the test made at a temperature
of 960 °C + 15 °C;

— for all other external parts made of insulating material, by the test made at a temperature
of 650 °C + 10 °C.

NOTE For the purpose of this test, bases of surface-type AFDDs are considered as external parts.

If insulat mgparts—withimrthe—abovegroups—aremade of-the—samemmateriatthe—testis carried
out only ¢n one of these parts, according to the appropriate glow-wire test temperatuge.

The test [s not made on parts of ceramic material.

The glowfwire test is applied to ensure that an electrically heated test-wire under defined test
conditions does not cause ignition of insulating parts or to ensure that a part of ihsulating
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 pdrt.

The test |s carried out on three samples.

Each tes} is made on a separate sample with a different situated point of applicatipn of the
glow wirdg.

The glow|wire cannot be applied directly ta.ferminals area or arc chamber or magnetif tripping
device afea, where the glow-wire cannot protrude far through the outer surfage 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-wirg. In this situation the parts ensure minimum severity of the test by cooling Hdown the
glow-wirg and limiting access to the insulating material under test.

The sample shall be positioned during the test in the most unfavourable positipn of its
intended |use (with the surface tested in a vertical position).

If an intefnal part of insulation material influences the test with a negative result, it i$ allowed
to remove thesrelevant identified internal part(s) of insulation material from a new sample.
Then, the glowwire test shall be repeated in the same place on this new sample.

In accordance with the manufacturer, it is acceptable as an alternative method to 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:

— 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.
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9.15 Verification of the trip-free mechanism

9.15.1 General test conditions

The AFDD is mounted and wired as in normal use in accordance with 9.1.1.

It is tested in a substantially non-inductive circuit, the diagram of which is shown in Figure 4.

9.15.2 Test procedure

The AFDD having been closed and the operating means being held in the closed position, the
testin 9.9.2.4 is repeated at the lowest current of Table 1 or 2, as applicable.

The AFD

This test

approximfately 1 s to a position where the current starts to flow. Trippingcshall occy

further m

Both test
a phase.

NOTE |Ift
means.

9.16 Test of resistance to rusting
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min in a

Without
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After thg parts have been dried for 10 min in a heating cabinet at a tempe

(100 + 5)

NOTE 1 Tr

For small springs<and the like and for inaccessible parts exposed to abrasion, a
ay provide sufficient protection against rusting. Such parts are only subjected to the

grease

test if thdre isTa~doubt as to the effectiveness of the grease film, and in such a case t

made wit|

D shall trip.

is then repeated by moving the operating means of the AFDD slowly-over a

povement of the operating means.

5 are carried out three times, at least once on each pole intended to be con

b is removed from the parts to be tested‘by immersion in a cold chemical d
methyl-chloroform or refined petrol, forv10 min. The parts are then immers
0 % solution of ammonium chloride in water at a temperature of (20 + 5) °C

irying, but after shaking offsany drops, the parts are placed for 10 min
g air saturated with moisture-at a temperature of (20 + 5) °C.

°C, their surfacessshall show no signs of rust.

hces of rust on sharp edges and any yellowish film removable by rubbing are ignored.

hout previous removal of the grease.

period of
r without

hected to

he AFDD is fitted with more than one operating means, the trip<free operation is verified for a|l operating

egreaser
bd for 10

in a box

rature of

layer of

he test is

NOTE 2 When using the liquid specified for the test, adequate precautions are taken to prevent inhalation of the

vapour.

9.17 \Verification of limiting values of the non-operating current under overcurrent

co

nditions

AFDDs classified according to 4.1.2 and 4.1.3 (according to Annex D depending on the
assembled protection device) are tested according to IEC 60898, IEC 61008-1, IEC 61009-1,
or IEC 62423, as applicable. There is no need for additional testing.

AFDDs classified according to 4.1.1 shall be tested according to the following procedure:

— The AFDD is connected as for normal use with a substantially non-inductive load equal
to 6 Ip;

— The load is switched on using a two-pole test switch and then switched off after 1 s;
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— The test is repeated three times, the interval between two successive closing operations
being at least 1 min;

— The AFDD shall not open.

9.18 Verification of behaviour of AFDDs in case of current surges caused by impulse
voltages

9.18.1 General

AFDDs classified according to 4.1.1 shall be tested according to 9.18.2.

AFDDs classified according to 4.1.2 and 4.1.3 (according to Annex D depending on the
assembled protection device) are tested according to IEC 60898, IEC 61008-1, IEC 61009-1,
or IEC 64423, as applicable. There is no need for additional testing.

9.18.2 \Verification of behaviour at surge currents up to 3 000 A (8/20 us'surge|current
fest)

9.18.2.1 | Test conditions

The AFDP is tested using a current generator capable of delivering“a damped surge current
8/20 ps (JEC 60060-2) as shown in Figure 31. An example of citcuit diagram connectfon of the
AFDD is hown in Figure 32.

One polg of the AFDD chosen at random shall be submitted to 10 applications of fhe surge
current. The polarity of the surge current wave shall be inverted after every two apglications.
The interjal between two consecutive applications shall be about 30 s.

The curarlent impulse shall be measured by appropriate means and adjusted psing an

additional AFDD of the same type with the.same /,, to meet the following requirements:
— peak palue 3 000’A +100 %;

— virtua| front time: 8 us + 20 %;

— virtua| time to half value: 20 ps = 20 %;

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

The current should be -adjusted to the asymptotic current shape. For the tests jon other
samples [of the same type with the same [,, the reverse current, if any, should ngt exceed
30 % of the peak{value.

9.18.2.2 | Test results

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

After the surge current tests, the correct operation of the AFDD is verified by repeating the
test 9.9.2.4 at the lowest current of Table 1 or 2, as applicable.

9.19 Verification of reliability
9.19.1 General
Compliance is checked by the tests of 9.19.2 and 9.19.3.

For AFDDs having multiple settings, the tests shall be made at the lowest setting.
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9.19.2 Climatic test

9.19.2.1

General

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

9.19.2.2

Test chamber

The chamber shall be constructed as stated in Clause 4 of IEC 60068-2-30:2005. Condensed

water sha

Il 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 @

than 100(Q2m and the pH value should remain within 7,0 + 1,0.

nd a pH value of 7,0 + 0,2. During and after the test the resistivity should-b¢ not less

9.19.2.3 | Severity

The cyclgs are effected under the following conditions:

— uppel temperature: 55°C +2 °C;

— numbgr of cycles: 28.

9.19.2.4 | Testing procedure

The test| procedure shall be in accordance with Clause 4 of IEC 60068-2-30:2005 and

IEC 60068-3-4.

a) Initiall verification
An injtial verification is made by submitting the AFDD to the test 9.9.2.4 at the lowest
current of Table 1 or 2, as applicable.

b) Cond|tioning

1) The AFDD mounted and wiréd as for normal use is introduced into the chambgr.

Itishall be in the closed position.

2) S

The temperature(of the AFDD shall be stabilized at 25 °C + 3 °C:

abilizing period (see Figure 33)

either by ptacing the AFDD in a separate chamber before introducing it intp the test
chambecy or

by ~adjusting the temperature of the test chamber to 25°C + 3 °C pfter the
introduction of the AFDD and maintaining it at this level until temperature gtability 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
6).

During the final hour, with the AFDD in the test chamber, the relative humidity shall be

in

creased to not less than 95 % at an ambient temperature of 25 °C + 3 °C.

3) Description of the 24-hour cycle (see Figure 34)

The temperature of the chamber shall be progressively raised to the appropriate
upper temperature prescribed in 9.19.2.3.

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 34.

During this period, the relative humidity shall not be less than 95 %. Condensation
shall occur on the AFDD during this period.
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The condition that condensation shall occur implies that the surface temperature of
the AFDD is below the dew point of the atmosphere. This means that the relative
humidity has to be higher than 95 % if the thermal time-constant is low. Care
should be taken so that no drops of condensed water can fall on the sample.

The temperature shall then be maintained for 12 h £ 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 AFDD during the last 15 min.
The temperature shall then fall to 25 °C =+ 3 °C within 3 h to 6 h. The rate of fall for

9.19.2.5

At the en

The door
stopped.

A period
humidity

During th

9.19.2.6

The func
current o

9.19.3

The AFD
thick.

d of the cycles, the AFDD shall not be removed from the test chamber.

le 28 cycles, the AFDD shall nottrip.

f Table 1 or 2, as.applicable.

Fest with temperature of 40 °C

For each

the first T h 30 min shall be such that, It maintained as indicated in Figure 34, 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.%.

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.

Recovery

of the test chamber shall be opened and the temperature and humidity regplation is

of 4 h to 6 h shall then elapse to permit the ambient conditions (temperdture and
to be re-established before making the final measurement.

Final verification

ionality of the AFDD is verified by repeating the test 9.9.2.4 at 1,25 times the lowest

D is mounted as for normal use on a dull black painted plywood wall, abodit 20 mm

pele, a single-core cable, 1 m long and having a nominal cross-sectional area as

specified

in Table 11, is connected on each side of the AFDD, the terminal screws or nuts

being tightened with a torque equal to two-thirds of that specified in Table 12. The assembly

is placed

in a heating cabinet.

The AFDD 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
AFDD being not operated.

NOTE For four-pole AFDDs, this is under consideration.

At the end of the last period of 21 h with current passing, the temperature rise of the terminals
is determined by means of fine wire thermocouples; this temperature rise shall not exceed

65 K.


https://iecnorm.com/api/?name=58a2776935fd29dd251a1c91082a0ad8

62606 © IEC:2013 -77 -

After this test, the AFDD, in the cabinet, is allowed to cool down to approximately room
temperature without current passing.

The functionality of the AFDD is verified by repeating the test 9.9.2.4 at the lowest current of
Table 1 or Table 2, as applicable.

9.20 Verification of ageing of electronic components

The AFDD 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 thig—test—the—AFBD—nthe—cabimet—ts—attowed—to—coot—down—to applu)\illlatdly room
temperathre without current passing. The electronic parts shall show no damage.

The functionality of the AFDD is verified by repeating the test 9.9.2.4 at 1,25.times the lowest
current of Table 1 or 2, as applicable.

NOTE An|example for the test circuit of this verification is given in Figure 35.
9.21 Elg¢ctromagnetic compatibility (EMC)
9.21.1 [General

AFDDs shall be submitted to the EMC tests according t6dEC 61543:1995, Amendment 1:2004
and accofding to the additional information given in 9.2%.1, 9.21.2, and 9.21.3.

9.21.2 EMC tests covered by other clauses.of-the present standard

The testg listed in the following Table 20.are" already covered by another test clauge of this
standard|and need not to be repeated.

Table 20 — Tests-already covered in this standard

Refefence to Tables 4 and 5 of Electromagnetic phenomena Tests of present g§tandard
IEC 61543:1995, Amendment 1:2004
T1.3 Voltage amplitude variations 9.9.2.4
T1.4 Voltage unbalance 9.9.2.4
T 15 Power frequency variations 9.2
.8 Magnetic fields 9.11 and 9.17
T24 Current oscillatory transients 9.18

9.21.3 EMC tests to be performed

The remaining tests in Tables 4, 5 and 6 of IEC 61543:1995, Amendment 1:2004 shall be
carried out according to the test listed in Annex A of this standard. The test levels and
performance criteria are performed according to Table 21.
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Table 21 — Tests to be applied for EMC

Reference to Tables 5
and 6 of
IEC 61543:1995,
Amendment 1:2004

Amendment 2:2005

Electromagnetic
phenomena

Reference of
basic standard
for test
description

Test Level and
test
specification

Performance
criteria

T21

Conducted sine-wave form
voltages or currents

IEC 61000-4-6 °''

Level 2

0,15 MHz to
80 MHz
Z=150Q -3V

| tiron tantc (bucct)
=a5Sttia

Level 4 4 kV
(peak)

2.2

ASEHERtSOuUSt)

common mode

TEC 61000-4-4 °

Tr/Th 5/50 ns
Repetition
frequency 2,5 kHz

BC

T|2.3a

T|2.3b

Surges

IEC 61000-4-5

Tr/Th 1,2/50 gs
5kV/12Q
(peak)a common
mode

4 kN2 Q
(peak)?
differential mode

B c 9"

Tr/Th 1,2/50 ps
4kV/12Q
(peak)a common
mode

2 kV/2 Q (peak) ®
differential mode

Radiated electromagnetic
field

IEC 61000-4-3 * '

Level 2
3V/m

Conducted common.mode
disturbances in the
frequency range-lower than
150 k Hz

IEC 61000-4-16

Level 3’

1 kHz to 1,5 kHz:
1V

1,5 kHz to 15 kHz:
1Vto10V

15 kHz to 150 kHz;
10V

3.1

Electrostatic discharges

IEC 61000-4-2

Level 3
8 kV air
6 kV contact

Tests with lower yeoltages than those given in Table 21 are not required (reason: IEC 61000-4-5, 8.2|requires to
carry oyit the tests_at each voltage up to the chosen level). This test shall be carried out on the dgvice in the

closed positiony Pulses shall be applied successively:

— befjween~the metal support and parts intended to be earthed (PE conductor, earthing termirjal), if any,
copnected together and each live conductor in turn at an impulse voltage of 5 kV, with an impedance of

12 Q;

— between each phase and neutral, in turn, and between each couple of poles, in turn, at an impulse voltage
of 4 kV, with an impedance of 2 Q.

In addition, the sample shall be mounted as in normal use on a flat insulating support at a distance of 10 cm

from the earth plane.

The test is carried out in single phase on one pole of each sample taken at random. Three new samples are
submitted to the test. If one sample does not comply with the criterion by tripping during the test, three further
samples are tested, which shall fully comply with the criterion of B.

void

With the agreement of the manufacturer, the conducted test T2.1 can be extended from 80 MHz to 230 MHz. In
this case, the test T2.5 is to start from 230 MHz instead of 80 MHz.

Verification of non-tripping (performance criteria A) shall be done by sweeping the specified frequency range.

For the verifications of tripping

(performance criteria A), only five tests are carried out on each sample at

different frequencies selected at random over the frequency range and different from one sample to another,

but one of them being 450 MHz and another 900 MHz.
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The tests of T2.3b shall be applied only to AFDDs not meeting the pass criteria of B during the tests of T2.3a,
in which case the test is repeated at the surge voltage levels specified in T2.3b only for the configuration(s) in
which tripping occurred during the tests of T2.3a

The test shall be carried out on the device in the closed position. Each sample is tested:
1) first, in differential mode test: between each load current path in turn and each other load current path;

2) secondly, in common mode test: between each load current path in turn and the metal support and parts
intended to be earthed (PE conductor, earthing terminal) if any, all connected together.

In each case, the sample is submitted to five positive pulses on the positive half cycles followed by five
negative pulses on the negative half cycles.

All pulses shall be applied successively at random point on wave with a repetition rate of 1 impulse/min.

For the test T2.3a, according to the above procedure, the total of impulses is: Differential mode test: 10
impulses; Common mode test: 20 impulses.

The AFDD is permitted to trip during the tests of T2.3 a) (pass criteria C). If the device trips during this test
it ghall be reclosed before the application of a subsequent impulse.

Fof the test T2.3b, the total of impulses is the same as for T2.3 a) if applicable.

Verification of non-tripping (performance criteria A) shall be done by sweeping the specified, frequenqy range.

For the| verifications of tripping (performance criteria A), only five tests are carried (out“on each| sample at
different frequencies selected at random over the frequency range and different from-ofie sample to another.

] The tegt is made once at 1,1 U, of the AFDD by sweeping the frequency from 1-kHz to 150 kHz|at the rate
accordipg to IEC 61000-4-16:1998, Amendment 2:2009, 6.1.3. The device shall\not trip;

Tripping tests are carried out on each sample at 5 different frequencycvalues selected at random over the
frequency range and different from one sample to another. The device shall‘trip.

Three new samples are submitted to the test. All three samples shall*pass the test.

The point to which discharges shall be applied is selected by.an<exploration of the accessible surfaces of the
AFDD, when installed as for normal use. During exploration, the selection is made with twenty disgharges per
second

The selected point is tested with ten positive and ten\negative polarity discharges with a time|interval of
minimun 1 s between subsequent discharges.

In the USA, this test is not applicable.

For deviges containing a continuously operating oscillator, the test of CISPR 14-1| shall be
carried ot on the samples prior(to the tests of Table 21.

9.21.4 AFDDs Performance criteria
9.21.4.1| General

When supmitting7AFDDs to EMC, tests of 9.21.3, performance criteria referred in [Table 21
shall be applied.

9.21.4.2 | “Criteria A

During the test making reference to this performance criteria, the AFDD shall remain closed
when powered at 1,1 U, with sinusoidal current equal to the rated current of the AFDD and
shall trip under conditions of 9.9.2.2 at the rated current of the AFDD.

NOTE For EMC testing it is allowed to use the arc generator as an alternative to the carbonized cable specimen if
agreed by the manufacturer.

9.21.4.3 Criteria B

During the test making reference to this performance criteria, the AFDD shall remain closed
when powered at 1,1 U, with sinusoidal current equal to the rated current of the AFDD. After
the test, compliance with 9.9.2.2, only at the rated current of the AFDD shall be checked.

NOTE For EMC testing it is allowed to use the arc generator as an alternative to the carbonized cable specimen if
agreed by the manufacturer
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9.21.4.4 Criteria C

During the test making reference to this performance criteria, the AFDD is supplied at 1,1 U,
with sinusoidal current equal to the lowest value of Table 1 or 2, as applicable and the device
may trip. After the test, compliance with 9.9.2.2, only at the lowest value of Table 1 or 2 as
applicable shall be checked.

NOTE For EMC testing it is allowed to use the arc generator as an alternative to the carbonized cable specimen if
agreed by the manufacturer.

9.22 Verification of protection due to overvoltage due to a broken neutral in a three
phase system

In case qf_a broken neutral within a three phase installation an overvoliage phase {o neutral

may occyr. The maximum value of this overvoltage could reach the phase to phasewalue. The
abnormal increase of temperature within the overvoltage loads can ignite a fire.

AFDDs cpn include an optional characteristic providing protection in this case. This additional
optional ¢haracteristic is under consideration.

IEC 053/08

Figure 1 — Thread forming-tapping screw

IEC 054/09

Figure 2 — Thread cutting tapping screw
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Section A-A @ @50
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Section B-B %
N
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IEC 044/10
Key
1 Handle 5 R2 & 0,05 cylindrical
2 Guard 6 Insulating material
3 Stop face 7 Chamfer all edges
4 Joints 8 R4 & 0,05 spherical
Material: metal, except where otherwise specified
Linear dimensions in millimetres
Tolerances on dimensions without specific tolerance:
on angles: 0/-10’
on linear dimensions:
up to 25 mm: 0/-0,05
over 25 mm: + 0,2
Both joints shall permit movement in the same plane and the same direction through an angle of 90 ° with a

0 ° to +10 ° tolerance.

Figure 3 — Standard test finger (9.6)
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S2
S4
Phase SI1 S3
1
|
|
! AFDD Load
1
1
/
Neutral
IEC 1543/13
Figure 4 — Test circuit for series arc fault tests
Tq power
supply
To load
Stationary Moving
electrode %‘ j« il/ectrode
[ / 1 < Lateral
adjustment
l«— Insulating clamps /
Sliding
bleck
L
Fixed base
IEC 1544/13
Figure)5 — Arc generator
8/2/
' z
Phase |, | {i} S3 Cable specimen
|
' |
1
E AFDD 54
! I
| |
Neutral [~ :
/
IEC 1j545/13
Figure 6 — Test circuit for parallel arc fault tests
>
' z
Phase o, i S3
I
\:\I | x T
1
E AFDD S4
' I
' | T : Test apparatus
Neutral :
/

IEC 1546/13

Figure 7 — Test circuit for parallel arc cable cutting test
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Nonconductive lever arm

Steel blade1,27mm
(0,05 inches) thick (nominal)

Cord under test

Nonconductive base

IEC 1547/13
Figure 8 — Test apparatus
S2
Z 83 .
Phase S1 Cable specimen
\,'\I |
1
! AFDD S4
|
1
Neutral [~
IEC 1548/13
Figure 9 — Test for verification of correct operation
in case of parallelarc to ground
S1
Phase
52 Cable specimen
. opr
300 A Arc generator Load
available AEDD
sjppurce
Ngutral IEC | 1549/13

(inhibition and disturbing loads)
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Configuration A
D>< |
% AFDD Masking
load
|
Arc fault
p— tester IEC 1550113
Configuration B
I D><
|gc AFDD Masking Resisfive
load loa
[
Arc fault
— tester, IEC 155143
Configuration C
D>< |
|% AFDD Resistive Masking
load load
|
Arc fault
JR S tester IEC 1552/f3
Configuration D
D>< I
|% AFDD Masking Resistijve
load load
[
Arc fault
N tester IEC__15534/3
Figure 11 — Test configuration for masking tests
D><
15 m 15 m
2,5 mm2 2,5 mm2
2m / Arc fault
15 mm |_ |_ tester
’ 0,22 uF 0,22 uF

Figure 12 — EMI filter 1 for masking tests

IEC 1554/13
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Phase
D><1
IDo AFDD 15m Resistive
load
Neutral 2,5 mm
Arc fault
Ground tester
2m
1 1,5 mm2 L |
EMI filter
IEC 1555/13
Figure 13 — EMI filter 2 for masking tests
EMI filter
Lo B b4
AYYYY Y Y Y Y Y YL AYYTY T >
C3 < CG —
J_ R § Cq = C2 = l_f J_ » Load
= = Cq et = Cs —
L4 Ls
\AAAAAS \AAAANAS >
IEC 1556/13
L,=L,=6|mH+-10 %
L, =0,037 mH £10 %
Ly,=L;=15mH +10 %
C, =100 nF +10 % for 240 V and 470 nF +10\% for 120 V
C,=0,33 yF £10 %
C;=C,=¢;,=C,=0,0022 uF +10.%
R =330 kJ+10 %
Figure14 — EMI filter description installed in Figure 13
30m Arc fault
r—" tester
_______ g
|Qc AFDD Steel armored Resistive
cable load
IEC 1557/13

Figure 15 — Test circuit for masking tests with line impedance
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Phase

Neutral

AFDD AFDD
Arc
generator
Load Load

IEC 1558/13

Figure 16 — Cross talk test

Phase Neutral

AFDD

Load

IEC 1559/13

Figure 17 — Controlled current test circuit
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N

[/

TEC— 1500713

Figure 18 — Controlled current with delay angle 45 °, 90 ° and 135-°

Explanatign of letter symbols used in Figures 19, 20 and 21

N

N 0 O

Neutral conductor
Supply
Adjustable resistor(s)

Impedance in each phase for the calibration of the rated{conditional short-circuit c
reactors shall preferably be air-cored and connected in_sefies with resistors in order to
required power factor.

Adjustable impedance to obtain current below the rated“conditional short-circuit current
Adjustable impedance for the calibration of I

Short-circuit protective device

Device under test

All conductive parts normally earthedin¢service, including FE, if any

Temporary connection(s) for calibration

Connection(s) for the test with _rated conditional short-circuit current

Making switch for the short\cireuit

Current sensor(s)May.be situated on the supply or on the load side of device under test,
on the secondary/side of the transformer

Additional residual current sensor, if needed
Voltage sensor(s)

Device forthe detection of a fault current

Resistance drawing a current of approximately 10 A

Reststortimitmgthecorrentimthedevice

Resistor(s) taking approximately 0,6 % of the current (see 9.11.2.2)
Auxiliary switch

Points for the connections of the grid(s) shown in Annex C

Adjustable air cored inductance(s)

rrent. The
obtain the

but always

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

The adjustable load Z may be located at the high-voltage side of the supply circuit

Resistances R1 may be omitted with the agreement of the manufacturer.
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Figure 19 — Short circuit test
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Figure 20 — Typical diagram for short circuit tests ((9.11.2.4c)
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igure 22 — Example of calibration record for short-circuit test (9.11.2.2 j)
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Figure 23 — Mechanical shock test apparatus (9.12.1)
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IEC 056/10

Dimensions in|millimetres

Key

1 Frame

2 Sample

3 Mounting support

Figure24'— Mechanical impact test apparatus (9.12.2.2)
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Dimensions in|millimetres
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1 Inferchangeable steel plate with a thickness of 1 mm

2 Aluminium plates with a thickness of\8 mm

3 Mounting plate

4 Rail for the AFDD designed to be mounted on a rail

5 Cyit-out for the AFDD in the 'steel plate

a thg distance between 'the edges of the cut-out and the faces of the AFDD shall be between|1 mm and
2 mm

b the height of thesaluminium plates shall be such that the steel plate rests on the supports of the AFDD if

B
P

the AFDD has_ne'such supports, the distance from live parts, which are to be protected by ap additional
cqver plate(to)the underside of the steel, is 8 mm.

Figure 27 — Example of mounting of unenclosed AFDD
for mechanical impact test (9.12.2.2)
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In particular cases the dimensions may be increased.

Figure 28 — Example of mounting of panel mounting type AFDD
for the mechanical impact test (9.12.2.2)
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Figure 29 — Application of force for mechanical test
of rail mounted AFDD (9.12.2.3)
IEC 062/10

Key

1 Sample

2  Spherical

Figure 30 — Ball-pressure test apparatus (9.13.2)
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Figure 31 — Surge current impulse 8/20.as
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Key

1 Surge current generator 8/20 ps
2 Filter

3 Supply

1) If the AFDD has an earthing terminal, it should be connected to the neutral terminal, if any, and if so marked on
the AFDD or, failing that, to any phase terminal.

Figure 32 — Test circuit for the surge current test at AFDDs
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Figure 33 — Stabilizing period for reliability test (9.19.2.3)
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Figure 34 — Reliability test cycle (9.19.2.3)
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Figure 35 — Example for test circuit for verification of ageing
of electronic components(9.20)
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Figure 36"~ Preparation of the cable specimens (9.9.2.6)
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Figure 37 — Example of arc voltage and current waveform obtained with cable specimen
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Annex A
(normative)

Test sequence and number of samples to be submitted
for certificationt purposes

A.1 Test sequences

The tests are made according to Table A.1 of this annex where the tests in each sequence
are carried out in the order indicated.

For deviges classified according to 4.1.1, tests sequences are given in Table A.#:

For devices classified according to 4.1.2, AFDDs shall first be tested accqrding to
IEC 60898-1, IEC 61008-1, IEC 61009-1, IEC 62423 or IEC 60269,\as applicaple. The
additiona| tests sequences are given in Table A.2.

In case |tests sequences included in this standard were alseVvincluded in IEC|60898-1,
IEC 61008-1, IEC 61009-1, or IEC 62423, the most stringent* tests among all applicable
standard$ shall be applied only once but the acceptancecferiteria combines the acceptance
criteria of all applicable standard.

For devides classified according to 4.1.3, AFDDs shall first be assembled as declaréd by the
manufacfurer with the declared protective device(s):

Afterwarq, the testing procedure given  m this standard together with the additional
requiremgents and test given in Annex D shall be applied. The additional tests sequgnces are
given in Table A.3.

In case the AFDDs are intended-tobe assembled with several protective devices, tHe testing
procedurg has to be either repeated with each protective device declared by the manfufacturer
or the most stringent tests among all applicable standards shall be applied only once but the
acceptange criteria combines any acceptance criteria of any applicable standard

1 The term “certification” denotes either a Declaration of Conformity by the manufacturer, or a Third Party
Certification, e.g. by an independent testing station.
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Table A.1 — Test sequences for AFDDs classified according to 4.1.1

Test Clause or subclause Test (or Inspection)
sequence

A 6 Marking
8.2.1 General
8.2.2 Mechanism
9.3 Indelibility of marking
8.2.3 Clearance and creepage distances (external parts only)
9.15 Trip-free mechanism
94 Reliahility of screws current-carrying parts and connections
9.5 Reliability of terminals for external conductors
9.6 Protection against electric shock
9.13 Resistance to heat
8.2.3 Clearances and creepage distances (intepndlparts)
9.16 Resistance to rusting

A, 9.14 Resistance to abnormal heat and {o-fire

B 9.7 Test of dielectric properties
9.8 Temperature rise
9.19.3 Reliability at 40 °C
9.20 Ageing of electronie’components
9.10 Mechanical angselectrical endurance

D, 9.9.2 Operating characteristics (series arc fault)

9.9.3 Operating characteristics (parallel arc fault)

D, 9.9.4 MasKing test
9.9.5 Unwanted tripping
9.18 Behaviour in the case of surge currents
9.11.2.4 a) b) Performance at /;,
9.12 Resistance to mechanical shock and impact
9.17 Non-operating current under overcurrent conditions

D, 9.11.2.4.¢) Verification of the suitability in IT-systems
9.11:255 a) Coordination at /.
9:14.2.3 Performance at /,

F 9.11.2.5 b) Coordination at [,
J.11.£.0C) Looramation at 1,¢1

G 9.19.2 Reliability (climatic tests)
IEC 61543:1995,
Amendment 1:2005
Table 6 — T1.1 Harmonics, interharmonics

H*® IEC 61543:1995, Signalling voltage
Amendment 1:2005
Table 6 — T1.2 Surges
9.21 Table 21 -T2.3
9.21 Table 21 -T2.1 Conducted sine-wave form voltages or currents
9.21 Table 21 -T2.5 Radiated electromagnetic field
9.21 Table 21 -T2.2 Fast transients (burst)
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Test
sequence

Clause or subclause

Test (or Inspection)

9.21 Table 21 -T2.6
9.21 Table 21 - T3.1

Conducted common mode disturbances in the frequency range lower
than 150 kHz

Electrostatic discharges

a

For devices containing a continuously operating oscillator, the test of CISPR 14-1 shall be carried out on the

samples prior to the tests of this sequence.

Table A.2 — Test sequences for AFDDs classified according to 4.1.2

Test Clause or subclause Test (or Inspection)
sequence
A 6 Marking
8.2.1 General
8.2.2 Mechanism
9.3 Indelibility of marking
8.2.3 Clearance and creepage distances (extérnal parts only)
9.15 Trip-free mechanism
9.4 Reliability of screws, current-carrying parts and connectiophs
9.5 Reliability of terminals for external conductors
9.6 Protection against electfic shock
9.13 Resistance to heat
8.2.3 Clearances and creepage distances (internal parts)
9.16 Resistance torusting
A, 9.14 Resistance,to abnormal heat and to fire
B 9.7 Test af\dielectric properties
9.8 Temperature rise
9.19.3 Reliability at 40 °C
9.20 Ageing of electronic components
9.10 Mechanical and electrical endurance
D D, 9.9.2 Operating characteristics (series arc fault)
9.9.3 Operating characteristics (parallel arc fault)
D, 9.94 Masking test
9:9.5 Unwanted tripping
9.18 Behaviour in the case of surge currents
9.12 Resistance to mechanical shock and impact
9.17 Non-operating current under overcurrent conditions
D2 9.11.1 Verification of AFDDs after sequence 02 of IEC 60898-1, or
sequence D, of IEC 61008-1 or sequence C, of IEC 61009-1
E 9.11.1 Verification of AFDDs after sequence E1 of IEC 60898-1, or
sequence F of IEC 61008-1 or sequence F of IEC 61009-1
F 9.11.1 Verification of AFDDs after sequence E, of IEC 60898-1, or
sequence E of IEC 61008-1 or sequence F, of IEC 61009-1
G 9.19.2 Reliability (climatic tests)
IEC 61543:1995,
Amendment 1:2005
Table 6 — T1.1 Harmonics, interharmonics
H® IEC 61543:1995, Signalling voltage
Amendment 1:2005
Table 6 — T1.2 Surges
9.21 Table 21 -T2.3
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Test
sequence

Clause or subclause

Test (or Inspection)

9.21
9.21
9.21

Table 21 - T2.1
Table 21 —T2.5
Table 21 - T2.2

Conducted sine-wave form voltages or currents
Radiated electromagnetic field

Fast transients (burst)

Conducted common mode disturbances in the frequency range

J 9.21 Table 21 -T2.6 lower than 150 kHz
9.21 Table 21 - T3.1 Electrostatic discharges
®  For devices containing a continuously operating oscillator, the test of CISPR 14-1 shall be carried out on
the samples prior to the tests of this sequence.
Table A.3 — Test sequences for AFDDs classified according to 4.1.3
Test Clause or subclause Test (or Inspection)
sequence
AP 6, D.4 Marking
8.2.1,D.5.1 General
8.2.2 Mechanism
9.3 Indelibility of marking
8.2.3 Clearance and creepage distancés (external parts only)
9.15 Trip-free mechanism
9.4 Reliability of screws, current-carrying parts and connections
9.5 Reliability of terminals for external conductors
9.6 Protection against electric shock
9.13 Resistancelto heat
8.2.3 Clearances and creepage distances (internal parts)
9.16 Resistance to rusting
D.6.4 Verification for devices declared to be disassembled
A, 9.14 Resistance to abnormal heat and to fire
B 9.7 Test of dielectric properties
9.8 Temperature rise
9.19.3 Reliability at 40 °C
9.20 Ageing of electronic components
9.10 Mechanical and electrical endurance
D D, 9.9.2 Operating characteristics (series arc fault)
993 Operating characteristics (parallel arc fault)
D, 9.9.4 Masking test
9.9.5 Unwanted tripping
9.18 Behaviour in the case of surge currents
9.12 Resistance to mechanical shock and impact
9.17 Non-operating current under overcurrent conditions
D, 9.11.1 Verification of AFDDs after sequence C, of IEC 60898-1, or sequence
D, of IEC 61008-1 or sequence C, of IEC 61009-1
E 9.11.1 Verification of AFDDs after sequence E, of IEC 60898-1, or sequence F
of IEC 61008-1 or sequence F of IEC 61009-1
F 9.11.1 Verification of AFDDs after sequence E, of IEC 60898-1, or sequence E
of IEC 61008-1 or sequence F, of IEC 61009-1
G 9.19.2 Reliability (climatic tests)
H?® IEC 61543:1995, Harmonics, interharmonics

Amendment 1:2005 Table
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Test Clause or subclause Test (or Inspection)
sequence
6-T1.1 Signalling voltage
IEC 61543:1995, Surges
Amendment 1:2005 Table
6-T1.2
9.21 Table 21 -T2.3
9.21 Table 21 -T2.1 Conducted sine-wave form voltages or currents
9.21 Table 21 -T2.5 Radiated electromagnetic field
9.21 Table 21 -T2.2 Fast transients (burst)
921 Table 21— T2.6 t(f‘onducted common mode disturbances in the frequency range lower
an 150 kHz
9.21 Table 21 -T31 Electrostatic discharges
For devicgs containing a continuously operating oscillator, the test of CISPR 14-1 shall be) earried out on the
samples grior to the tests of this sequence.
Tests 9.3,|]9.4, 9.5, 9.13, 9.14 and 9.15 are performed additionally on AFD unit according te-D.6.2.
A.2 Nyumber of samples to be submitted for full test procedure
If only one type of AFDDs of one current rating is submitted/Afortest, the number of samples to
be submitted to the different test series are those indicated'in Table A.4 where the [minimum
performance criteria are also indicated.
If all samples submitted according to the second column of Table A.4 pass the tests,
compliange with the standard is met. If the minilhum numbers given in the third column only
pass the|tests, additional samples as shown in the fourth column shall be tested ang all shall
then satigsfactorily complete the test sequence.
Table A.4 — Number.of samples for full test procedure
Test gequence 2 Number ofssamples Minimum number Number of samples
of accepted samples b for repeated tpsts ©
A 1 1 -
A, 3 2 3
B 3 2 3
C 3 2 3
Dg 3 24d 3
D4 3 24d 3
D3 S S S
E 3 24d 3
F 3 2d 3
G 3 2 3
H® 3 2 3
1© 3 2 3
J° 3 2 3
a |n total, a maximum of three test sequences may be repeated.
b |t 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.
¢ 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 9.11.2.4, as appropriate. In addition, permanent
arcing or flashover between poles or between poles and frame shall not occur in any sample during tests
0f 9.11.2.3, 9.11.2.5 a), 9.11.2.5 b) or 9.11.2.5 c).
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€ On request of the manufacturer, 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 AFDDs of the same
fundamental design

A.3.1 If arange of AFDDs of the same fundamental design, or additions to such a range of
AFDDs are submitted for certification, the number of samples to be tested may be reduced
according to Table A.5.

NOTE For the purposes of this annex, the same fundamental design comprises a series of rated current (1)

and/or different number of poles

AFDDs g¢an be considered to be of the same fundamental design if all of_the’|following

conditions are met:

1) they|have the same basic design;

2) the dperating means have identical tripping mechanism;

3) the materials, finish and dimensions of the internal current carrying parts are|identical
othef than the variations detailed in a) below;

4) the terminals are of similar design (see b) below);

5) the dontact size, material, configuration and method af attachment are identical,

6) the manual operating mechanism, materials and physical characteristics are idenftical;

7) the moulding and insulating materials are identical;

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

9) the |pasic design of the current sensing device is identical, for a given| type of
chargcteristic other than the variations permitted in c) below;

10) the Qasic design of the test deviceyif any, is identical.

The folloying variations are permitted provided that AFDDs comply in all other respetts to the

requiremgents detailed above:

a) cross| sectional area of the internal current carrying connections, and lengths of §he toroid
conngctions;

b) size qf terminals;

c) numbjer of turns~ahd cross sectional area of the windings and the size and mateiial of the
core ¢f the current sensor as far as applicable.

A.3.2 Fpr AFDDs having the same classification according to the method of construction

(4.1), hayingdifferent current rating, the number of samples to be tested may be |reduced,

accordin

— A
U T4avlc A.9.
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Table A.5 — Number of samples for simplified test procedure

Test

sequence Number of samples 2°

A 1 max. rating /,
B 3 max. rating /,
C 3 max. rating /,
Dy 3 max. rating /,
D, 3 max. rating /,
D, 3 max. rating /,
1= S-rrax—rating 1
F 3 max. rating /,
3 min. rating /,
G 3 max. rating /,
3 min. rating /,

H 3 samples of the same rating In chosen at random °©

| 3 samples of the same rating In chosen\at random °©

J 3 samples of the same rating In chosen'at random °©

If a test is to be repeated according to the minimitm performance criteria of
Clause A.2, a new set of samples is used for the relevant test. In the repeated
test, all test results shall be acceptable.

Also applicable to 1-pole AFDDs with uninterrupted neutral and to 2-pole
AFDDs with 1 protected pole.

Only the highest number of current paths:
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Annex B
(normative)

Determination of clearances and creepage distances

In determining clearances and creepage distances, it is recommended that the following

points sh

B1 O

ould be considered.

rientation and location of a creepage distance

component in order for creepage distances to not be adversely affected by the-aecy

If necesiary, the manufacturer shall indicate the intended orientation of the equi

of polluti

B2 C

n for which they were not designed.

Feepage distances where more than one material is used

A creepdge distance may be split in several portions of different materials and

different

pollution degrees if one of the creepage distances istdimensioned to with

bment or
mulation

/or have
stand the

total voltage or if the total distance is dimensioned according te’the material having the lowest

CTL.

B3 C

A creepa

reepage distances split by floating conductive part

ge distance may be split into several parts, made with insulation material h

same CT[l, including or separated by floating-conductors as long as the sum of the

across e

bch individual part is equal or greater than the creepage distance requin

floating part did not exist.

