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9)

Internatignal (Standard IEC 62955 has been prepared by subcommittee 23E: Circuit
and simjlar_equipment for household use, of IEC technical committee 23:

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RESIDUAL DIRECT CURRENT DETECTING DEVICE (RDC-DD)
TO BE USED FOR MODE 3 CHARGING OF ELECTRIC VEHICLES

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

internatjorst-co-speration-on—a
this engl and in addition to other activities,
Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred -t

c fields. To
cifications,
b as "IEC

Publication(s)"). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Cemmitteg interested

and non-

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detérmined by
agreemlent between the two organizations.

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an ifjternational
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical compniittee 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 con
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for thHe way in which they are used
misintefpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC H
transpafrently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any
betweep any IEC Publication and the corresponding natiofal or regional publication shall be clearly
the lattgr.

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access{tfo IEC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification-bodies.

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

No liabllity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual 4
membefs of its technical committeeg and IEC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publications.

Attentign is drawn to the(Noermative references cited in this publication. Use of the referenced puj
indispepsable for the carrect application of this publication.

Attentign is drawn 4o.the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be th¢g
patent flights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ent of IEC
or for any

ublications
divergence
ndicated in

conformity

ble for any

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

subject of

breakers
Flectrical

accessories.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
23E/1042/FDIS 23E/1047/RVD

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

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

The following differing practices of a less permanent nature exist in the countries indicated
below.
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Specific rules in several countries are introduced in:

— Clause 5.3.8.1, Table 4 and 8.1.2 Note 1,
— Annex | Note 1,

— Annex J Note 1,

— Annex J Note 1 and in Clause 8.3.2.

In this standard, the following print types are used:

— Requirements proper: in roman type.
— Test specifications: in italic type.

- Explantmy matter—mrsrmater-ronran typc.

The cominittee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in thé |[data felated to
the speciLic document. At this date, the document will be

e reconffirmed,
e withdfrawn,
e replag¢ed by a revised edition, or

e amended.
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INTRODUCTION

According to IEC 60364-7-722, each connecting point is protected by its own RCD of at least
type A, having a rated residual operating current not exceeding 30 mA.

Protective measures against DC fault currents need to be taken. The appropriate measures
are:

— RCD type B, or

— RCD type A and appropriate equipment that ensures the switching of the supply in case of
a DC fault current above 6 mA.

It is the sure that
the propér functionality of RCDs type A or type F is not impaired by DC residual| currents
above 6 mMA.
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RESIDUAL DIRECT CURRENT DETECTING DEVICE (RDC-DD)

EC 2018

TO BE USED FOR MODE 3 CHARGING OF ELECTRIC VEHICLES

1 Scope

This International Standard applies to residual direct current detecting devices (RDC-DD) for
permanently connected AC electric vehicle charging stations (mode 3 charging of electric
vehicles, according to IEC 61851-1 and IEC 60364-7-722), hereafter referred to as RDC-MD
(residual direct current monitoring device) or RDC-PD (residual direct current protective

device),

50/60 Hz|and rated currents not exceeding 125 A.

NOTE 1
50 Hz, 60

RDC-DDs$ are intended to remove or initiate removal of the supply to the"EV in cases
smooth residual direct current equal to or above 6 mA is detected.

NOTE 2
operation

for rated voltages not exceeding 440 V AC with rated frequencies of 50 Hz,

Tlhis document can also be used as guidance for devices for voltages up to andiincluding
Hz or 50/60 Hz, at a rated current not exceeding 250 A.

The value of 6 mA for smooth residual direct current was chasen to prevent impairing
gf an upstream type A or type F RCD.

60 Hz or

690 V AC

where a

he correct

This doctiment covers two different classes of residual‘diréct current detecting devige (RDC-

DD) to b¢ used for mode 3 charging of electric vehicles)(see classification in 4.1):

— RDC-MD (monitoring devices), and
— RDC-PD (protective devices).

This dociment applies to devices performing simultaneously the functions of detectipn of the

residual

Jirect current, of comparison.of)the value of this current with the residual pperating

value, an[d initiating the opening of the_circuit when the residual direct current exceedjs 6 mA.

RDC-PD$ according to this document are suitable for isolation.

RDC-DD$ are intended to.be used for single-phase or multi-phase circuits in TN-, TT
systems.

RDC-DDs$ are intended to be used within the fixed installation.

RDC-DDs$ ate-intended to be used in AC circuits only. RDC-DDs according to this ¢

are not intended for bilateral power flow between electric vehicle and fixed installatiom.

-and IT-

ocument

For RDC-DDs with integrated AC, pulsating DC and 6 mA DC detection, evaluation and
mechanical switching in one unit, Annex O applies.

For RDC-MD consisting of a RDC-M-unit with a mechanical interface to a separate protective
device (circuit breaker or RCD), Annex M applies.

For RDC-MD consisting of a RDC-M-module with separated residual current detection and
evaluation with an electrical interface to a switching device (e.g. contactor) or a protective
device (circuit breaker or RCD), Annex N applies.
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2 Normative references

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

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

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

IEC 60112, Method for the determination of the proof and the comparative tracking indices of
solid insylating materials

IEC 60228:2004, Conductors of insulated cables
IEC 60364 (all parts), Low-voltage electrical installations
IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Cqde)

IEC 606G4-1:2007, Insulation coordination for equipmentwithin low-voltage systems|— Part 1:
Principle$, requirements and tests

IEC 606G4-3, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 3: Use
of coating, potting or moulding for protection against pollution

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

IEC 60898-1:2015, Electrical accessories — Circuit-breakers for overcurrent protdction for
household and similar installations — Part 1: Circuit-breakers for DC operation

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

IEC 61009-1:2010,)*Residual current operated circuit-breakers with integral owJercurrent
protectioh for.hottisehold and similar uses (RCBOs) — Part 1: General rules

IEC 61543:4995 Residual current-operated protective devices (RCDQ) for household and
similar use — Electromagnetic compatibility

IEC 61543:1995/AMD1:2004

IEC 61543:1995/AMD2:2005

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

3 Terms, definitions and symbols

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 62873-2 and the
following apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:
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e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

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

NOTE Wherever "RCD" is written in IEC 62873-2, it is to be read as "RDC-DD".
3.1 Definitions relating to RDC-DD design

3.1.1

RDC-DD

residual direct current detecting device

detection device having at least the functionality of detection and evaluation of 6 mA DC
residual currents and switching of the monitored circuit

3.1.2

RDC-MD
residual|direct current monitoring device
monitoring device capable of 6 mA DC residual current detection and mechanical swijching

3.1.3

RDC-PD
residual|direct current protective device
protective device with integrated AC, pulsating DC and 6 mA«D€ detection, evaluation and
mechanigal switching

3.1.4
RDC-M-ynit
unit that|includes detection and evaluation of residual currents and provides a méchanical
operatior] to a RCD or circuit breaker to cause switching of the monitored circuit

3.1.5
RDC-M-module
module tp detect residual direct currents and to provide a signal to an electrically coupled
switching device to cause switching of-the monitored circuit

Note 1 to eptry: One module may also consist out of more than one of the mentioned modules.

3.2 Symbols

Rated cufrent Iy
Residualjcurrent 15
Rated DC residualoperating current Irnge
Rated DC residual non-operating current Iande
Rated voliage U,
Rated operational voltage Ug
Rated insulation voltage U,
Rated making and breaking capacity I,
Rated conditional short-circuit current I
Rated conditional residual short-circuit current Izg

4 Classification RDC-DD (RDC-MD, RDC-PD)

4.1 RDC-DDs are classified according to the type of construction

NOTE Annex L shows the overview of the following classifications.
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411

4111

RDC-MD

RDC-MD with mechanical switching in one unit

RDC-MD capable of 6 mA DC residual current detection, evaluation and mechanical switching
in one unit.

For AC and pulsating DC protection, this RDC-MD is intended to be used with a type A RCD
according to IEC 61008 or IEC 61009 or a type F RCD according to IEC 62423 with residual
operating current rating not exceeding 30 mA.

NOTE An example of RDC-MD according to this classification is given in Figure L.1.