The mini
also Exa

B4 M

um distance X for eachnindividual part of the creepage distance is given in
ple 11) of IEC 60664-1.2007.

easurement of .creepage distances and clearances

In deternjining creepage distances according to IEC 60664-1:2007, the dimension X,

in the fol

owing examples, has a minimum value of 1,0 mm for pollution degree 2.

If the asgocCiated clearance is less than 3 mm, the minimum dimension X may be rg

one third

bving the
listances
ed if the

6.2 (see

specified

duced to

ofithis clearance

The methods of measuring creepage distances and clearances are indicated in the following
Examples 1 to 11. These cases do not differentiate between gaps and grooves or between

types of i

nsulation.

The following assumptions are made:

— any recess is assumed to be bridged with an insulating link having a length equal 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

unfav

ourable position.
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_——— Clearance Creepage distance

Example 1

Condition: Path under consideration includes a parallel- or converging-sided groove of any depth with g
than X mm

Rule: Creepage distance and clearance are measured directly across the groove as shownh.

Example 2

R

B AT
ettt ety
SRR

IEC 491/12

Condition: Path under consideration includés‘a parallel-sided groove of any depth and and with width
more than X mm.

Rule: Clealfance is the "line of sight\distance. Creepage path follows the contour of the groove.

Example 3

width less

equal to or

IEC 492/12

Condition: Path under consideration includes a V-shaped groove with a width greater than X mm.

Rule: Clearance is the "line of sight" distance. Creepage path follows the contour of the groove but "short-circuits"

the bottom of the groove by X mm link.
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Example 4

''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

IEC 493/12

Condition: Path under consideration includes a rib.

Rule: Clearlance is the shortest direct air path over the top of the rib. Creepage path follows the contour’pf the rib.

Example 5

<X'mm <X'mm

IEC 494/12

Condition: Path under consideration includes amuncemented joint with grooves less than X mm wide on feach side.

Rule: Creepage and clearance path is the\"line of sight" distance shown.

Example 6

>X mm >X mm

o

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 follows the contour of the grooves.
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Example 7

onryyraryar ey e e e et ]

IEC 496/12

Condition:
and the grg

Path under consideration includes an uncemented joint with a groove on one side les§ than
ove on the other side equal to or more than X mm wide.

Rule: Clealfance and creepage paths area as shown.

Condition:

Example 8

IEC 497/12

Creepage distance through uncemented joint is less than creepage distance over barrier.

Rule: Clearfance is the shortest direct air path over the top of the barrier.

Example 9
>X mm

X' mm wide

=0

1

IEC 498/12

Gap between head of screw and wall of recess wide enough to be taken into account.
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Gap betwe

Measuremsg

Clearance

Creepage

113 -

Example 10

e
]

Example*11
L d \C"\ D |
SRR

Cetoon,

C’floating part

Js the distance = d + D

SRR
SIS

IEC 499/12

bn head of screw and wall of recess too narrow to be taken intoraccount.

nt of creepage distance is from screw to wall when the distance is equal to X mm.

N N N N N e

S S S S

IEC 500/12

4 H 1 ol D
arstanctTS—arso o O

Clearance

Creepage distance
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Arrangement for the detection of the emission of
ionized gases during short-circuit tests

IEC:2013

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 |
the devi
placed a

— eithe
oper

— or the
mean

The shee
Density 4
Melting p

When re
figure C.
hot partid

When re
mm from

The grid

The para

Resistor

Copper w

, but not less than 200 mm x 200 mm, is fixed and reasonably stretched in
a distance of 10 mm from

the maximum projection of the operating means of a device without reces
ting means;

rim of a recess for the operating means of a device with recess for the
S.
t should have the following physical properties:
t 23 °C: 0,92 g/cm3 + 0,05 g/cm3;
oint: 110 °C to 120 °C.
huired, a barrier of insulating material, “at least 2 mm thick, is placed, as
, between the arc vent and the polyethylene foil to prevent damage of the f
les emitted from the arc vent.
juired, a grid (or grids) aceording to Figure C.2, is (are) placed at a distan
each arc vent side of the device.
circuit (see Figure‘€13) shall be connected to the points B and C.
meters for the grid circuit(s) are as follows:
R N5 Q

ire F'\ length 50 mm and diameter in accordance with 9.11.2.2 f)1).

t face of
a frame,

s for the

bperating

shown in
Dil due to

ce of "a"
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the fuse F
tal plate
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Arlc vent

Gti
B

d
rrier
lyethylene sheet

Freme

o

—
50 min.
\

%

IEC 081/10

Dimensions in|millimetres

Figure C.1 — Test arrangement
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[
@\;
VAT DA
IEC 082/10
Key
1 Freme of insulating material
2 Copper wires
3 Metal interconnection of copper wires
Figure C.2 - Grid
FV RI
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ @
—1 L T @
IEC 083/10
Key
1 Connected to points/B and C
Figure C.3 — Grid circuit
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Annex D
(normative)

Additional requirements and tests for AFDDs according

to the classification 4.1.3 designed to be assembled on site together
with a main protective device (circuit-breaker or RCCB or RCBO)

D1 G

eneral

The main hndy of this standard nlnlnlipe in all respects to devices covered hy this annex,

unless otherwise specified.

D.2 S

This ann

also inclyde residual current protection, designed for being mechanjcally assembled
accordanlce with the manufacturer's instructions to one or more declared protective

which ca
with IEC

The man

to be asslembled all together.

D.3 Terms and definitions

Void

D4 M

D.4.1

With refefrence to Clause 6 item a) of this standard, the circuit-breaker and / or the

the AFD
trade ma

D.4.2
D.4.2.1

Cope

bx applies to AFDDs consisting of an arc fault detection unit-{AFD unit), w,

N be either a circuit breaker in compliance with IEC 60898-1, or a RCD in co
£51008-1, IEC 61009-1 or IEC 62423.

ifacturer shall declare which types of AFD units{(and protective device(s) arg

arking and other product information

Manufacturer's name or trade mark

unit with whieh it is to be assembled shall bear the same manufacturer's
k.

Marking

hich may
bn site in
device(s)
mpliance

suitable

RCD and
name or

| “Marking of the circuit-breaker or RCD

Marking of the circuit-breaker shall be in accordance with IEC 60898-1.

Marking of the RCD shall be in accordance with IEC 61008-1, IEC61009-1 or IEC 62423, as

applicabl

D.4.2.2

e.

Marking of the AFD unit

The AFD unit shall be marked with the following items, with reference to Clause 6, Table 5 of
this standard:

a), b), ¢,

d) and g)

In addition, the AFD unit shall be marked with
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— the maximum rated current of the circuit-breaker or RCD with which it may be assembled

(e.g.

16 A max.)

— the symbol (AFD may also be shown on the left side of the breaker)

For AFD

units also including residual current protection, the following items shall'b

with the following:

— rated

— the symbol (S in a square) for type S devices (visible when the device is installed];

residual operating current (visible when the device is installed);

— indicgtion that the RCCB is functionally dependent on line ¥oltage, if applicab

consi

Heration);

b marked

e (under

— operating means of the test device, by the letter T (visible when the device is installed);

— wiring diagram;

— operdting characteristics in presence of residual currents with d.c. components (visible

when

- RCCEH

- RCCEH

- RCCH
5031

It is reco
unit can

D.4.2.3
The follo

- ©);

the device is installed);

s of type AC with the symbol I[EC 60417-6148 (2012-01);

N
s of type A with the symbol IEC 60417-6149 (2012-01);

2002-10).

pe assembled be marked.

ving.marking on the AFD unit specified in D.4.2.2 shall not be visible after a

v
s of type B with the symbol = k¢ 60417-6149 (2012-01) and IEC 60417-

mmended that the-references of the circuit-breakers and/or RCD with which| the AFD

Marking-of the assembled circuit-breaker or RCD and AFD unit (AFD]D)

ssembly:

— maximum rated current of the circuit-breaker with which the AFD unit may be assembled.

Marking h) of the AFD unit, if applicable, shall remain visible after assembly.

D.4.3

Instructions for assembly and operation

The manufacturer shall provide adequate instructions with the AFD unit. These instructions
shall cover at least the following:

— reference to the type(s) and catalogue number(s), covering current and voltage ratings,
number of poles, etc. of the circuit-breakers or RCDs with which the AFD unit is designed

to be

assembled;

NOTE The number of paths of the circuit breaker or RCD corresponds to the number of paths of the AFD

unit. A
— derati

neutral terminal or link may take the place of the neutral pole of a circuit-breaker or RCD.

ng factor if any;
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— method of assembly;
— need for checking operation after assembly to verify the mechanical operation.

D.5 Constructional requirements

D.5.1 General

The design shall be such that it shall be possible to assemble the AFDD on site.

Design may be such that the device may be disassembled on site in accordance with the
manufacturer's instructions.

For deviges declared not suitable for disassembling, the disassembly shall leave“pgermanent
visible dgmage.

Compliance is checked according to D.6.4.

D.5.2 Degree of protection
D.5.2.1 General

The degilee of protection of the AFD unit shall be no less«than that of the circuit-bfeaker or
RCD with which it is to be assembled.

D.5.2.2 Mechanical requirements

The circyit-breaker or RCD and the AFD unit shall fit together readily in the correc manner,
and the design shall be such as to prevent an.incorrect assembly.

There shgll be no loose parts for coupling the tripping mechanisms.
Fixing me¢ans for assembly shall be(captive.
Terminal|covers, if any, are not covered by this requirement.

D.5.3 Electrical compatibility

It shall npt be possible to use a circuit-breaker or RCD of a given rated voltage with an AFD
unit of a lower rated voltage.

NOTE Anlincorrect combination can be excluded by mechanical or electrical design.

It shall not be possible to assemble a circuit-breaker or RCD of a given rated current with a
AFD unit of a lower maximum current marking (see D.4.2.2).

The terminals of the AFD unit shall be able to clamp the range of nominal cross-sections of
conductors specified in Table 7 of IEC 60898-1:2002 for the rated currents of the circuit-
breakers or in Table 8 of IEC 61008-1:2008 with which it is designed to be assembled.

The electrical interconnections between the AFD unit and the circuit-breaker or RCD with
which it is to be assembled shall form part of the AFD unit.

It shall not be possible to assemble a circuit-breaker or RCD of a given rated short-circuit
capacity with an AFD unit so as to result in a lower short-circuit performance.

Compliance is checked by inspection and manual test.
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D.6 Type tests and verifications

D.6.1 Tests on circuit-breakers and RCDs

The circuit-breakers intended to be assembled with the AFD unit shall comply with the type
tests of IEC 60898-1.

The RCDs intended to be assembled with the AFD unit shall comply with the type tests of
IEC 61008-1, IEC61009-1 or IEC 62423, as applicable.

D.6.2 Tests on AFD units
The AFDrurits—shaH-ecomply—with—the—foHowing
4,

e y Howtrg—t of0-4.2 of this
standard] tests of 9.3, 9.5, 9.13, 9.14 and 9.

D.6.3 Tests on assembled AFDDs

For AFD |units with an integrated residual current protection shall first bgltested acgording to
IEC 61008-1, IEC 61009-1 or IEC 62423, as applicable. After complétion of these {ests, the
additiona| tests specified in Table 10 of 9.1.2 given in this standard shall be applieq in order
to show gonformity to this standard.

In case qf AFD units intended to be assembled with several protective devices or AFD units
with integrated residual current protection, the testing procedure has to be either repeated
with each protective device declared by the manufacturer or the most stringent tes{s among
all applicpble standards shall be applied only oncecbut the acceptance criteria combines any
acceptange criteria of any applicable standard.

The type|tests specified in Table 10 of 9.1.2.of this standard apply to AFDDs covergd by this
annex except as follows:

- 9.3, 9.5,9.13 and 9.14 do not apply;

— 9.4: tests shall be made on thelinterconnections between the circuit-breaker or RCD and
the AFD unit.

D.6.4 Verification of marking and constructional requirements of AFDDs

Compliance with the requirements of D.4.1, D.4.2, D.4.3, D.5.1, D.5.2, D.5.3 and D|5.4 shall
be checkpd by inspeetion and manual test, as applicable.

For devides declared suitable to be disassembled, compliance with the requirementd of D.5.1
is checde by the following test to be performed at the beginning of test sequence Dg in
Table A.

The number of samples shall be in accordance with test sequence Dy + D4 in Table A.4.

The AFD unit and compatible circuit-breakers or RCDs, as declared by the manufacturer,
have to be assembled and disassembled 5 times. The AFD unit and the compatible circuit
breaker or RCDs are then reassembled and used for the test of test sequence DO. After each
assembly the correct operation of the combination shall be verified for RCDs by using the test
button and for circuit breakers with the upper limit of the instantaneous tripping current. The
AFDD shall trip each time.

D.7 Routine tests on the AFD unit

Annex E applies, but the tests shall be made on the AFD units in association with a test circuit
breaker or RCD adjusted to the most onerous conditions.
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Annex E
(normative)

Routine tests

E.1 General

The tests specified in this standard are intended to reveal, as far as safety is concerned,

unacceptable variations in material or manufacture.

In generdl, more tests have to be made to ensure that every AFDD conforms with thel samples

that withstood the tests of this standard, according to the experience gaihéq by the

manufaciurer.

E.2 Tripping test

The AFDD is connected to a shaker arc test and an adjustable load;”as shown in Annex F on

Figure F.B.

The valuge of the resistance having been adjusted to the)lowest test current mentioned in

Tables 1[and 2 (2,5 A for a 230 V rated voltage AFDD and 5 A for a 120 V rateq voltage

AFDD) the AFDD shall trip in less than 1s.

Alternatiyely any convenient method of verification of the correct tripping is allowed.

E.3 Electric strength test

A voltage of substantially sine-waveiform of 1 500 V having a frequency of 50 Hz[60 Hz is

applied for 1 s as follows:

a) with [the AFDD in the “open position, between the terminals which are electrically
conng¢cted together, when the AFDD is in the closed position;

b) with the AFDD in the-open position, either between all incoming terminals of polés in turn
or bdtween all -6utgoing terminals of poles in turn, depending on the positign of the
electronic components.

No flashqver ©r;breakdown shall occur.
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Annex F
(informative)

Description of the shaker arc test in 9.10.2

Install two copper studs on two conductive surfaces fixed on a non-conductive vibrating table.

Prepare a copper wire jumper using 300 mm (12 in) lengths and 10 mm?2 (AWG 8) flexible wire
terminated on both ends with copper lugs to achieve a gap measurement around 0,3 mm to
0,6 mm as shown in Figure F.1 and F.2.

Stud Lug

- &

Gap IEC 1566/13

Figure F.1 — Gap Measurement

Loop the| wire jumper from stud to terminal in theymanner shown in Figure F.2 prdducing a
series cdnnection from one end of the fixture t0.the other. Tighten a self-locking nut on the
studs only until the locking mechanism on _.the nut fully engages (this nut is only used to
ensure that the wire terminal does not vibraté off the stud).

The height between the nut and the base of the stud is around 3 mm. Do not tighten any
further.

The wire[terminal must remain free to vibrate while making intermittent contact with| the stud
and self-locking nut.

S

Stud

Vibrating plate

IEC 1567/13

Figure F.2 — Shaker arc test table with Loose Terminals
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The frequency of the vibrating plate is in between 30 Hz to 60 Hz.

The AFDD phase terminal is connected to the wire with studs and lugs to the shaker arc test
table as shown in Figure F.3.

Before testing, the current is adjusted to half value of the rated current with S1. Then S1 is
left open. The arcing will trip the AFDD during the test.

S1
table
with wire, lug,
and stub Adjustable
AFDD resistive

load

IEC 1568/13

Figure F.3 — AFDD connected to the shaker.arc table during test
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Annex IA
(informative)

Methods of determination of short-circuit power-factor

IA.1 General

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 _thesasymmetrical
current wave between the instant of the short-circuit and the instant of cantact sepdration as
follows:

IA.1  Fprmula for the d.c. component

The formpla for the d.c. component is:

iy = igo - e U
where
iy is the value of d.c. components at the instanpt;

igo s the value of the d.c. component at the instant taken as time origin;
L/R is tpe 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 timejconstant L/R can be ascértained from the above formula as follows:

a) measpre the value of jggiat the instant of short-circuit and the value of iy at another instant
t befgre the contact separation;
b) determine the value.of e-Rt/L by dividing iy by igo;

c) from a table ofwalues of e—x determine the value of —x corresponding to the ratio ¢f ig/igo;

d) the value xTepresents Rt/L from which L/R is obtained.
1A.2 DL(-e&m‘»»‘mg—(-War:g!c

Determine the angle from:

¢ =arctan o L/R
where o is 2 & times the actual frequency.

This method should not be used when the currents are measured by current transformers.
Methods Il — Determination with pilot generator

When a pilot generator is used on the same shaft as the test generator, the voltage of the
pilot generator on the oscillogram may be compared in phase first with the voltage of the test
generator and then with the current of the test generator.
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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)

Examples of terminal designs

In this annex, some examples of designs of terminals are given (see Figures IB.1 to 1B.4).

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 Table 11 of 9.2).

! Oy mim|

| | ]

| | / |

| Al ZiZ
SN = —

IEC 084/10

Figure IB.1a — Terminals with_stirrup

SR
-

== ==
| N

IEC 085/10 &

IEC p86/10

Figure IB.1b — Terminals.without pressure plate Figure IB.1c — Terminals with pressurg plate

The part o

the terminal containing the threaded hole and the part of the terminal against which the ¢
clamped by

bnductor is
the serew may be two separate parts, as in the case of a terminal provided with a stirrup.

Figure IB.1 — Examples of pillar terminals
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or clamping plate

Screw not requiring washer

Figure IB.2a — Screw terminals

Screw requiring washer, clamping pla
or anti-spread device

IEC 08f/10

=3

e

Figure IB.2b — Stud terminals

IEC 08B/10

Key

1 Optional

A Fixed part

B Washer or clamping plate
C Anti-spread device

D Conductor space

E Stud

The part which retains the conductor in position may be of insulating material, provided the pressure necessary to
clamp the conductor is not transmitted through the insulating material.

Figure IB.2 — Examples of screw terminals and stud terminals
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IEC 089/10

Key
A Saddle
B Fiked part
C Stud
D Conductor space
The two fages of the saddle may be of different shapes to accommodate conductors of-either small or Iprge cross-
sectional afea, by inverting the saddle.
The termingls may have more than two clamping screws or studs.
Figure IB.3 — Examples of saddle terminals
A A
N N
L N . N )

| |

‘ | E

‘ |

| T

\ﬂ_/ ;
<L>‘ <—g>\
IEC 090/10

Key
A Ldcking means
B Cable lugjor bar
E Fiked'part
F Stud

For this type of terminal, a spring washer or equally effective locking means shall be provided and the surface
within the clamping area shall be smooth.

For certain types of equipment, the use of lug terminals of sizes smaller than that required is allowed.

Figure IB.4 — Examples of lug terminals
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Annex IC
(informative)

Correspondence between ISO and AWG

copper conductors

AWG
ISO size
mm? Size Cross-sectional area
mm?
1,0 18 0,82
1,5 16 1,3
2,5 14 2.1
4,0 12 343
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 genergl, 1ISO sizes apply.

Upon request of the manufacturer, AWG sizes may be used.
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Follow-up testing program for AFDDs

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 manyfacturing

AFDDs.
It may be used as a guide by manufacturers for adapting their specifi¢oprocedpres and
organizafion aiming at keeping the required quality level of the product olitput.
In particylar, any provision of the supplying follow-up as well as the)manufacturing ffollow-up
may be faken to guarantee the quality of the manufactured ‘pfeducts on which |[the safe
operatior]| of the residual current device depends.
ID.2 Fpllow-up testing program
The folloyw-up testing program includes two series of tests.
ID.2.1 Quarterly follow-up testing program
See Table ID.1, test sequence Q.
1D.2.2 Annual follow-up testing program
See Table ID.1, test sequences Y1 to Y3.
The annyal follow-up testing may be combined with the quarterly follow-up testing.
Table ID.1 — Test sequences during follow-up inspections
Test Clause or Test Comments
sequencel subclause
I 9922 Arc detection aoperating characteristics
9.9.2.4 Arc detection operating characteristics
Q 9.7.6 Resistance of insulation against impulse | Also carried out between each pole in
voltages turn
Verification of the correct operation of — The AFDD is powered as for normal
the test button if any use,
— Then the AFDD is manually closed.
Afterward the equipment shall trip when
the button is pressed.
9.9.2.5 Test at the temperature limits
Y1 9.7 Test of dielectric properties
9.10 Mechanical and electrical endurance
Y2 9.19.1 Reliability (climatic test)
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Test Clause or Test Comments
sequence subclause
Y3 9.20 Verification of ageing of electronic
components

1D.2.3 Sampling procedure
1D.2.3.1 Quarterly testing program
For the purpose of the quarterly testing program the following inspection levels are applied:

— normal inspection;

— tightejned inspection.

Normal inspection will be used for the first follow-up inspection.

For succpessive inspections, normal or tightened inspection, or stoppingof the production is

applied, gdepending on the results of the on-going tests.

The follgwing criteria for switching over from one level of inspettion to another|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 ID.2, sequence Q). If¢five samples pass the test sequence, the
subsgquent inspection is made one month oply" after the preceding one with the same

numbker of samples and the same test sequence.
— Normal to tightened

When normal inspection is applied, tightened inspection shall be applied when [only four

sampl|es pass the test sequence.

— Normgpl to production stop

When normal inspection is applied and less than four samples pass the test sequgnce, the

production shall be discontinued pending action to improve the quality.

— Tighténed to normal

Whern tightened inspection is applied, normal inspection shall be applied when at least

12 samples pass the test sequence (see Table ID.2).
— Stay at tightened level

Whern, being at tightened level, 10 or 11 samples only pass the test sequgnce, the

ed/level is maintained and the subsequent inspection is made one month
IINg one with the same number ol samples and the same e Equence

— Tightened to production stop

after the

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 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.
1D.2.3.2 Annual testing program
For the purpose of the annual testing program the following inspection levels are applied:

— normal inspection;

— tightened inspection.
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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.

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

precefdinmgome withrthesame umber of samptesandthesame testsequernces:

Normgl to tightened
When normal inspection is applied, tightened inspection shall be applied when either:
e ornly one sample passes the sequence Y1;

e orlone failure occurs during any one of test sequences Y2 or Y3&:

The subgequent 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 levgl for the

other tesf sequences.

Normhpl to production stop

When normal inspection is applied and no sample passes the test sequence Y1| or more
than [one failure occurs during test sequences Y2 or Y3, the production |shall be
discoptinued pending action to improve the gudality.

Tightened to normal

When tightened inspection is applied, normal inspection shall be applied when:
o at|least five samples pass the test'sequence Y1; and

e nq 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
failur¢ occurs during-test sequences Y2 or Y3, the tightened level is maintainedq and the
following inspection ‘is’ made three months after the preceding one with the sam¢ number
of samples and the'same test sequences.

Tighténed to_production stop

In the event that four consecutive inspections remain on the tightened level|or when
during.one annual inspection one of the following failures occurs:

e |ess than four samples pass test sequence Y1;

e 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.

ID.2.4 Number of samples to be tested

The number of samples for the various inspection levels is given in Table ID.2.
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Table ID.2 — Number of samples to be tested

Inspection sequence Number of samples Number of samples
P a for normal inspection for tightened inspection
Q 6 13
Y1,Y2,Y3 3 each 6 each

Out of each series of AFDDs of the same fundamental design only one set of samples need

be tested, irrespective of the ratings.

wnaca—aof-thic fallava i tactin s e nroms ADNNe o oonoidaerand 0 WA ~f

he same

"
FOI" the Fulpuo\; Ot o TOTToOwW— o pP—tC oSty progrart; 7 oS arc- coUrmTsTatTroct—to—oCt—0O1

fundamental design if they belong to the same classification according to 4.1, and;
— the afc current operating means have identical tripping mechanism and identica
solenpid, except for:
e the number of turns and cross-sectional area of the windings;
e the sizes and material of the core of the differential transformer;
e thp rated residual current; and

— the electronic part, if any, is of the same design and uses_the same component
for vdriations so as to achieve different arc current operating value.

relay or

5, except
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Annex IE
(informative)

SCPDs for short-circuit tests

IE.1 Introduction

For the verification of the minimum /2t and lp values to be withstood by the AFDD as given in
Table 18 of 9.11.2.1, short-circuit tests have to be performed. The short-circuit tests shall be
made by the use of the declared protective device or a silver wire using the test apparatus
shown in[Figure IE.Tor by the use of any other means producing the required /<t and |, values.

IE.2 Sjlver wires

For the gurpose of verifying the minimum /2t and Ip values to be withstood by the AFDD, in
order to ¢pbtain reproducible test results, the SCPD, if any, may be a silver wire using the test
apparatugs shown in Figure IE.1.

For silvel wires with at least 99,9 % purity, Table IE.1 givestan indication of the diameters
according to the rated current I, and the conditional short-eircuit currents /¢ .

Table IE.1 — Indication of silver wire.diameters as a function
of rated currents and short-circuit currents

In
A
Ine <16 <20 <25 <32 <40 463
Silver wire diameter® mm
500 0,30 0,35 0,35 0,35
1000 0,30 0,35 0,40 0,50
1500 0,35 0,40 0,45 0,50 0,65 ,85
3 000 0,35 0,40 0,45 0,50 0,60 ,80
4 500 0,35 0,40 0,45 0,50 0,60 ,80
6 000 043% 0,40 0,45 0,50 0,60 ,75
10 000 0,35 0,40 0,45 0,50 0,60 ,70

a8 The silverdvire diameter values are essentially based on peak current (Ip) considerations (see Tableg] 18).

The silver wire shall be inserted in the appropriate position of the test apparatus shown in
Figure IE.1, horizontally and stretched. The silver wire shall be replaced after each test.

IE.3 Declared protective devices

For the purpose of verifying the minimum /2t and Ip values to be withstood by the AFDD, in
order to obtain reproducible test results, the SCPD, if any, may be the declared protective
device.

The rating of the declared protective device must not be smaller than the rating of the AFDD.
Higher ratings of declared protective devices may be used to obtain the /2t and Ip values of
Table 18.

NOTE In case of fuse intermediate values can be achieved by adding fuses in parallel.
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IE.4 Other means

Other means may be used provided that the values of Table 18 are fulfilled.
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Figure IE-1 — Test apparatus for the verification of the
minimum /2t and I, values to be withstood by the AFDD
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Annex J
(normative)

Particular requirements for AFDDs with screwless type
terminals for external copper conductors

J.1 Scope

This annex applies to AFDDs within the scope of Clause 1, equipped with screwless
terminals, for current not exceeding 20 A primarily suitable for connecting unprepared (see
J.3.6) copper conductors of cross-section up to 4 mm2.

NOTE In AT, CZ, DE, DK, NL, NO and CH the upper limit of current for use of screwless terminals ‘is 14 A.

In this apnex, screwless terminals are referred to as terminals and copper. conduftors are
referred o as conductors.

J.2 Nprmative references

Clause 2|of this standard applies.

J.3 Terms and definitions

As a conjplement to Clause 3 of this standard, thefollowing definitions apply for thg purpose
of this annex.

J.3.1
clamping units
parts of the terminal necessary for mechanical clamping and the electrical connectipn of the
conductors including the parts which are necessary to ensure correct contact pressurg

J.3.2
screwlegs-type terminal
terminal for the connection” and subsequent disconnection obtained directly or indirectly by
means of springs, wedges or the like

Note 1 to eptry: Examples are given in Figure J.2.

J.3.3
universall terminal
terminal for the connection and disconnection of all types of conductors (rigid and flexible)

Note 1 to entry: In the following countries only universal screwless type terminals are accepted: AT, BE, CN, DK,
DE, 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

EXAMPLE 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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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.

Note 2 to entry: The term "unprepared conductor" means conductor not prepared by soldering of the wire, use of
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.

J4 C

Clause 4

J5 C

Clause 5

J6 M

lassification

of this standard applies.

haracteristics of AFDDs

of this standard applies.

farking

In additign to Clause 6 of this standard, the following reguirements apply:

Universa

terminals:

— no marking.

Non-univ|

ersal terminals:

- termi:l:als declared for rigid-solid conductors shall be marked by the letters "sol";

—  termi
letter

als declared for rigid (solid and stranded) conductors shall be marke

r ’

— terminals declared for flexible conductors shall be marked by the letter "f".

The markings should appear on the AFDD or, if the space available is not sufficien

smallest

backage unitor-in technical information.

An apprdpriate marking indicating the length of insulation to be removed before ing
the condlictor-into the terminal shall be shown on the AFDD.

The man

] by the

t, on the

ertion of

ifacturer shall also nrovide information in his literature.on the maximum
Lad 7 )

umber of

conductors which may be clamped.

J.7  Standard conditions for operation in service

Clause 7

J.8 C
J.8.1
Clause 8

of this standard applies.

onstructional requirements

General

of this standard applies, with the following modifications.

In 8.2.5 only 8.2.5.1, 8.2.5.2, 8.2.5.3, 8.2.5.6 and 8.2.5.7 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.8.2 Connection or disconnection of conductors
The connection or disconnection of conductors shall be made

— by the use of a general purpose tool or by a convenient device integral with the terminal to
open it and to assist the insertion or the withdrawal of the conductors (e.g. for universal
terminals);

or, for rigid conductors

— by simple insertion. For the disconnection of the conductors an operation other thHan a pull
on thé conductor shall be necessary (e.g. for push-wire terminals).

Universa| terminals shall accept rigid (solid or stranded) and flexible unprépared condquctors.
Non-universal terminals shall accept the types of conductors declared’ by the manufagturer.
Compliance is checked by inspection and by the tests of J.9,1 @and J.9.2.

J.8.3 Dimensions of connectable conductors

The dimgnsions of connectable conductors are given.in Table J.1.

The ability to connect these conductors shall\be checked by inspection and by the¢ tests of
J.9.1 and J.9.2.

Table J.1 =:€onnectable conductors

Connectabte conductors and their theoretical diameter
Metric AWG
Rigid Flexible Rigid Flexible
Solid Stranded Solid? Class B Classeq |, K, M,
stranded® strafjded”
mm? | @ mm Zymm mm? %) gauge < mm Z mm gauge < mm
mm

1,0 1,2 1,4 1,0 1,5 18 1,02 1,16 18 1,p8

1,5 1.5 1.7 1.5 1.8 16 1.29 1.46 16 1.60

2,5 1,9 2,2 2,5 2,3 14 1,63 1,84 14 2,08

4,0 2,4 2,7 4,0 2,9 12 2,05 2,32 12 2,70
NOTE Diameters of the largest rigid and flexible conductors are based on Table 1 of IEC 60228:2004, and, for
AWG conductors, on ASTM B 172-71, and ICEA publications S-19-81, S-66-524 and S-68-516.
# Nominal diameter + 5 %.
e Largest diameter + 5 % for any of the three classes |, K and M.
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J.8.4 Connectable cross-sectional areas
The nominal cross-sections to be clamped are defined in Table J.2.

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 in J.9.2 and J.9.3.

J.8.5 Insertion and disconnection of conductors

The insefrtion and disconnection of the conductors shall be made (n,'accordance|with the
manufacflurer’s instructions.

Compliance is checked by inspection.

J.8.6 Design and construction of terminals
Terminal$ shall be so designed and constructed that:

— each|conductor is clamped individually;

— durinlg the operation of connection or disconnection the conductors can be conpected or
discqgnnected either at the same time orseparately;

— inadgquate insertion of the conductop is avoided.

It shall be possible to clamp seecurely any number of conductors up to the maximum
provided|for.

Compliance is checked by inspection and by the tests of J.9.2 and J.9.3.

J.8.7 Resistance.to'ageing

The termjnals shall’be resistant to ageing.

Compliancéds checked by the test of J.9.4.

J.9 Tests

J.9.1 General

Clause 9 of this standard applies, by replacing 9.4 and 9.5 by the following tests:

J.9.2 Test of reliability of screwless terminals
J.9.2.1 Reliability of screwless system
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.8.2.
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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.

For each insertion, the conductors are either pushed as far as possible into the terminal or

shall be i

nserted 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-sectiomanmd—subsequentty disconmected:

After theg

J.9.2.2

Three te
and of th

The type

Before in

be tests, the terminal shall not be damaged in such a way as to impair-its fur

Test of reliability of connection

minals of poles of new samples are fitted with new copper‘eonductors of
b rated cross sectional area according to Table J.2.

5 of conductors shall be in accordance with J.8.2.

sertion into the terminal, wires of stranded rigid conductors and flexible cq

shall be feshaped and wires of flexible conductors shall*be twisted to consolidate the

It shall b
universal

The cond
adequate

After the

J.9.3

For the p

e possible to fit the conductor into thelterminal without undue force in thg
terminals and with the force necessaty by hand in the case of push-wire ter

uctor is either pushed as far as\possible into the terminal or shall be insertg
connection is obvious.

test, no wire of the conductor shall have escaped outside the terminal.

Tests of reliability-of terminals for external conductors: mechanical str|

ull-out test three terminals of poles of new samples are fitted with new cond

the type @nd of thedminimum and maximum cross-sectional areas according to Table

Before in

sertion. into the terminal, wires of stranded rigid conductors and flexible cq

her use.

the type

nductors
ends.

case of
minals.

d so that

ength

uctors of
J.2.

nductors
ends.

shall be rleshaped and wires of flexible conductors shall be twisted to consolidate the

Each conductor is then subjected to a pull force of the value shown in Table J.3. The pull is
applied without jerks for 1 min in the direction of the axis of the conductor.

During th

Table J.3 — Pull forces

Cross-sectional area Pull force
mm? N
1,0 35
1,5 40
2,5 50
4,0 60

e test the conductor shall not slip out of the terminal.
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J.9.4 Cycling test

The test is made with new copper conductors having cross section according to Table 12.

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:

— 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 h—case—oirigid—conductors—solid—conductors—can-be—used—{(if-solidconductors—are—not-available in a
given qountry, stranded conductors can be used).

— non-universal for flexible conductors only: 3 samples.

A condugtor having the cross section defined in Table 12 is connected insgries as (n normal
use to egch of the three samples as defined on Figure J.1.

\/ L=1m

IEC 501/12

Figure J.1 — Connecting samples

The sample is provided with a hole (or equivalent) in order to measure the voltage drpp on the
terminal.

The wholle test arrangement, including the conductors, is placed in a heating cabine{ which is
initially kept at a temperature of (20 + 2) °C.

To avoid|any movement of the test arrangement until all the following voltage drop tgsts have
been conrpleted it is recommended that the poles are fixed on a common support.

Except during the cooling period, a test current corresponding to the rated current of the
circuit breaker is applied to the circuit.

The samples shall be then subjected to 192 temperature cycles, each cycle having a duration
of approximately 1 h, as follows:

The air temperature in the cabinet is raised to 40 °C in approximately 20 min. It is maintained
within + 5 °C of this value for approximately 10 min.

The samples are then allowed to cool down in approximately 20 min to a temperature of
approximately 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.


https://iecnorm.com/api/?name=58a2776935fd29dd251a1c91082a0ad8

- 142 — 62606 © IEC:2013
The maximum voltage drop, measured at each terminal, at the end of the 192nd cycle, with
the nominal 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.

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 temp
from the pamples.

t 50 mm

After thig test an inspection with the naked eye, by normal or corrected .Vision, without
additionall magnification, shall show no changes evidently impairing futther use,|such as
cracks, deformations or the like.
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Screwless-type terminal with indirect pressure

Screwless-type terminal,with direct pressure

Screwless-type terminal with actuating element

IEC 502/13

Ei ‘o E | : | inal
J.10 Reference documents

IEC 60228:2004, Conductors of insulated cables

IEC 60998-1:2002, Connecting devices for low voltage circuits for household and similar
purposes — Part 1: General requirements

IEC 60998-2-2:2002, Connecting devices for low-voltage circuits for household and similar
purposes — Part 2-2: Particular requirements for connecting devices as separate entities with
screwless-type clamping units

IEC 60999 (all parts), Connecting devices — Electrical copper conductors — Safety require-
ments for screw-type and screwless-type clamping units
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Annex K
(normative)

Particular requirements for AFDDs
with flat quick-connect terminations

K.1 Scope

This annex applies to AFDDs within the scope of Clause 1 of this standard, equipped with flat
quick-connect _terminations consisting of a male tab (see K.3.2) with nominal width 6,3 mm
and thicdness 0,8 mm, to be used with a mating female connector for connecting_lelectrical
copper cpnductors according to the manufacturer's instructions, for rated currents-yp to and
including|16 A.

NOTE The¢ use of AFDDs with flat quick-connect terminations for rated currents up (fe~~and including 20 A is
accepted iff BE, FR, IT, ES, PT and US.

The conrjectable electrical copper conductors are flexible, having a'\cfoss-sectional area up to
and incldding 4 mm?2, or rigid stranded, having a cross-sectiondl’area up to and |including
2,5 mm? (AWG equal to or greater than 12).

This anngx applies exclusively to AFDDs having male tabs\as an integral part of the device.

K.2 Nprmative references
As a complement to Clause 2 of this standardjithe following normative reference applies:

IEC 61210, Connecting devices — FElat quick-connect terminations for electrical copper
conductoys — Safety requirements

K.3 Terms and definitions

As a conjplement to Clause 3 of this standard, the following definitions apply for thg purpose
of this annex.

K.3.1
flat quick-connect termination
electricall connection consisting of a male tab and a female connector which can bg pushed
into and withdrawn with or without the use of a tool

K.3.2
male 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 of this standard applies.

K.5

Characteristics of AFDDs

Clause 5 of this standard applies.

K.6

The whol
item k).

The follo
type of ¢

k)
1)

m)

n)

K.7

Clause 7

K.8

man

type
infor

arking

Ifacturer’s name or trade mark;

reference;

connectors (see Table K.1 below);

the |

St

wing information regarding the female connector according to IEC 61210
pnductor to be used shall be given in the manufacturers' instructions:

se of only silver or tin-plated copper alloys.

Table K.1 — Informative table on colour-code of female connectors
in relationship with the cross section of the conductor

Cross-section of the conductor Colour code of the female
mm? connector
1 Red
1,5 Red or blue
2,5 Blue or yellow
4 Yellow

of this'standard applies.

Cc

K.8.1

ional .

andard conditions for operation in service

General

Clause 8 of this standard applies, with the following exceptions:

Replace 8.2.3 by:

K.8.2

8.2.3 applies, the female connectors being fitted to the male tabs of the AFDD.

Clearances and creepage distances (see Annex B)

Replace 8.2.5 by:

lettered

and the

mation on cross-sections of conductors and colour *code of insulated female
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K.8.3 Terminals for external conductors

K.8.3.1 Male tabs and female connectors shall be of a metal having mechanical strength,
electrical conductivity and resistance to corrosion adequate for their intended use.

NOTE Silver or tin plated copper alloys are examples of suitable solutions.

K.8.3.2 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 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 shall comply with those specified in Table K.3 and in Figures
K.2, K.3, K.4 and K.5, where the dimensions A, B, C, D, E, F, J, M, N and Q are mandatory.

The dimgnsions of the female connector which may be fitted-on are given in Figure-H.6 and in
Table K.4.

NOTE 2 THe shapes of the various parts can deviate from those given in the Figures, provided that thle specified
dimensiong are not influenced and the test requirements are complied with, for example;“corrugated tpbs, folded
tabs, etc.

Compliance is checked by inspection and by measurement.

K.8.3.3 |Male tabs shall be securely retained.