4.1.1.2

RDC-M-ynit capable of 6mA DC residual current detection and evaluation” med
coupled fo a separate protective device:

RCB(Q type A according to IEC 61009 or a type F according to [EC’62423 with
opergting current rating not exceeding 30 mA; or

RCCB type A according to IEC 61008 or a type F accordingto IEC 62423 with
opergting current rating not exceeding 30 mA; or

a circpit breaker according to IEC60898-1.

For

RCD faccording to IEC 61008 or IEC 61009 or a type F RCD according to IEC 62
residdial operating current rating not exceeding 30-mA.

NOTE 1

NOTE 2 An example of RDC-MD according to this classification is given in Figure L.2.

protective device

C and pulsating DC protection: this RDC-MD<¢hall be used in series with

his classification is covered by Annex M.

- ISt =Vi-uni Ically cou P

hanically

residual

residual

a type A
423 with

41.1.3 RDC-MD consisting of RDC=M-module electrically coupled to a separate
protective or switching-.device
RDC-M-module capable of 6mA ;DC residual current detection and evaluation electrically
coupled fo a separate protective or switching device:
a) RCBO type A according to IEC 61009 or a type F RCD according to IEC 62423 with
residyial operating current rating not exceeding 30 mA; or
b) RCCB type A according to IEC 61008 or a type F RCD according to IEC 62423 with

c) a circpit breaker according to IEC 60898-1.

residdal operating current rating not exceeding 30 mA; or

For

A|C and pulsating DC protection: this RDC-MD shall be used in series with
RCD according to or or a type according 1o 2

residual operating current rating not exceeding 30 mA.

d) aremotely operated switch e.g. contactor or relay.

a type A
423 with

For AC and pulsating DC protection: this RDC-MD shall be used in series with a type A
RCD according to IEC 61008 or IEC 61009 or a type F RCD according to IEC 62423 with
residual operating current rating not exceeding 30 mA.

The switching device may be an RCD or a circuit breaker or a remotely operated switch (e.g.
contactor or relay) and may be actuated by using under-voltage or shunt trip operation.

NOTE 1

This classification is covered by Annex N.

NOTE 2 An example of RDC-MD according to this classification is given in Figure L.3.
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4.1.2 RDC-PD

RDC-PD with integrated AC, pulsating DC and 6mA DC detection, evaluation and mechanical
switching in one unit, suitable for isolation.

NOTE 1 This classification is covered by Annex O.

NOTE 2 An example of RDC-PD according to this classification is given in Figure L.4.

4.2 According to the number of poles
— two-pole RDC-DD;
— three-pole RDC-DD;

1 Do DI
— four-pete RBE-Bb-

— RDC-DDs, the electrical connections of which are not associated with:the meéchanical
mounting;

— RDC-DDs, the electrical connections of which are associated. with the mechanical
mounting.

NOTE Ex@gmples of this type are:
- bolt-op type;

- screw-in type.

Some RDQ-DDs can be of bolt-on type on the line side only, theNload terminals being usually suitabl¢ for wiring
connection

4.4 Adcording to the type of terminals
— RDC-DDs with screw-type terminals for external copper conductors;
— RDC-DDs with screwless type terminals'for external copper conductors;

NOTE [ The requirements for RDC-DDs,equipped with this type of terminals are given in Annex I.
— RDC-DDs with flat quick-conneet-terminals for external copper conductors;

NOTE R The requirements for, RDC-DDs equipped with these types of terminals are given in Annex|J.
— RDC-DDs with screw-type'terminals for external aluminium conductors;

NOTE B The requirements for RDC-DDs equipped with these types of terminals are given in Annex| K.
4.5 Adcording-to range of ambient air temperature

a) Ambignt airtemperature range -5 °C up to 40 °C
b) Ambi¢ntair temperature range -25 °C up to 40 °C

5 Characteristics of RDC-DDs

5.1 Summary of characteristics
The characteristics of an RDC-DD shall be stated in the following terms:

— rated current [, (see 5.2.2);

— rated DC residual operating current I, 4. (see 5.2.3);

— rated DC residual non-operating current /5,4, (see 5.2.4);
— rated voltage U, (see 5.2.1);

— rated frequency (see 5.2.5);

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

— degree of protection (see IEC 60529);
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conditional short-circuit current . (see 5.4.2);
conditional residual short-circuit current 7, (see 5.4.3).

ted quantities and other characteristics

5.21 Rated voltage (U,)

5.2.11

Rated operational voltage (U,)

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

NOTE The same RDC-DD can be assigned a number of rated voltages.