Compliance is checked by the mechanical overload test'ifi K.9.2.

K.9 Tests

K.9.1 General

Clause 9|of this standard applies, with.the following modifications:
Replace P.5 by:

K.9.2 Mechanical overload-force

This test|is carried outioh 10 terminals of AFDDS, mounted as in normal use when wiring
takes place.

The axiall push<force, and successively the axial pull force specified in the following Tlable K.2,
are graduially. applied to the male tab integrated in the AFDD, once only with a suifable test
apparatug:

Table K.2 — Overload test forces

Push Pull
N N
96 88

No damage which could impair further use shall occur to the tab or to the AFDD in which the
tab is integrated.

Addition 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

/
N\ D

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 (o D E F J M N P Q
Nominjal size . X
min min
1,0 0,84 | 6,40 4.1 2{0 12° 2,5 2,0 8
Dimple
07 | 78 | 0,77 | 620 | 36 \16 8° 2,2 1,8 | p7 | 89
6,3x0,8
1,0 0,84 | 6,40 447 2,0 12 8
Hole
05 | 7,8 | 077 | 6,20 | 43 | 1,6 8° .7 | 8.9
NOTE 1 Forlthe dimensions A to Q refer to Figures. K:2 to K.5.

NOTE 2 Wh

bre two values are shown in one columin, they give the maximum and the minimum dimension
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>
>4

1,14 mm min.

A45o(approx_) /‘\45(’ (approx) - (0,045 i) min.

A
Centre of detent /

- . Centre of detent Optional shoulder

]

v

EI ! j_© ]

> A

N Alternative bevel

Y Centre of detent

A IEC 504/12

NOTE 1 Hevel A of 45° neednoet'be a straight line if it is within the confines shown.
NOTE 2 DOimension L is‘nof*specified and can 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 compligs in allsrespects with the requirements of this standard.

A radius on the'longitudinal edge of the tab is permissible.

NOTE 4 The sketches are not intended to govern the design except with regard to the dimensions shown.
NOTE 5 The thickness C of the male tab can 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 — - (0’003 in) min.
| % Radius
w Jah
S &) ’
4t
0,076 mm min.
}—>X — - (0,003 |n) min.
Section X-X IEC 505/12

Detent shall be located within 0,076 mm (0,003 in) of the centre-line of the tab.

Figure K.3 — Dimensions of round dimple detents (see Figure-K.2)

$7¢0,076 mm min.
=Y (0,003 in) min.
7 Radius
< B I
] ig
4t
N 0,076 mm min.
— ~>=*(0,003 in) min.
-y

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 — Dimensions of rectangular dimple detents (see Figure K.2)

=z
7
S &, _
| z
=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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/Outllne of the female connector

62606 © IEC:2013

Dimensiong

NOTE 1 H
dimensiong
tab and fer

NOTE 2 |
the perform

NOTE 3 H
visible or p

NOTE 4 T

B3 and L2 are mandatory.

-2l

IEC 508/12

or determining female connector dimensions varying from B3 and L2 it is necéessary to refer to the tab

in order to ensure that in the most onerous conditions the engagement (anddetent, if fit

hale connector is correct.

a detent is provided, the dimension X is at manufacturer's discretion in\order to meet the red

ance clauses.

emale connectors should be so designed that undue insertion of.the conductor into the crin
fevented by a stop in order to avoid any interference between.the conductor and a fully insert

he sketches are not intended to govern the design except'as regards the dimensions shown.

Figure K.6 —

Dimensions of . female connectors

Table K.4 — Dimensions of female connectors

Dimensions of female connector

Tab size mm
mm
B3 max L2 max
6,3x0,8 7,80 3,50

ed) between

uirements of

hping area is
ed tab.
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Annex L
(normative)

Specific requirements for AFDDs with screw-type terminals for

external untreated aluminium conductors and with aluminium screw-type
terminals for use with copper or with aluminium conductors

L.1  Scope

This anng i S vithi A ardare: P with—sgrew-type
terminals| of copper — or of alloys containing at least 58 % of copper (if worked‘ cgld) or at
least 50 % of copper (if worked otherwise), or of other metal or suitably coated(metal, no less
resistant|to corrosion than copper and having mechanical properties no less_suitable |- for use
with untreated aluminium conductors, or with screw-type terminals of aluminium material for
use with copper or aluminium conductors.

In this annex copper-clad and nickel-clad aluminium conductors are_considered as gluminium
conductors.

NOTE In AT, AU and DE, the use of aluminium screw-type terminals/ for use with copper condudtors is not
allowed.

— In AT, CH and DE, terminals for aluminium conductors only are_not allowed.

— In SP,|the use of aluminium conductors is not allowed forfipal circuits in household and similar iphstallations
e.g. offices, shops.

— In DK, [the minimum cross-sectional area for aluminiur.conductors is 16 mm?2.
L.2 Noprmative references

Clause 2|of this standard applies.

L.3 Terms and definitions

As a conjplement to Clause 3 of this standard, the following definitions apply for thg purpose
of this annex.

L.3.1
treated donductor
contact grea’ of a conductor that has had its oxide layer on the outside strands scraped away
and/or has+ HAPTrove itity-andtor-preventcorrostor

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.

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)
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L.3.4

reference conductor

continuous length of the same type and size conductor as that used in the terminal unit under
test and connected in the same series circuit

Note 1 to entry: It enables the reference temperature and, if required, reference resistance to be determined

L.3.5

stability factor

Sf

measure of temperature stability of a terminal unit during the current cycling test

L.4 Classifieation

Clause 4|of this standard applies.

L.5 Characteristics of AFDDs

Clause 5|of this standard applies.

L.6 Miarking
In additign to Clause 6 of this standard, the following requirements apply:
The termjnal marking defined in Table L.1 shall beimarked on the AFDD, near the terminals.

The othgr information concerning the number of conductors, the screw torque yalues (if
different from Table 12) and the cross-sections shall be indicated on the AFDD.

Table Li:1 — Marking for terminals

Conductor types accepted Marking
Copper only None
Aluminium only Al
Aluminium and copper Al/Cu

The manpfacturer shall state in his catalogue that, for the clamping of an aluminium gonductor
the tightgdning torque shall be applied with appropriate means.

L.7 Standard conditions for operation in service

Clause 7 of this standard applies.

L.8 Constructional requirements
Clause 8 of this standard applies, with the following exceptions:
8.2.5.2 is completed by:

For the connection of aluminium conductors, AFDDS shall be provided with screw-type
terminals allowing the connection of conductors having nominal cross-sections as shown in
Table L.2.
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Terminals for the connection of aluminium conductors and terminals of aluminium for the
connection of copper or aluminium conductors shall have mechanical strength adequate to
withstand the tests in 9.4, with the test conductors tightened with the torque indicated in Table
13, or with the torque specified by the manufacturer, which shall never be lower than that

specified in Table 13.
Table L.2 — Connectable cross-sections of aluminium conductors
for screw-type terminals
Rated Current @ Range of nominal cross-sections® to be clamped
A mm?
Up to and including 13 1to 4
Above 13 up to and including 16 1t06
Above 16 up to and including 25 1,5to 10
Above 25 up to and including 32 2,510 16
Above 32 up to and including 50 4 t0.25
Above 50 up to and including 80 10 to 35
Above 80 up to and including 100 16 to 50
Above 100 up to and including 125 25to 70
a |t is required that, for current ratings up to and including 50 A, terminals(be designed to clamp solid| conductors as

well as

terminals for conductors having cross-sections from 1 mm2 up to£10)mm2 be designed to clamp s

only.

b Maximum wire sizes of Table 7, increased according to Table D.2 of IEC 61545:1996.

rigid stranded conductors; the use of flexible conductors is\permitted. Nevertheless, it is

permitted that
lid conductors

Complianjce is checked by inspection, by measurement and by fitting in turn one d
of the snlallest and one of the largest cross<Section areas as specified.

8.1.5.4

Terminal

Compliance is checked by inspection and the tests of L.9.

L.9 Tests
L.9.1 General
Clause 9lofithis-standard Qpplinc’ with the fnlln\uing maodifications/additions:

The text of 8.2.5.4 is replaced by:

5 shall allow the conducters to be connected without special preparation.

onductor

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.9.3 is carried out on terminals separated from the AFDD.
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Table L.3 - List of tests according to the material of conductors and terminals

Material of terminals Material according Al @
to 8.1.4.4°
Material of conductor Al Cu Al

(Table L.1)
Use Tables L.2 and L.5 Use Tables 6 and 10 Use Tables L.2 and L.5
9.4 Reliability of Use Tables L.2, L.5 and Use Tables 6, 10 and 13 Use Tables L.2, L.5 and
screws 13 13
9.5.1 Pull-out test ° Use Tables L.2, L.5 and Use Tables 8, 12 and 13 Use Tables L.2, L.5 and

13

13

9.5.2 Damage of the Use Tables L.2, L.5 and Use Tables 8, 12 and 13 Use Tables L.2, L.5 and
conductor 13 13
9.5.3 Ingertion of the | Use Table L.4 Use Table 15 Use Table L;4
cgnductor
9.8 Temperature Use Table L.5 Use Table 12 Use Table/l.5
ride
9.19  Vgrification of Use Table L.5 Use Table 12 Use‘Table L.5
reliability
L.9.3 Cyfcling test Use Table 13 Use Table 13 Use Table 13
a8 Use tgst sequences A and B and number of samples defined in Annex ‘€. For AFDDs which are gble to be
connefted to Al or Cu conductors, the test sequences and number of samples have to be doublefl (one for
the CJ conductor and one for the Al conductor)
b For the pull-out test 9.5.1, the value for 70 mm? wire is under cansideration.
Table L.4 — Connectable conductors.and their theoretical diameters
Metric AWG
- Flexible - Flexjble
Rigid (copper only) Rigid (coppef only)
Class B Cla%ses
S Solid Stranded S Solid? | stranded LK.M
a ’ )
stranded
mm? g mm g mm mm? @ mm Gauge @ mm @ mm Gauge mm
1,0 1,2 144 1,0 1,5 18 1,07 1,23 18 1,28
1,5 1,5 1,7 1,5 1,8 16 1,35 1,55 16 1,50
2,5 1,9 2,2 2,5 2,3¢ 14 1,71 1,95 14 2,08
4,0 274 2,7 4,0 2,9¢ 12 2,15 2,45 12 2,70
6,0 2,9 3,3 4,0 2,9¢ 10 2,72 3,09
10,0 3,7 4,2 6,0 3,9 8 3,43 3,89 10 3,36
16,0 4,6 5,3 10,0 5,1 6 4,32 4,91 8 4,32
25,0 6,6 16,0 6,3 4 5,45 6,18 6 5,73
35,0 7,9 25,0 7,8 2 6,87 7,78 4 7,25
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

AWG conductors, on ASTM B 172-71, ICEA S-19-81, ICEA S-66-524, ICEA S-68-516.

and, for

2 Nominal diameter + 5 %.

b

Largest diameter + 5 % for any of the three classes I, K, M.

¢ Dimensions for class 5 flexible conductors only, according to IEC 60228.
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Test conditions

Subclause 9.1 of this standard 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

L.9.3
L.9.3.1

This test

performance with that of the reference conductor under accelerated cycling condition$

This test

L.9.3.2

The test
in a man
Figures

shall be
as that o
the cond
specimer

s I,
mm? A

1,5 1, <6
2,5 6</ <13
4 13<1,<20
6 20 </ <25
10 25 </ <32
16 32</ <50
25 50 < /<63
35 63 < I /<'80
%0 80 &, X 100
70 100</ <125

Current cycling test

General

verifies the stability of the scréw-type terminal by comparing the temperature

is carried out on separate terminals.

Preparation

s performed on-faur specimens, each one made by a couple of terminals, a
her which represents the use of the terminals in the AFDD (see examples
.2 to L.6).“Fhe screw-type terminals which have been removed from thg
httached-to. the conducting parts of the same cross-section, shape, metal 3
h which.they are mounted on the product. The screw-type terminals shall b

b .

Esembled
shown in

product
nd finish
b fixed to

ucting)'parts in the same manner (position, torque, etc.) as on the produ

ct. If one

fails during the test, four other specimens shall be tested and no other fa1lures are

admitted.

L.9.3.3

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 13

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 Conductor wire size Minimum conductor
section length
mm? AWG mm
S <10,0 <8 200
16,0 <S<25,0 6to3 300
35,0<S<70,0 2 to 00 460

Test conductors are connected in series with a reference conductor of the same cross-
section.

The length of the reference conductor shall be approximately at least twice the length of the
test condluctor.

Each fre¢ end of the test and reference conductor(s) not connected to' a-'screw-typd terminal
specimer shall be welded or brazed to a short length of an equalizer of the same material as
the condlictor and of cross section not greater than that given in Zable L.7. All strands of the
conductor shall be welded or brazed to make an electrical connection with the equalizer.

Tool-applied compression type terminations without welding.may be used for the equalizer if
acceptabje to the manufacturer and if the same performance is provided.

Table L.7 — Equalizer and busbar dimensions

Range of test current Maximum ;::.‘,SS section
A Al Cu
0-50 45 45
51 -125 105 85
126 — 225 185 155

The sepdration between-the test and reference conductors shall be at least 150 mm.

The test ppecimenshall be suspended either horizontally or vertically in free air by supporting
the equdlizer_orbusbar by non-conductive supports so as not to subject the sg¢rew-type
terminal o a'tensile load. Thermal barriers shall be installed midway between the cgnductors
which shall’extend 25 mm +5 mm widthways and 150 mm + 10 mm lengthway$ beyond
the screw-type terminals (see Figure L.1). Thermal barriers are not required provided the
specimens are separated by at least 450 mm. The specimens shall be located at least 600
mm from the floor, wall or ceiling.

The test specimens shall be located in a substantially vibration-free and draught-free
environment and at an ambient temperature 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.9.3.4 Temperature measurement

Temperature measurements are made by means of thermocouples, using a wire having
a cross-section of not more than 0,07 mm2 (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.

The ambient temperature shall be measured with two thermocouples in such a manner as to
achieve an average and stable reading in the vicinity of the test loop without undue external
influence. The thermocouples shall be located in a horizontal plane intersecting the
specimens, at a minimum distance of 600 mm from them.

NOTE 2 A satisfactory method for achieving a stable measurement is, for example, to attach the_thernpjocouple to
unplated cqpper plates approximately 50 mm x 50 mm, having a thickness between 6 mm and 10\mm.

L.9.3.5 Test method and acceptance criteria

NOTE 1 Hvaluation of performance is based on both the limit of screw-type terminalitemperature rise and the
temperaturg variation during the test.

The test [oop shall be subjected to 500 cycles of 1 h current-on, and 1 h current-off, gtarting at
an a.c. current equal to 1,12 times the test current value determined in Table L.8. |Near the
end of dach current-on period of the first 24 cycles, the current shall subseqyently be
adjusted [to raise the temperature of the reference conduetor to 75 °C.

At the 25th cycle the test current shall be adjusted fer.the last time and the stable temperature
shall be fecorded as the first measurement. Therg;shall be no further adjustment of the test
current for the remainder of the test.

Temperafures shall be recorded for at.least one cycle of each working day, and after
approximfately 25, 50, 75, 100, 125, 175,225, 275, 350, 425, and 500 cycles.

The temperature shall be measured-during the last 5 min of the current-on time. If the size of
the set ¢f test specimens or the speed of the data acquisition system is such]|that not
all measyrements can be completed within 5 min, the current-on time shall be extgnded as
necessarly to complete suchymeasurements.

After the|first 25 cycles ‘the current-off time may be reduced to a time 5 min longer|than the
time necgssary to.allterminal assemblies for cooling down to a temperature betweern ambient
temperatire T_\and T, + 5 K during the current-off period. Forced-air cooling| may be
employed to(feduce the off time, if acceptable to the manufacturer. In that case iff shall be
applied tp.the entire test loop and the resulting temperature of the forced air shdll not be
lower tha i i

The stability factor Sf for each of the 11 temperature measurements is to be determined by
subtracting the average temperature deviation D from the 11 values of the temperature
deviation 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.

For each screw-type terminal

— the temperature rise shall not exceed 110 K;
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An example of calculation for one screw-type terminal is given in Table L.9.

Table L.8 — Test current as a function of rated current

Metric sizes

AWG

Rated current

Al conductor

Test current

Rated current

Al conductor

Test Current

size size

A mm?2 A A N° A
0</l,<15 2,5 26 0<l,<15 12 30
15<1,<20 4 35 15< 1, <25 10 40
20< 1,25 6 46 25 <1, <40 8 53
25<1,<32 10 60 40 <1,<50 6 69
32<1,<50 16 79 50 </, <65 4 99
50 < I, <65 25 99 65<1,<75 3 110
65 < I, <80 35 137 75 <1,<90 2 123
80 < I, <100 50 171 90 < I, <100 1 152
100 <1, <125 70 190 100 < I, £,120 0 190

Table L.p — Example of calculation for determining:the average temperature deViation D

Temperatures Temperature Sthbility
Temperaturp Cycle Screw-type Reference ?f:i:tio: S =<Lto_rD
measuremefnt | Number terminal a conductor b
°C °C K K
1 25 79 78 1 0,18
2 50 80 77 3 P,18
3 75 78 78 0 10,82
4 100 76 77 -1 11,82
5 125 77 77 0 10,82
6 175 78 77 1 0,18
7 225 79 76 3 P18
8 275 78 76 2 1,18
9 350 77 78 -1 11,82
10 425 ZZ wde) =2 . 2’82
11 500 81 78 3 2,18
Average temperature deviation D = 2d = 9 =0,82

number of measurements
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Figure L.1 — General arrangement for the test

Lm]

IEC 1570/13

The conducting part may be bolted, soldered or welded.

Figure L.2 — Example for the use of the terminals in the AFDD
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EXIGENCES’GENERALES DES DISPOSITIFS
POUR LA DETECTION DE DEFAUT D’ARCS

AVANT-PROPOS
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
23E/785/FDIS 23E/797/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.

Dans cette norme, les caractéres suivants sont utilisés:


https://iecnorm.com/api/?name=58a2776935fd29dd251a1c91082a0ad8

-172 - 62606 © CEI:2013

— les requétes de conformité: en italique.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl 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, ou
*« amendée.

Le contenu du corrigendum de novembre 2013 a été pris en considération dans cet
exemplaire-

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu’'elle contient des couleurs qui sont considérées comme |utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par consjéquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale a pour objectif d’indiquer les exigences a respecter et les
procédures d’essais a mettre en ceuvre pour les dispositifs a installer par du personnel
qualifié, destinés a un usage domestique et analogue, afin de limiter les risques d’incendie
électrique en aval du dispositif.

L’efficacité des dispositifs a courant différentiel résiduel (DDR), qui détectent le courant de
fuite et produisent un arc électrique vers la terre du fait de la présence de courants de
cheminement dans une installation électrique, est avérée pour l'atténuation des risques
d’incendie. Cependant, les DDR, en tant que fusibles ou disjoncteurs, ne peuvent pas réduire
les risques d’incendie électrique en raison de la production d’arcs électriques en série ou en

paralléle

Un défay
peuvent

réduit lg courant de charge, ce qui maintient le courant en dessaus du

déclench
conducte
pour des
fin.

L'expérige
de défau
n'est pas
contenir

I'essai dds DDR.

Il aétéer

triphaséd pouvait entrainer des risques d’incendie.

La présente norme concerne les dispositifs congus pour étre installés dans le ta

distributi

4 1 <l n 4 H
CTIIIT 1TSS LCUTTUUULITUTS SUUS TTTISTUTT.

t d’arc en série n'implique aucune fuite vers la terre. Par conséquent, les|
pas détecter ce type de défaut. Par ailleurs, I'impédance du défaut'd’arc

ement du disjoncteur et du fusible. En cas d’arc en paralléleyentre la ph
lur neutre, le courant est uniquement limité par I'impédance de T'installation
cas sporadiques d'arcs, les disjoncteurs conventionnels n'ont pas été congu

a la terre causé par un défaut d'arc, qui estcapable de déclencher un
limitée a la fréquence d'alimentation de puissance nominale de 50/60 Hz, 1
un spectre de fréquences beaucoup plus<élevé qui n’est pas pris en con

connu qu’une surtension provoquéeipar une rupture de neutre dans une in

n d’une installation fixe.a\l*origine d’un ou plusieurs circuits finaux.

DDR ne
en série
seuil de
hse et le
Au pire,
s a cette

ce et les informations disponibles ont confirmé_qude la valeur efficace d'uf courant

incendie,
nais peut
pte pour

stallation

bleau de
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EXIGENCES GENERALES DES DISPOSITIFS
POUR LA DETECTION DE DEFAUT D’ARCS

aine d'application

La présente Norme internationale s’applique aux dispositifs pour la détection de défaut d’arc
(DPDA) utilisés a des fins domestiques et analogues dans des circuits en courant alternatif

(AC).

NOTE 1 A
Un DPDA
— comni

dans
— comni
— comni

dispo

Le dispo
DDR, sel

Ces disp
installatid

comportgnt un risque de déclenchement dlincendie, dans certaines conditions,

persiste.

La prote
rupture d
tant qu’o

NOTE 2
provoquer

La préss
détection
définit le
d’ouverty

est congu par le constructeur:

e un dispositif unique doté d’'un systéme d’ouverture pouvant ouvrir le circu
es conditions spécifiées; ou

e un dispositif unique doté d’un dispositif de protection; ou

e une unité séparée, conformément a I’Annexe D,, assemblée sur site
5itif de protection déclaré.

5itif de protection intégré est un disjoncteur, conformément a la CEI 60898
bn la CEI 61008-1, la CEI 61009-1 ou la CEIl 62423.

bsitifs sont destinés a atténuer les risques, d’incendies dans les circuits fing
n fixe, provoqués par la présence de eourants de défaut d’arc. En effet, ces

tion contre le déclenchement-d’incendie, di a une surtension, conséquern
btion supplémentaire, estya I'étude a 9.22.

L e courant de cheminement engendre la production d’arcs électriques et, par conséd
in incendie.

nte Normewlhternationale s’applique aux dispositifs effectuant simultan
et la reconnaissance du courant d’arc en ce qui concerne les risques d’in
s critéres de fonctionnement, dans les conditions spécifiées pour la

la préser]te norme.

re du gircuit lorsque le courant d’arc dépasse les valeurs limites mentionn

ux Etats-Unis, les interrupteurs de circuit sur défaut d’arc (AFCI)?1, sont jugés similaires alyx,pPPDA.

t protégé

avec un

-1 ou un

ux d’une
derniers
si l'arc

ce d’une

e neutre, dans une installation triphasée, a intégrer dans ce type d’équipgment en

uent, peut

Ement la
Cendie et
capacité
Bes dans

Les DPDA satisfaisant a la présente norme, sauf ceux munis d’'un neutre non coupé,
conviennent a une utilisation dans des systémes IT.

La tension assignée maximale est de 240 V AC. Les DPDA conformes a la présente norme

sont alim

entés entre la phase et le neutre ou entre deux phases.

Le courant assigné maximal (/,) est de 63 A AC.

Les DPDA alimentés par des batteries ou par un circuit autre que le circuit protégé ne sont
pas couverts par la présente norme.

1 AFCI =

Arc Fault Circuit Interrupter, en anglais
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Les DPDA assurent une isolation. lls sont congus pour étre mis en ceuvre par des personnes
non averties et ne nécessitent aucun entretien.

Des exigences spécifiques peuvent étre nécessaires pour:
— les DPDA incorporés dans ou destinés seulement a lI'association avec des socles et fiches
de prises de courant ou des connecteurs a usages domestiques et analogues;

— les DPDA destinés a étre utilisés a des fréquences autres que 50 Hz ou 60 Hz.

NOTE 3 Pour les DPDA incorporés dans ou destinés seulement aux socles de prises de courant, les exigences
de cette norme peuvent étre appliquées autant que possible conjointement avec les exigences de la norme
CEI 60884-1 ou avec les exigences nationales du pays ou le produit est mis sur le marché.

NOTE 4 wRovaume-llni la fiche et le socle de la prise de courant nont pas besoin de satisfaire au exigences

de la norme¢ CEI160884-1. Au Royaume-Uni, la fiche aoit satisfaire a la norn;e BS 1363-1 et le soclede|la prise de
courant doit satisfaire a la norme BS 1363-2.

Des précautions spéciales (par exemple des limiteurs de surtension) Vpeuvent étre
nécessaifes lorsque des surtensions excessives sont susceptibles de se(produire du niveau
de I'alimgntation.

Les exigences de la présente norme s'appliquent pour des,“eonditions nornpales de
températlre et d'environnement. Elles s’appliquent aux DPDA destinés a étre utiliség dans un
environngment avec degré de pollution 2. Des exigences complémentaires peuyent étre
nécessaifes pour des dispositifs utilisés dans des l|deaux présentant des cpnditions
d'environhement plus séveéres.

2 Reéfdrences normatives

Les docyments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégrallté ou en
partie, dans le présent document et sonidindispensables pour son application. |Pour les
référencgs datées, seule I'édition citée “s’applique. Pour les références non datées, la
derniére | édition du document de‘ téférence s’applique (y compris les ¢ventuels
amendenpents).

CEI 60048-2-30:2005, Essais ‘d'environnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db gt guide:
Essai cydlique de chaleur humide (cycle de 12 h + 12 h)

CEIl 60048-3-4:2001, Essais d'environnement — Partie 3-4: Documentation d'accompggnement
et guide + Essais de-chaleur humide

CEIl 60364 (toutes les parties), Installations électriques a basse tension

CEl 60364=4=44 tion pour
assurer la sécurité — Protection contre les perturbations de tension et les perturbations
électromagnétiques

CEI 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel, disponible a I'adresse suivante:
<http://www.graphical-symbols.info/equipment>

CEI 60479, Effets du courant sur I'homme et les animaux domestiques
CEI 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 60664-1:2007, Coordination de I'isolement des matériels dans les systémes (réseaux) a
basse tension — Partie 1: Principes, exigences et essais


http://www.graphical-symbols.info/equipment
https://iecnorm.com/api/?name=58a2776935fd29dd251a1c91082a0ad8

- 176 - 62606 © CEI:2013

CEI 60695-2-10:2000, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-10: Essais au fil
incandescent/chauffant — Appareillage et méthode commune d'essai

CEI/TR 60755, Exigences générales pour les dispositifs de protection a courant différentiel
résiduel

CEI 60898-1:2002, Petit appareillage électrique — Disjoncteurs pour la protection contre les
surintensités pour installations domestiques et analogues — Partie 1: Disjoncteurs pour le
fonctionnement en courant alternatif

CEI 61008-1:2010, Interrupteurs automatiques a courant différentiel résiduel sans dispositif
de protection contre les surintensités incorporé pour usages domestiques et analogues (ID) —
Partie 1: Regfesgemnerales

CEI 61009-1:2010, Interrupteurs automatiques a courant différentiel résiduelnavec |dispositif
de protegtion contre les surintensités incorporé pour usages domestiques et.ahalogues (DD)
— Partie 1: Réegles générales

CEI 61543:1995, Dispositifs différentiels résiduels (DDR) pour~ usages domegtique et
analoguels — Compatibilité électromagnétique
Amendement 1:2004
Amendement 2:2005

CEIl 62423, Interrupteurs automatiques a courant différentiel résiduel de type B et de type F
avec et [sans protection contre les surintensités incorporée pour usages domestiques et
analogués

CISPR 14-1:2009, Compatibilité électromagnétique — Exigences pour les pppareils
électroddmestiques, outillages électriques-et’appareils analogues — Partie 1: Emission

3 Termes et définitions

Pour leg besoins du présent-document, les termes et définitions donnés |dans la
CEI/TR 60755, la CEI 60898%1,'la CEIl 61008-1, la CEI 61009-1, la CEIl 62423, aingi que les
suivants,|s'appliquent.

NOTE Qpand les termes."tension" ou "courant" sont utilisés, ils impliquent les valeurs efficaces, a
moins qu'fl n’en soit precisé autrement.

3.1
arc
productipn.d’arc électrique
décharge lumineuse d’électricité a travers un milieu isolant, en général accompagnée d’une
volatilité partielle des électrodes

Note 1 a l'article: Un demi-cycle de courant sinusoidal complet n’est pas considéré comme un demi-cycle de
production d’arc électrique.

3.2

défaut d’arc

défaut de production d’arc électrique

arc en série ou en paralléle involontaire et dangereux entre des conducteurs

3.3

dispositif pour la détection d’arcs

DPDA

dispositif destiné a atténuer les effets des défauts d’arc en déconnectant le circuit lorsqu’un
défaut d’arc est détecté
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module pour la détection d’arcs
module PDA

partie du DPDA qui prend en charge la détection et la discrimination des défauts d’arc
dangereux a la terre en série et en parallele ainsi que le démarrage du dispositif qui coupe le

courant

Note 1 a l'article:

La coupure du courant peut étre obtenue au moyen d’un systéme d’ouverture (voir 4.1.1), d’'un

dispositif de protection équipé d’un module PDA (voir 4.1.2) ou d’un dispositif de protection assemblé a un module
PDA (voir 4.1.3).

3.5

détection
fonction r1|||i consiste a détecter la préennr‘n dun courant de défaut d'arc

3.6

interrupfion

fonction
position
d’arc qui

3.7
défaut d
défaut o’

Note 1 a |
parallele d

3.8

défaut d
défaut d
charge d

3.9
défaut d
défaut d’

3.10
position
position ¢

3.11
position
position

qui consiste a ramener automatiquement les contacts principaux-du DP

DA de la

je fermeture a la position d’ouverture, interrompant ainsi le(s),\Courant(s) de défaut

circule(nt) entre eux

arc a la terre
hrc ou le courant circule du conducteur actif a la tefre

article: Le courant d’arc a la terre peut présenter une ‘waleur proche de celle du coura
ns certaines installations (par ex. installation TN).

arc en paralléle
arc ou le courant d’arc circule entre les conducteurs actifs en parallélg
I circuit

arc en série
hrc ou le courant circule-dans la/les charge(s) du circuit final protégé par un

de fermeture
ans laquelle-la continuité prédéterminée du circuit principal du DPDA est as

d'ouverture
Jans’ laquelle la distance d'isolement prédéterminée est assurée entre les

ht d’arc en

avec la

DPDA

surée

contacts

ouverts

3.12
pole

u circult principal du DFDA

partie d'un DPDA exclusivement associée a une voie de courant de son circuit principal,
électriquement séparée, équipée de contacts destinés a connecter et déconnecter le circuit
principal lui-méme et excluant les parties par le moyen desquelles le montage et le

fonctionn

3.13
péle neu

ement simultané des podles est assuré

tre de sectionnement

pble seulement destiné a couper le neutre et non prévu pour présenter un pouvoir de coupure
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3.14

sectionnement

fonction de sectionnement

fonction destinée a couper I'alimentation de toute l'installation ou d'une section discrete de
cette derniére en la séparant de toute source d'énergie électrique pour des raisons de
sécurité

[SOURCE: CEI 60947-1:2007, 2.1.19]

3.15
distance de sectionnement

distance d'isolement entre contacts ouverts satisfaisant aux exigences de sécurité pour des
besoins de-sectichnement

[SOURCE: CEI 60050-441:1984, 441-17-35, modifiée — "sectionneurs" a été\remplacé par
"besoins |[de sectionnement".]

3.16
pouvoir de fermeture
valeur dgq la composante alternative d'un courant présumé qu'un/DPDA est capablqg d'établir
sous une|tension donnée et dans des conditions prescrites d'emploi’ et de comportemient

3.17
pouvoir fle coupure
valeur de la composante alternative d'un courant\ présumé qu'un DPDA est| capable
d'interrompre sous une tension donnée et dans des conditions prescrites d'emp|oi et de
comportgment

3.18
courant conditionnel de court-circuit
Inc
valeur dg¢ la composante alternative du courant présumé qu'un DPDA, protégg¢ par un
dispositif| de protection contre les.courts-circuits (DPCC) approprié placé en série, peut
supportef dans des conditions prescrites d'emploi et de comportement

3.19
courant présumé

courante]]ui circuleraitndans le circuit si chaque voie principale de courant du DRDA était
remplacée par un conducteur d'impédance négligeable

Note 1 a l|larticle:\Le courant présumé peut étre qualifié de la méme fagon qu'un courant réel, pgr exemple:
courant de [codpure présumé, courant de créte présumé, etc.

3.20
courant de créte présumé maximal (d’un circuit en courant alternatif)

courant de créte présumé, quand I'amorce du courant a lieu a I'instant qui conduit a la plus
haute valeur possible

3.21

pouvoir de coupure (fermeture et de coupure) en court-circuit

composante alternative du courant présumé, exprimée en valeur efficace, que le DPDA, par
conception, établit, transporte pendant le temps d'ouverture et interrompt dans des conditions
spécifiées

3.22
vis autotaraudeuse par déformation
vis autotaraudeuse ayant un filet ininterrompu

Note 1 a l'article: La fonction de ce filetage n'est pas d'enlever du matériau de la cavité.
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Note 2 a l'article: NOTE 2 Un exemple de vis autotaraudeuse par déformation de matiére est donné a la Figure 1.

3.23
vis autotaraudeuse a découpe
vis autotaraudeuse ayant un filet non continu

Note 1 a I'article: Une des fonctions de ce filetage est d'enlever du matériau de la cavité.

Note 2 a I'article: Un exemple de vis autotaraudeuse par enlévement de matiére est donné a la Figure 2.
4 Classification

4.1 Selon la méthode de construction

4.1.1 PDA comme dispositif unique, composé d’'un module PDA et diun’|systéme
d’ouvertdre, congu pour étre connecté en série a un dispositif de court-circuit.de grotection
adapté, déclaré par le constructeur, satisfaisant a une ou plusieurs des normes sluivantes:
CEI 60898-1, CEI 61009-1 ou série CEI 60269.

41.2 DPDA comme dispositif unique, composé d’'un module PDA.intégré a un dispositif de
protection satisfaisant a une ou plusieurs des normes suivantes;CEIl 60898-1, CEI|61008-1,
CEI 61009-1 ou CEI 62423.

41.3 DPDA conforme a I'Annexe D, composé d’'un maoadule PDA et d’'un dispositif de
protection déclaré, congu pour étre assemblé sur site.

4.2 Seflon la méthode de montage et de connexion

Le DPDA type pour montage en tableau, aussi,appelé DPDA type pour tableau de didtribution,
peut étre|connecté comme suit:
a) Les OPDA dont les connexions ne sent pas associées au dispositif de fixation méfanique;

b) Les DPDA dont les connexions>$ont associées au dispositif de fixation mécanjque, par
exemple:

1) type enfichable;
2) type a fixation par peulons.

NOTE Ceftains DPDA sont de’type enfichable ou a fixation par boulons du cété de I'alimentation unigiement, les
bornes de gortie étant lesshornes habituellement utilisées pour la connexion des circuits.

4.3 Sellon le nombre de péles et de voies de courant
— DPDA unipolaire avec deux voies de courant (un pole plus un neutre non coupé);
— DPDA bipolaire.

NOTE 1 L’extension au DPDA tripolaire ou quadripolaire est a I'étude.

NOTE 2 En Chine, le DPDA doté d’un neutre non coupé n’est pas autorisé.
4.4 DPDA fournissant des informations de surveillance

Des DPDA fournissant des informations de surveillance sont a I'étude.

A l'étude.


https://iecnorm.com/api/?name=58a2776935fd29dd251a1c91082a0ad8

- 180 — 62606 © CEI:2013

5 Caractéristiques des DPDA

5.1 Récapitulatif des caractéristiques et des conditions pour I’atténuation des

ris

ques d’incendie

Un DPDA doit assurer la détection de ce qui suit:

— défau
— défau
— défau

t d’arc a la terre (voir 3.7); et
t d’arc en parallele (voir 3.8); et

t d’arc en série (voir 3.9).

Les caractéristiques d'un DPDA doivent étre indiquées de la fagon suivante:

— coura
— tensiq
- fréqu
—  pouvq
—  pouvq
— degré
— coura
— coura

— méthq

nt assigné /, (voir 5.2.2);

n assignée U,, (voir 5.2.1);

bnce assignée (voir 5.2.3);

ir de fermeture et de coupure assigné /,, (voir 5.2.4);

ir de fermeture et de coupure assigné sur un péle /.4 (voir-5.2:5);

de protection (voir la CEl 60529);

nt conditionnel de court-circuit assigné /,,c (voir 5.3.6 €1'5.5.2);

nt conditionnel de court-circuit assigné sur un poteyh,c1 (voir 5.3.6 et 5.5.2);
de de connexion (voir 4.2).

5.2 Valeurs assignées et autres caractéristiques

5.2.1
5.2.1.1

La tensid
de la ten

Plusieurs

5.2.1.2

La tensi
construc

Tension assignée
Tension assignée d'emploi (Uy)

n d'emploi assignée d'un DPDA (ci-aprés appelée "tension assignée") est

sion attribuée par le constructeur, a laquelle se rapportent ses performances.

tensions assignéesy\peuvent étre attribuées a un méme DPDA.

Tension assignée d'isolement (U;)

n d'isolement assignée d'un DPDA est la valeur de la tension attribué
ur a laquelle se rapportent les tensions d'essai diélectrique et les lignes de

Sauf me

maximale—dy

tension d

5.2.1.3

tion, Contraire, la tension d'isolement assignée est la valeur de la tension

la valeur

e par le
fuite.

assignée

a DP)A a a aYa oh-demblolm m Q anee-ne-do da

'isolement assignée.

Tension assignée de tenue aux chocs (Ujmp)

passer la

La tension assignée de tenue aux chocs d'un DPDA doit étre égale ou supérieure aux valeurs
normalisées de la tension assignée de tenue aux chocs indiquées dans le Tableau F.1 de la

CEI 6066

4-1:2007, et le Tableau 4 de la présente norme.

5.2.2 Courant assigné (/)

Valeur du courant, attribuée au DPDA par le constructeur, que le dispositif peut supporter en
service ininterrompu.
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5.2.3 Fréquence assignée

La fréquence assignée d'un DPDA est la fréquence industrielle pour laquelle le DPDA est
congu et a laquelle correspondent les autres caractéristiques.

Plusieurs fréquences assignées peuvent étre attribuées a un méme DPDA.

5.2.4 Pouvoir de fermeture et de coupure assigné (/)

Valeur efficace de la composante alternative du courant présumé, attribué par le constructeur
qu'un DPDA peut établir, supporter et couper dans des conditions spécifiées.

Les conditions sont telles que spécifiées dans 9.11.2 pour les DPDA classés conformément a
4.1.1 et[dans Ta norme du dispositif de protection déclaré (par exemple, CEI|60898-1,
CEI 61008-1, CEI 61009-1, CEI 62423) pour les DPDA classés conformément a 4:1:2 et 4.1.3.

5.2.5 Pouvoir de fermeture et de coupure assigné sur un péle (/1)

Valeur efficace de la composante alternative du courant présumé, attribué par le constructeur
qu'un DPDA peut établir, supporter et couper avec un pdle dans des-conditions spécifiées.

5.3 Valleurs normalisées et préférentielles
5.3.1 Valeurs préférentielles de la tension assignée (U,,)
Les valeurs préférentielles de la tension assignée sont\les suivantes:

— 230V: partout ou il est fait référence a 230V dans cette norme, on peut lire,
respefctivement, a 220 V ou 240 V;

— 120 |: partout ou il est fait référence*a 120V dans cette norme, on peut lire,
respectivement, a 100 V ou 110 V.