5.2.1.2

The rate

Unless d
voltage
insulation

5.2.1.3

The rate
standard

5.2.2

The valu
carry in U

5.2.3

The valu
operate U

5.24

The valu
which thd

5.2.5

Rated insulation voltage (U;)

therwise stated, the rated insulation voltage is the value \of the maxim

voltage.

Rated impulse withstand voltage (Uimp)

d impulse withstand voltage of an RDC-DD. shall be equal to or higher
values of rated impulse withstand voltage given in Table 4.

Rated current (1))

b of current, assigned to the RDCXDD by the manufacturer, which the RD(
ninterrupted duty.

Rated DC residual operating current (I54.)

b of residual operating current, assigned to the RDC-DD, at which the RDC
nder specified conditions.

Rated DC residual non-operating current (I,4.)

b of residual non-operating current, assigned to the RDC-DD by the manufa
RDC-DD does not operate under specified conditions.

d insulation voltage of an RDC-DD is the value of voltage, ,assigned by the
manufacfurer, to which dielectric test voltages and creepage distances are¢eferred.

Im rated

pf the RDC-DD. In no case shall the maximum rated. voltage exceed fhe rated

than the

-DD can

DD shall

cturer, at

Rated frequency

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

NOTE The same RDC-DD can be assigned a number of rated frequencies.

5.2.6 Rated making and breaking capacity (7,

m)

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

which an

RDC-DD can make, carry and break under specified conditions.

The conditions are those specified in 9.11.2.2.
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5.3 Standard and preferred values
5.3.1 Preferred values of rated voltage (U,))

Preferred values of rated voltage are given in Table 1:

Table 1 — Preferred values of rated voltages

Rated voltage of Rated voltage of
RDC-DDs for use in RDC-DDs for use in
RDC-DDs Circuit supplying the RDC-DD 230 V or 230/400 V 120/240 V or 240 V
or 400 V systems systems
\Y \
Single phase
Two-pole (phase to neutral or phase to phase or 230 120
phase to earthed middle conductor)
Single phase
(phase to phase) 400 240
Single phase 120/2k0

(phase to phase, 3-wire)

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

Three-pole (with Three phase (3-wire) 400 240
three current path) | (400 V or 230/400 V or 240 V-system

Three phase (4-wire)

(230/400 V-system) 400

Four-pole]

Wherever]in this document there is a reference to 120 VA, 0r*120/240 V or 240 V, they may be read ag§ 100 V or
100/200 \ or 200 V, respectively.

Wherever|in this document there is a reference to 240,V three phases, it may be read as 100 V or 120/p08 V.

NOTE In YJapan, phase to neutral conducter;and phase to earthed conductor (grounded conductor) is| thought of
differently pecause a single phase 2-wire’system supplied from a 2-wire system source does not have a neutral
point.

5.3.2 Preferred values_ ofi\rated current (1))

Preferreq values of rated.current are 16 A-20A-25A-32A-40A-63A-80A-100A
- 125 A.

5.3.3  Ptandard value of rated DC residual operating current (Ip4.)

Standard| value of rated residual operating current is 0,006 A.

5.3.4 Standard value of DC residual non-operating current (I5,4c)

The standard value of residual non-operating current is 0,5 1, 4.

5.3.5 Preferred values of rated frequency

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

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

5.3.6 Minimum value of the rated making and breaking capacity (1)

The minimum value of the rated making and breaking capacity I, is 10 I,, or 500 A, whichever
is the greater.
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The associated power factors are specified in Table 17.

5.3.7 Minimum value of the rated residual making and breaking capacity (I,,)

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

The associated power factors are specified in Table 17.

5.3.8 Standard and preferred values of the rated conditional short-circuit current
(Ine)

5.3.8.1 —Valuesuptoandincluding10 000 A

Up to anf including 10 000 A, the values of the rated conditional short-circuit gurrent 7. are
standardfand are 3 000 A, 4 500 A, 6 000 A and 10 000 A.