5.3.2 Valeurs préférentielles du courant assigné (/)
Les valeurs préférentielles du courant assigné sont:

6-8-310-13-16-20-25-32-40-50-63 A.

5.3.3 Valeurs préférentielles de la fréquence assignée

Les valelrs préférentielles de la fréquence assignée sont 50 Hz, 60 Hz et 50/60 Hz.

Si une artre valeur est utilisée, la valeur de la fréquence assignée doit étre marquée sur
I'appareil et.les essais doivent étre effectués a cette fréquence.

5.3.4 Valeur minimale du pouvoir de fermeture et de coupure assigné (/)

La valeur minimale du pouvoir de coupure et de fermeture assigné /, est la plus grande des
deux valeurs 10 /, ou 500 A.

Les facteurs de puissance associés sont spécifiés dans 9.11.2 pour les DPDA classés
conformément a 4.1.1 et dans la norme du dispositif de protection déclaré pour les DPDA
classés conformément a 4.1.2 et 4.1.3.

5.3.5 Valeur minimale du pouvoir de fermeture et de coupure assigné sur un poéle
(’m1)

La valeur minimale du pouvoir de coupure et de fermeture assigné sur un péle /4 est la plus
grande des deux valeurs 10 /, ou 500 A.
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Les facteurs de puissance associés sont spécifiés dans 9.11.2 pour les DPDA classés
conformément a 4.1.1 et dans la norme du dispositif de protection déclaré pour les DPDA
classés conformément a 4.1.2 et 4.1.3.

5.3.6 Valeurs normalisées et préférentielles du courant conditionnel de court-circuit
assigné (I,c) et valeurs normalisées et préférentielles du courant conditionnel
de court-circuit assigné pour un pole (/hc1)

5.3.6.1 Généralités

Les valeurs normalisées et préférentielles du courant conditionnel de court-circuit assigné /.
et /.4 sont spécifiees comme suit:

5.3.6.2 Valeurs jusqu'a 10 000 A inclus

Jusqu'a [10 000 A inclus, les valeurs normalisées du courant conditionnel (de’ cotirt-circuit
assigné k¢ et Incq sont:

3 000 -4 500 -6 000 — 10 000 A.

Les facteurs de puissance associés sont spécifiés dans 9.132, pour les DPDA classés
conformgment a 4.1.1 et dans la norme du dispositif de protection déclaré pour lgs DPDA
classés donformément a 4.1.2 et a 4.1.3.

NOTE En| Corée, les valeurs de 1 000A, 1500A, 2000A, 2500A, 7500A et 9000 A sont|également
considéréep comme valeurs normalisées.

5.3.6.3 Valeurs supérieures a 10 000 A

Pour les paleurs supérieures a 10 000 A, jusquia 25 000 A inclus, une valeur préférentielle est
20 000 A

Les facteurs de puissance associés 'sont spécifiés dans 9.11.2 pour les DPDA classés
conformgment a 4.1.1 et dans la:fiorme du dispositif de protection déclaré pour lgs DPDA
classés donformément a 4.1.2 ef 4.1.3.

Les valeurs supérieures a-25°000 A ne sont pas prises en considération dans cette nprme.

5.3.7 Valeurs limifes des critéres de fonctionnement pour les DPDA destinés|aux
courants ‘d*arcs élevés et faibles

5.3.71 Valeurs limites des critéres de fonctionnement pour les DPDA destin¢s aux
courants d’arcs faibles jusqu’a 63 A

Tableau 1 — Valeurs limites du temps de fonctionnement
pour les DPDA avec U, =230 V

Courant d’arc
d’essai 2,5A 5A 10 A 16 A 32 A 63 A
(valeurs efficaces)

Temps de
fonctionnement 1s 0,5s 0,25 s 0,15 s 0,12's 0,12's
maximal

NOTE Des courants d’arc faibles peuvent étre provoqués par des défauts d’isolement phase-terre ou une
production d’arc électrique en série.
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Tableau 2 — Valeurs limites du temps de fonctionnement
pour les DPDA avec U, =120 V

Courant d’arc
d’essai 5A 10 A 16 A 32A 63 A
(valeurs efficaces)

Temps de
fonctionnement 1s 0,4s 0,28 s 0,14 s 0,14 s
maximal

Lorsque la valeur du courant d’essai auquel le dispositif d’essai de défaut d’arc est exposé ne

figure pewmumwmmmmfjon étre
déterming par interpolation linéaire entre les valeurs de temps de fonctionnement)au-dessus

et en degsous de la valeur du courant d’essai réel.

5.3.7.2 Valeurs limites des critéres de fonctionnement pour les DPDA’avec des
courants d’arcs élevés supérieurs a 63 A

Tableau 3 — Nombre maximal de demi-cycles d’arc autorisés en 0,5 s
pour les DPDA avec U, =230 V et 120V

Couranit d’arc
’ L o7 @
d’esspai 75 A 100 A 150 A 200 A 300 A 500 A
(valeurs dfficaces)
N[ 12 10 8 8 8 8

a

Ce coyrant d’essai est le courant présumé avant la production @un arc électrique dans le circuit d’essai.

® N estlf nombre de demi-cycles a la fréquence assignée.

NOTE Dep courants d’arc élevés peuvent &fre provoqués par des défauts d’isolement phase-tefre ou une
production [d’arc électrique en parallele.

5.4 Valeur normalisée de latension assignée de tenue aux chocs (Ujnp)

Le Tablepu 4 donne les valeurs normalisées des tensions assignées de tenue aux ghocs en
fonction dle la tension nominale de I'installation.

Tableau 4 — Tension assignée de tenue aux chocs en fonction
de la tension nominale de l'installation

Tension assignée de tenue aux Tension nominale de I’installation
chocs U, |
p chh‘:mnc triphasés Qy:l‘i\mn monophasé avec point
kV vV milieu a la terre
\Y
2,58 120/240°
42 230/400 120/240, 240°

NOTE 1 Pour les tensions d'essai de vérification de l'isolation, voir le Tableau 15.

NOTE 2 Pour les tensions d'essai de vérification de la distance de sectionnement a travers les contacts ouverts,
voir le Tableau 16.

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 le Tableau 16).

b Pour les habitudes d’installation au Japon.

¢ Pour les habitudes d’installation dans les pays d’Amérique du Nord.
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Lorsqu’'un DPDA est prévu pour étre connecté (voir 4.1.1), intégré (voir 4.1.2) ou assemblé
(voir 4.1.3) avec un ou plusieurs dispositif(s) de protection déclaré(s) dont les valeurs
normalisées de tension assignée de tenue aux chocs sont plus strictes que celles
mentionnées dans le Tableau 4, les conditions normales de fonctionnement en service et
d’installation de la norme la plus stricte relative au dispositif de protection doivent s’appliquer.

5.5 Coordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits (DPCC)
5.5.1 Généralités

Les DPDA doivent étre protégés contre les courts-circuits au moyen de disjoncteurs ou de
fusibles satisfaisant a leurs propres normes et conformément aux regles d'installation de la
série CEIl 60364.

La coordjnation entre les DPDA et le DPCC doit étre vérifiée dans les conditions~générales
mentionnées en 9.11 afin de vérifier que la protection des DPDA contre les cotrahts |[de court-
circuit esf adéquate jusqu’au courant conditionnel de court-circuit /,,c.

5.5.2 Courant conditionnel de court-circuit assigné (/,,c) et courant conditionnel de
court-circuit assigné pour un péle (/,¢1)

Valeur efficace du courant présumé, fixée par le constructeur; qu'un DPDA protégé par un

DPCC pgut supporter, dans des conditions spécifiées, sans alterations irréversibleq pouvant
compromlettre son fonctionnement.

Les condjtions sont celles spécifiées en 9.11.

5.5.3 Caractéristiques de fonctionnement. dusystéme d’ouverture des DPDA selon
#.1.1

5.5.3.1 Généralités

Le systeme d’ouverture doit satisfaire” a toutes les exigences applicables de la |présente
norme.

Les acronymes suivants /4 &t /,;4 sont utilisés pour les essais sur un p6le uniquemgnt.

5.5.3.2 Pouvoir de fermeture et de coupure assigné (I, et /,,¢)

Les conditions duf‘pouvoir de fermeture et de coupure assigné (I, et /1) en 5.2.4 et 5.2.5
sont cellgs spécifiees en 9.11.2.2 et en 9.11.2.3.

re et de
bleau 19

Les factg
coupure
de 9.11.2.1.

urfs’ ,de puissance associés pour la valeur minimale du pouvoir de fermet

5.5.3.3 Pouvoir conditionnel de court-circuit assigné (/¢ et Ihc1)

Les conditions du pouvoir conditionnel de court-circuit assigné (/. et /1) en 5.3.6 sont celles
spécifiées en 9.11.2.4.

Les facteurs de puissance associés sont indiqués dans le Tableau 19 de 9.11.2.1.
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6 Marquage et autres informations sur le produit

6.1 Marquage

Chaque DPDA doit comporter un marquage indélébile composé de toutes les indications
énumérées ci-aprés ou, pour les petits appareils, de certaines d’entre elles:

Tableau 5 — Marquage et position du marquage

Position du marquage ou de

I’information
s . .
Marquage ou élément d’information Visible sur Sur le Dans une
le produit praduit brochure
installé
a le npbm du constructeur ou sa marque de fabrique; X X
b la dgsignation du type, le numéro de catalogue ou le numéro de X X
série;
c la/lgs tension(s) assignée(s); X X

d la frequence assignée: les DPDA ayant plus d’'une fréquence

ass g,née (par exemple, 50/60 Hz) doivent étre marqués en X X

congéquence;
e le cpurant assigné; X X
f le ppuvoir de coupure et de fermeture assigné; X X
g la ppsition d'emploi si nécessaire; X
h le degré de protection (uniquement si différent de 1P20); X
i le sthéma de raccordement; X X
j les [éférences normatives X X

Le marqpage doit se trouver sur Je DPDA lui-méme ou sur une ou plusieurs plaque(s)
signalétique(s) fixée(s) au DPDA.;.Ce marquage doit étre apposé de facon a étre yisible et
lisible lorsque le DPDA est installé.

L’aptitud¢ au sectionnement, assurée par tous les DPDA de la présente norme, peut étre

indiquée |par la présencedu symbole —— (CEI 60617-7:2001-07) sur I'appareil. S’il est
présent gur 'appareil,\ce marquage peut étre inclus dans un schéma de cablage, ¢u il peut
étre combiné aux.symboles d'autres fonctions.

NOTE En|Austfralie, ce marquage est obligatoire, mais pas nécessairement visible aprés installation.

Lorsque le Q\Jlmhnln est utilisé seuyl (r\'nef-c‘l-r‘lirn pas dans un schéma de c3 Iage)7 la

combinaison avec les symboles d'autres fonctions n'est pas permise.

Si un degré de protection supérieur a IP20, selon la CEI 60529, est marqué sur l'appareil, ce
dernier doit y satisfaire, quelle que soit la méthode d’installation. Si le degré de protection
plus élevé est obtenu par une méthode spécifique d’installation et/ou [I'utilisation
d’accessoires particuliers (tels que des couvre-bornes, des enveloppes, etc.), cela doit étre
spécifié dans la documentation du constructeur.

Si, pour de petits appareils, la place disponible ne permet pas de marquer toutes les
indications ci-avant, les indications spécifiées en ¢ et e au moins doivent étre marquées et
visibles quand celui-ci est installé. Les indications spécifiées en a, b, d, f et i peuvent étre
marquées sur le c6té ou au dos de l'appareil et étre visibles seulement avant I'installation de
l'appareil. Autrement, I'information spécifiée en h peut étre placée a l'intérieur de tout capot
qui doit étre démonté pour le raccordement a l'alimentation. Toute indication restante non
marquée doit étre mentionnée dans le catalogue du constructeur.
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La position d’ouverture doit étre indiquée par le symbole "O" (CEl 60417-5008:2002-10) et la
position de fermeture par le symbole "|" (trait vertical court, CEl 60417-5007:2002-10). Des
symboles nationaux supplémentaires sont admis pour cette indication. Provisoirement,
l'utilisation exclusive de symboles nationaux est autorisée. Ces indications doivent étre
facilement lisibles quand le DPDA est installé.

Autrement, un bouton demeurant dans sa position enfoncée suffit a indiquer la position de
fermeture. Cependant, si le bouton ne reste pas enfoncé, un dispositif additionnel indiquant la
position des contacts doit étre fourni.

Si une distinction doit étre établie entre les bornes d'entrées et de sorties, celles-ci doivent
étre clairement marquées (par exemple avec les termes "alimentation" et "utilisation" prés des

bornes Cr\rrnor\r\nrlanfno olnardes flaches indiauant la canc dac narcaure Ao o nic ance
H-8SPpoHeaH e S—-Ot-pPa—a 8588 HeHgHa R8-S RS-G0S pPAHEOUHSGE1TaPHtHS .

Les borngs destinées exclusivement au branchement du circuit neutre doivent.€tre marquées
avec la lettre N.

Les borngs destinées au conducteur de protection, le cas échéant, doivent étre marfjuées du
symbole @ (CEI 60417-5019:2006-08).

Le marquiage doit étre indélébile, facilement lisible et ne doit pas étre placé sur| des vis,
rondelles| détachables ou autres parties amovibles.

Les borngs doivent étre compatibles avec tous les types. de conducteurs: rigides (mjassifs ou
cablés) et souples, sauf spécification contraire du fabricant.

Pour les|bornes universelles (pour les condueteurs rigides a d&me massive, rigidds a ame
cablée ef souples):

— pas de marquage.
Pour les pornes non universelles:

— les bgrnes déclarées pour les_conducteurs rigides a &me massive uniquement dofvent étre

marqliées par la lettre "s"wou par "sol";
— les barnes prévues poun conducteurs rigides (massifs ou cablés) uniquement doivent étre
marqliées par la lettre)"r";

Il convignt que le/~marquage apparaisse sur le DPDA ou, si la place dispopible est
insuffisante, surle plus petit emballage ou dans les informations techniques.

Le marquagé prévu a I'Article 6 de la CEI 60898-1 ou CEI 61008-1 ou CEI 61009-1|doit étre

H H A r4 i) [4 - 1 |- 4 (] 4.4 0
|nd|que, cas ecneant, pour €S arsposStitrs ae 4. 1.2

La conformité est vérifiée par inspection et selon I’essai mentionné en 9.3, conformément a la
procédure d’essai indiquée en 9.1.1.

6.2 Marquage supplémentaire pour les DPDA, selon 4.1.1
6.2.1 Marquage des DPDA
Les DPDA doivent comporter le marquage suivant:

a) Courant assigné maximal du dispositif de protection principal avec lequel ils peuvent étre
connectés (par ex. 32 A max.) pour la protection contre les courts-circuits. Si cette valeur
dépend des dispositifs de protection déclarés, la valeur la plus faible est marquée;

b) Pouvoir de fermeture et de coupure assigné sur un pole (/,1);
c) Courant conditionnel de court-circuit assigné (/,,;);
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d) Courant de court-circuit conditionnel assigné sur un péle (/,.1).

Il est recommandé que les références du dispositif de protection principal auquel le DPDA
peut étre connecté en série soient marquées.

Le constructeur doit déclarer l'intégrale de Joule /%t et le courant créte Ip que le DPDA
supporte. Lorsque ces valeurs ne sont pas déclarées, les valeurs minimales sont celles
données dans le Tableau 18.

Pour les DPDA destinés a étre raccordés a plusieurs dispositifs de protection, les valeurs de
créte les plus élevées de /2t et | des dispositifs de protection, déclarées par le constructeur,

s’appliquent.

La confofmité est vérifiée par inspection et par les essais mentionnés en 9.3 dansdalprésente

norme.

6.2.2

nstructions pour le cablage et le fonctionnement

La feuillg de caractéristiques et le catalogue du constructeur du DPDA doivent indiquer avec
quel dispositif de protection déclaré et normalisé, conformément -a la CEI 60898-1, la
CEI 61009-1, la CEI 62423 et/ou la CEI 60269, il peut étre connecté;

Le constiucteur doit fournir des instructions adéquates avecs/le'BPDA.

Ces instrjctions doivent concerner au moins ce qui suit:

— le(s) |type(s) et numéro(s) de catalogue(s) qui~indiquent notamment le courant et la

destiné a étre raccordé;

— le(s) facteur(s) de déclassement, le cas.é€chéant.

tensign, etc. des dispositif(s) de protection~déclaré(s) avec le(s)quel(s) le OPDA est

7 Congditions normales de fonctionnement en service et d'installation

7.1 Cdnditions normales

Les DPDA satisfaisant a cette norme doivent étre capables de fonctionner dans les conditions
normales| suivantes, indiquées dans le Tableau 6.

Tableau'6 — Conditions normales de fonctionnement en service

Grandpurs d’influence

Domaine d’emploi normal

Valeurs de référence

Tolérances|pour les
essafs f

9 oo b

2000
[Avama v

= d-
v

Températbre—ambiante—=-8

CoO o 4020
(2NN V2 - W s AV A v

Altitude

Inférieure ou égale a 2 000 m

Humidité relative
maximale a 40 °C

50 % ¢

Champ magnétique externe

Inférieur ou égal a 5 fois le
champ magnétique terrestre
dans toutes les directions

Champ magnétique
terrestre

Comme indiqué par le
constructeur avec une

Comme indiqué par

2 ° dans n’importe

sinusoidale

Position . . .
tolérance de 2° dans toutes le constructeur quelle direction
les directions €
Fréquence Valeur de référence + 5 % f Valeur assignée +2%
Distorsion de I'onde - . N .
Inférieure ou égale a 5 % Zéro 5%
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a La valeur maximale de la température moyenne journaliére est de +35 °C.

b 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 plus élevés sont admis & des températures plus basses (par exemple 90 %
a 20 °C).

d Si un DPDA est installé a proximité d’un fort champ magnétique, des exigences complémentaires peuvent
étre nécessaires.

€ Le dispositif doit étre fixé de fagon a ne subir aucune déformation susceptible d’affecter ses fonctions.
f Les tolérances données sont applicables, sauf spécification contraire dans I'essai spécifique.

9 Des limites extrémes de —20 °C et de +60 °C sont admissibles pendant le stockage et le transport et il
convient de les prendre en compte dans la conception de 'appareil.

Lorsqu'un DPDA est connecté (voir 4.1.1), intégré (voir 4.1.2) ou assemblé (voir 4.[1.3) a un
ou plusidurs dispositif(s) de protection déclaré(s) associé(s) dont les conditions normales de
fonctionnement en service et d’installation sont plus strictes que celles mentionnée$ dans le
Tableau B, les conditions normales de fonctionnement en service et d’ipnstallation del|la norme
la plus stficte relative au dispositif de protection doivent s’appliquer.

7.2 Cdnditions d'installation

Les DPDA doivent étre installés selon les indications du constructeur.

7.3 Degré de pollution

Les DP satisfaisant a la présente norme sont.destinés a un environnement au degré de
pollution |2, c’est-a-dire que: normalement, seulg{une pollution non conductrice est cpnstatée,
si ce n’e$t qu'une conductivité temporaire provoquée par la condensation peut étre|attendue
ponctuellement.

8 Exigences de construction et. de fonctionnement

8.1 Gédnéralités

Le Module PDA ne doit pas\porter atteinte aux principales caractéristiques de fonctignnement
du dispogitif de protectiofi déclaré. Le Module PDA intégré a un DPDA, selon 4]1.3 et le
dispositiff{de protectionidoivent provenir du méme constructeur ou comporter la mémeé¢ marque
de fabrigle.

Par conspquent; le constructeur doit déclarer a la fois quel dispositif de protection Ig Module
PDA peut étre associé et quel Module PDA est adapté au dispositif de protection.

Un DPDA ne doit pas étre congu de sorte que le Module PDA fournisse un courant entre une
phase et le conducteur neutre ou de protection de [linstallation responsable du
déclenchement d’un autre dispositif.

Les DPDA doivent étre congus et construits de sorte que, en cas d’utilisation normale, leurs
performances soient sures, fiables et sans danger pour l'utilisateur ou I’environnement.

Les DPDA doivent satisfaire a la présente norme, conformément au domaine d’application et
aux classifications appropriées.

Les DPDA classés selon 4.1.1 doivent satisfaire aux exigences et aux essais mentionnés
dans la présente norme (voir plus particulierement 6.2, 9.11.2 et 9.18.1).
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En ce qui concerne les DPDA destinés a étre raccordés a plusieurs dispositifs de protection,
une sélection des essais les plus stricts parmi toutes les normes applicables aux dispositifs
de protection doit étre appliquée une seule fois.

Le degré de protection des DPDA, conformément a 4.1.1, ne doit pas étre inférieur au degré
de protection du dispositif de protection déclaré auquel ils doivent étre raccordés.

Lorsqu’'un DPDA peut étre raccordé a plusieurs dispositifs de protection déclarés, le degré de
protection le plus élevé de toutes les normes applicables, y compris cette norme, s’applique.

Les DPDA classés selon 4.1.2 doivent satisfaire a la norme pertinente du dispositif de
protection auquel ils seront intégrés (CEl 60898-1, CEl 61008-1, CEI 61009-1 ou CEIl 62423,

selon le gas)aiTsSI QU @UX EXIQENCES €L aUX €SSATS MATqUES dans cette Tormme:

Lorsque Jes essais inclus dans cette norme sont également inclus dans la CEIl 60898-1, la
CEI 61008-1, la CEI 61009-1 ou la CEIl 62423, une sélection des exigences;et'des gssais les
plus stricts parmi les normes applicables doit étre appliquée une seule fojs:

Les DPDA classés selon 4.1.3 doivent satisfaire aux exigences mentionnées dans la|présente
norme et|laux exigences et essais indiqués dans I’Annexe D, le cas-échéant.

En ce qui concerne les DPDA destinés a étre assemblés-avec plusieurs disp¢sitifs de
protection, une sélection des essais les plus stricts parmitoutes les normes applicgdbles doit
étre appllquée une seule fois.

8.2 Réalisation mécanique
8.2.1 Généralités

Le dispgsitif de détection du courant d'arc et de déclenchement, associé auf risques
d’incendif, doit étre situé entre les bornés d'entrée et de sortie du DPDA.

Des intefventions extérieures ne“doivent pas permettre de modifier les caractérisfiques de
fonctionnement du DPDA.

Aucun procédé ne dojt( permettre de mettre hors d’état de marche ou d’interdire le
fonctionnement du DPDA.

Les instfuctions doivent indiquer qu’il n'est pas autorisé de raccorder a un DPDA un
disjonctepur ou«un-dispositif de protection contre les surintensités, avec un pouvoir de court-
circuit aspigné donné, selon 4.1.1, afin de ne pas nuire au fonctionnement en court-cjrcuit.

La conformité est vérifiée avec la documentation.

8.2.2 Mécanisme

Les contacts mobiles de tous les pbles des DPDA multipolaires doivent étre couplés
mécaniquement de telle fagon que tous les pdles, a I'exception du pdle neutre de
sectionnement s'ily a lieu, se ferment et s'ouvrent effectivement ensemble, qu'ils soient
manceuvrés manuellement ou automatiquement.

Le pble neutre de sectionnement ne doit pas se fermer aprés et ne doit pas s’ouvrir avant
le(s) autre(s) pble(s).

Les DPDA doivent étre dotés de mécanismes a déclenchement libre.

Il doit étre possible d'ouvrir ou de fermer les DPDA manuellement.
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Les DPDA doivent étre construits de telle fagon que les contacts mobiles puissent rester
uniqguement dans la position de fermeture (voir 3.3.1) ou d'ouverture (voir 3.3.2), méme
lorsque I'organe de manceuvre est abandonné dans une position intermédiaire.

Les DPDA en position d’ouverture (voir 3.3.2) doivent présenter une distance de
sectionnement conforme aux exigences nécessaires pour respecter la fonction sectionnement
(voir 3.3.5).

L'indication de la position des contacts principaux doit étre fournie par un ou tous les
dispositifs suivants:

— la position de I'organe de manceuvre (cette solution étant préférée), ou

— un ingicateur meTamyue Separe.

Si un irdicateur mécanique séparé est utilisé pour indiquer la position (des |contacts
principau, il doit étre de couleur rouge pour la position de fermeture et de couleur verte pour
la position d’ouverture.

NOTE Auk Etats-Unis, les couleurs rouges et vertes ne sont pas utilisées pour indiquen Ya position du dontact.

Les moyegns d'indication de la position du contact doivent étre fiablés.

Les DPDA doivent étre congus de telle fagon que l'organ€,dé manceuvre, le plastfon ou le

capot ne| puissent étre mis en place que de fagon a assurer une indication corregte de la
position des contacts.

Lorsque les dispositifs pour verrouiller les organes>de manceuvre en position d'ouvefture sont
fournis ol spécifiés par le constructeur, le verrotiillage dans cette position doit seulement étre
possible Jorsque les contacts principaux sont._en position d'ouverture.

Le verrouillage de 'organe de manceuvre dans la position de fermeture est permis [pour des
applicatigns particulieres.

Lorsque |'organe de manceuvre ‘est utilisé pour indiquer la position des contacts, I'ogrgane de
manceuvre, une fois abandonné, doit automatiquement se mettre ou rester dans Id position
correspohdant a celle des~¢contacts mobiles; dans ce cas l'organe de manceuvre doit avoir
deux positions de repos;-distinctes correspondant a la position des contacts, mpis, pour
I'ouvertune automatique, Une troisiéme position distincte de I'organe de manceuvre peut étre
prévue. Dans ce gas il doit étre nécessaire de réarmer le DPDA manuellement pvant de
pouvoir l¢ refermen

Le fonctipnnement du mécanisme ne doit pas étre influencé par la position des envelpppes ou
des capo it étre indé ' i

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, les boutons de
I'extérieur du DPDA ne doivent pas pouvoir étre enlevés.

Les organes de manceuvre doivent étre solidement fixés sur leurs axes et ils ne doivent pas
pouvoir étre retirés sans I'aide d'un outil.

Les organes de manceuvre directement fixés aux capots sont autorisés. Si l'organe de
manceuvre présente un mouvement de haut en bas et de bas en haut, lorsque le DPDA est
monté comme en usage normal, les contacts doivent étre fermés par le mouvement de bas en
haut.
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La conformité aux exigences ci-avant est vérifiée par inspection et essai manuel et, pour le
mécanisme a déclenchement libre par les essais mentionnés en 9.11 et en 9.15,
conformément a la procédure d’essai indiquée en 9.1.1.

8.2.3 Distances d'isolement dans I'air et lignes de fuite (voir I’Annexe B)

Les distances d'isolement et les lignes de fuite minimales sont données dans le Tableau 7 qui
est fondé sur le fait que le DPDA est destiné a fonctionner dans des environnements avec
degré de pollution 2.

La conformité du point 1 dans le Tableau 7 est vérifiée par mesure et par les essais de
9.7.6.4.1 et 9.7.6.4.2. L’'essai est effectué avec des échantillons non soumis au traitement
d’humidité, tel que décrit au 9.7 1

Les distances d’isolement des points 2 et 4 peuvent étre réduites a condition| que les
distanceg d’isolement mesurées ne soient pas plus courtes que le minimum .autoris¢ dans la
CEI 60664-1:2007 pour les conditions de champs homogénes.

Dans ce [as, aprés le traitement d’humidité décrit en 9.7.1, la conformité des points|2 et 4 et
les conditions mentionnées en 9.7.2, points b), ¢), d) et e), est vérifiée dans 'ordre syivant:

— essaip selon 9.7.2 a 9.7.5, le cas échéant;
— essai$, selon 9.7.6.2, appliqués avec les tensions d’essai indiquées dans le Tablgau 15 et

avec |es conditions d’essai mentionnées en 9.7.2, points' b), c), d) et e).

Si les mégsures ne démontrent aucune réduction des.distances d’isolement, I'essai de 9.7.7.2
n’est pas|appliqué.

La confofmité du point 3 dans le Tableau 7 estwérifiée par mesure.

NOTE 1 Tloutes les mesures obligatoires mentionnées dans 8.2.3 sont effectuées a la séquence d’essjai A sur un
échantillon|et les essais mentionnés en 9.7.6 sont effectués trois échantillons de la séquence d’essai B.

Certaineg parties des circuits imptimés connectées aux parties actives protégées [contre la
pollution Jpar I'utilisation d’une protection de type 2, selon la CEIl 60664-3, sont dispensées de
cette vérification.

Les matgriaux isolants‘sont classés en groupes de matériaux, en fonction de leur indice
comparafif de résisfance au cheminement (IRC), conformément a 4.8.1 de la CEl 60664-
1:2007.
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8.2.4 Vis, parties transportant le courant et connexions

8.2.4.1 Les connexions, qu’elles soient électriques ou mécaniques, doivent résister aux
efforts mécaniques qui se produisent en usage normal.

Les vis mises en ceuvre pour le montage du DPDA lors de son installation ne doivent pas étre
du type vis autotaraudeuses a découpe.

NOTE 1 Les vis (ou écrous) mises en ceuvre lors du montage du DPDA comprennent les vis pour la fixation des
capots ou des plaques de recouvrement, mais pas les moyens de connexion pour les conduits filetés et pour la
fixation de la base du DPDA.

La conformité est vérifiée par I'’essai mentionné en 9.4, conformément a la procédure d’essai
indiquéelen 9.1.1.

NOTE 2 Ifest considéré que les connexions a vis sont vérifiées par les essais de 9.8, 9.11, 9.12%t 9.20.

8.2.4.2 Pour les vis s'engageant dans un filetage en matériau isolant et mises en oduvre lors
du montgge du DPDA pendant l'installation, une introduction correctecde’la vis dans le trou
fileté ou ['écrou doit étre assurée.

La conformité est vérifiée par inspection et par un essai manuel.

NOTE L’ekigence concernant I'introduction correcte est satisfaite si llintreduction en biais de la vis est|évitée, par
exemple, au moyen d'un guidage de la vis a l'aide de la partie a fixemn, ‘par un évidement dans la partie[femelle du
filetage ou jpar I'emploi d'une vis dont le début du filet a été enlevé.

8.2.4.3 |Les connexions électriques doivent étre congues de telle fagon que la prgssion de
contact me se transmette pas par l'intermédiaire” de matériaux isolants autres qle de la
céramique, du mica pur ou autres matiéres “présentant des caractéristiques gu moins
équivalentes, sauf si un retrait ou fléchissement éventuel de la matiére isolante est
susceptifjle d'étre compensé par une élasticité suffisante des parties métalliques.

La confofmité est vérifiée par inspegtion.

NOTE Le |caractere approprié de la matiere est estimé par rapport a la stabilité des dimensions.

8.2.4.4 | es parties transportant le courant, y compris les parties destinées aux cornducteurs
de protegtion, doivent é&tre faites, le cas échéant, d’'un métal ayant, dans les conditions se
manifestant dans l'appareil, une résistance mécanique, une conductivité électrique et une
résistance a la corfosion suffisantes pour I'utilisation qui leur est destinée.

Des exemples de matériaux appropriés sont donnés ci-apres:

— soit eh-cuivre;

— soit en alliage contenant au moins 58 % de cuivre pour les piéces obtenues par laminage
a froid ou au moins 50 % de cuivre pour les autres;

— soit en un autre métal ou un métal avec revétement adapté, résistant aussi bien que le
cuivre a la corrosion et ayant des propriétés mécaniques équivalentes.

En cas d'utilisation d’alliages ferreux ou de métal ferreux avec revétement adapté, la
conformité a la résistance a la corrosion est vérifiée par un essai de résistance a la rouille
(voir 9.16).

Les exigences de ce paragraphe 8.2.4.4 ne s'appliqguent pas aux contacts, circuits
magnétiques, éléments chauffants, éléments bimétalliques, shunts, parties des dispositifs
électroniques ni aux vis, écrous, rondelles, plaques de serrage, parties similaires des bornes
et parties du circuit d'essai.
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8.2.5 Bornes pour conducteurs externes

8.2.5.1 Les bornes pour conducteurs externes doivent étre telles que les conducteurs
puissent étre connectés de sorte que la pression de contact nécessaire soit maintenue de
fagon permanente.

Dans la présente norme, seules les bornes a vis pour conducteurs externes en cuivre sont
considérées.

Des dispositifs de connexion pour barres sont admis pourvu qu'ils ne soient pas utilisés pour
la connexion de cables.

De telS d OPUOItIfO PUUVUIIt etlU du tyPU Ullfluhablc Ju du t_y}JU <:1 bUU:UIIQ.
Les borngs doivent étre facilement accessibles dans les conditions prévues d'emploi.

La conformité est vérifiée par I'essai mentionné en 9.5, conformément acla-procédure d’essai
indiquéelen 9.1.1.

8.2.5.2 |Les DPDA doivent étre munis de bornes permettant la connexion de condug¢teurs en
cuivre aypnt les sections nominales indiquées dans le Tableau 8.

NOTE Dep exemples de configurations de bornes sont indiqués a I'Anhéxe IB.

Les bornes du DPDA, conformément a 4.1.1, doivent\pouvoir étre raccordées a I'¢nsemble
des sectipns nominales des conducteurs, spécifiéesidans les normes relatives aux dispositifs
de protegtion déclarés, pour les courants assighés des dispositifs de protection|déclarés
auxquels|elles sont congues pour étre raccordées.

La conformité est vérifiée par inspection)“par mesures et par l'introduction succqssive de
conducteurs de la plus petite et de la plus grande section spécifiée.

Tablleau 8 — Sections des conducteurs de cuivre a connecter pour bornes 3 vis

Courant assigné'® Plage des sections nominales a serger 2
A mm?2
Supérieur a Jusqu’a inclusivement Condu_cteurs r_|g|<ZJes Conducteurs| souples
(massifs ou cablés)
- 13 1 a 25 1 a | 25
13 16 1 a 4 1 a |4
16 25 1,6 a 6 1,5 a |6
25 32 2,5 a 10 25 a |6
32 50 4 a 16 4 a |10
50 80 1Y) T 25 1y o 16

NOTE Pour les conducteurs en cuivre AWG, voir I'Annexe IC.

a  Pour des valeurs nominales de courant allant jusqu’a 50 A inclus, les bornes doivent étre congues pour serrer
aussi bien des conducteurs massifs que des conducteurs cablés rigides. Toutefois, les bornes pour
conducteurs de section 1 mm2 a 6 mm? peuvent étre congues pour serrer seulement des conducteurs massifs.

b Une série de DPDA ayant la méme conception de base et réalisation des bornes, les bornes sont munies de
conducteurs en cuivre de la plus petite section pour le courant assigné minimal et de la plus grande section
pour le courant assigné maximal, comme spécifié, massif et cablé, selon le cas.

8.2.5.3 Les dispositifs de serrage des conducteurs dans les bornes ne doivent servir a la
fixation d'aucun autre constituant, bien qu'ils puissent maintenir en place les bornes ou les
empécher de tourner.
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La conformité est vérifiée par inspection et selon I’essai mentionné en 9.5, conformément a la
procédure d’essai indiquée en 9.1.1.

8.2.5.4 Les bornes pour courants assignés jusqu'a 32 A inclus doivent permettre la
connexion des conducteurs sans préparation spéciale.

La conformité est vérifiée par inspection.

NOTE Le terme "préparation spéciale" comprend I'étamage du fil du conducteur, I'utilisation de cosses, la
formation d'ceillets, etc., mais ne comprend pas la remise en forme du conducteur avant son introduction dans la
borne, ou le torsadage d'un conducteur souple pour en consolider I'extrémité.

8.2.5.5 Les bornes doivent avoir une résistance mécanique appropriée.

Les vis gt les écrous pour le serrage des conducteurs doivent avoir un pas mgtrique ISO ou
un filetage d'un pas comparable et d'une résistance mécanique équivalente.

La conformité est vérifiée par inspection et selon les essais mentionnés en 9.4 et 9.5.1,
conformdment a la procédure d’essai indiquée en 9.1.1.

8.2.5.6 |Les bornes doivent étre congues de maniére a serrer le conducteur |sans lui
occasionper de dommages majeurs.

La confofmité est vérifiée par inspection et selon I'essaimentionné en 9.5.2, conformément a
la procédure d’essai indiquée en 9.1.1.

8.2.5.7 |Les bornes doivent étre congcues de maniere a serrer le conducteur de fagon slre et
entre surfaces métalliques.

La conformité est vérifiée par inspection\et selon les essais mentionnés en 9.4 |et 9.5.1,
conformdment a la procédure d’essai indiquée en 9.1.1.

8.2.5.8 |Les bornes doivent étre-congues ou placées de maniére que ni un conducteur rigide
massif ni un brin d'un conducteur cablé ne puissent s'échapper alors que les vis dqu écrous
sont serrgs.

Cette exipence ne s'appligue pas aux bornes pour cosses et barrettes.

La confdrmité estyvérifiée par l'essai mentionné en 9.5.3, conformément a la grocédure
d’essai indiquée-en 9.1.1.

8.2.5.9 |Les’bornes doivent étre fixées ou situées de facon que, lorsque les vis ou §crous de
serrage sont serrés ou desserrés, leurs fixations ne se desserrent pas.

Ces exigences n'impliquent pas que les bornes doivent étre congues de maniére telle que leur
rotation ou déplacement soit empéché, mais tout mouvement doit étre suffisamment limité
pour empécher la non-conformité aux exigences de la présente norme.

L’utilisation d'une matiére de remplissage ou d'une résine est considérée comme suffisante
pour empécher une borne de prendre du jeu a condition que:

— la matiere de remplissage ou la résine ne soit pas soumise a des contraintes en 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.
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La conformité est vérifiée par inspection, par mesure et selon l'essai mentionné en 9.4,
conformément a la procédure d’essai indiquée en 9.1.1.

8.2.5.10 Les vis ou écrous de serrage des bornes destinés a la connexion des conducteurs
de protection doivent étre prémunis de fagon adéquate contre un desserrage accidentel et il
ne doit pas étre possible de les desserrer sans I'aide d'un outil.

La conformité est vérifiée par un essai manuel.

En général, les modéles de bornes dont des exemples sont donnés a I'Annexe IB procurent
une élasticité suffisante pour satisfaire a I'exigence; pour d'autres modéles, des dispositions
spéciales telles que l'utilisation d'une piéce élastique convenable, qui n’est pas susceptible
d’étre retjréeparimadvertance, peut Etre TTecessaire.

8.2.5.11 | Les vis et écrous destinés a la connexion des conducteurs externeg doivent
s'engagef dans un filetage métallique et les vis ne doivent pas étre autotaraudetses.

8.3 Prptection contre les chocs électriques

Les DPDA doivent étre congus de telle fagon que, lorsqu'ils sont fixés et raccordés cbmme en
usage ndrmal, les parties actives ne soient pas accessibles.

NOTE Lefterme "usage normal" implique que les DPDA sont installés_selon les instructions du construdteur.

Une parfie est considérée "accessible" si elle peut étre touchée avec le doigt d’essai
normalisg¢ (voir en 9.6).

Dans le ¢as des DPDA autres que ceux du type\enfichable, les parties extérieures alitres que
les vis ol autres organes de fixation des capots et étiquettes, accessibles lorsque Ies DPDA
sont fixgs et raccordés comme en usage normal, doivent étre en matiere isdlante ou
entierement revétues de matiére isolante, a moins que les parties actives ne soient
enferméds dans une enveloppe intérieure en matiere isolante.

Les revétements doivent étre fixés de fagon a ne pas risquer d'étre perdus au fcours de
I'installatjon des DPDA. lls doivent disposer de I'épaisseur et de la résistance mgcanique
suffisantegs et offrir une pretection adéquate aux endroits présentant des angles vifs.

Linies de
fixés de

Dans le |cas des DPDA enfichables, les parties extérieures autres qu u autres
organes beart i v matiére
isolante.

Les organes de manceuvre métalliques doivent étre isolés des parties actives et leurs parties
conductrices, qui autrement seraient des "parties conductrices exposées”, doivent étre
revétues de matiére isolante, a I'exception de celles permettant d'accoupler les organes de
manceuvre isolés de plusieurs pdles.

Les parties métalliques du mécanisme ne doivent pas étre accessibles. En outre, elles
doivent étre isolées des parties métalliques accessibles, des batis métalliques supportant la
base des DPDA de type encastré, des vis ou autres organes de fixation de la base sur son
support et des plaques métalliques utilisées comme support.

Les DPDA enfichables doivent pouvoir étre remplacés facilement, sans toucher aux parties
actives.
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Le vernis et I'émail ne sont pas considérés comme assurant un isolement suffisant au sens du
présent paragraphe.

La conformité est vérifiée par inspection et selon I’'essai mentionné en 9.6, conformément a la
procédure d’essai indiquée en 9.1.1.

8.4 Propriétés diélectriques et aptitude au sectionnement

Les DPDA 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 tenS.UIIO bUIIt;IIUUO é:UVéUO |éou:ta||t dUO MnmMrcourco d’;OU:UIIIUIIt L.|u| OUIIt LLAYA NI alement

effectuéds aprés que les DPDA ont été installés.

La confofmité est vérifiée par les essais mentionnés en 9.7, conformément & la gdrocédure
d’essai indiquée en 9.1.1.

8.5 Edhauffement
8.5.1 | imites d'échauffement
Les échguffements des parties d'un DPDA spécifiés dans_le Tableau 9, mesurés |[dans les

conditionk indiquées en 9.8.2, ne doivent pas dépasser.les valeurs limites indiquée$ dans le
Tableau §

Le DPDA ne doit pas subir de dommages de nature a affecter ses fonctions et son (tilisation
en toute pécurité.

Tableau 9 — Valeurs des échauffements

Parties 2. P Echauffement
K
Bornes poyr des connexions externes ¢ 65

Parties extgrieures susceptibles d’étre touchées lors
d’une mangeuvre manuelle du DPDA,| y compris les
organes del manceuvre en matiere’isolante et les 40
organes metalliques des moyens de couplage isolés
pour le fongtionnement de-plusieurs pdles

Parties méfalliques exterieures des organes de 25
manceuvre
Autres partjes extérieures, y compris la face du DPDA 60

en contact direct’avec la surface de montage

2 |l n'est pas spécifié de valeur pour les contacts, dans la mesure ol la conception de la plupart des DPDA est
telle que la mesure directe de la température de ces parties ne peut pas étre effectuée sans risquer de
provoquer des altérations ou le déplacement de parties susceptibles d'affecter la reproductibilité des essais.

L'essai de fiabilité (voir 9.19) est considéré suffisant pour la vérification indirecte du comportement des
contacts vis-a-vis des échauffements non admissibles en service.

b I 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 du DPDA ne doit pas
étre affecté.

¢  Pour les DPDA du type enfichable, les bornes de la base sur laquelle les DPDA sont installés.

Lorsqu’'un DPDA est raccordé (voir 4.1.1), intégré (voir 4.1.2) ou assemblé (voir 4.1.3) a un
ou plusieurs dispositif(s) de protection déclaré(s) associé(s) dont les conditions normales
d’échauffement sont plus strictes que celles mentionnées dans le Tableau 9, les conditions
normales de fonctionnement en service et d’installation de la norme la plus stricte relative au
dispositif de protection doivent s’appliquer (CEI 60898, CEI 61008, CEI 61009, CEIl 62423).
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8.5.2 Température de I'air ambiant

Les limites d'échauffement indiquées dans le Tableau 9 sont seulement applicables si la
température de l'air ambiant demeure entre les limites indiquées dans le Tableau 6.

8.6 Caractéristiques de fonctionnement
8.6.1 Caractéristiques de fonctionnement du dispositif de protection
Les DPDA classés selon 4.1.2 doivent satisfaire aux caractéristiques de fonctionnement de la

norme pertinente du dispositif de protection auquel ils sont intégrés (CEI 60898-1,
CEI 61008-1, CEI 61009-1 ou CEI 62423, selon le cas).

La confofrmité est vérifiee en menant a bien tous les essais pertinents de la norme,applicable
spécifiée

Les DPDA classés selon 4.1.3 doivent satisfaire aux caractéristiques de forictionnement de la

norme pertinente du dispositif de protection avec lequel ils sont assemblés (CEI 60898,
CEI 61008-1, CEI 61009-1 ou CEIl 62423, selon le cas).

La confofmité est vérifiée en menant a bien tous les essais pertin€nts de la norme dpplicable
spécifiée|et de I’Annexe D.

8.6.2 Caractéristiques de fonctionnement
8.6.2.1 Généralités

Les cara¢téristiques de fonctionnement des DPDA<oivent satisfaire aux exigences spivantes.
La confofmité des paragraphes suivants estérifiée par les essais mentionnés dans $.9.

8.6.2.2 Fonctionnement en cas de.défaut d’arc en série

Le fonctipnnement des DPDA en-cas de présence d'un courant de défaut d’arc doit fespecter
la durée fle coupure indiquée dans le Tableau 1 ou 2, selon le cas.

La confofmité est vérifiée'par les essais mentionnés en 9.9.2.

8.6.2.3 Fonctionnement en cas de défaut d’arc paralléle

Le fonctipnnement des DPDA en cas de défaut d’arc parallele doit respecter le ngmbre de
demi-cycles, d’arc dans le Tableau 3.

La conformité est vérifiée par les essais mentionnés en 9.9.3.

8.7 Endurance mécanique et électrique

Les DPDA doivent étre capables d'effectuer un nombre spécifié d'opérations mécaniques et
électriques appropriées.

La conformité est vérifiée par I’essai mentionné en 9.10, conformément a la procédure d’essai
indiquée en 9.1.1.

8.8 Tenue aux courants de courts-circuits

Les DPDA doivent pouvoir effectuer un nombre spécifié d'opérations en court-circuit, pendant
lesquelles ils ne doivent ni mettre en danger I'opérateur ni engendrer un amorgage entre les
parties conductrices sous tension ou entre ces derniéres et la terre.
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La conformité est vérifiée par les essais mentionnés en 9.11, conformément a la procédure
d’essai indiquée en 9.1.1.

8.9 Tenue aux contraintes mécaniques

Les DPDA doivent avoir une résistance mécanique appropriée pour supporter les contraintes
qui leur sont imposées pendant l'installation et I'utilisation.

La conformité est vérifiee par 'essai mentionné en 9.12, conformément a la procédure d’essai
indiquée en 9.1.1.

8.10 Résistance a la chaleur

Les DPDRA doivent étre suffisamment résistants a la chaleur.

La confofmité est vérifiée par I’essai mentionné en 9.13, conformément a la procedure d’essai
indiquéelen 9.1.1.

8.11 Rdésistance a la chaleur anormale et au feu

Les parties extérieures des DPDA en matériau isolant ne doivent pas étre susceqgtibles de
s'enflamrmer et de propager le feu si des parties transportant le .ourant, dans des cpnditions
de défaut ou de surcharge, atteignent a leur voisinage une tempgérature élevée. La ré¢sistance
a la chalg¢ur anormale et au feu des autres parties en matiére ‘isolante est considérég vérifiée
par les aytres essais de la présente norme.

La confofmité est vérifiée par I’essai mentionné en 9.14, conformément a la procédure d’essai
indiquéelen 9.1.1.

8.12 Cdmportement des DPDA en cas de surintensité dans le circuit principal
Les DPDA doivent remplir les conditions specifiées de surintensité.

La conformité est vérifiée par I'essai mentionné en 9.17, conformément a la procédune d’essai
indiquéelen 9.1.1.

8.13 Cdmportement des DPDA en cas d’ondes de courant produites par des ondes de
tension

Les DPDA doivent supporter de fagon appropriée les ondes de courant a la terre dues a la
charge des capacités.de l'installation et les ondes de courant dues a des amorgcages dans
I'installat|on.

La confofmité est vérifiée par les essais mentionnés en 9.18, conformément a la grocédure
d’essai indiguée en 9.1.1.

8.14 Fiabilité

Les DPDA doivent encore fonctionner de fagon slire, méme aprés un long service, compte
tenu du vieillissement de leurs composants.

La conformité est vérifiée par les essais mentionnés en 9.19 et 9.20, conformément a la
procédure d’essai indiquée en 9.1.1.

8.15 Compatibilité électromagnétique (CEM)

Les DPDA doivent satisfaire aux exigences CEM appropriées.

La conformité est vérifiée par les essais mentionnés en 9.21, conformément a la procédure
d’essai indiquée en 9.1.1.
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8.16 Essai d’aveuglement pour un fonctionnement correct en présence de divers
appareils connectés au c6té aval

Les DPDA ne doivent pas étre aveuglés et doivent pouvoir continuer a détecter le défaut d’arc
si divers appareils sont connectés au coté aval.

La conformité est vérifiée par les essais mentionnés en 9.9.4.

8.17 Performances du module PDA

Un DPDA doit étre doté d’une fonction d’essai a actionnement manuel ou automatique, ou les
deux, qui contrdle le circuit de détection d’arc.

La fonctipn d’essai automatique doit étre exécutée a chaque démarrage et a inferjalles ne
dépassaipt pas au moins une fois par jour.

Pendant |les essais automatiques, il n'est pas nécessaire d’ouvrir les contacts en g¢xécutant
I'essai.

NOTE 1 LUes parties mécaniques du mécanisme sont vérifiées au moyen des essais d’endurance. L¢s contacts
sont vérifiép par le biais des essais de court-circuit. Pour cette raison, ces parties sont supposées étre frés fiables
et ne doivept pas faire I'objet d’un essai périodique.

En cas dlessai manuel, le dispositif doit se déclencher.

NOTE 2 [Qes exigences supplémentaires et la procédure d'essai pour tester les performances manugllement ou
automatiquement sont a I'étude.

En cas dp détection d’'un dysfonctionnement au.cours des essais automatiques, le DPDA doit
se déclencher et indiquer le résultat.

Les DPDA dotés d'une fonction DDR ont besoin d’un dispositif d’essai, conformément a la
norme dg produit pertinente.

Le condycteur de protection de'l'installation ne doit pas étre mis sous tension (le courant de
contact gt/ou de la tension de.contact doit étre limitée en-dessous des niveaux dangereux
selon la| série de normes:*CElI 60364 et CEI 60479) est actionné pendant I'essai de
fonctionnlement.

A des fins de vérification, le constructeur doit fournir la documentation nécessairg¢ pour le
circuit del la fonction d’essai.

9 Progédure d'essai

9.1 Généralités
9.1.1 Procédure d’essai générale pour les différents types de DPDA
Les DPDA classés selon 4.1.1 doivent étre connectés en série avec le(s) dispositif(s) de

protection déclaré(s) qui satisfont a la CEIl 60898-1 ou la CEI 61009-1 ou la CEIl 62423 ou la
CEI 60269, pour les essais mentionnés en 9.11.2.5,

Pour les DPDA destinés a étre raccordés a plusieurs dispositzifs de protection, la procédure
d’essai est appliquée avec les valeurs les plus élevées de I't et | créte des dispositifs de
protection, déclarées par le constructeur.

Le(s) dispositif(s) de protection déclaré(s) doivent satisfaire aux essais de:

— la CEI 60898-1 pour les disjoncteurs;
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| 61009-1 ou la CEI 62423 pour les DD;

— la série CEIl 60269 pour les fusibles

selon le cas.

Les DPDA classés selon 4.1.2 doivent dans un premier temps étre soumis a essai
conformément a la CEI 60898-1, la CEIl 61008-1, la CEI 61009-1 ou la CEI 62423, selon le

cas.

Une fois les essais mentionnés dans la CEI 60898-1, la CEI61008-1, la CEI 61009-1 ou la
CEIl 62423 exécutés, les essais supplémentaires indiqués dans la présente norme doivent

étre appl

Si les e

CEI 61008-1, la CEI 61009-1 ou la CEIl 62423, les essais les plus stricts parmi t
normes applicables doivent étre appligués une seule fois, mais les critéres” d’ac
combinent les critéres d’acceptation de toutes les normes applicables.

Les DPD
par le co
des cons

la CEl 62423, selon le cas.

La proc

supplémentaires et I’essai mentionné dans I’Annexe D:doivent ensuite s’appliquer.

En ce qu

la procédure d’essai doit étre répétée pour._chaque dispositif de protection décla
constructeur ou les essais les plus stricts parmi toutes les normes applicables doi
appliquég une seule fois, mais les critéresid’acceptation combinent les critéres d’ac
de touted les normes applicables.

L’Annexg A fourni la séquence d’essais et le nombre d’échantillons nécessaire po
les DPDA a I'essai.

9.1.2

La liste d

iqués afin de démontrer la conformité a cette norme.

bsais inclus dans cette norme sont également présents dans la CENGO

A classés selon 4.1.3 doivent dans un premier temps étre assemblés, tel qu
hstructeur, au(x) dispositif(s) de protection déclaré(s) (cahformément aux ing
fructeurs) qui satisfait/satisfont a la CEI 60898-1, la CEI"61008-1, la CEI 61

bdure d’essai indiquée dans la présentei/norme ainsi que les €

concerne les DPDA destinés a étre asSemblés a plusieurs dispositifs de p

|_es caractéristiques des DPDA se vérifient par les essais de type

Tableau 10 — Liste des essais de type

B98-1, la
putes les
ceptation

b déclaré
tructions
009-1 ou

xigences

otection,
(& par le

vent étre

Ceptation

Ir mettre

les essais de-type spécifiés par la présente norme est indiquée dans le Tablg¢au 10:

Essai Paradgraphe

— Indélébilité du marquage 9.32
— Sdreté des vis, partie transportant le courant et connexions 9.4°
— Sdreté des bornes pour conducteurs externes 954
— Protection contre les chocs électriques 9.6 @
— Propriétés diélectriques 9.72
— Echauffement 9.8

— Caractéristique de fonctionnement 9.9

— Endurance mécanique et électrique 9.10 2
— Comportement en conditions de court-circuit 9.1

— Tenue aux contraintes mécaniques 9.1272
— Résistance a la chaleur 9.13 8
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Essai Paragraphe
— Résistance a la chaleur anormale et au feu 9.14 8
— Vérification des mécanismes a déclenchement libre 9.15
— Essai de résistance a la rouille 9.16
— Vérification de la valeur limite du courant de non-fonctionnement en cas de 9.17
surintensité
— Comportement en cas d’ondes de courant produites par des ondes de tension 9.18
— Vérification de la fiabilité 9.19
—  Vérification du vieillissement des composants électroniques 9.20
— Compatibilité électromagnétique 9.21
— Vérifigation de la protection en raison d’'une surtension due a une rupture de neutre 922
dans lin systéme triphasé
2  Pour Ig¢s DPDA classés selon 4.1.2, ces essais sont déja couverts par les essais, conformément a‘la hormel pertinente
pour lgs DDR ou les disjoncteurs et n'ont pas besoin d’étre répétés.
9.1.3 Fxécution des essais de type selon une séquence d'essais, en vue d'unje
certification
NOTE Le fterme "certification" recouvre:
— une défclaration de conformité du constructeur;
— ou la cprtification par tierce partie, par exemple par un organisnie/certificateur indépendant.
La séqugnce d'essais et le nombre d'échantillons*a’soumettre a ces essais sont|indiqués

dans I’Annexe A.

Sauf spé

9.1.4

Exécution des essais indjviduels de série par le constructeur sur chaqy
Hispositif

Les essajs individuels de série des DPDA sont indiqués dans I’Annexe E.

L’essai

ndividuel de 'série des caractéristiques de fonctionnement des dispad

protection déclarés«pour les DPDA classés selon 4.1.2 et 4.1.3 doit étre
conformgdment aux¢mnormes relatives aux dispositifs de protection déclarés, a
CEI 60898-1, la~CEIl 61008-1, la CEI 61009-1 ou la CEIl 62423, selon le cas.

9.2 Cdanditions d’essai

cification contraire, chaque séquence d’essais est réalisée sur un nouveau DPDA.
Les grangleurs d'influence ont leurs valeurs de référence normales (voir le Tableau 6).

e

sitifs de

appliqué
savoir la

Le DPDA est monté individuellement, selon les instructions du constructeur et a I'air libre, a
une température ambiante comprise entre 20°C et 25 °C, sauf spécification contraire et est
protégé contre un réchauffement ou un refroidissement externe excessif.

Les DPDA congus pour étre installés dans des enveloppes individuelles sont soumis a essai
dans la plus petite des enveloppes spécifiées par le constructeur.

NOTE 1

Une enveloppe individuelle est une enveloppe congue pour ne recevoir qu'un seul appareil.

Sauf spécification contraire, en raison de la présence du dispositif de protection déclaré, le
DPDA est équipé du cable approprié ayant les sections spécifiées au Tableau 11 et fixé sur
un panneau de contre-plaqué, peint en noir mat, d’au moins 20 mm d'épaisseur, le mode de
fixation doit étre conforme aux exigences de montage recommandées par le constructeur.
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Tableau 11 — Conducteurs d'essais en cuivre
correspondant aux courants assignés
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Courant assigné
I, 1,<6 6</,<13 [13</,<20|20</,<25(25</,<32|32<1/,<50(50</,<63
A
S
2 1 1,5 2,5 4 6 10 16
mm

NOTE 2 Pour les conducteurs AWG, voir ’Annexe IC.

En I'absence de spécifications sur les tolérances, les essais de type sont effectués a des

valeurs
spécifica

Pendant

Pour les

les cd
PVC;

les cq
les bd

la lon
1
2

Les coup
sont spé

Dans le
0,1 m/s #

9.11. Ceftte vitesse est mesurée aux extrémités quand et ou l'organe de mang

I'appareil
rotatives

appliquégs a la vitesse (mesurée a ses extrémités) de l'organe de manceuvre (

soumis a

AU moins aussi séveéres que celles spécifiées dans la présente nern
ion contraire, les essais sont effectués a la fréquence assignée + 5 %.

es essais, I'entretien et le démontage des échantillons ne sont pas‘@utorisé

Bssais mentionnés en 9.8, 9.9, 9.19.3 et 9.20, le DPDA est connecté comme

nnexions sont exécutées au moyen de cables a ame massive en cuivre,

rnes;
gueur minimale de chaque connexion provisaire de borne a borne est de:
m pour les sections < 10 mm?;

m pour les sections > 10 mm2.

les de serrage a appliquer aux vissdes bornes sont égaux aux deux tiers de
ifiés dans le Tableau 12.

cas des DPDA a opératien manuelle dépendante, une vitesse de mang
25 % doit étre utilisée\pendant la mise en ceuvre des essais mentionnés e

d'essai touche ergane de manceuvre du DPDA en essai. Pour les
leur vitesse angulaire doit essentiellement correspondre aux conditions ¢

essai.

93 E

|

L'essai epti\effectué en frottant le marquage a la main pendant 15 s avec un chiffon

ai del'indélébilité du marquage

he. Sauf

o

suit:

solés au

nnexions sont a l'air libre et leur écartement n’est’pas inférieur a la distafpce entre

ceux qui

cuvre de
n 9.10 et
buvre de
manettes
-dessus,
u DPDA

de coton

imbibé d'eau, puis pendant 15 s avec un chiffon de coton imbibé d'hexane aliphatique (avec
une teneur maximale en carbures aromatiques de 0,1 % en volume, un indice de kauributanol
de 29, une température initiale d'ébullition d'environ 65 °C, une température de point sec

d'environ

69 °C et une masse spécifique de 0,68 g/cm3).

Le marquage par empreinte, moulage ou gravure, n'est pas soumis a cet essai.

Apres cet essai, le marquage doit étre facilement lisible. Aprés la totalité des essais de la

présente

Les étiqu

norme, le marquage doit aussi étre facilement lisible.

ettes ne doivent pas pouvoir étre facilement enlevées, ni se recroqueviller.
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9.4 Essai de la slireté des vis, des parties transportant le courant et des connexions

La conformité aux exigences de 8.1.4 est vérifiée par inspection et, pour les vis et écrous
manceuvrés lors du montage et de la connexion du DPDA, par I'essai suivant.

Les vis ou les écrous sont serrés et desserrés:

— 10 fois pour les vis avec engagement dans un filetage en matériau isolant;

— 5 fois dans tous les autres cas.

Les vis ou écrous avec engagement dans un filetage en matériau isolant sont complétement
retirés et réinsérés a chaque fois.

L'essai ept effectué au moyen d'un tournevis d'essai ou d'une clef appropriée, en’appliquant
le couplelindiqué dans le Tableau 12.
Les vis ol écrous doivent étre serrés par un mouvement régulier et continu.
L'essai gst effectué uniquement avec des conducteurs rigides ayant’les sections|les plus
élevées ppécifiées au Tableau 8, massifs ou cablés, selon le gas’/le plus défavolable. Le
conductepur est déplacé chaque fois que la vis ou I'écrou est desserrée(e).
Tableau 12 — Diameétres des filetages et eouples a appliquer
Diameétre nominal du filetage Couple
mm Nm
Supérieur a Jusqu’a inclusivement | ] 1

- 2,8 0,2 0,4 D, 4

2,8 3,0 0,25 0,5 D,5

3,0 3,2 0,3 0,6 D,6

3,2 3,6 0,4 0,8 D,8

3,6 4 0,7 1,2 1,2

4.1 4,7 0,8 1,8 1,8

4,7 5,3 0,8 2,0 D0

5,3 6,0 1,2 2,5 3,0

6,0 8,0 2,5 3,5 5,0

8,0 10,0 - 4,0 0,0
La colonhe-s-applighe—nen—setementat—rs—sans—toéte—sita—Hs—lorsgu-elle—est-skrrée, ne

TP

dépasse pas du trou, mais également aux autres vis qui ne peuvent

moyen d'un tournevis ayant une lame plus large que le diamétre de la vis.

La colonne Il s'applique aux autres vis qui sont serrées au moyen d'un tournevis.

pas étre serrées au

La colonne lll s'applique aux vis et aux écrous serrés par d'autres moyens qu'un tournevis.

Si une vis a une téte hexagonale munie d’'une fente pour le serrage par un tournevis et si les
valeurs des colonnes Il et Ill sont différentes, lI'essai est effectué deux fois, d'abord en
appliquant a la téte hexagonale le couple défini a la colonne lll, puis sur un autre échantillon,
en appliquant, au moyen d'un tournevis, le couple défini a la colonne Il. Si les valeurs des
colonnes Il et Ill sont identiques, seul I'essai avec le tournevis est effectué.
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Pendant Il'essai, les connexions vissées ne doivent pas prendre de jeu et il ne doit étre
constaté aucun dommage, tel que bris de vis ou détérioration des fentes de la téte, du
filetage, des rondelles ou des étriers, susceptible de nuire a I'usage ultérieur du DPDA.

De plus, les enveloppes et les capots ne doivent pas étre endommagés.

9.5 Essai de la sireté des bornes pour conducteurs externes

9.5.1 Les bornes sont munies de conducteurs en cuivre de méme type (massifs, cablés ou
souples) des sections les plus petites et les plus grandes spécifiées dans le Tableau 8.

Les bornes doivent étre compatibles avec tous les types de conducteurs: rigides (massifs ou
cablés) et-setrples—sauf-spécifieati tous les typ

b chaque

— Les 1 mm? a
6 mm
— Lese 5mm?2 a

25 mi2, selon le cas;
— Les efssais pour conducteurs souples doivent utiliser des, conducteurs de section[1 mmZ2 a
16 mmMZ2, selon le cas.

Le conducteur est inséré dans une nouvelle borne ja.la distance minimale presciite ou si
aucune distance n'est prescrite, jusqu'a ce qu'il apparaisse sur la face opposée de la borne et
dans la plosition la plus susceptible de favoriser [/échappement du brin.

Les vis de serrage sont alors serrées avee,un couple égal aux deux tiers de celyi indiqué
dans la cplonne appropriée du Tableau 12.

Chaque fonducteur est alors soumis-a une traction de la valeur, en Newton, indjquée au
Tableau [I3, en fonction de la seetion correspondante du conducteur soumis a essai.

La tractign est appliquée sans a-coups, pendant 1 min. dans la direction de I'axe de| I'espace
du conducteur.

Si nécegsaire, les~nvaleurs d’essai, pour les différentes sections de la force dg traction
concernée, doiventyétre clairement indiquées dans le rapport d’essai.

Tableau 13 — Forces de traction

Section du conducteur inséré De1a4d Plus de 4 et Plus de 6 et Plus de 10 et Plus de 16 et
dans la borne inclus jusqu’a 6 jusqu’a 10 jusqu’a 16 jusqu’a 50
mm?2 inclus inclus inclus inclus
Traction 50 60 80 90 100

Pendant I'essai, le conducteur ne doit pas bouger de fagon appréciable dans la borne.

9.5.2 Les bornes sont munies de conducteurs en cuivre, de la plus petite et de la plus
grande section spécifiées dans le Tableau 8, massifs ou cablés, selon le cas le plus
défavorable. Les vis des bornes sont serrées, a un couple égal aux deux tiers de celui indiqué
dans la colonne appropriée du Tableau 12.

Les vis des bornes sont alors desserrées et la partie du conducteur pouvant avoir été affectée
par la borne est examinée.
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Les conducteurs ne doivent pas montrer de dommages majeurs ni de brins sectionnés.

NOTE Les conducteurs sont considérés comme endommagés de maniére excessive s'ils présentent des
empreintes profondes ou tranchantes.

Pendant I'essai, les bornes ne doivent pas se desserrer et aucun dommage tel qu’un bris de
vis ou une détérioration des fentes de la téte, du filetage, des rondelles ou des étriers, qui
nuirait a l'usage ultérieur de la borne, ne doit étre détecté.

9.5.3 Les bornes sont munies de la plus grande section indiquée au Tableau 8 pour le
conducteur en cuivre cablé et/ou souple.

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 porne ou
jusqu'a ¢e qu'il apparaisse sur la face opposée de la borne, dans la_paositior] la plus
susceptiljle de permettre I'échappement d'un brin (ou de brins). Les vis ou~écrous d¢ serrage
sont alofs serré(e)s a un couple égal aux deux tiers de celui indiqué” dans la| colonne
approprige du Tableau 12.

Aprés l'egsai, aucun brin du conducteur ne doit s'étre échappé du dispositif de retenue.

9.6 Véfrification de la protection contre les chocs électriques

Cette ex|gence est applicable aux parties des DPDA_ accessibles par I'opérateur gquand ils
sont montés comme en usage normal.

L'essai ept effectué avec le doigt d'essai normalisé de la Figure 3, sur le DPDA mont¢ comme
en usagg normal (voir la note en 8.3) et équipé de conducteurs de la plus petite et de la plus
grande section qui peuvent étre connectés;.au DPDA.

Le doigt|d'essai normalisé doit étre concu de sorte que chacune des sections puisse étre
tournée pelon un angle de 90°:par rapport a l'axe du doigt dans une méme |direction
seulement.

Le doigt f'essai 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 partied actives.

Il est reqommandé/d‘utiliser une lampe pour l'indication d'un contact, la tension étant d'au
moins 40| V. Le doigt d’essai normalisé ne doit pas toucher de parties actives.

Les DPDAdayec enveloppes ou couvercles en matériau thermoplastique sont soumip a essai
additionn i ; i =+ ; A étant a
cette température.

Les DPDA sont soumis pendant 1 min a une force de 75 N, appliquée par l'intermédiaire de
I'extrémité d'un doigt d’essai rigide, de mémes dimensions que le doigt d’essai normalisé. Ce
doigt est appliqué a tous les endroits ou un excés de souplesse du matériau isolant pourrait
compromettre la sécurité du DPDA. Il n'est pas appliqué aux parois minces défongables.

Pendant cet essai, les enveloppes ou couvercles ne doivent pas se déformer a un degré tel
que des parties sous tension puissent étre touchées avec le doigt d’essai rigide.

Les DPDA ouverts, ayant des parties non prévues pour étre couvertes par une enveloppe,
sont soumis a cet essai avec un panneau frontal métallique et montés comme en usage
normal.
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9.7 Essai des propriétés diélectriques
9.7.1 Généralités

Les DPDA doivent étre soumis a essai conformément aux paragraphes suivants.

9.7.2 Résistance a I'humidité
9.7.2.1 Préparation du DPDA pour essai

Les parties du DPDA qui peuvent étre enlevées sans l'aide d'un outil sont déposées et
soumises au traitement d'humidité avec la partie principale, les couvercles faisant ressort
sont ouverts pendant ce traitement.

Les orifiges d'entrée éventuels sont laissés ouverts. Si des parties défongables sont|prévues,
I'une d'elles est ouverte.

9.7.2.2 Conditions d’essai

Le traitement d’humidité est effectué dans une chambre humide_contenant de I'gir a une
humidité Jrelative de 93 % + 5 %.

La tempirature de l'air dans lequel I'échantillon est placé est maintenue a + 2 °( prés de
toute val¢ur quelconque convenable T comprise entre 20 >Cet 30 °C.

Avant d'gtre placé dans l'enceinte humide, I'échantillon est amené a une température
comprise|entre la température T°C et T °C + 4 °C,

9.7.2.3 Procédure d'essai

L’échantillon est maintenu dans I'enceinte~pendant 48 h.

NOTE 1 LUobtention d’'une humidité relative comprise entre 91 % et 95 % consiste par exemple a glacer dans
I'enceinte humide une solution saturée-de\sulfate de sodium (Na,SO,) ou de nitrate de potassium (HNO3) dans
I’eau, prés¢ntant une surface de contact.avec l'air suffisamment grande.

Pour obténir les conditionsispécifiées a l'intérieur de I'enceinte, il est recommandé d'assurer
la circulgtion permanente\de l'air dans I'enceinte et d'employer une enceinte thermjquement
isolée.

9.7.2.4 Etat du)DPDA aprés I'essai

Apres ce|traitement, I'échantillon ne doit pas présenter de dommage au sens de la|présente
norme et|doit’supporter les essais mentionnés en 9.7.3, 9.7.4, 9.7.5, 9.7.6 et 9.7.7.2|(selon le
cas).

9.7.3 Résistance d'isolement du circuit principal

Le DPDA traité comme spécifié en 9.7.2 est ensuite retiré de I'enceinte humide.

Apres un intervalle compris entre 30 min et 60 min suivant ce traitement, la résistance
d'isolement est mesurée 5 s aprés avoir appliqué une tension continue d'environ 500 V, dans
I'ordre successif suivant:

a) le DPDA étant en position d'ouverture, successivement entre chaque paire des bornes
électriquement reliées ensemble lorsque le DPDA est en position de fermeture;

b) le DPDA étant en position de fermeture, successivement entre chaque pdle et les autres
plles reliés entre eux, les composants électroniques connectés entre les voies de courant
étant déconnectés pour l'essai;
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c) le DPDA 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'enve
d) entre

loppe interne en matériau isolant, s'il y a lieu;
les parties métalliques du mécanisme et la masse;

NOTE L'accés aux parties métalliques du mécanisme peut étre effectué de fagon spécifique pour cette mesure.

e) pour les DPDA comportant une enveloppe métallique avec un revétement intérieur en
matériau isolant, entre la masse et une feuille métallique en contact avec la surface
intérieure du revétement en matériau isolant, y compris les manchons et les dispositifs
analogues.

Les mesures a), b), et c) sont effectuées aprés avoir connecté tous les circuits auxiliaires a la

masse.

Le terme

— touteg
surfa
d'emq

— la suf
métal

— les vi
— les vi
— les pg

Si le DPI
cette bor

Pour les
composé

La résistance d'isolement ne doit pas étre inférieure a:

- 2MQ
- 5 MQ

9.7.4

Une fois

appliqué¢ pendant 1 min entre les parties indiquées en 9.7.3, les composants élect

s'il 'y a lie

"masse" comprend:

les parties métalliques accessibles et une feuille de métal en\contact
es en matiere isolante accessibles aprés installation dans les(eonditions
loi;
face sur laquelle la base du DPDA est montée, revétue,si nécessaire, d'u
ique;
5 et autres dispositifs pour la fixation de la base sur, sGh' support;
5 de fixation des capots qui doivent étre retirées pour le montage du DPDA;
rties métalliques des organes de manceuvre . mentionnées en 8.3.

DA est muni d'une borne destinée a l'interconnexion des conducteurs de p
ne est reliée a la masse.

mesures selon b), c), d) et e), lafeuille métallique est appliquée de manig
éventuel soit effectivement soumis a essai.

pour les mesures selon a) et b);

pour les autres mesures.
Rigidité diélectrique du circuit principal
que le" DPDA a réussi les essais dans 9.7.3, la tension d'essai spéq

u,€tanht déconnectés pour I'essai.

avec les
hormales

he feuille

rotection,

re que le

ifite est
foniques,

La tension d’essai doit avoir une forme d’onde pratiqguement sinusoidale et une fréquence

comprise

entre 45 Hz et 65 Hz.

La source de la tension d'essai doit pouvoir fournir un courant de court-circuit d'au moins

0,2 A.

Aucun déclencheur a maximum de courant ne doit fonctionner lorsque le courant dans le

circuit de

sortie est inférieur a 100 mA.

Les valeurs de la tension d'essai doivent étre la suivante:

- 2000
- 2500

V pour a) ad) en 9.7.3;
V pour e) en 9.7.3.
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Une tension ne dépassant pas la moitié de la valeur prescrite est tout d’abord appliquée, puis
élevée en moins de 5 s a la pleine valeur.

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.

9.7.5 Résistance d'isolement 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 immeédiatement aprés la mesure des essais de la
résistance d'isolement et de rigidité diélectrique du circuit principal, dans les conditions
donnges en b) et c) ci-aprés.

Si en| service normal, des composants électroniques sont connectés au cifeuit principal,
les cgnnexions temporaires doivent étre faites pour les essais de fagon.gque, pepdant les
essaig, aucune tension n'apparaisse entre les entrées et les sorties de ©¢€s compgsants.

b) Les mesures de résistance d'isolement sont effectuées:
— erntre les circuits auxiliaires connectés ensemble et la masse;

— entre chaque partie du circuit auxiliaire pouvant étre_ isolée des autres pprties en
sgrvice normal et le reste des autres parties connectées ensemble, a ung tension
cdntinue de 500 V CC environ, aprés que la tension @-été appliquée pendant 1 min.

La régistance d'isolement ne doit pas étre inférieure @ 2/MQ.

c) Une {ension sensiblement sinusoidale, a la fréquence assignée, est appliquée| pendant
1 min[entre les parties indiquées en b).

Les valeurs de tension a utiliser sont indiquées au Tableau 14.

Tableau 14 — Tensions-d'essais pour circuits auxiliaires

Tension assignée des circuits auxiliaires Tension d’essgi
(alternative ou_continue)
\ \
Supérieure a Jusqu’a inclusivement
0 30 600
30 50 1000
50 110 1500
110 250 2 000
250 500 2 500

Au début de I'essai, la tension ne doit pas dépasser la moitié de la valeur spécifiée. Elle est
ensuite augmentée de fagon continue jusqu'a sa pleine valeur en un temps qui n’est pas
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 de DPDA ou le circuit auxiliaire n'est pas accessible pour la vérification des exigences
données en b), les essais sont 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 DPDA dépendant
fonctionnellement de la tension d'alimentation.

NOTE 4 Les circuits de commande autres que ceux du circuit secondaire des transformateurs de détection et des
circuits de commande connectés au circuit principal sont soumis aux mémes essais que les circuits auxiliaires.
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9.7.6 Tenue des circuits de commande connectés au circuit principal vis-a-vis des
tensions continues élevées pendant les mesures d'isolement

L'essai est effectué sur un DPDA fixé sur un support métallique, en position fermée, tous les
circuits de commande étant connectés comme en service.

Une source a tension continue ayant les caractéristiques suivantes est utilisée:
~ tension & vide: 600 V J% V;

NOTE Cette valeur est provisoire.

— taux d’ondulation maximal: 5 %;

ou: omdulation = 100 x [(valeur maximale — valeur moyenne) / valeur moyenne]

— courant de court-circuit: 12 mA 32 mA.

Cette terlsion d'essai est appliquée pendant 1 min successivement entre-chaque pole et les
autres pdles connectés ensemble a la masse.

Apres celtraitement, le fonctionnement du DPDA est vérifié en répetant 'essai mentionné en
9.9.2.4 ayec le courant le plus faible du Tableau 1 ou 2, selon le ¢as:

9.7.7 Vérification de la tenue aux tensions de choc {a)travers les distances
H'isolement et I'isolation solide) et des courants de fuite entre les contgcts
puverts

9.7.71 Procédure d’essai général de la tenué’aux essais de tensions de cho¢

Les ondgs 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 §0 us, les
tolérancegs étant les suivantes:

+ 5 % polr la valeur créte;

+ 30 % ppur le temps de montée;

+ 20 % ppur le temps de mishauteur.

Pour chz1que essai, cing-impulsions positives et cinq impulsions négatives sont appliquées.
L’intervalle entre lestendes consécutives doit étre d’au moins 1 s pour les ondes {le méme
polarité dt doit étred’au moins 10 s pour les ondes de polarité différente.

Lorsque |’essai de tension de choc est effectué sur un DPDA complet, I'atténgation ou
I"'amplification” de la tension d’essai doit étre prise en compte. Il faut s’assurer que [la valeur
requise de la tension d’essai est appliquee aux bornes de I'equipement mis a essai.

L'impédance de I'appareil d’essai ne doit pas avoir une valeur nominale supérieure a 500 Q.

NOTE 1 Dans 9.7.6.2, pour la vérification des distances d’isolement de lisolation principale sur un DPDA
complet, la CEI 60664-1 et CEl 60664-2-1 recommandent d’utiliser un générateur avec une trés faible impédance.
A cet effet, un générateur hybride avec une impédance virtuelle de 2 Q est approprié si les composants internes ne
sont pas déconnectés avant I'essai. La CEl 60664-1 et CEI/TR 60664-2-1 recommandent de mesurer la tension
d’essai correcte directement a la distance d’isolement. La forme des impulsions est réglée avec le DPDA mis a
essai connecté a l'appareil générateur d'impulsions. A cet effet, des diviseurs de tension et des capteurs de
tension appropriés peuvent étre utilisés. Il est recommandé de déconnecter les limiteurs de surtension avant de
procéder aux essais.

Pour les DPDA avec parafoudre incorporé qui ne peut pas étre déconnecté, il est
recommandé d’ajuster la forme des impulsions sans connexion du DPDA au générateur
d’'impulsions.
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De petites oscillations dans les impulsions sont admises, pourvu que leur amplitude au
voisinage de la créte de l'impulsion ne dépasse pas 5 % de la valeur de créte.

Pour les oscillations sur la premiere moitié du front, des amplitudes ne dépassant pas 10 %
de la valeur de créte sont admises.

Aucune décharge disruptive (amorcage, contournement ou perforation) ne doit apparaftre
pendant l'essai.

NOTE 2 Un oscilloscope peut étre utilisé pour observer la tension de choc afin de détecter les décharges
disruptives.

9.7.7.2 Vérification des distances d’isolement avec la tenue aux tensions de choc

Si la mepsure des distances d’isolement aux points 2 et 4 du Tableau 7 et les -dispositifs
donnés ¢n 9.7.3 b), c), d) et e) montrent une réduction de la longueur requise, l¢ présent
essai s'dpplique. Cet essai est effectué immédiatement apres la mesure;de la résistance
d’isolemegnt en 9.7.5.

NOTE La|mesure des distances d’isolement peut étre remplacée par cet essai.

L’'essai ept effectué sur un DPDA en position fermée, fixé sur un support métallique.

Les valeldrs de la tension d'essai de choc doivent étre choisies dans le Tableau 15, g¢n accord
avec la fension assignée de tenue aux chocs du DRDA/donnée dans le Tableapy 4. Ces
valeurs dont corrigées selon la pression barométrique et/ou l'altitude a laquelle lgs essais
sont effe¢tués selon le Tableau 15.

Une premiére série d’essais est effectuée en appliquant 'onde de tension entre:

— le(s) pole(s) de phase et le pdle ou chemin du neutre connectés entre eux;

— et le| support métallique raccordé‘.a la ou aux bornes destinées au conducteur de
proteg¢tion, s’il y a lieu.

Une deux

— le(s)

— etle pble ou chemin(du neutre du DPDA, selon le cas.

Une trois|
donnés

ieme série d’essais est.effectuée en appliquant I'onde de tension entre:

pOle(s) de phase,-conhectés entre eux;

eme série d’essais est effectuée en appliquant 'onde de tension entre les d
en 9.7.3 b), c¢), d) et e) et non soumis a essai au cours des deux

ispositifs
remieres

séquences décrites ci-dessus.

Il ne doi

produit, dix impulsions supplémentaires,

uptive se
provoqué

I'occurrence de la décharge, sont appliquées, les connexions étant celles avec lesquelles le

défaut s’est produit.

Aucune autre décharge disruptive ne doit apparaitre.

Tableau 15 — Tension d’essai pour la vérification de la tenue aux tensions de choc

Tension assignée de
tenue aux chocs

Tensions d’essais en fonction de I'altitude

U1y2,50 c.a. créte
kV

Uimp .
kv Niveau de la 200 m 500 m 1000 m 2000 m
mer
2.5 2,9 2.8 2.8 2.7 2,5
4 4,9 4,8 47 4,4 4,0
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9.7.7.3 Vérification des courants de fuite entre les contacts ouverts (aptitude au

sectionnement)

NOTE Cette vérification ne s’applique pas aux DPDA classés selon 4.1.2 (car ce serait redondant) et 4.1.3 (voir
I’Annexe D).

Chaque péle du DPDA en position d’ouverture est alimenté par une tension équivalente a
1,1 fois sa tension d’emploi assignée.

Le courant de fuite entre les contacts ouverts est mesuré aprés les essais mentionnés en

9.10 et 9.11 et ne doit pas dépasser 2 mA.

9.7.7.4 Vérification de la résistance de lI'isolation des contacts ouverts et de
—trisotatiom primcipate a une onde de surtensiom em usage normat |
9.7.7.41 Généralités
Ces essdis ne sont pas précédés par le traitement a I'humidité décrit dans 9:2.2.
Les essais mentionnés en 9.7.7.4, comme indiqués dans les exigences indiquées en 8.2.3,
doivent étre effectués avant 9.7.2 sur 3 échantillons de la séquence . diessai B de I’Annexe A.
Les valelurs de la tension d’essai de choc doivent étre choisies dans le Tableau 16, gn accord
avec la {ension assignée de l'installation pour laquelle 1e&DPDA est destiné a étqe utilisé,
comme indiqué dans le Tableau 4. Ces valeurs sont corrigées selon la pression bargmétrique
et/ou l'alfitude a laquelle les essais sont effectués, conformément au Tableau 16.
Tableau|16 — Tension d'essai en fonction de latension de choc assignée du DPPA et de
I'altityde ou est effectué l'essai, pour la vérification de I’aptitude au sectionngment
Tension njominale de Tensions d’essais en fonction de I'altitude
I’instgllation "
\/ Créte c.a. U, , 5,
kv
Systéme mqnophasé Niveau de Ig 200 m 500 m 1000 m 2 00 m
avec point milieu a la mer
terre
avec point milieu a la 3,5 3,5 3,4 3,2 3,0
terre 120/240 @
Systéme mgnophasé
120/240 24Q ® 6,2 6,0 5,8 5,6 5,0
Systémes trjphasés
230/400 6,2 6,0 5,8 5,6 5,0
a8  Pour les|habitudes d’installation au Japon.
b Pour les habitudes d’installation dans les pays d’Amérique du Nord.

9.7.7.4.2

DPDA en position d'ouverture

L’'essai est effectué sur un DPDA fixé sur un support métallique comme en usage normal.

Les impulsions sont appliquées entre:

— les bornes d’alimentation raccordées entre elles;

— etles bornes de sortie raccordées entre elles, les contacts étant en position ouverte.

Aucune décharge disruptive ne doit apparaitre pendant I'essai.
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9.7.7.4.3 DPDA en position de fermeture

9.7.7.4.31 Essai de tenue aux tensions de choc

CEI:2013

La série d’essais est effectuée sur un DPDA fixé sur un support métallique, connecté comme
en usage normal et en position fermée.

Tous les composants reliant I'isolation principale doivent étre déconnectés.

Une premiére série d’essais est effectuée en appliquant les impulsions entre:

- le(s)
- le s

protegtion, s’il y a lieu.

Une deu

- le(s)

— le pble ou chemin du neutre du DPDA.

Il ne doif y avoir aucune décharge disruptive. Si toutefois une seule décharge disr

produit,

I‘occurrelce de la décharge, sont appliquées, les connexions‘étant celles avec lesq

défaut s

Aucune

9.7.7.5

Il est nég¢essaire de s'assurer que les composants, reliant l'isolation principale et
déconneg¢tés pendant I'essai de tension de choc pour tester l'isolation principale,
pas le comportement ou la sécurité de'isolation principale du DPDA pendant 'usage

pble(s) de phase et le pdle ou chemin du neutre connectés entre eux; et

nort _mdtalliauae raccordd a2 la ou aux haornal(s) destindel(s) a1 condt
Lad 1 \~7 \~7

ieme série d’essais est effectuée en appliquant les impulsions entre;

pOle(s) de phase, connectés entre eux; et

dix impulsions supplémentaires, de méme polarité; que celle ayant

st produit.
dutre décharge disruptive ne doit apparaitre.

Vérification du comportement des.composants reliant I’isolation prin

cteur de

Liptive se
brovoqueé
uelles le

Cipale

yant été
e génent
normal.

Un nouvel échantillon de DPDAest mis a essai afin de vérifier que les composanits reliant

'isolatio
courte d

La tensi

44:2007,| Tableau 443A2 et a la CElI 60664-1:2007, la valeur efficace de la tensio
pour I'isqlation prineipale est 1 200 V + U, ou U, est la valeur de tension nominalg
ligne et I¢ neutre:

NOTE 1
(courant a
1450 V.

n principale ne réduisent pas la sécurité a I'égard de surtensions tempo
yrée.
gn d’essai passéde une fréquence de 50/60 Hz. Conformément a la CEl

A titre’ d’exemple, pour un DPDA avec une tension assignée U =250V, la valeur de la tens

raires de

60364-4-
h d’essai
entre la

ion d’essai

Iternatif) pour Tisolation principale est T 200 V + 250 V, donc Ta valeur efficace de Ta tension

La tension est appliquée pendant 5 s entre:

— le(s)

pble(s) de phase et le pdle ou chemin du neutre connectés entre eux; et

d’essai est

— le support métallique raccordé a la ou aux bornes destinées au conducteur de protection,

sily

a lieu.

Le DPDA est ensuite inspecté visuellement. Il convient qu’aucun élément reliant I'isolation

principal

NOTE 2
protection

e ne montre d’altération visible.

Il est admis de remplacer un fusible avant de connecter le DPDA au secteur. Si un fusible assurant la

d’un parafoudre a sauté, il est admis de remplacer également le parafoudre.
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Ensuite, le DPDA est raccordé au secteur, conformément aux instructions du fabricant. Le
fonctionnement de le DPDA est vérifié au moyen de I'essai mentionné en 9.9.2.4 avec le
courant le plus faible du Tableau 1 ou 2, selon le cas.

Cet essai ne s’applique pas aux dispositifs avec neutre solide.

9.8 Essai d'échauffement
9.8.1 Température de l'air ambiant

La température de l'air ambiant doit étre mesurée pendant le dernier quart de la période
d'essai au moyen d'au moins deux thermométres ou couples thermoélectriques disposés
symétriquement autour du DPDA, a environ la moitié de sa hauteur et a une distance
d'environ[1 m du DPDA.

Les thermomeétres ou couples thermoélectriques doivent étre protégés conire les [courants
d'air et Ids rayonnements de chaleur.

Il convient de veiller a éviter les erreurs dues aux variations brusques 'de"températurg.
9.8.2 Procédure d'essai

Un courgnt égal a /,, a une tension assignée, circule simultanément par tous les |pbles du
DPDA péndant une durée suffisante pour atteindre I'état d'équilibre thermique.|Dans la
pratique,| cette condition est atteinte lorsque la variatien de I'échauffement ne déppsse pas
1 K/h.

L'essai ept d'abord exécuté en faisant passer le:caurant spécifié par les deux péles.

Pendant |ces essais, I'échauffement ne d@it pas dépasser les valeurs indiquées| dans le
Tableau 9.

9.8.3 Mesure de la température’des parties

La tempd@rature des différentes parties spécifiées au Tableau 9 doit étre mesurée du moyen
de couples thermoélectriquesha fils fins ou par des moyens équivalents, placés le plus prés
possible du point le plus_chaud.

Une bonmne conductivité thermique entre le couple thermoélectrique et la surface de| la partie
en essai doit étre-assurée.

9.8.4 Fchauffement d'un organe

L'échauffement d'un organe est Ta différence enftre Ta température de cet organe, mesurée
conformément a 9.8.3, et la température de I'air ambiant, mesurée conformément a 9.8.1.

9.9 Vérification de la caractéristique de fonctionnement
9.9.1 Généralités

Le DPDA est installé comme en usage normal.
Le circuit d'essai doit avoir une inductance négligeable.

Pour un DPDA ayant plus d’'une tension assignée (par ex. 120 V et 240 V), les essais doivent
étre effectués a la tension la plus basse et a la tension la plus élevée.
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Pour un DPDA ayant plus d’'une fréquence assignée, les essais doivent étre effectués a la
fréquence la plus basse et a la fréquence la plus élevée.

Pour les essais de 9.9.2.2 a 9.9.2.5, I’échantillon de cable doit étre remplacé aprés chaque
mesure.

9.9.2 Essais de défaut d’arc en série
9.9.2.1 Généralités

Un DPDA représentatif doit éliminer le défaut de production d’arc électrique dans le délai
spécifié dans le Tableau 1 ou 2 pour le niveau de courant d’arc mis a essai. Les DPDA
doivent étre mis a essai a leur courant assigné.

L’essai dans 9.9.2.2 a 9.9.2.5 doit étre mené a bien en connectant un échantillon |de cable
(préparé [conformément a 9.9.2.6) en série avec le DPDA, selon la Figure 4.

L'ajustement des courants d'essai dans |'échantillon de céable sans~production fd’arc est
obtenu ppr application de la tension assignée réduite de 50 V pour ténjr compte della valeur
de la tengion d'arc pendant l'essai.

Les essajs doivent étre réalisés a la tension assignée du DPDA;

Le temps de fonctionnement mesuré a chaque niveal) de courant d’arc ne doit |pas étre
supérieuf au délai spécifié dans le Tableau 1 ou 2.

9.9.2.2 Vérification du fonctionnement correct en cas de défaut d’arc en sérig¢ dans
un circuit déja chargé

Les intenrupteurs d’essai S1, S3 et S4 _et-le DPDA étant en position de fermetyre, et le
courant ¢’essai étant stabilisé, le courant d’arc d’essai est ajusté, de la valeur d¢ courant
d’arc la plus faible au courant assigné du DPDA, par la charge résistive. L’interruptedr d’essai
S2 est ensuite ouvert.

L’'interrugteur d’essai S4 esttsoudainement ouvert pour insérer I’échantillon de cable préparé
en série @vec la charge. Le~temps de fonctionnement est mesuré trois fois. Aucune njesure ne
doit dépdsser la valeur limite spécifiée dans le Tableau 1 ou 2, selon le cas.

9.9.2.3 Vérification du fonctionnement correct en cas de charge avec un défgut d’arc
en série

Les interfupteurs d’essai S3 et S4 étant en position d'ouverture, et les interrupteurs d’essai
S1, et le IDRDA étant en position d’'ouverture, le courant d’arc d’essai est ajusté par |a charge
résistive associée a la valeur de courant d’arc la plus faible du Tableau 1 ou 2, selon le cas.
L’interrupteur d’essai S2 est ensuite ouvert.

L’'interrupteur d’essai S1 et le DPDA étant en position de fermeture, et les interrupteurs
d’essai S4 et S3 étant en position d’ouverture, l'interrupteur d’essai S3 est soudainement
fermé afin de fournir a la charge un défaut d’arc en série.

Le temps de fonctionnement est mesuré trois fois. Aucune mesure ne doit dépasser la valeur
limite spécifiée dans le Tableau 1 ou 2, selon le cas.

L’essai est ensuite répété pour la valeur de courant assigné du DPDA.
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Vérification du fonctionnement correct en cas d'apparition soudaine d’un

défaut d’arc en série dans le circuit

Les interrupteurs d’essai S1, S3 et le DPDA étant en position de fermeture, le courant d’arc
d’essai est ajusté par la charge résistive associée a la valeur de courant d’arc la plus faible
du Tableau 1 ou 2, selon le cas. L'interrupteur d’essai S2 est ouvert suite a I'ouverture de
I'interrupteur d’essai S1.

Les interrupteurs d’essai S1 et S4 étant en position d’ouverture, l'interrupteur d’essai S1 est

soudaine

ment fermé afin de fournir au DPDA et a la charge un défaut d’arc en série.

Le temps de fonctionnement est mesuré trois fois. Aucune mesure ne doit dépasser la valeur
limite spécifiée dans le Tableau 1 ou 2, selon le cas

L’'essai e

9.9.2.5

Le DPDA

— tempgrature ambiante: —5 °C, uniquement pour la valeur la plus faible du Tablea

selon

— tempgrature ambiante: 40 °, le DPDA ayant été précédemment chargé avec lq

assig
uniqu
1,1 fo
décle

9.9.2.6

Deux cor
du ruban

Un cable

cables suliivants soit utilisé pour*mettre le DPDA a I’essai étant donné qu’ils fournig

résultats

NOTE Si
cables nati

- Le
co
- L4
clg

5t ensuite répété pour la valeur de courant assigné du DPDA.

Essai aux températures limites

doit effectuer les essais de 9.9.2.2 successivement dans lesconditions sui

le cas et avec une tension égale a 0,85 fois la tension*assignée ;

né, jusqu’a ce qu’il atteigne les conditions~thermiques de régime pe
ement pour la valeur du courant assigné du ‘DPDA et avec une tension
is la tension assignée. Une fois le régime permanent atteint, les e
hchement doivent étre exécutés.

Préparation des échantillons de cables

ducteurs avec une section de 1;5'mm?2 (ou AWG 16), étroitement liés (par
adhésif ou équivalent), doivent_étre préparés comme suit (voir la Figure 36)

doté de conducteurs paralleles doit étre utilisé pour cet essai. Il convient g
similaires.

Ces cables ne peuvent pas étre trouvés dans un pays, une évaluation des résultats obten
bnaux doit étre effectuée.

hducteurs, _approprié pour cet essai.

chantillon de cable peut aussi étre préparé avec deux conducteurs flexibles en PVC ur
ss€s CEI 60227 IEC02, maintenus avec un ruban isolant en PVC.

- Le

antes:

u1ou?2,

courant
rmanent,
égale a
5sais de

ex. avec

u’un des
sent des

s avec les

cable flexible" en PVC classé CEIl 60227 IEC41, selon la CEI 60227-1, Annexe A, dotf de deux

iques, IEC

SDTA ot LINC\N/ = o
TOO V-V

cet essai.

Akl tia da | 4 4 H [H 4 i | Fe
S—CaOTreS—oT =€t GOt S— G Geth— CoRGuereufrS—Soft—ParaCurteremeiTotre R aaapresS—t

Un cable quelconque doté de conducteurs flexibles uniques HO5V, maintenus avec un ruban isolant en
PVC, peut aussi étre utilisé pour I'essai.

a) Le matériau et la géométrie de I'’échantillon doivent étre appropriés a une carbonisation
suffisante entre les conducteurs et au démarrage de la production d’arc en appliquant la
tension assignée.

b) Les échantillons de cables doivent étre coupés a une longueur minimale de 200 mm (ou
8 pouces) et les fils individuels séparés a chaque extrémité des échantillons de cables sur
25 mm (ou 1 pouce).

c) L’isolation des deux fils doit étre découpée sur 50 mm (ou 2 pouces), a une extrémité, a
une profondeur suffisante pour exposer les conducteurs sans endommager les brins.

d) La découpe de l'isolation doit étre enveloppée a I'aide d’une double couche de ruban en
PVC noir de qualité électrique et recouverte avec une double couche de ruban en fibre de

verre.
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e) Les conducteurs doivent étre dénudés a I'extrémité la plus éloignée de la découpe, a
environ 12 mm (ou 0,5 in), pour la connexion aux circuits d’essai.

Les échantillons de cables doivent ensuite étre conditionnés pour créer une voie conductrice
carbonisée dans l'isolation, entre les deux conducteurs de cables:

f) L’échantillon de cable doit étre connecté a un circuit fournissant un courant de court-
circuit de 30 mA et une tension a circuit ouvert d’au moins 7 kV. Le circuit doit étre
alimenté pendant environ 10 s ou jusqu’a ce que la fumée s’arréte.

g) L’échantillon de cable doit étre connecté a un circuit fournissant un courant de court-
circuit de 300 mA a une tension d’au moins 2 kV ou suffisante pour provoquer la
circulation du courant. Le circuit doit étre alimenté pendant environ une minute ou jusqu’a
ce que la fumée s’arréte.

La voie |carbonisée doit étre considérée compléte si une lampe a incandesdgence de
100 W/120 V commence a briller a 120 V ou une résistance, ayant une valeur\de résistance
équivalente (avec une lampe a incandescence de 100 W/120 V) en sérieVavec| la voie,
absorbe P,3 A a 120 V ou une lampe a incandescence de 100 W/230 V cémmence & briller a
230 V ol une résistance, ayant une valeur de résistance équivalente‘favec une|lampe a
incandestence de 100 W/230 V).

On doit pouvoir modifier le circuit d’essai de sorte que le courant ne circule pgs par le
dispositif{a I’essai pendant le cycle de conditionnement haute tension.

9.9.2.7 Générateur d’arc

Un génénateur d’arc est un appareil qui comprend une' électrode fixe et une électrodg mobile,
tel qu’indjiqué sur la Figure 5.

NOTE La|valeur a de la Figure 5 n’est pas trés importante. Elle peut étre d’environ 17 mm + 7,5 mm (0,7|in + 0,3 in).

Une élegtrode doit se composer d’une, tige en charbon graphité de 6 mm + 0,4 mm de
diameétre|et l'autre électrode doit étre ‘une tige en cuivre. L'extrémité de I'arc d’'unp ou des
deux éleg¢trode(s) peut étre orientée_.comme indiqué sur la Figure 5.

Il peut étre nécessaire de nettoyer et aiguiser les tiges afin d'avoir des conditipns d'arc
reproductibles.

Apres ingertion dans_un- circuit, la séparation des deux dispositifs a une distance appropriée
doit géndrer un arc_constant entre les deux électrodes.

Lors de [futilisation du générateur d'arc, le DPDA doit éliminer le défaut de producfion d’arc
éIectriquT en moins de 2,5 fois le temps de fonctionnement dans le Tableau 1 ou 2.

9.9.3 Essais de défaut d’arc en paralléle

9.9.3.1 Vérification du fonctionnement correct en cas d’arc paralléle avec courant
limité

Un DPDA doit éliminer le défaut de production d’arc électrique si le nombre de demi-cycles de
production d’arc électrique mentionné dans le Tableau 3 est constaté dans un délai de 0,5 s.
Pour les besoins de ces exigences, un demi-cycle de production d’arc électrique se compose
de toutes les traces de courant détectées dans un délai de 10 ms pour un dispositif ayant une
fréquence assignée de 50 Hz et 8,3 ms pour un dispositif dont la fréquence assignée est de
60 Hz. Au cours de cette période, un passage de courant peut étre détecté, mais pas en
permanence.

Avant et aprés chaque période de passage de courant, une période sans courant ou avec un
courant trés réduit peut avoir lieu. Le courant trés réduit est considéré comme un courant
dont I'amplitude est inférieure & 5 % du courant disponible ou un courant qui persiste au
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maximum pendant 5 % de la durée du demi-cycle. Ces conditions peuvent durer pendant une
partie d’'un demi-cycle ou plusieurs demi-cycles. Un demi-cycle sinusoidal complet de
passage de courant n’est pas considéré comme un demi-cycle de production d’arc électrique.

Les essais doivent étre réalisés aux niveaux de courant de défaut de 75 A et 100 A.
L'essai est exécuté conformément a la Figure 6.
L’échantillon de cable est préparé de la méme fagon qu’'en 9.9.2.6.

Le courant d'essai est ajusté a 75 A avec lI'impédance de ligne Z dans le circuit et les
interrupteurs d’essai S1, S2, S3 et S4 en position de fermeture. Les interrupteurs S2, S3 et
S4 sont [ensuite ouverts. Le DPDA et l'interrupteur d’essai S1 sont fermés. Linterrupteur
d’essai Sf3 est soudainement fermé.

Le DPDA doit s’ouvrir, conformément au Tableau 3.

L’essai ept ensuite répété avec un courant ajusté a 100 A, avec I'impédahce Z. Le DPDA doit
s’ouvrir conformément au Tableau 3.

Le DPDA doit éliminer le défaut de production d’arc électriquesirle nombre de demi-gycles de
productidn d’arc électrique mentionné dans le Tableau 3 est constaté dans un délai|de 0,5 s.
Il est copsidéré que le délai de 0,5 s commence avec_le premier demi-cycle de pfoduction
d’arc élegtrique.

L'essai doit étre répété avec un nouvel échantillon de céable si la durée de producfion d’arc
électrique¢ est plus courte que celle nécessaire.pour le nombre de demi-cycles mentionné
dans le Tlableau 3 et si le DPDA ne se déclenche pas.

9.9.3.2 Vérification du fonctionnement correct en cas d’arc paralléle et d’esspi de
coupure de cable

L'essai ept exécuté conformément,a la Figure 7.

L'apparell d’essai T pour-lessai de coupure de cable doit étre conforme a la Fidgure 8 ou
équivaler

—

La lame en acier doit-étre de 1,2 mm d’épaisseur (nominale) pour un DPDA de tensipon 120 V
ou de 3 mm d!épaisseur (nominale) pour un DPDA de 230V avec des diensions
approximfativeside 32 mm par 140 mm. La lame peut étre remplacée, si nécessaire] La lame
peut étrelaiguisée, aprés accord de toutes les personnes concernées. Elle doit étre fixée a un
levier afin_de maintenir un angle de coupe et de produire I'effet escompté. En cas d’ditilisation
de l'appareil d’essai représenté sur la Figure 8 ou d’un équivalent, la lame doit étre
positionnée de fagon a obtenir un contact ferme avec un conducteur et un contact pour la
production d’arc électrique avec le second conducteur.

Les échantillons de conducteurs a metire a I'’essai doivent comprendre deux conducteurs
utilisés dans le pays, étroitement liés (par ex. avec du ruban adhésif), avec une section,
conformément au Tableau 11. Les échantillons doivent mesurer au maximum 1,2 m de long et
étre positionnés en dessous de la lame, comme indiqué sur la Figure 8.

NOTE Les cables SPT2 et HO5VV-F sont particulierement bien adaptés a cet essai.

Les essais doivent étre menés a bien avec la tension assignée du DPDA et le courant d’arc
d’essai mentionné dans le Tableau 3. Le courant d'arc d’essai doit étre ajusté avec
I'impédance Z et les interrupteurs d’essai S1, S2, S3 et S4 en position de fermeture. Le DPDA
doit étre mis a essai avec trois échantillons de fils a chaque niveau de courant. Chaque
échantillon de fil doit uniqguement étre utilisé pour un essai.
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Le bord coupant du levier (longueur du bord de la lame a mettre en contact avec les
conducteurs représentatifs) doit se trouver a n’importe quel endroit le long du bord coupant
de la lame. Les interrupteurs d’'essai S1 et S3 étant en position de fermeture, une force
directe, verticale, lente et constante doit étre appliquée sur le levier de fagon a permettre a la
lame de couper l'isolation de I'échantillon du conducteur soumis a essai. La lame doit entrer
fermement en contact avec un conducteur, puis établir un point de contact avec l'autre
conducteur.

Le DPDA doit éliminer le défaut de production d’arc électrique si le nombre de demi-cycles de
production d’arc électrique mentionné dans le Tableau 3 est constaté dans un délai de 0,5 s.

L’essai doit étre répété avec un nouvel échantillon de céable si la durée de production d’arc

e|ectr|qun est plnc courte gue celle nécessaire aYallls le nombre de dnml-r‘yr\lne mentionné

dans le Tlableau 3 et si le DPDA ne se déclenche pas.

9.9.3.3 Vérification du fonctionnement correct en cas de défaut d’arc a la terfe

L’essai mentionné en 9.9.3.1 est répété a 5 A et 75 A, mais de fagon a produire un afc vers la
terre.

La condition des essais est décrite a la Figure 9.

Le DPDA doit s’ouvrir conformément au Tableau 1 ou-2 pour 5 A et conformgment au
Tableau B pour 75 A.

Le DPDA doit éliminer le défaut de production d’arc*€lectrique si le nombre de demi-gycles de
productidn d’arc électrique mentionné dans le Tableau 3 est constaté dans un délai|de 0,5 s.
Il est copsidéré que le délai de 0,5 s commence avec le premier demi-cycle de pfoduction
d’arc éle¢trique.

L'essai doit étre répété avec un nouvel échantillon de céable si la durée de produclion d’arc
électriqug¢ est plus courte que cellelnécessaire pour le nombre de demi-cycles mentionné
dans le Tlableau 3 et si le DPDA née.se déclenche pas.

9.9.4 Vérification du fonctionnement correct en cas d’essai de aveuglement
9.9.4.1 Généralités

Le fonctionnement) correct du DPDA doit étre vérifié dans différentes configurations
d’inhibitign. Ces éssais d’inhibition sont menés a bien d’aprés la méthode d’essai spécifiée en
9.9.2.1. [Soit.un>générateur d’arc ou un échantillon de cable carbonisé peut étre ut|lisé pour
produire pn/défaut d’arc, tel qu’indiqué par le constructeur.

9.9.4.2 Essai d’aveuglement avec charges d’inhibition

Une premiére série d’essais sans charge d’inhibition est exécutée. Le DPDA et le générateur
d’arc ou échantillon de cable sont connectés au circuit, conformément a la Figure 10, avec le
courant limité par une charge résistive. Le courant est ajusté avec la charge résistive de la
Figure 10. S1 est ouvert.

La tension d’essai doit étre la tension assignée du DPDA. Chaque DPDA doit étre mis a essai
trois fois a 2,5 A pour un DPDA avec une tension assignée de 230 V et 5 A pour un DPDA
avec une tension assignée de 120 V.

Une seconde série d’essais est ensuite appliquée avec des charges d’inhibition, en utilisant la
méme charge résistive. Le DPDA, la charge résistive, le cas échéant, et le dispositif d’essai
de défaut d’arc sont connectés dans chaque configuration représentée sur la Figure 11.
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Le DPDA doit étre mis a essai avec chacune des charges d’inhibition suivantes:

a) Un aspirateur, de 5 A a 7 A pour un DPDA avec une tension assignée de 230 V et de 10 A
a 14 A pour un DPDA avec une tension assignée de 120 V, a pleine charge, avec un
moteur universel qui doit étre démarré et doit fonctionner;

b) Une alimentation a découpage électronique (ou des alimentations), avec un courant de
charge total d’au moins 2,5 A pour un DPDA avec une tension assignée de 230 V et 5 A
pour un DPDA avec une tension assignée de 120V, avec une taux de distorsion
harmonique totale (THD) minimale de 100 % et un courant harmonique minimal individuel
de 75 % au 3éme, 50 % au 5eéme et 25 % au 7éme. L’alimentation (ou les alimentations)
doit étre mise sous tension;

c) Un moteur avec condensateur de démarrage (de type a compresseur d’air), avec un

Tt-depotnte—dtar de—65A+ 1% potr—un avec—tne—tenston—assignée de
et 130 A £ 10 % pour un DPDA avec une tension assignée de 120.V)|doit étre
démarré sous charge (compresseur fonctionnant sans pression d’air dans, le [réservoir

3 P A DDA

d) Pour un DPDA avec une tension assignée de 120 V, un dispositif électronique d¢ réglage
d’intepsité de lampe (de type a thyristor) de 1 000 W avec bobing |de filtrage qontrélant
dharge de tungsténe de 1 000 W comprenant quatre ampoules de 150 W gt quatre

n DPDA avec une tension assignée de 230 V, un dispositif électronique dé réglage
d’intepsité de lampe (de type a thyristor) de 600 W aveg bebine de filtrage contrplant une
e de tungsténe de 600 W.

NOTE | Lorsque des ampoules de tungsténe incandescentes ne peuvent étre trouvées, une charge résistive|de la méme
puissafce peut les remplacer.

Le djspositif de réglage d’intensité doit .&tre mis sous tension préréglé|l sur un
fonctipnnement a pleine charge, avec des "angles de conduction de 60°, 90° e{ 120, au
réglage minimal qui provoque I'éclairage des lampes;

e) Deux|lampes fluorescentes de 40 W plus une charge résistive de 5 A;

f) Des lampes a halogéne de 12 V, alimentées par un transformateur électronique pvec une
puissgnce totale d’au moins 300-W, et une charge résistive additionnelle de 5 A.

g) Un odtil a main électrique, tel.gu’un perceuse, d’au moins 600 W.

Le dispositif d’essai de défaut d’arc de la Figure 11 doit étre le générateur d’arc [défini en
9.9.2.7 ol un échantillon-de’cable carbonisé tel que décrit en 9.9.2.6.

Le DPDA doit éliminer le défaut de production d’arc électrique, tel que spécifiél dans le
Tableau [ ou 2, en cas d’utilisation d’un échantillon de cable carbonisé, dans un délai égal a
2,5 fois Ip tenips de fonctionnement du Tableau 1 ou 2 en cas d’utilisation du g¢nérateur
d’arc.

En cas d’application de la configuration A ou C de la Figure 11, cet essai n’est pas nécessaire
dans les conditions ou le courant de charge de aveuglement, s’il est mesuré avant I'apparition
de l'arc dans le circuit, est inférieur a 5 A (valeur efficace) pour un DPDA avec une tension
assignée de 120V et 2,5 A (valeur efficace) pour un DPDA avec une tension assignée de
230 V.

La tension d’essai doit étre la tension assignée du DPDA. Chaque DPDA doit étre mis a essai
trois fois pour chaque configuration de charge.

Pour les premiére et seconde séries d’essais avec un générateur d’arc, les électrodes doivent
dans un premier temps se toucher. Le circuit doit étre fermé. Les électrodes doivent ensuite
étre séparées lentement a I'aide du dispositif d’ajustement latéral jusqu’a I'obtention d’un arc
électrique.
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9.9.4.3 Essai d’aveuglement avec filtre IEM

Le DPDA doit étre installé dans le circuit représenté sur la Figure 11, configuration B. Un
essai d’arc doit étre introduit avec une charge de 2,5 A pour un DPDA avec une tension
assignée de 230 V et 5 A pour un DPDA avec une tension assignée de 120 V.

Le DPDA doit éliminer le défaut de production d’arc électrique, tel que spécifié dans le
Tableau 1 ou 2, en cas d’utilisation d’un échantillon de cable carbonisé, dans un délai égal a
2,5 fois le temps de fonctionnement du Tableau 1 ou 2 en cas d’utilisation du générateur
d’arc.

NOTE Le type de cables mentionné dans 9.9.2.6 peut étre utilisé pour cet essai d’aveuglement.
a) Deuxrfitres—EM—de—6;22F—doivent—etre—instatés—bn—Ffiltre—doit—étre—instaié a une
extrémité de deux charges résistives de 15 m (ou 50 pieds) de long et de 2,5 mm?2 (ou 12
AWG| de diamétre. Chaque filtre d’extrémité doit étre d’environ 2,0 m (0u ‘6 pieds) et
d’1,5mm?2 (ou 16 AWG) de diamétre. La production d’arc électrique. .dbit étfe initiée
confgrmément a la Figure 12.

b) Un filtre IEM, tel que représenté sur la Figure 14, doit étre installé -a une extlémité de
15 m|(ou 50 pieds) de long et 2,5 mmZ2 (ou 12 AWG) de diamétreClLe filtre étre jnstallé a
une @xtrémité d’'un cable flexible de 2,0 m (ou 6 pieds) et 1,5 mm2 (ou 16 AWG) de
diamétre. Le DPDA et l'arc électrique doivent se trouver’a l'endroit indiqué sur la
Figure 13.

9.9.4.4 Essai d’aveuglement avec impédance de ligne

Le DPDA doit étre installé comme prévu sur un circuit de branchement. Dans chafpune des
conditions suivantes d’'impédance de ligne, le DPDA-\doit fonctionner conformément pu temps
de fonctipnnement spécifié dans le Tableau 1 ou2¢

Un circuit de branchement comprenant 30 (ou 100 pieds) de cable armé de 2,5 mm? (ou
12 AWG)|, avec 2 conducteurs et armure d*acier. Le défaut de production d’arc électfique doit
avoir liey en série, avec une charge*de 5 A pour un DPDA avec une tension asslignée de
120 V et 2,5 A pour un DPDA avec une tension assignée de 240 V (voir la Figure 15)

9.9.5 EFssai de déclenchement indésirable
9.9.5.1 Généralités

Le DPDA doit mener.a.bien les essais de 9.9.5.2, 9.9.5.3 et 9.9.5.4 afin de s’assurger que le
dispositifflne se déclenchera pas lorsqu’il ne convient pas qu’il se déclenche.

9.9.5.2 Essai diaphonique

3L . o3 = 518 s-gque-possible-st :--:--:e,--:,,
alimentés par la méme phase et le méme neutre, tel que représenté sur la
Figure 16, un avec un DPDA et un sans DPDA (mais avec une protection en
surcharge conventionnelle). Les deux circuits sont connectés a une charge
résistive qui absorbe un courant égal a 5 A. Un arc est initié avec un
générateur d’arc dans le circuit sans DPDA, conformément aux conditions
d’essais de 9.9.2.4. L’arc doit avoir une durée égale a 0,5s pour les circuits
en 230V ou une durée égale a 1s pour les circuits en 120V. Le DPDA ne doit
pas déclencher.Essai d’éclatement

9.9.5.3

Cet essai est couvert par celui de 9.21.

9.9.5.4 Essai avec différentes charges perturbatrices

Le DPDA est testé selon 9.9.4.1 mais sans le générateur d’arc de la Figure 10 (S1 est fermé).

Le DPDA sera testé avec chacune des charges suivantes:
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a) Un aspirateur, a 5 A a7 A pour un DPDA avec une tension assignée de 230 Veta 10 A a
14 A pour un DPDA avec une tension assignée de 120 V, a pleine charge, avec un moteur
universel qui doit étre démarré et doit fonctionner;

b) Une alimentation a découpage électronique (ou des alimentations), avec un courant de
charge total d’au moins 2,5 A pour un DPDA avec une tension assignée de 230 V et 5 A
pour un DPDA avec une tension assignée de 120V, avec un taux de distorsion
harmonique totale (THD) minimale de 100 % et un courant harmonique minimal individuel
de 75 % au 3éme, 50 % au 5éme et 25 % au 7éme. L’alimentation (ou les alimentations)
doit étre mise sous tension;

¢) Un moteur avec condensateur de démarrage (de type a compresseur d’air), avec un
courant de pointe d’appel de 65 A + 10 % pour un DPDA avec une tension assignée de
230V et 130 A £10 % pour un DPDA avec une tension assignée de 120V, doit étre
déma i réservoir
d’air) [et doit fonctionner. Pour un DPDA avec une tension assignée de 230V, un-moteur de
2,2 k\|V avec condensateur de démarrage (de type a compresseur d’air) doit ‘€tre ytilisé;

d) Pour un DPDA avec une tension assignée de 120 V, un dispositif électronique d¢ réglage
d’intepsité de lampe (de type a thyristor) de 1 000 W avec bobine de-filtrage dqontrélant
une dharge de tungsténe de 1 000 W comprenant quatre ampoules, de 150 W gt quatre

Pour un DPDA avec une tension assignée de 230 V, un dispositif électronique d¢ réglage
d’intepsité de lampe (de type a thyristor) de 600 W avec bobine de filtrage contrplant une
charge de 600 W composée d’ampoules tungsténes.

NOTE | Lorsque des ampoules de tungsténe incandescentes ne peuvent étre trouvées, une charge résistive|de la méme
puissafce peut les remplacer.

Le djspositif de réglage d’intensité doit étre” mis sous tension préréglé| sur un
fonctipnnement a pleine charge, avec des angles de conduction de 60°, 90° e{ 120, au
réglage minimal qui provoque I'éclairage des\lampes;

e) Deux|lampes fluorescentes de 40 W plus’une charge résistive de 5 A;

f) Des lampes a halogéne de 12 V, alimentées par un transformateur électronique pvec une
puissance totale d’au moins 300 W, et une charge résistive additionnelle de 5 A.

g) Un odtil a main électrique, tel.qu*une perceuse, d’au moins 600 W.

L’outil portable g) sera tout diabord préparé par une mise en service durant 24 h.

Les charges sont alimentées pendant une durée de 5 s au moins. Au minimum 5 opérations
de démaifrage/arrét sont-effectuées.

Le DPDA ne doit\pas déclencher.

9.10 Vé|rification de I'endurance mécanique et électrique

9.10.1 Conditions générales d’essai

Le DPDA est fixé sur un support métallique.
Les DPDA classés selon 4.1.3 doivent étre assemblés au dispositif de protection déclaré.

L'essai est effectué avec la tension assignée, le courant étant réglé a la valeur du courant
assigné au moyen de résistances et de bobines de réactance en série, connectées aux
bornes de sortie.

Si des bobines de réactance sans fer sont utilisées, une résistance absorbant
approximativement 0,6 % du courant passant par les bobines de réactance est connectée en
parallele avec chacune d'entre elles.
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Si des bobines de réactance avec noyau de fer sont utilisées, les pertes de puissance de ces
bobines 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.

Le DPDA est raccordé au circuit par des conducteurs de dimensions indiquées dans le
Tableau 11.

9.10.2 Procédure d'essai

Les DPDA sont soumis a 2 000 cycles de manceuvre, chaque cycle consistant en une
manceuv trie—d : -

Le DPDA doit étre manceuvré comme en usage normal.

Les mandeuvres d'ouverture doivent étre effectuées de la fagon suivante:

— pour les 1 000 premiers cycles de manceuvre en utilisant I'organe de’commande rmhanuelle;
— 500 opérations utilisant le bouton de test, si présent;

— 500, pu 1 000 en cas que le bouton de test n’est pas prgsent, cycles de mangeuvre en

2ilant des arcs. Les moyens et conditions de déclefbchement seront décidéq entre le
constfucteur et le laboratoire.

De plus, |e DPDA est soumis sans charge au moyen del'organe de mancesuvre a

— 2 000]cycles de manceuvre pour les DPDA ave¢’/, < 25 A;

— 1000 cycles de manceuvre pour les DPDAavec /, > 25 A.
La cadence de manceuvre doit étre de

— quatre cycles par minute pour les-DPDA avec [, < 25 A, la durée de fermeture|étant de
1,6sp 2s;

— deux |cycles par minute pour les DPDA avec /[, > 25 A, la durée de fermeture|étant de
1,5sp@2s.

9.10.3 Etat du DPDA‘aprés essai
Aprés leq essais de9.10.2, le DPDA ne doit pas présenter:

— d’usufe apormale;

— de domwmages a l'enveloppe permettant de toucher des parties actives avec| le doigt
d’essarmormalises;

— de jeu dans les connexions électriques ou les assemblages mécaniques;

— d’écoulement de la matiére de remplissage éventuelle.

Le fonctionnement d est ensuite vérifié en répétant I'essai mentionné en 9.9.2.4 a la valeur la
de courant la plus faible du Tableau 1 ou 2, selon le cas, et a la valeur nominale du DPDA
sans mesurer le temps de fonctionnement.

Le DPDA doit alors réussir I'essai de rigidité diélectrique comme spécifié en 9.7.4 pendant
1 min, mais a une tension de 900 V sans traitement préalable a I'humidité.

9.11 Vérification du comportement du DPDA dans les conditions de court-circuit
9.11.1 Généralités

Les DPDA classés selon 4.1.1 doivent étre mis a essai conformément a 9.11.2.
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Les DPDA classés selon 4.1.2 et 4.1.3 (conformément a I’Annexe D, en fonction du dispositif
de protection assemblé) sont mis a essai conformément a la CEl 60898, la CEl 61008-1, la
CEI 61009-1 ou a la CEIl 62423, selon le cas.

Le fonctionnement du DPDA est ensuite vérifié en répétant I’essai mentionné en 9.9.2.4 a
1,25 fois le courant le plus faible du Tableau 1 ou 2, selon le cas, sans mesurer le temps de

fonctionn

ement.

9.11.2 Essais de courts-circuits pour les DPDA, selon I’Article 4.1.1

9.11.21

Les diffé

Généralités

rents essais destinés a vérifier le comportement du DPDA, selon 4.1.1, dans des

condition

5 de court-circuit sont présentés dans le Tableau 17.

Tableau 17 — Essais a effectuer pour vérifier le comportement
des DPDA dans des conditions de court-circuit

Vérification Paragraphe
Pouvoir de|fermeture et de coupure assigné /, 9.11.2.3
Pouvoir de|fermeture et de coupure sur un pbéle /4 et aptitude a I'emploi en systemes IT 9.11.2.4
Coordinatign au courant conditionnel de court-circuit assigné / 9.1112.5 a)
Coordinatign avec le pouvoir de fermeture et de coupure assigné /| 9.11}2.5 b)
Coordinatign au courant conditionnel de court-circuit assigné pourun pole /,, 9.11}2.5 ¢c)
9.11.2.2 [ Conditions générales pour I’essai
Les condjtions de 9.11.2 sont applicables @‘tout essai destiné a vérifier le comportement des

DPDA d

a) Circu

La Fi
pour

— ur
— ur

La sd
décla
selon

Les V

ns des conditions de court-circuit.

t d'essai

pure 19, la Figure 20 et la Figure 21 représentent les schémas des circuits
es essais concernant:

DPDA unipolairé a2 voies de courant;
DPDA bipolaire:

urce S alimente un circuit comprenant une impédance Z, le dispositif de ¢
ré, le cas échéant, le DPDA mis a essai (D) et 'impédance additionnelle Z4
les gas.

a utiliser

rotection
et/ou Zo,

alelUrs des résistances et des bobines d'inductance du circuit d'essai doiyvent étre
ajustemmmmmmm-m—l' i Scifié -

Les bobines d'inductance L doivent étre de préférence sans fer. Elles doivent toujours étre
placées en série avec les résistances R et leur valeur doit étre obtenue par le couplage en
série de réactances élémentaires. Le couplage en parallele de réactances est
envisageable lorsque ces réactances ont pratiquement la méme constante de temps.

Etant donné que les caractéristiques de la tension transitoire de rétablissement du circuit
d'essai comprenant de grosses bobines d'inductance sans fer de valeur de réactance
élevée ne correspondent pas aux conditions habituelles de service, la bobine d'inductance
sans fer de chaque phase doit étre shuntée par une résistance R absorbant environ 0,6 %
du courant traversant la bobine (voir la Figure 21). Cette résistance peut étre omise en
accord avec le constructeur.

Dans chaque circuit d'essai, I'impédance Z est insérée entre la source d’alimentation S et
le DPDA.

Le dispositif de protection déclaré ou I'impédance équivalente (voir en 9.11.2.3 a) et en
9.11.2.4 a)) est inséré(e) entre I'impédance Z et le DPDA.


https://iecnorm.com/api/?name=58a2776935fd29dd251a1c91082a0ad8

- 226 - 62606 © CEI:2013

L'impédance supplémentaire Z4, lorsqu’elle est utilisée, doit étre insérée du cété aval du
DPDA.

Pour les essais mentionnés en 9.11.2.5 a) et c), le DPDA doit étre raccordé a des cables
d’'une longueur de 0,75 m par pdle et ayant une section maximale correspondant au
courant assigné selon le Tableau 8 de la présente norme.

Il est recommandé que la longueur de cable raccordé du cbté alimentation soit de 0,5 m,
la longueur de céable raccordé devant étre de 0,25 m du cété aval du DPDA.

Le schéma du circuit d’essai doit étre mentionné dans le rapport d’essai. Il doit étre
conforme a la figure appropriée.

Un seul et unique point du circuit d'essai doit étre raccordé directement a la terre. Il peut
s’agir de la connexion de court-circuit du circuit d'essai ou du point neutre de la source ou

tout autera aint Ao anabhla L o e Athada AA pnion S 1o taeen Aot Aten iAo A dans |e
ot T PO T COTT Ve T oTC o o troaC— Ot oo tCTT e~ o Ctr T ooy

rappgrt d'essai.

Zy, cprrectement étalonnée, est une impédance qui permet d’obtenir un\des |courants
suivants:

— le|pouvoir de fermeture et de coupure différentiel assigneé /,4;

— le|courant différentiel conditionnel de court-circuit assigneé /4.

S4 est un interrupteur auxiliaire.

Des dssais doivent étre effectués dans le but de vérifier lesivaleurs minimales dé It et /p,
indigyées dans le Tableau 18, que doit supporter le BPDA. Le dispositif de protection
contre les surintensités déclaré doit étre utilisé dans le ¢adre des essais.

Dans| le cadre de cet essai, une vérification du“dispositif de protection cpntre les
surinfensités déclarées ('t et lp) est effectuée avant I'essai, en remplagant le QPDA par
une cpnnexion temporaire d'impédance négligeable.

Les vVfaleurs minimales de la contrainte thefmique /°t et du courant de créte Ip{ fondées
sur um angle électrique de 45°, sont indiquées dans le Tableau 18.

Sans|un accord du constructeur, ces valeurs ne doivent pas étre supérieures a 1,1 fois les
valeufs données dans le Tableau 18:
Tableau.18% Valeurs minimales de /2t et Iy
In
A
Inc
et/ <16 <20 <25 <32 <40 <63
L (kA) 0,45 0,47 0,5 0,57
500 4
2t (kAZs) 0,4 0,45 0,53 0,68
I (kA) 0,65 0,75 0,9 1,18
1 000 '
2t (kAZs) 0,50 0,9 1,5 2,7
I (kA) 1,02 1,1 1,25 1,5 1,9 2,1
1 500 P
2t (kAZs) 1 1,5 2,4 4.1 9,75 22
I (kA) 1,1 1,2 1,4 1,85 2,35 3,3
3 000 P
2t (kAZs) 1,2 1,8 2,7 4,5 8,7 22,5
I (kA) 1,15 1,3 1,5 2,05 2,7 3,9
4 500 P
2t (kAZs) 1,45 2,1 3,1 5,0 9,7 28
I (kA) 1,3 1,4 1,7 2,3 3 4,05
6 000 P
2t (kAZs) 1,6 2,4 3,7 6,0 11,5 25
I (kA) 1,45 1,8 2,2 2,6 3,4 4,3
10 000 P
2t (kAZs) 1,9 2,7 4 6,5 12 24
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b)

c)

NOTE 1 A la demande du constructeur, des valeurs supérieures /2t et lp peuvent étre utilisées.

Pour des valeurs intermédiaires des courants d’essai de court-circuit, le courant de court-
circuit immédiatement supérieur doit étre appliqué.

La vérification des valeurs minimales pour /2t et Ip n'est pas nécessaire si le constructeur
a déclaré des valeurs supérieures aux minima pour le DPDA. 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 du DPDA, normalement mises a la terre en service, y
compris le support métallique sur lequel le DPDA est monté ou toute enveloppe métallique
(voir en 9.11.2.2 f)), doivent étre raccordées au point neutre de la source d’alimentation

. . P ) . . . ; . courant

de défaut présumé d’au moins 100 A.

Cette| connexion doit comprendre un fil de cuivre F d’'un diamétre de.-0,9 mm, d’'une
longupur minimale de 50 mm, permettant de détecter le courant .del/défapt et, si
nécegsaire, une résistance Ry qui limite la valeur du courant de défaut presumé a environ
100 A.

Les chpteurs de tension sont connectés:
— erntre les bornes du pdle pour les DPDA unipolaires;
— erntre les bornes d'alimentation pour les DPDA multipolaires.

Sauf |ndication contraire dans le rapport d’essai, la résistance des circuits de mgsure doit
étre gqu moins de 100 Q par volt de la tension de rétabliSsement a fréquence industrielle.

Les OPDA alimentés du cété de I'alimentation avecla tension assignée (ou, s'il y|a lieu, la
valeuf est plus petite valeur de la plage de tensions assignées).

Tolérances sur les grandeurs d'essai

Tous |les essais concernant la vérification'du pouvoir de fermeture et de coupurg assigné
et de| la coordination correcte entre 4€s DPDA et les dispositifs de protection|déclarés
doivept étre effectués avec les valeurs des grandeurs et les facteurs d’influence|indiqués
par lg constructeur, conformément.au Tableau 6 de la présente norme, sauf spdcification
contraire.

Les essais sont considérés comme valables si les grandeurs consignées dans Ie rapport
d’essgi se situent dans les\limites de tolérance suivantes pour les valeurs spécifiges:

— Infensité: 8'5 %;
— Fnréquence: voir 9.2 de cette norme;
) ; . o .
— F4cteursde puissance: 0,05
— Tension: (tension de rétablissement incluse): 5 %.

Facteur de puissance du circuit d'essai

Le facteur de puissance de chaque phase du circuit d’essai doit étre déterminé selon une
méthode reconnue devant étre mentionnée dans le rapport d’essai.

Deux exemples sont donnés dans I’Annexe |A.

Le facteur de puissance d'un circuit polyphasé est considéré comme étant la valeur
moyenne des facteurs de puissance de chaque phase.

Le facteur de puissance doit étre comme indiqué dans le Tableau 19.
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d) Tensipn de rétablissement a fréquence industrielle

e)

f)

La vgleur de la tension de rétablissement a fréquence industrielle doit-étré éga
valeuf correspondant a 105 % de la tension assignée du DPDA mis a eSsai.

NOTE R La valeur de 105 % de la tension assignée est considérée comme couyrant les effets de
de la fension du systeme dans les conditions de service normal. La limite superieure peut étre
aprés accord du constructeur.

Apreq chaque extinction de I'arc, la tension de rétablissemeénta fréquence indust
étre maintenue pendant une durée d’au moins 0,1 s.

Etalopnage du circuit d’essai
Le DIPDA et le dispositif de protection déclaré, lencas échéant, sont remplacés

con

d’essai.

Pour |'essai mentionné en 9.11.2.5 a), les\bornes aval du DPDA sont court-circ
moye

Par

impéq

Etat qu DPDA pour essai

Les

présent paragraphe, sauf s'ils sont congus seulement pour I'utilisation en en
spécifiées par_le constructeur ou sont prévus seulement pour I'utilisation en en
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Tableau 19 — Facteurs de puissance pour les essais de court-circuit

Courant de coAurt-circuit (1) Facteur de puissance

I, < 500 0,95 a 1,00
500 < I < 1 500 0,932 0,98
1500< [,< 3 000 0,85 a 0,90
3000< /< 4 500 0,75 a 0,80
4500< [ < 6 000 0,65a 0,70
6 000< /. < 10 000 0,45 a 0,50
10 000 < /. < 25000 0,20 a 0,25

CEI:2013

ngxions provisoires G, dont I'impédance estnégligeable par rapport a celle

gilleurs, pour les essajs )mentionnés en 9.11.2.3, 9.11.2.4, 9.11.2.5 b) ¢

DPDA doivent\étre soumis a essai a l'air libre en conformité avec le poi

le a une

variations
ugmentée

Fielle doit

par des
du circuit

Iitées au

h des connexions Gy d'impédancecnégligeable, I'impédance Z est réglée d¢ facon a
obtenjir, a la tension d'essai, un coukant égal au courant conditionnel de co
assighé au facteur de puissance prescrit. Le circuit d'essai est alimenté simultang
tous Ies péles et la courbe de courant est enregistrée avec le capteur de courant

irt-circuit
ment sur
D 1.

t c), les

ances supplémentaires”Z41 et/ou Z, sont utilisées, si nécessaire, pour obtenir les
valeufs du courant d’essaivrequis (I, Im1 et I.4 respectivement).

nt f1) du
veloppes
veloppes

paragraphe’ou, avec l'agrément du constructeur, selon le point f1) de ce paragra

he.

indivifduelles, auxquels cas ils doivent étre soumis a essai selon le point f2) dq présent

NOTE 3 Une enveloppe individuelle est une enveloppe congue pour ne recevoir qu'un seul appareil.

Le DPDA doit étre manceuvré en simulant le plus possible le fonctionnement manuel
normal.

1)

Essai a I'air libre

Le DPDA a mettre a I'essai est installé comme il est décrit sur la Figur
I'Annexe C.

e C.1 de

La feuille de polyéthyléne et la barriére en matériau isolant prescrites dans I'Annexe C
sont placées, comme indiqué sur la Figure C.1, pour les manceuvres 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.
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2)

g) Séqu nee-daes mancauvras
SHc8-a85—HaRBHthHBS

NOTE 4  Si I'emplacement des orifices d'échappement n'est pas évident ou s’il n'y a pas orifices
d'échappement, l'information appropriée est apportée par le constructeur.

Le ou les circuit(s) de grille (voir la Figure C.3 de I’Annexe C) doit(doivent) étre
connecté(s) aux points B et C, comme l'indiquent les schémas de circuit d'essai de la
Figure 19 et de la Figure 20.

La résistance R' doit avoir une valeur de 1,5 Q. Le fil de cuivre F' (voir la Figure C.3
de I’Annexe C) doit avoir une longueur de 50 mm et un diametre de 0,12 mm pour les
DPDA dont la tension assignée est de 230 V.

NOTE 5 Les valeurs pour les autres tensions sont a I'étude.

e "a" doit

Ppur les courants d'essai plus élevés, jusqu'a /., la distance "a"gpedt étge accrue
ef/ou toutes les barriéres ou les moyens d'isolation supplémentaires peuyent étre
installés selon les déclarations du constructeur. Si "a" est augmentée, elle|doit étre
choisie dans la série 40 mm — 45 mm — 50 mm — 55 mm, ‘€ic. et déclarge par le
constructeur.

Ejssais en enveloppes

La grille et la barriére en matériau isolant décrites'sur la Figure C.1 de I'Annexe C ne
sont pas utilisées.

L'essai doit étre exécuté avec le DPDA, installé dans I'enveloppe qui a la [condition
constructive la plus défavorable, placé dans’les conditions les plus défavorables.

Cela signifie que si d'autres DPDA (ou autres appareillages) sont normalement
installés dans la ou les direction(s) ou les grilles seraient placées, il convient qu’ils y
sdient installés. Ces DPDA (ou“autres appareillages) sont alimentés comme gn usage
normal, mais a travers F! €t R', comme défini au point f1) de ce paragraphe et
connectés comme décritsur‘les Figures 19 et 20.

Ep accord avec les_instructions du constructeur, des barriéres, d'autres mpyens ou
Is distances d'isolement appropriées peuvent étre nécessaires pour empgcher les

d
g4@z ionisés d'affecter I'installation.

La feuille~de™ polyéthyléne décrite a I'Annexe C est placée comme le montre la
Figure Cx17a une distance de 10 mm de l'organe de manceuvre, pour les opérations
"Q" seulement.

La procédure d'essai consiste en une séquence de manceuvres.

Les symboles suivants sont utilisés pour définir la séquence de manceuvres:

0]

6]0)

représente une manceuvre d'ouverture, le court-circuit étant établi par l'interrupteur
T, avec le DPDA et le dispositif de protection déclaré éventuel dans la position de
fermeture;

représente une manceuvre de fermeture du DPDA, 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 en 9.11.2.4) ou par ouverture manuelle;

représente l'intervalle de temps entre deux manceuvres successives en court-circuit.
Ce dernier doit étre de 3 min ou d’'une durée plus longue qui peut étre requise pour
le réarmement ou le remplacement du DPCC, s'il y a lieu.

h) Comportement du DPDA pendant les essais

Pendant les essais, le DPDA ne doit pas mettre I'opérateur en danger.
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De plus, il ne doit se produire ni arc permanent, ni contournement entre les péles et la
masse, ni fusion du fusible F, inséré dans le circuit de terre, ni fusion du fusible F', si
applicable.

Etat du DPDA aprés essais

Apres chacun des essais applicables effectués selon 9.11.2.3, 9.11.2.4, 9.11.2.5 a),
9.11.2.5 b) et 9.11.2.5 ¢), les DPDA ne doivent présenter aucune détérioration susceptible
de compromettre leur emploi ultérieur et étre capables, sans entretien, de résister aux
essais suivants:

— courant de fuite entre les contacts ouverts, conforme a 9.7.6.3;

— essai de rigidité diélectrique conforme a 9.7.3, réalisé dans un délai de 2h a 24 h
aprés les essais de court-circuit, mais sous une tension de deux fois sa tension

— étpblissement et coupure du courant assigné sous sa tension assignée.

Au cdurs de ces essais, aprés les essais effectués aux conditions spécifiees ay point a)
de 9.7.2, il doit étre vérifié que l'indicateur de la position des contacts.donne I'indication
"ouvelrt" et que pendant I'essai effectué aux conditions spécifiées_aupoint b) de 9.7.2,
I'indidateur de la position des contacts doit donner I'indication "ferme

Dans|les conditions d’essai indiquées en 9.9.2.4, le DPDA dait) se déclencher|avec un
courant d’essai égal a 1,25 fois le courant le plus faible du Tableau 1 ou 2, selgn le cas,
sans [mesurer le temps de fonctionnement. La feuille de polyéthyléne ne doit présenter
aucun} trou visible a I'ceil nu, a la vision normale ©u corrigée sans grossjissement
supplgmentaire.

Intergrétation des enregistrements
1) détermination de la tension appliquée et de’ la tension de rétablissement a fféquence

infustrielle

Lg tension appliquée et la tension(de rétablissement a fréquence industrielle sont
déterminées d'apreés I'enregistrement correspondant a I'essai de coupure effe¢tué avec
le]DPDA en essai. La tension appliquée est évaluée comme indiqué sur la Fighre 22.

Lg tension c6té amont doit-&tre mesurée pendant le premier cycle aprés extipction de
I'grc sur tous les pbles et(aprés que les phénomeénes haute fréquence ont disparu.

2) détermination du courant de court-circuit présumé

Lg composante alternative du courant présumé est prise égale a la valeur efficace de
lal composante,_ altérnative du courant d'étalonnage (valeur correspondant a[A, de la
Figure 22).

S'|l y a lieu,~le courant de court-circuit présumé doit étre la moyenne des|courants
presuméssdans toutes les phases.

Cet essai est destiné a vérifier I'aptitude du DPDA a établir, supporter pendant un temps
spécifié et couper des courants de court-circuit.

a)

b)

Conditions d’essai

Le DPDA est soumis a essai dans un circuit selon les conditions générales d'essai
décrites en 9.11.2.2, sans dispositif de protection intégré dans le circuit.

Les connexions G, d'impédance négligeable sont remplacées par le DPDA et par des
connexions ayant approximativement I'impédance du dispositif de protection déclaré.

L'interrupteur auxiliaire Sq reste ouvert.
Procédure d'essai

La séquence de manceuvres suivante est exécutée, la manceuvre FO est effectuée par
une grille qui ferme le mécanisme et ouvre au moins 0,05 s plus tard pour s’assurer que le
courant circule dans le DPDA:
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CO-t-CO-t-CO.

Vérification du pouvoir de coupure et de fermeture assigné sur un pé
des DPDA et de leur aptitude a I’emploi en systémes IT

le (Im1)

Cet essai est destiné a vérifier I'aptitude du DPDA a établir, supporter pendant un temps
spécifié et couper des courants de court-circuit sur un pole et a vérifier son aptitude a I'emploi
en systemes IT.

a) Cond

itions d’essai

Le DPDA doit étre soumis a essai selon les conditions générales d'essai spécifiées en 0,
sans dispositif de protection inséré dans le circuit, mais en étant connecté de telle fagon

que |

courant de court-circuit circule dans un pdle

Pour
Les

conngctées a la tension d'alimentation aux bornes amont.

Les donnexions G, d'impédance négligeable sont remplacées par- e DPDA et
conng

L'inte
L'ess
lieu.

b) Procddure d'essai
La sé

dispo
afin d

Comme alternative a I'opération d’ouverture~vavec une grille, le constructeur pe
des ¢chantillons spécialement préparés*qui peuvent étre ouverts par des d
électrigues externes qui simulent I'ouverture automatique dans des conditions ¢

d’arc.

c) Pour

nouve

- a
a

— S§
oy

Chaq

sont ¢

La sé

Cet essai, I'impédance Z1 n’est pas utilisée, le circuit étant laissé ouvert.

oies de courant qui ne sont pas soumises au courant de court-cir

rrupteur auxiliaire S1 reste fermé.

hi est effectué sur chaque pdle a tour de réle, a I'exclusion du neutre coup

5itif qui actionne le mécanisme et les moyens d’ouverture pendant au mo
le s’assurer que le courant s’écoule dans (e DPDA.

CO-t-CO-t-CO.
la vérification de I'aptifude a I'emploi en systemes IT, cet essai est répété
aux échantillons;

une valeur de 105% de la tension assignée entre phases pour les pdles de
une valeur dé 105 % de Ugpour le pdle marqué N, le cas échéant; et

lon 5.3.5,;@vec un courant dont la valeur est la plus grande des deux valel
10 /..

e pdle est soumis individuellement a un essai dans un circuit dont les cg

cuit sont

par des

xions ayant approximativement I'impédance du dispositif de protection déclaré.

és'ilya

quence des manceuvres a effectuer est la suivante: L'ouverture est exécutg¢e par un

ns 0,05s

Ut fournir
ispositifs
e défaut

avec de
phase et
rs 500 A

nnexions

onnées sur la Figure 20;

quence d’essai est CO -t - CO.

Les DPDA avec neutre non coupé ne sont pas soumis a cet essai.

9.11.2.5

Vérification de la coordination entre le DPDA et le dispositif de protection

déclaré

Ces essais sont menés a bien conformément a la Figure 19.

Ces essais sont destinés a vérifier que le DPDA, protégé par le dispositif de protection
déclaré, peut supporter sans dommage des courants de court-circuit jusqu'a son courant

condition

nel de court-circuit assigné (voir en 5.3.6).

Le courant de court-circuit est interrompu par l'association du DPDA et du dispositif de
protection déclaré.
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Durant I’essai, le DPDA et le dispositif de protection ou le dispositif de protection uniquement
peuvent/peut fonctionner. Toutefois, si seul le DPDA s'ouvre, I'essai est également considéré
comme satisfaisant.

Le dispositif de protection est remplacé ou réarmé, selon le cas, aprés chaque manceuvre.

Les essais suivants sont effectués (voir aussi le Tableau 17) dans les conditions générales

mentionn

ées en 02:

assigné, I, le dispositif de protection déclaré protége le DPDA.

corres
prote

un essai (voir en 9.11.2.5 b)

&

ction déclaré fonctionne et protége le DPDA.

un essai (voir en 9.11.2.5 a)) pour vérifier que, au courant conditionnel de court-circuit

) pour vérifier que, aux courants de court-circuit de valeur

ositif de

— un egsai (voir en 9.11.2.5 ¢)) pour vérifier qu'en cas de courts-circuits phase-terre, avec
des cpurants jusqu'a la valeur du courant différentiel conditionnel de court-circuit assigné
pour yine phase, I,c1, le DPDA peut supporter les contraintes correspendantes.

a) Vérification de la coordination au courant conditionnel de court-circuit‘assigné (/n4)

3) Conditions d'essai
Lgs connexions G, d'impédance négligeable sont remplacées par le DPDA |et par le
digpositif de protection déclaré.
L'{nterrupteur auxiliaire S1 reste ouvert.
4) Procédure d'essai
L3 séquence des manceuvres a effectuer est’la’ suivante:
CO -t ~CO.
b) Vérification de la coordination au pouvaoir de fermeture et de coupure assigné (/I
1) Conditions d'essai
Lgs connexions G, d'impédance négligeable sont remplacées par le DPDA |et par le
digpositif de protection déclaré.
L'interrupteur auxiljaire S1 reste fermé.
2) Procédure d'essai
L9 séquence.des manceuvres a effectuer est la suivante:
CO-t-CO-t-CO.

c) Vérification de la coordination au courant conditionnel de court-circuit assigné| pour un

péle \’llb‘l)

1) Conditions d'essai

Le DPDA doit étre mis a essai selon les conditions générales d'essai spécifiées en 0,
mais en étant connecté de telle fagcon que le courant de court-circuit ne circule que
dans un pdle.

L'essai est effectué sur un pble seulement qui ne doit pas étre le neutre de
sectionnement du DPDA. En cas de dispositifs multipolaires, I'essai est répété sur
chaque péle.

Les voies de courant qui ne sont pas parcourues par le courant différentiel de court-
circuit sont connectées a la source d'alimentation par leurs bornes terminales.

Les connexions G, d'impédance négligeable sont remplacées par le DPDA et par le
DPCC.

L'interrupteur auxiliaire S1 reste fermé.

2) Procédure d'essai
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La séquence des manceuvres a effectuer est la suivante:

CO-t-CO-t-CO.

9.12 Vérification de la résistance aux secousses mécaniques et aux chocs
9.12.1 Secousses mécaniques
9.12.1.1 Dispositif d’essai

Le DPDA est soumis a des secousses mécaniques en utilisant I'appareil représenté sur la
Figure 23. Un socle de bois A est fixé sur un bloc de béton et une plateforme B est articulée
par charniere sur A. Cette plateforme porte une plaque de bois C qui peut étre fixée a
d|fférent'o d;OtGIIUUO dU :a Uhalll;elc Ut dGIIO dUUI\ PUO;t;UIIO VUIt;UG:UO. L'UI\tIU’III;té d: B porte
sur une [plague de butée métallique D qui repose sur un ressort hélicoidal®‘ayant une
constantg de flexion de 25 N/mm.

Le DPDA est fixé sur C de facon telle que la distance entre I'axe horizontal\de I'échgntillon et
B soit de|180 mm, C étant a son tour fixé de fagon que la distance entre)la surface dg fixation
et la chafniére soit de 200 mm comme l'indique la Figure 23.

Sur C, a|l'opposé de la surface de fixation du DPDA, une masse” additionnelle est| fixée de
telle sorte que la force statique sur D soit de 25 N afin de garantir que le moment d'inertie du
systéme fomplet est pratiquement constant.

9.12.1.2 | Procédure d'essai

Le DPDA étant en position de fermeture, sans’étre reli€¢ a une source de cdurant, la
plateforme est soulevée par son extrémité libre et tombe 50 fois d'une hauteur d¢ 40 mm,
I'intervalle de temps entre les chutes succéssives étant tel que I'échantillon revjenne au
repos.

Le DPDA est ensuite fixé sur le cotéopposé de C et B et tombe de nouveau 50 fois comme
précédemment. Aprés cet essai, Cltourne a 90° autour de son axe vertical et, si nécessaire,
sa positipbn est a nouveau réglée de facon que l'axe vertical de symétrie du DPIDA soit a
200 mm dle la charniére.

La platefprme tombe 5Q fois comme précédemment, le DPDA étant d'un cété de C ¢t 50 fois
avec le OPDA du cbté‘epposé.

Avant chaque changement de position, le DPDA est ouvert et fermé a la main.

Pendant |es{essais, le DPDA ne doit pas s’ouvrir.

9.12.2 Chocs mécaniques
9.12.2.1 Généralités

La conformité est vérifiée sur les parties accessibles du DPDA, monté dans les conditions
normales d'emploi (voir la note en 8.3), qui peuvent étre soumises a des chocs mécaniques
en usage normal, par I'essai mentionné en 9.12.2.2 pour tous les types de DPDA et de plus
par les essais du 9.12.2.3, pour les DPDA prévus pour étre montés sur rails.

NOTE Les DPDA destinés seulement a étre totalement enfermés ne sont pas soumis a cet essai.

9.12.2.2 Les échantillons sont soumis a des chocs au moyen de l'appareil d'essai de chocs
comme représenté sur les Figures 24 a 26.
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La téte de la piéce 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. Elle est fixée
rigidement a l'extrémité 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 fagon a n'osciller que dans un plan
vertical.

L'axe du pivot est a 1 000 mm + 1 mm au-dessus de I'axe de la piece de frappe.

Pour déterminer la dureté Rockwell de la piéce de frappe en polyamide, les conditions
suivantes sont appliquées:

— diameétre de la bille: 12,7 mm £+ 0,0025 mm;
— chargle Initiale: 1700 N £ 2 N;

— chargle additionnelle: 500 N + 2,5 N.

NOTE 1 es renseignements complémentaires concernant |'établissement de la dureté Rockwell dds matieres
plastiques pont indiqués dans la norme ASTM D 785-08.

La conception de I'appareil d’essai est telle qu'il faut exercer une force ‘comprise entre 1,9 N
et 2,0 N s$ur la face de la piece de frappe pour maintenir le tube en position horizontale.

Les DP pour montage en saillie sont montés sur une plague de contre-plaqué |de 8 mm
d'épaissdur, de forme carrée de 175 mm x 175 mm, fixée a\ses bords supérieurs et |nférieurs
a une comsole rigide qui fait partie du support de montage‘indiqué sur la Figure 26.

Le support de montage doit avoir une masse de*10 kg + 1 kg et doit étre install¢ sur un
chéssis rjgide au moyen de pivots. Ce chéssis est'fixé a une paroi massive.

Les DPDA de type encastré sont montés dans un dispositif, comme indiqué sur la Higure 27,
qui est fixé au support.

Les DPDA pour montage en tablealsont montés dans un dispositif, comme indiqué sur la
Figure 2§, fixé au support de montage.

Les DPDOA enfichables sontimontés sur leur socle d'origine qui est fixé sur la plaque de
contre-plpqué ou dans les.dispositifs selon la Figure 27 ou 28, selon le cas.

Les DPDA destinés a‘étre fixés sur un rail doivent étre montés sur le rail approprié qui est fixé
rigidement sur le(support de montage.

La concer)tion de 'appareil d'essai est telle que:

— I'échantillon peut étre déplacé horizontalement et peut tourner autour d'un axe
perpendiculaire a la surface du contreplaqué;

— le contre-plaqué peut tourner autour d'un axe vertical.
Le DPDA, avec ses capots s'il y a lieu, est monté comme en usage normal, sur le contre-

plagué ou dans le dispositif approprié, selon le cas, de telle fagon que le point d'impact se
trouve dans le plan vertical contenant I'axe de rotation du pendule.

Les entrées de cables qui ne sont pas obturées par une paroi défongable sont laissées
ouvertes. Si elles sont défongables, deux d'entre elles sont défoncées.

Avant d'appliquer les coups, les vis de fixation des bases, des capots, etc. sont serrées avec
un couple égal aux deux tiers de celui spécifié dans le Tableau 12.


https://iecnorm.com/api/?name=58a2776935fd29dd251a1c91082a0ad8

62606 © CEI:2013 - 235 -

La piéce de frappe tombe d'une hauteur de 10 cm, sur les surfaces accessibles quand le
DPDA est monté dans les conditions normales d'emploi.

La hauteur de chute est la distance verticale entre la position d'un point de repére lorsque le
pendule est libéré et la position de ce méme point au moment du choc. Le point de repére est
identifié sur la surface de la piéce de frappe a I'’endroit ou la ligne passant par le point
d'intersection des axes du tube d'acier du pendule et de la piece de frappe,
perpendiculairement au plan passant par les deux axes, rencontre la surface.

NOTE 2 En théorie, le centre de gravité de la piece de frappe est le point de contréle. Comme il est difficile de
déterminer le centre de gravité, le point de contréle a été choisi comme décrit ci-dessus.

Chaque DPDA subit dix coups, deux d'entre eux étant appliqués a l'organe de manceuvre et
les autref régulierement repartis sur les parties de l'echantillon pouvant eire soumiges a des
chocs.

Les coups ne sont pas appliqués aux surfaces défongables ni aux ouveftures évientuelles
recouverfes d'un matériau transparent.

En généfal, un coup est appliqué sur chaque face latérale de l/&chantillon apreq rotation
autour d'in 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.

Les autr¢s coups sont appliqués de la méme fagcon aptes rotation de I'échantilloh de 90°
autour dg son axe perpendiculaire au contre-plaqué.

S'il exist¢ des entrées de cables ou des entrées défongables, I'échantillon est monté|de fagon

que les deux lignes de coups soient disposées:@utant que possible a égale distande de ces
orifices.

Les deuX coups sur I'organe de manceuvre doivent étre appliqgués comme suit: up lorsque
I'organe de manceuvre est en position“'ouvert" et I'autre lorsque I'organe de mancguvre est
sur la position "fermé".

Aprés l'gssai, les échantillons- ne doivent pas présenter de détérioration au seps de la
présente| norme. En particulier, les capots qui, s'ils sont brisés, rendent les parfies sous
tension 3ccessibles ougaltérent l'usage ultérieur du DPDA, les organes de manoguvre, les
revétemgnts ou cloisans”en matériau isolant et analogues ne doivent pas présentgr de tels
dommages.

En cas de doute, il est vérifié que le démontage et le remplacement des parties gxternes,
telles qulenveloppes ou couvercles, est possible sans endommager ni ces partie$, ni leur
revétemgnt

NOTE 3 Une détérioration de la finition, de faibles enfoncements qui ne réduisent pas les lignes de fuite ou les
distances d'isolement dans I'air en dessous des valeurs spécifiées en 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 du DPDA destinés a étre fixés par vis aussi bien que sur un rail, I'essai est
effectué sur deux lots de DPDA, I'un étant fixé au moyen de vis, l'autre étant monté sur un
rail.

9.12.2.3 Les DPDA destinés a étre montés sur un rail sont montés comme en usage normal
sur un rail fixé rigidement sur une paroi rigide verticale, sans cables connectés et sans
couvercles ou plaques de recouvrement.

Une force verticale vers le bas de 50 N est appliquée par un mouvement régulier et continu
pendant 1 min sur la surface avant du DPDA et suivie immédiatement d'une force verticale
vers le haut de 50 N pendant 1 min (Figure 29).
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Durant cet essai, le DPDA ne doit pas prendre de jeu et aprés l'essai, le DPDA ne doit pas
présenter de dommage susceptible d'affecter son usage ultérieur.

Le fonctionnement du DPDA est ensuite vérifié en répétant 'essai mentionné en 9.9.2.5 avec
le courant le plus faible du Tableau 1 ou 2, selon le cas.

9.13 Essai de résistance a la chaleur

9.13.1 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.

; it a leur
térieur et la matiére de remplissage éventuelle ne doit pas couler au point que les
Ctives soient exposées.

Au cours
emploi u
parties a

Apres l'epsai et apres que les échantillons sont revenus approximativement a la température
ambiante], il ne doit y avoir aucun accés possible aux parties actives; normalement pas
accessibles lorsque les échantillons sont montés comme en usage_nérmal, méme
d’essai nprmalisé est appliqué avec une force ne dépassant pas 5/N.

Le fonctipnnement du DPDA est ensuite vérifié en répétant J’essai mentionné en 9.9|2.4 avec
le courant le plus faible du Tableau 1 ou 2, selon le cas.

Aprés l'egsai, les marquages doivent encore étre lisibles.

Un changement de couleur, des boursouflures{eu un léger déplacement de la mptiere de
remplissage ne sont pas pris en considération,\a'condition que la sécurité ne soit pad affectée
au sens de la présente norme.

9.13.2 lles parties extérieures en matériau isolant des DPDA nécessaires au malintien en
position des parties transportant. lefcourant et des parties du circuit de protectjon, sont
soumised a un essai de pression~a.la bille, au moyen de l'appareil décrit a la Figure|30, sauf,
le cas éghéant, les parties isolantes nécessaires pour maintenir en position dans yne boite
les borngs pour des conducteurs de protection montés dans une boite qui doiyent étre
soumised a essai comme indiqué au 9.13.3.

La partie]a soumettrera essai est placée sur un support en acier, la surface appropiiée étant
disposée|horizontalement et une bille d'acier de 5 mm de diamétre est appliquée contre cette
surface gvec une.force de 20 N.

L'essai egtieffectué dans une étuve a une température de 125 °C + 2 °C.

Aprées 1 h, la bille est retirée de I’échantillon qui est alors refroidi en 10 s approximativement
a la température ambiante, par immersion dans I'eau froide.

Le diamétre de I'empreinte due a la bille est mesuré et ne doit pas dépasser 2 mm.

9.13.3 Les parties extérieures en matériau isolant des DPDA qui ne sont pas nécessaires
pour maintenir en position les parties transportant 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 a 9.13.2, I'essai étant toutefois effectué a une température
de 70 °C £ 2 °C ou de 40 °C + 2 °C, augmentée de I'échauffement le plus élevé déterminé
pour la partie correspondante pendant I'essai en 9.8, la plus grande des deux valeurs étant
retenue.

NOTE Pour les essais en 9.13.2 et 9.13.3, les bases des DPDA du type montage en saillie sont a considérer
comme des parties extérieures.
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Les essais en 9.13.2 et 9.13.3 ne sont pas effectués sur des parties en matériau céramique.

Si deux ou plusieurs parties isolantes, spécifiées en 9.13.2 et 9.13.3 sont réalisées en méme
matériau, I'essai est effectué seulement sur une de ces parties, selon respectivement 9.13.2
ou 9.13.3.

9.14 Essai de résistance a la chaleur anormale et au feu

L'essai au fil incandescent est effectué sur un DPDA complet conformément a la CEI 60695-
2-10:2000 dans les conditions suivantes:

— pour les parties extérieures en matériau isolant des DPDA 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 _éssai|fait a la
temperature de 650 °C = 10 °C.

NOTE Pour les besoins de cet essai, les bases des DPDA du type pour montage en\saillie sont a|considérer
comme deq parties extérieures.

Si les parties isolantes des groupes ci-dessus sont réalisées dans‘\le méme matérigu, I'essai
est effecfué seulement sur I'une d'entre elles, selon la températuresappropriée de I'eg¢sai au fil
incandestent.

L'essai nlest pas effectué sur des parties en matériau céfamique.

L'essai aj fil incandescent est effectué pour s'assurer qu'un fil d'essai chauffé électrjquement
dans deg conditions d'essai définies n'entraine~pas l'inflammation des parties isolantes ou
qu'une partie du matériau isolant, qui aurait pu-s'enflammer dans des conditions j?éfinies a
cause d( fil d'essai chauffé, brlle pendant un temps limité sans propager le feu pdr flamme
ou partiep enflammées ou par des gouttelettes tombant de la partie en essai.

L'essai ept effectué sur trois échantjllons.

Chaque essai est exécuté sur- un échantillon individuel avec un point d’application| différent
pour le fil incandescent.

Le fil ingandescent ne ‘peut pas étre appliqué directement a la zone des borneg ou a la
chambre|de coupufreou a la zone du dispositif de déclenchement magnétique, |[ou le fil
incandestent ne peut pas pénétrer profondément sous la surface extérieure sans toycher des
piéces dé¢ meétalirelativement grandes ou des céramiques, qui refroidiraient rapidement le fil
incandestent_et en plus limiteraient la quantité de matériau isolant en contact ayec le fil
incandesrenis Dans cette situation, les parties garantissent la sévérité minimale de I'essai par
refroidissemmemntdufitmcandescent etem timitanttfacces au materiau isotant a fessar.

Pendant l'essai, I'échantillon doit étre disposé dans la position la plus défavorable de son
utilisation prévue (avec la surface soumise a I’essai en position verticale).

Si une partie interne du matériau isolant influence I'essai avec un résultat négatif, il est
permis de retirer la(les) partie interne identifiée du matériau isolant d'un nouvel échantillon.
Ensuite, l'essai au fil incandescent doit étre répété au méme endroit sur ce nouvel
échantillon.

En accord avec le fabricant et comme méthode alternative, il est acceptable d’enlever la
partie en cours d'examen dans son intégralité et de la mettre a I'essai séparément (voir la
CEIl 60695-2-11:2000, Article 4).

L'échantillon est considéré comme ayant satisfait a I'essai au fil incandescent, si
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pparait aucune flamme visible et aucune incandescence prolongée;

— les flammes et l'incandescence sur I'échantillon s'éteignent dans les 30 s qui suivent le

retra

it 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.

9.15 Vérification des mécanismes a déclenchement libre

9.15.1

Conditions générales d’essai

Le DPDA est monté et raccordé comme en usage normal, conformément a 9.1.1.

Il est soymis a essai dans un circuit pratiquement non inductif dont le schéma estfin
la Figurel4.
9.15.2 Procédure d'essai

Le DPDA ayant été fermé et I'organe de manceuvre maintenu en position‘de fermetur
mentionné a 9.9.2.4 est répété avec le courant le plus faible du Tableau 1 ou 2, selor]

Le DPDA doit se déclencher:

Cet essqdi est répété en manceuvrant lentement I'organévde manceuvre du DPDA

environ
s'effectu

gr sans autre mouvement de I'organe de manoeuvre.

Les deux essais sont effectués trois fois, au moins une fois sur chaque pble prévu
raccordé|a une phase.

NOTE Si

e DPDA est muni de plus d'un organe de manceuvre, le fonctionnement en déclencheme

vérifié pour tous les organes de manceuvre.

9.16 Eslsai de résistance a laouille

Toute la
dans un
raffinée,
solution

graisse est enlevéendes parties destinées a étre soumises a essai par if
dégraissant chimique a froid tel que I'essence méthylchloroforme ou de
pendant 10 min} Les piéces sont ensuite immergées pendant 10 min ¢

Sans sédhage,.mais aprés avoir secoué les gouttes, les piéces sont placées penda
dans ung| boite)contenant de I'air saturé d'humidité a une température de (20 £ 5) °C.

@ 10 % de chlorure d'ammonium dans I'eau a une température de (20 £ 5) °Q.

Hiqué sur

e, 'essai
le cas.

pendant

1 s jusqu'a la position ou le courant commence a s'écouler. Le déclenchement doit

bour étre

ht libre est

hmersion
‘'essence
ans une

nt 10 min

Apres que les pieces ont été séchées pendant 10 min dans une étuve a une température de

(100 £ 5

NOTE 1

) °C, leur surface ne doit présenter aucun signe de rouille.

Ignorer les traces de rouille sur les angles vifs et le film jaunatre amovible par simple frottement.

Pour les petits ressorts 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 essai seulement en cas de doute quant a I'efficacité de la couche de
graisse et dans ce cas I'essai est effectué sans décapage préalable de la graisse.

NOTE 2 Au moment de l'utilisation du liquide spécifié pour I'essai, des précautions adéquates sont a prendre
pour prévenir l'inhalation de la vapeur.
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9.17 Vérification de la valeur limite du courant de non-fonctionnement en cas de

su

rintensité

Les DPDA classés selon 4.1.2 et 4.1.3 (conformément a ’Annexe D, en fonction du dispositif
de protection assemblé) sont mis a essai conformément a la CEI 60898, la CEI 61008-1, la
CEI 61009-1 ou a la CEIl 62423, selon le cas. |l n’est pas nécessaire de procéder a des essais
supplémentaires.

Les DPDA classés selon 4.1.1 doivent étre mis a essai conformément a la procédure

suivante:

— Le DPDA est connecté comme en usage normal avec une charge pratiquement non

induc
— Leco
— L'ess

moing 1 min;
— Le DRDA ne doit pas s'ouvrir.

9.18 VéEification du comportement des DPDA en cas d’ondes de ¢courant prody

de
9.18.1

Les DPD

Les DPD
de prote

CEI 61009-1 ou a la CEI 62423, selon le cas. llsilest pas nécessaire de procéder a d
suppléme¢ntaires.

9.18.2

9.18.2.1

Le DPDA est mis a essai en\utilisant un générateur de courant capable de délivrer
de courgnt de 8/20 pus_(CEI 60060-2), comme indiqué sur la Figure 31. Un exq
schéma de circuit pour le. DPDA est donné sur la Figure 32.

Un pole
La polari

entre deyx applications consécutives doit étre d'environ 30 s.

tive, telle qu'il circule un courant égal a 6 /;

urant est établi par les pdles d'un interrupteur d'essai, qui est ouvert aprés)J
hi est répété trois fois, l'intervalle entre deux fermetures consécutives é

ondes de tension
Généralités
A classés selon 4.1.1 doivent étre mis a essai conformément a 9.18.2.

A classés selon 4.1.2 et 4.1.3 (conformément*a I’Annexe D, en fonction du
tion assemblé) sont mis a essai conformément & la CEl 60898, la CEIl 61

’onde de courant 8/20 pus)

Conditions d’essai

Hfu DPDA; ¢€hoisi au hasard, doit étre soumis a 10 applications de I'onde de
[é de l’onde de courant doit étre inversée toutes les deux applications. L'

S;
tant d’au

ites par

dispositif
008-1, la
BS essais

Vérification du comportement.aux ondes de courant jusqu’a 3 000 A (egsai a

ine onde
mple de

courant.
ntervalle

Les impulsions de courant doivent étre mesurées a I'aide des moyens appropriés et ajustées
en utilisant un DPDA supplémentaire du méme type, avec la méme valeur I, afin de satisfaire
aux exigences suivantes:

— valeu

r créte 3000 A +100 %:temps de montée virtuel:

+ 20 %;

— temps virtuel a la moitié de la valeur: 20 us £+ 20 %;

— créte

de courant inverse: moins de 30 % de la valeur créte.

8 us

Il convient d’ajuster le courant a la forme asymptotique du courant. Pour les autres essais du
méme type, avec la méme valeur I,, il convient que le courant inverse, s’il y a lieu, ne

dépasse

pas 30 % de la valeur créte.
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9.18.2.2 Résultats d’essai

Pendant les essais, le DPDA peut se déclencher. Aprés chaque déclenchement, le DPDA doit
étre fermé a nouveau.

Apres les essais a I'onde de courant, le fonctionnement correct du DPDA est vérifié en
répétant I'essai mentionné en 9.9.2.4 avec le courant le plus faible du Tableau 1 ou 2, selon le
cas.

9.19 Vérification de la fiabilité

9.19.1 Généralités

La confofmité est verifiée par les essais de 9.19.2 et 9.19.3.

Pour les DPDA multicalibres les essais doivent étre faits au calibre le plus bas.
9.19.2 Essais climatiques
9.19.2.1 | Généralités

L'essai s¢ fonde sur la CEl 60068-2-30 en tenant compte de la CEI60068-3-4.

9.19.2.2 | Chambre d'essais

La chambre doit étre construite comme indiqué a I'Article 4 de la CEl 60068-2-30:20p5. L'eau
de condénsation doit étre continuellement évacuge*de la chambre et ne doit |pas étre
réutiliséel jusqu’a ce qu’elle ait été repurifiée. Seule I'eau distillée doit étre utiliség¢ pour le
maintien [de I'humidité de la chambre.

Avant de|pénétrer dans la chambre, I'eau distillée doit avoir une résistivité d'au moing 500 Om
et une vdleur du pH de 7,0 = 0,2. Pendant et aprés Il'essai, il convient que la résistivi{é ne soit
pas inférfeure a 100 Qm et que la valeur du pH se maintienne a 7,0 £ 1,0.

9.19.2.3 | Sévérité
Les cyclgs sont effectués dans les conditions suivantes:

— tempgrature la plus, elevée: 55°C +2 °C;
— nombfe de cycles: 28.

9.19.2.4 | Procédure d'essai

La procdqduré d’essai doit étre conforme a I'Article 4 de la CEl 60068-2-30:2008 et a la
CEI 60068-3-4.

a) Vérification initiale
Une vérification initiale est exécutée en soumettant le DPDA a I'essai mentionné en
9.9.2.4 avec le courant le plus faible du Tableau 1 ou 2, selon le cas.
b) Conditionnement
1) Le DPDA est introduit dans la chambre, monté et équipé de conducteurs comme en
usage normal.
Ils doivent étre en position de fermeture.
2) Période de stabilisation (voir la Figure 33)
La température du DPDA doit étre stabilisée a 25 °C + 3 °C:

— en plagant le DPDA dans une chambre distincte avant de l'introduire dans la
chambre d’essai;
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ou en réglant la température de la chambre d'essai a 25°C +3 °C apres
I'introduction du DPDA dans la chambre et en la maintenant a ce niveau jusqu'a ce

que la stabilité thermique soit atteinte.

Durant la stabilisation de la température par I'une ou l'autre de ces méthodes,
I'humidité relative doit se situer dans les limites prescrites pour les conditions
atmosphériques normales d'essai (voir Tableau 6).

Pendant la derniére heure, le DPDA étant dans la chambre d'essai, I'humidité relative
doit étre portée a au moins 95 % a une température ambiante de 25 °C + 3 °C.

3) Description du cycle de 24 heures (voir la Figure 34)

9.19.2.5

La température de la chambre doit étre augmentée de maniére progres
température supérieure appropriée spécifiée en 9.19.1.3.

sive a la

La température supérieure doit étre obtenue dans une période de 3 h +.3(
une vitesse comprise dans les limites définies par I'aire hachurée de Ja"kig

Pendant cette période, I'humidité relative ne doit pas étre inférieure a
condensation doit se produire sur le DPDA pendant cette période.

min et a
ure 34.

D5 %. La

La condition selon laquelle de la condensation doit se produire implique que la

température de surface du DPDA soit inférieure a celledu point de
I'atmosphére. Cela signifie que I'humidité relative doit &fre’ supérieure a 9
constante de temps thermique est faible. Il convient;\de veiller a ce q
goutte d'eau condensée ne puisse tomber sur I'échantillon.

La température doit alors étre maintenue pendant 12 h + 30 min, a partir
du cycle, a une valeur sensiblement constante’dans les limites prescrites
pour la température supérieure.

Pendant cette période, I'humidité relative, doit étre de 93 % + 3 %, sauf pe
15 premiéres et les 15 derniéres minutés pendant lesquelles elle doit étre
entre 90 % et 100 %.

Il ne doit pas se produire de condensation sur le DPDA pendant les 15
minutes.

La température doit ensuite étre abaissée a 25 °C + 3 °C, dans un délai
6 h. Au début, pendapt 1,5 h, la vitesse d'abaissement de la température
telle que, si elle est’ maintenue comme il est indiqué sur la Figu
température de 25\°C + 3 °C est atteinte en 3 h £ 15 min.

Pendant la période de chute de température, I'humidité relative ne doit

[osée de
5 % si la
u'aucune

du début
je + 2 °C

nhdant les
comprise

derniéres

de 3h a
doit étre
re 34, la

pas étre

inférieure a,.95%, sauf au cours des 15 premieres minutes pendant lesquielles elle

doit étre d'au moins 90 %.

La température doit alors étre maintenue a 25 °C + 3 °C avec une humidit
d'au"moins 95 % jusqu'a ce que le cycle de 24 h soit achevé.

Rétablissement

P relative

A la fin des cycles, le DPDA ne doit pas étre retiré de la chambre d'essai.

La porte de la chambre d'essai doit étre ouverte, la régulation en température et en humidité
étant par ailleurs interrompue.

Une période de 4 h a 6 h doit alors s’écouler pour permettre le rétablissement des conditions
de I'atmosphere ambiante (température et humidité) avant d'effectuer les mesures finales.

Pendant les 28 cycles, le DPDA ne doit pas se déclencher.

9.19.2.6

Vérification finale

Le fonctionnement du DPDA est ensuite vérifié en répétant I'essai mentionné en 9.9.2.4 a
1,25 fois le courant le plus faible du Tableau 1 ou 2, selon le cas.
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9.19.3 Essai a la température de 40 °C

Le DPDA est monté comme en usage normal sur une paroi en contre-plaqué, de 20 mm
d'épaisseur environ, peinte en noir mat.

A chaque pble, un cable monoconducteur de 1 m de long et de section nominale spécifiée au
Tableau 11, est connecté a I'entrée et a la sortie de le DPDA, les vis ou écrous des bornes
étant serrés avec un couple de torsion égal aux deux tiers de celui spécifié au Tableau 12.
L'ensemble est placé dans une étuve.

Le DPDA est traversé par un courant égal au courant assigné sous une tension appropriée et

soumis a une température de 40 °C + 2 °C, pendant 28 cycles, chaque cycle comprenant 21 h
avec circulation d'un courant puis 3 heures sans circulation de courant le caurant est

interrompgu par un interrupteur auxiliaire, le DPDA n'étant pas manceuvré.

NOTE Potr les DPDA tétrapolaires, ce point est a I'étude.

A la fin de la derniére période de 21 h avec courant, I'échauffement des borhes est déterminé
au moyep de couples thermoélectriques a fils fins. Cet échauffement.ne doit pas fgépasser
65 K.

Apres det essai, le DPDA refroidit dans I'étuve, sans circulation de |courant,
approximativement jusqu'a la température ambiante.

Le fonctionnement du DPDA est vérifié en répétant ‘essai mentionné en 9.9.2.4 avec le
courant I¢ plus faible du Tableau 1 ou 2, selon le cas.

9.20 Véfrification du vieillissement des composants électroniques

Le DPDA est placé pendant une période de 168 h a une température ambjiante de
40 °C £ 2 °C et chargé au courant assigne. La tension des parties électroniques |doit étre
portée a 1,1 fois la tension assignée.

Aprés det essai, le DPDA( jefroidit dans I'étuve, sans circulation de |courant,
approximfativement jusqu'a la température ambiante. Les parties électroniques ne dojvent pas
présentef de défauts.

Le fonctipnnement dunDPDA est ensuite vérifié en répétant I’essai mentionné en P.9.2.4 a
1,25 fois|le courantle-plus faible du Tableau 1 ou 2, selon le cas.

NOTE Un|exemple-de circuit d’essai pour cette vérification est donné sur la Figure 35.

9.21 Cdmpatibilité électromagnétique (CEM)

9.21.1 Généralités

Les DPDA doivent étre soumis aux essais de CEM, conformément a la CEIl 61543:1995
Amendement 1:2004 et aux informations supplémentaires fournies dans 9.21.1, 9.21.2 et
9.21.3.

9.21.2 Essais de CEM abordés par d’autres articles de la présente norme

Les essais répertoriés dans le Tableau 20 suivant sont déja couverts par un autre article de la
présente norme sur les essais et ne peuvent pas étre répétés.
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Tableau 20 — Essais déja abordés par la présente norme

Référence aux Tableaux 4 Essais de la présente
et 5 de la CEl 61543:1995 Phénoménes électromagnétiques norms
Amendement 1:2004
T1.3 Variation d’amplitude de la tension 9.9.2.4
T1.4 Déséquilibre de la tension 9.9.2.4
T15 Variations de la fréquence 9.2
fondamentale
T1.8 Champs magnétiques 9.11 et 9.17
T24 Transitoires oscillatoires de courant 9.18

9.21.3 Essais de CEM a effectuer
Les autrgs essais des Tableaux 4, 5 et 6 de la CEl 61543:1995, Amendemént:1:200¢4 doivent

étre effeptués selon les essais énumérés dans I’Annexe A de cette (horme. Les niveaux
d’essais gt les critéres de performances sont appliqués conformément-au Tableau 21

Tableau 21 — Essais a réaliser pour la.CEM

Référence Phénomeénes Référence de la Niveau/d’essai et modalités Critéres de
aux électromagnétiques norme de base d’essais pgrformances
Tableaux 5 et pour la
6 de la description de
CEl 61543:19 I’essai
95,
Amendementt
1:2004
T . t | Niveau 2
To21 ensions ou courants CEI 6100048 %' | 0,15 MHz a 80 MHz A

induits oscillatoires 721500 -3V

Transitoires rapides Niveau 4 4 kV (créte)
T22 (salves) CE)61000-4-4 ° Tr/Th 5/50 ns B°
mode commun Fréquence de répétition 2,5 kHz

Tr/Th 1,2/50 ps h
T 2.3a 5 kV/12 Q (créte)® mode commun B,C ¥

4 kV/2 Q (créte)® mode différentiel
Ondes de choe CEI 61000-4-5

Tr/Th 1,2/50 ps
T2.3b 4 kV/12 Q (créte)® mode commun B
2 kV/2 Q (créte)® mode différentiel

Champ Niveau 2
T25 électromagnétique CEI 61000-4-3°" [ 3 V/m A
rayonné
Perturbations Niveau 3!
conduites en mode 1kHza1,5kHz: 1V
T26' commun dans la CEI 61000-4-16 1,5kHz a 15 kHz: 1Va10Vv A
gamme de fréquence 15 kHz & 150 kHz: 10 V
inférieure a 150 kHz
Décharges Niveau 3 k
T31 CEI 61000-4-2 8 kV décharge dans l'air C

électrostatiques 6 kV décharge de contact

Les essais utilisant des tensions inférieures a celles mentionnées dans ce Tableau 21 ne sont pas requis (en effet,
la CEI 61000-4-5, 8.2, exige que les essais soient menés a bien a chaque tension jusqu’au niveau choisi). Cet essai
doit étre effectué sur le dispositif en position de fermeture. Des impulsions doivent étre appliquées successivement:

— entre le support métallique et les parties prévues pour étre mises a la terre (conducteur PE, borne de mise a la
terre), le cas échéant, connectées et chaque conducteur sous tension avec une tension d’impulsion de 5 kV et
une impédance de 12 Q;

— entre chaque phase et le neutre et entre chaque couple de pdles, avec une tension d’impulsion de 4 kV et une
impédance de 2 Q.
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De plus, I’échantillon doit é&tre monté comme en usage normal sur un support isolant plat, a une distance de 10 cm
du plan de terre.

L’essai est mené a bien sur un circuit monophasé, sur un péle de chaque échantillon prélevé de maniéere aléatoire.
Les trois nouveaux échantillons sont soumis a essai. Si un échantillon ne satisfait pas au critére de déclenchement
pendant I'essai, trois échantillons supplémentaires sont mis a essai et doivent parfaitement satisfaire au critére de
B.

vide

Avec l'accord du constructeur, les essais T2.1 menés a bien peuvent étre étendus de 80 MHz a 230 MHz. Dans de
cas, I’essai T2.5 consiste a démarrer de 230 MHz au lieu de 80 MHz.

La vérification du non déclenchement (critéres de performances A) doit étre effectuée en balayant la plage de
fréquences spécifiée. Pour les vérifications de déclenchement (critéres de performances A), seuls cinq essais sont
menés a bien sur chaque échantillon, a différentes fréquences, sélectionnées aléatoirement, sur la plage de

fréquencgs, oifférentes o omechantittomra fautre, Tmafs une o entre effies etant ue 450 Mz etune autrg

Les essai
pendant |
T2.3b un
essais de

L’essai dq

1)

dang

5 de T2.3b doivent étre appliqués uniguement aux DPDA qui ne satisfont pas aux criteres.dq

lquement pour la/les configuration(s) dans laquelle/lesquelles le déclenchement-a €u lieu
T2.3a.

it étre effectué sur le dispositif en position de fermeture. Chaque échantillon‘est'mis a essai:

un premier temps dans le cadre d’'un essai en mode différentiel: entre/€haque voie de cour

de 900 MHz.

succes de B

bs essais de T2.3a. Dans ce cas, 'essai est répété avec les niveaux de tension d’impulsion gpécifiés dans

pendant les

nt de charge

et clhaque autre voie de courant de charge;

2) ensyite dans le cadre d’'un essai en mode commun: entre chaque voie de courant de charge |et le support
métallique et les parties prévues pour étre mises a la terre (conducteur PE, borne de mise a la|terre), le cas
échgant, tous connectés.

Dans|chaque cas, I’échantillon est soumis a cinq impulsions positives au niveau des demi-cycles|positifs, puis
a cing| impulsions négatives au niveau des demi-cycles négatifs.
Toutgs les impulsions doivent étre appliquées successivement a un point aléatoire sur I'onde, avéc un taux de
répétjtion d’1 impulsion/min.
Pour|’essai T2.3a, conformément a la procédure ci-avant, le nombre total d'impulsions est le suijant: Essai en
modqg différentiel: 10 impulsions; Essai en mode.commun: 20 impulsions.
Le DPDA peut se déclencher pendant les essais mentionnés en T2.3 a) (critéres de succés C). §i le dispositif
se dfclenche pendant cet essai, il doit étre fefermé avant I'application d’une autre impulsion.
Pour|’essai T2.3b, le total des impulsjons est identique a celui de T2.3 a), le cas échéant.

La vérifichtion du non déclenchement (critéres de performances A) doit étre effectuée en balayanf la plage de

fréquencds spécifiée.

Pour les
chaque é
d’un échal

L’'essai eg
la plage
Amendem

Les essa
sélectionn
déclench

vérifications de déclenchement (criteres de performances A), seuls cing essais sont meng
ntillon a I'autre.

t mené a bien une fois a 1,1 Uy avec un courant sinusoidal égal au courant assigné du DPD
de fréquences de 1kHz a 150 kHz, selon le taux mentionné dans la CEI 610
ent 2:2009:/6.1.3. Le dispositif ne doit pas se déclencher;

s de\déclenchement sont menés a bien sur chaque échantillon, & 5 valeurs de fréquenc
ées aléatoirement sur une plage de fréquences, différentes d’un échantillon a I'autre. Le dis

s a bien sur

Chantillon, a différentes fréquences, sélectionnées aléatoirement, sur la plage de fréquencejs, différentes

A\ en balayant
0-4-16:1998,

b différentes,
bositif doit se

r

Trois nouveaux échantillons sont mis a essai. Les trois échantillons doivent passer I’essai avec succes.

Le point auquel les décharges doivent s’appliquer est sélectionné en explorant les surfaces accessibles du DPDA
installé comme en usage normal. Pendant I’exploration, la sélection est effectuée avec vingt décharges par
seconde.

Le point sélectionné est mis a essai avec dix décharges de polarité positives et dix décharges de polarité négatives
avec un intervalle d’au moins 1 s entre les décharges suivantes.

Aux Etats-Unis, cet essai ne s’applique pas.

Pour les dispositifs contenant un oscillateur a fonctionnement continu, I’'essai de CISPR 14-1
doit étre effectué sur les échantillons avant d’effectuer les essais de la Tableau 21.
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DPDA critére de prestations.

Généralités

Lorsque les DPDA sont soumis aux essais de CEM de 9.21.3, les critéres de performances
mentionnés dans le Tableau 21 doivent étre appliqués.

9.21.4.2

Critéres A

Pendant I'’essai qui fait référence a ces critéres de performances, le DPDA doit rester fermé
lorsqu’il est alimenté a 1,1 U,, avec un courant sinusoidal égal au courant assigne du DPDA
et doit se déclencher dans les conditions indiquées en 9.9.2.2 au courant assigné du DPDA.

NOTE Po
alternative

9.21.4.3

Pendant

ir les essais CEM, en accord avec le constructeur, on peut utiliser le generateur d'arc d
B I'échantillon de cable carbonisé.

Critéres B

I’essai qui fait référence a ces critéres de performances, le DRDA doit res

lorsqu’il ¢st alimenté a 1,1 U,,, avec un courant sinusoidal égal au courant assigné g
Apres I'dssai, la conformité a 9.9.2.2 doit étre vérifiée uniquement au courant as

DPDA.

NOTE Po
alternative

9.21.4.4

Pendant
1,1U, a

cas. Le dispositif peut se déclencher. Aprés l'essai, la conformité a 9.9.2.2 doit étre

ir les essais CEM, en accord avec le constructeur, on peuf utiliser le générateur d'arc d
B I'échantillon de cable carbonisé.

Critéres C

I'essai qui fait référence a ces critéres de' performances, le DPDA est a
lec un courant sinusoidal égal a la valeur la plus faible du Tableau 1 ou 2

uniquement a la valeur la plus faible du Tableau 1 ou 2, selon le cas.

NOTE Po
alternative

9.22 Vé
ne

ir les essais CEM, en accord avec\le constructeur, on peut utiliser le générateur d'arc d
B I'échantillon de cable carbonisé:

rification de la protection en raison d’une surtension due a une rupture
tre dans un systéme triphasé

En cas de rupture de peutre dans une installation triphasée, une surtension pha

peut avo

r lieu. La valeur maximale de cette surtension pourrait atteindre la valel

phase. Jaugmentation anormale de la température dans les charges en surtens
provoqugr un incendie.

Les DPDA peuvent inclure une caractéristique optionnelle assurant la protection dan
Cette carnactéristique optionnelle supplémentaire est a I'étude.

omme une

ter fermé
u DPDA.
signé du

omme une

imenté a

selon le
vérifiée

omme une

de

be-neutre
r phase-
ion peut

S Ce Cas.

IEC 053/09

Figure 1 — Vis autotaraudeuse par déformation de matiére

| —
o

IEC 054/09
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Figure 2 — Vis autotaraudeuse par enlévement de matiére

+

°y y [

o
®
i
)
¥
) . 12
2 2\
A* N *A
=2 I A I -
B* 37°+ B
Y vy AL
; 75
Section A-A @ 350
Section B-B %
N
s [y ]
3 &
IEC 044/10
Légende
1 Manche 5 R2 £ 0,05 cylindrique
2 Garde 6 Matiére isolante
3 Plaque d’arrét 7 Chanfreiner toutes les arétes
4 Articulations 8 R4 £ 0,05 sphérique

Matériau: métal, sauf indication contraire
Dimensions linéaires en millimétres
Tolérance des dimensions sans tolérances spécifiques:
sur les angles: 0/-10’
sur les dimensions linéaires:
jusqu’a 25 mm: 0/-0,05
au-dessus de 25 mm: £ 0,2
Les deux articulations doivent permettre un mouvement dans le méme plan et la méme direction  par un angle de
90 ° avec une tolérance de 0 ° a +10 °.

Figure 3 — Doigt d’essai normalisé (9.6)
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S2
S4
Phase SI1 S3
1
|
|
' DPDA Charge
1
1
/
Neutre
IEC 1543/13
Figure 4 — Circuit d'essai pour essais de défaut d’arc en série
V4rs
I'alimentation
Vers Ja'¢harge
Electrode Electrode
fixe a mobile
Y/ *\T y
[ 1 < Ajustement
/ latéral
l«——Fixations isolantes /
Bloc
; -
glissant
, L
Base fixe
IEC 1544/13

Figure® - Générateur d’arc

1

|
Phase ¢ f z S3 Echantillon de cabl
~H | Z
' ' S4
: oA N
' |
| |
Neutre 4 :
7 IEC 154513

Figure 6 — Circuit d'essai pour essais de défaut d’arc en paralléle

S2

he

|
Phase S1 i {ﬁ} S3
| | - .

1
DPDA S4

T : Appareil d’essai

Neutre \'\I

|

|

|
=

IEC 1546/13

Figure 7 — Circuit d'essai en cas d’arc paralléle et d’essai de coupure de cable
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Levier non conducteur

Lame en acier
D’épaisseur 1,27mm (0,05 pouces)
(nominale)

Cable d’essai

Base non conductrice

IEC 1547/13

Figure 8 — Appareil d'essai

S2
Phase |, z S3 Echantillon de cgble
\I'\I
E DPDA sS4
|
1
Neute |~
IEC 1548/13
Figure 9 — Essai pour vérification du fonctionnement correct
en cas d’arc paralléle vers la terre
S1
Phase
S2 sble d'essai
| oo Cableo(l essai
Source générateur d’arc Chargel
$00 A DPDA
Ngutre IEC | 1549/13

Figure 10 — Circuit d'essai pour essais d’aveuglement
(charges inhibantes ou perturbatrices)
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Confi

Confi

— 249 -
Configuration A
D>< |
|% DPDA Charge
d’inhibiton
[
Dispositif
P d’essai de
pp— défaut d’arc IEC 1550/13
Configuration B
I D><
Charge Charpe
( = ) DPDA d'inhibiton résistjve
I
Dispositif
1 d’'essai de
— défautd’arc IEC 1551413
guration C
D< |
Charge Charge
I |% I DPDA resistive d'inhibiton
I
Dispositif
1 d’essai de
défaut d’arc IEC 1552413
guration D
D< I
Charge ch
( |% I DPDA d'inhibiton et
I
Dispositif
1 d’'essai de
defaut darc IEC 1553/13

Figure 11 — Configuration d'essai pour essais d’aveuglement

DPDA

15m )
2,5 mm

15m
2,5 mm

2m/|_

1,5 mm

0,22 uF

D>
Charge
résistive
|_ Dispositif
d’essai de
0,22 ]JF défaut d’arc IEC 1554/13

Figure 12 — Filtre IEM 1 pour essais de masquage
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Phase
D><
Fo DPDA 15m Charge
résistive
Neutre 2,5 mm
Dispositif
Terre d’essai de
2m défaut d’arc
2
—— 1,5 mm ]
o Filtre IEM
IEC 1555/13
Figure 13 — Filtre IEM 2 pour essais de masquage
Filtre IEM
L2 s Ls
AYYYY YL AYY Y Y YL L AYYYY D >
02 Ce 4+
J_ R § Cr1= Co— ,_7 J_ » Charge
— v— C4 et = CS e o
L1 Ls
\AAAANS \AAAAA >
IEC 1556/13
L,=L,=6|mH+10 %
L, =0,037H £10 %
L, =L5=15mH £10 %
C, =100 nF £10 % for 240 V and 470 nE_#10 % for 120 V
C, =0,33 yF £10 %
C,=C,=C¢,=C;=0,0022 yF\+10 %
R =330 k(] +10 %
Figure 14 — Description du filtre IEM décrit en Figure 13
30m Dispositif d’essai
> de défaut d’arc
1 1
——————— <1
|nb DPDA Cable armé Charge
acier résistive
= IEC 1557/13

Figure 15 — Circuit d'essai pour essais de masquage

avec impédance de ligne.
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Phase

Neute

DPDA DPDA
Générateur
d’'arc
Charge Charge

IEC 1558/13

Figure 16 — Essai diaphonique

Phase Neutré

DPDA

Charge

IEC 1559/13

Figure 17 — Circuit d’essai avec courant contrélé
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N

[/

TEC— 1500713

Figure 18 — Courant contrélé avec angle de retard de 45°, 90° et™135°

Explicatiop des symboles littéraux utilisés dans les Figures 19, 20 et 21

N = Conducteur neutre

S = Aljmentation

R = Resistance(s) réglable(s)

V4 = Inlpédance de chaque phase pour I'étalonnage du courant conditionnel de court-circuit agsigné. Les

bdbines de réactance doivent de préférence étre sans fer_ et connectées en série aux lbobines de
répctance pour obtenir le facteur de puissance requis

Z1 = |Injpédance ajustable pour obtenir un courant inférieur au.eourant conditionnel de court-circuit assigné

Z2 = In|pédance ajustable pour I'étalonnage de I,

P = Dispositif de protection contre les courts-circuits (DRPCC)

D = Dippositif soumis a essai

Masse - Toutes les parties conductrices normalement mises a la terre en service, y compris [FE, le cas
échéant

G, = Connexion(s=) temporaire(s) pour étalopnage

G, = Connexion(s) pour I'essai avec courant conditionnel de court-circuit assigné

T = Inferrupteur pour le court-circuit

Ly 1y 1y = Capteur(s) de courant. Eventuellement situé(s) du cété aval ou amont du dispositif a I'essai,

mais toujours duiedté secondaire du transformateur

Iy = Capteur de courant différentiel supplémentaire, si nécessaire

Ur,, = Capteur(s) de tension

F = Dippositif pourda“détection d’'un courant de défaut

R1 = Re¢sistancerabsorbant un courant d’environ 10 A

R2 = Rg¢sistance limitant le courant dans le dispositif F

r = Resistance(s) prenant environ 0,6 % du courant (voir en 9.11.2.1)

S1 = Interrupteur auxiliaire

B and C = Points pour les connexions de la/des grille(s) indiquée(s) dans I’Annexe C

L = Inductance(s) réglable(s) sans fer

Le dispositif de fermeture T peut alternativement se trouver entre les bornes du c6té aval du dispositif a I’essai et
les capteurs de courant 11, 12 et 13, selon le cas.

La charge réglable Z peut se trouver du c6té haute tension du circuit d’alimentation.

La résistance R1 peut étre omise avec I'accord du constructeur.


https://iecnorm.com/api/?name=58a2776935fd29dd251a1c91082a0ad8

- 253 -

62606 © CEI:2013

™
/v»/ g
— 8
) ~ ~ o
N e
[ R |
@1 !
© | !
—1 1 M_ _
° |
—1 L I * - |
- o - _ O _
S I I
| N m|||m O [ __
i i | [
ge © r + _
z _ i _
| | |
| | }
S ! 3
® =] ]e Spoe | |
|
| ! !
I | !
I | “
|
R~ o . r O
| | o [ Pl -
NS L o Ly o= N
DNI (O] __IIIIIHIIIII._“
R R ]

Figure 19 — Essai de court-circuit
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Figure 20 — Schéma-type pour les essais de court-circuit (9.11.2.4 ¢)
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ﬂ
—

IEC 489/12

Figure 21 — Détail des impédances Z, Z, et Z,

IEC 070/10

Légende
1 Co¢urant
2 Tgnsion

Figuire 22 — Exemple d’enregistrement d’étalonnage pour essai de court-circuit
(9.11.2.2j)
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IEC 056/10

Dimensions en|millimetres

Légende

1 Sdpport

2 Eg¢hantillon

3 Sdpport d’appui

Figure 24-< Appareil d’essai de choc mécanique (9.12.2.2)
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Figure 25— Piéce de frappe pour pendule d’essai de choc (9.12.2.2)



https://iecnorm.com/api/?name=58a2776935fd29dd251a1c91082a0ad8

62606 © CEI:2013 - 259 —

45°
3

|

Y

+10

175 0
|
\
|

I P SRR B

+10

175 0
beo

155+ 1

\ ‘
~
”””” A i 1o 1
\ 453
A 352
-
175+ 1 A-A
l~ 200 min. ———— = IEC 058/1

Dimensions en|millimetres

Légende
1 Panneau de contre-plaqué
2 Pivot

Figurg¢ 26 — Support de montage pour:l’échantillon pour I’essai de choc mécanique
(9.12.2.2)
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pque d’acier interchangeable d’épaisseur 1 mm

pgues d’aluminium d’épaisseur 8umm

pque de montage

il pour les DPDA prévus,pour étre montés sur rails

ssage dans la plaque~d’acier pour le DPDA

distance entre le bord“du passage et les parois du DPDA doit étre comprise entre 1 mm et 2
hauteur des plagues d'aluminium doit étre telle que la plaque d'acier est appliquée sur les ép

DPDA; si le’DPDA n'est pas muni de tels épaulements, la distance des parties actives, qui d
btégées paryun capot additionnel, a la face inférieure de la plaque d'acier, est de 8 mm.

Figure 27 — Exemple de fixation d’un DPDA ouvert pour

)

IEC 059/

Dimensions en

I’essai de choc mécanique (9.12.2.2)

milliméetres

mm.

aulements
pivent étre



https://iecnorm.com/api/?name=58a2776935fd29dd251a1c91082a0ad8

62606 © CEI:2013 - 261 -

e}
‘ 22 -
f‘ X v v !
‘ | ] \
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
(R
\
o
S
8 8
@ == —Em__ = == ==
\ | | v
|‘ | |
A
10 155 10 (2
| -
R -
Y
G ER"
| |
| |
| |
| |
| |
| |
i N | ©
| | wn
| | ~
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
+! [ /
.o o |l
IEC 060/10

pgue d’aciersintérchangeable d’épaisseur 1,5 mm
pques d’aluminium d’épaisseur 8 mm

pgue de-montage

ssage.dans la plaque d’acier pour le DPDA

Légende

1 Pl
2 Pl
3 Pl
4 P2
Les dimens

Dimensions en

. Lz | " 1
o S—P et veiteteaugmenteesSPout—eSeaSPafrteuress:

Figure 28 — Exemple de fixation du DPDA pour

montage en tableau pour I’essai de choc mécanique (9.

12.2.2)

millimetres


https://iecnorm.com/api/?name=58a2776935fd29dd251a1c91082a0ad8

- 262 - 62606 © CEI:2013

50N

————— e

50N
IEC, 061/10

Légende
1 Rail
2 Corde

Figure 29 — Application de la force pour I’essai mécanique

sur un DPDA pour moentage sur rail (9.12.2.3)
IEC 062/10

Légende
1 Echantillon
2  Sphérique
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et si elle est repérée sur le DPDA, a une borne de phase quelconque.

Figure 32 — Circuit pour I’essai des DPDA a I’onde de courant
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