The assdciated power factors are specified in Table 17.

NOTE In pouth Korea and Japan, 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 standard values.

5.3.8.2 Values above 10 000 A

For valugs above 10 000 A up to and including 25 000 A;the preferred value is 20 000 A.
The assdciated power factors are specified in Table*17.
Values above 25 000 A are not considered in this document.

5.3.9  PBtandard values of the rated conditional residual short-circuit current (J5.)
5.3.9.1 Values up to and including 10 000 A

Up to and including 10 000 A, the/values of the rated conditional residual short-circuit current
1, are standard and are 3 00Q A, 4 500 A, 6 000 A and 10 000 A.

The assdciated power factors are specified in Table 17.

5.3.9.2 Values-above 10 000 A

For valugs alsoye 10 000 A up to and including 25 000 A, the preferred value is 20 00D A.

The associated power faclors are specified in Table 17.
Values above 25 000 A are not considered in this document.

5.3.10 Limiting values of break time
5.3.10.1 Limiting values of break time at sudden appearance of direct current

Limiting values of break time for residual direct currents are given in Table 2.
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Table 2 — Maximum values of break times for residual direct currents

Standard values of maximum break time at a residual direct current equal to

S

6 mA

60 mA

200 mA

10,0

0,3

0,1

IEC 62955:2018 © IEC 2018

Limiting values of non-operating time at sudden appearance of alternating
residual current

5.3.11

Table 4
nominal

Table 3 — Minimum values of non-operating time for alternating
residual currents (RMS values)

Minimum values of non-operating time (s) in event of alternating-residual
currents (RMS values) equal to

up to 30 mA

60 mA 150 mA

5A

no tripping

0,3 0,08

0,08

Standard value of rated impulse withstand-\voltage (Uimp)

gives the standard value of rated impulSe withstand voltages as a functi
oltage of the installation.

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

pn of the

Rated impulse

Nominal voltage of the installation

withstand voltage Uimp Three-phase systems S.ingle.-pha§e system
with mid-point earfhed
kV \Y \
2,5 120/240°
4 230/400 120/240, 240

NOTE Fqg
a

b

For indtallatien practice in Japan.

r test voltages to check the insulation, see Table 14.

For indtaldation-practice-in-North-American-couniries
P T

5.4

Coordination with short-circuit protective devices (SCPDs)

5.41 General

Subclause 5.4 applies to:

RDC-MDs classified according to 4.1.1.1;
RDC-MDs classified according to 4.1.1.2 b);
RDC-MDs classified according to 4.1.1.3 b) and d);
RDC-PDs classified according to 4.1.2 if the protective device where it is integrated is a

RCCB (see Annex O).
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RDC-DDs shall be protected against short-circuits by means of circuit-breakers or fuses
complying with their relevant standards according to the installation rules of IEC 60364.

Coordination between RDC-DDs and the SCPD shall be verified under the general conditions
of 9.11.2.1, by means of the tests described in 9.11.2.3 which are designed to verify that
there is an adequate protection of the RDC-DDs against short-circuit currents up to the
conditional short-circuit current /,,. and up to the conditional residual short-circuit current /,.

5.4.2 Rated conditional short-circuit current (I,,.)

The RMS value of prospective current, assigned by the manufacturer, which an RDC-DD,
protected by a SCPD, if relevant, can withstand under specified conditions without undergoing
alterations impairing its functions

The conditions are those specified in 9.11.2.3 a).

5.4.3 Rated conditional residual short-circuit current (1,.)
The valde of the residual prospective current, assigned by the manufacturer, yhich an

RDC-DD| protected by an SCPD, if relevant, can withstand under specified conditionjs without
undergoing alterations impairing its functions.

The conditions are those specified in 9.11.2.3 ¢).

6 Marking and other product information

Due to physical reasons, for pulsating DC sesidual currents, only limited seleftivity to
upstream type A or type F RCDs with a ratedsresidual current of 30 mA can be achig¢ved. For
this reason, related information shall be provided by the manufacturer.

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

D

the mlanufacturer's name or trademark;

O

type designation, catalogue number or serial number;

O

rated|voltage(s);

)
)
)
)

o

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

e) rated|current;
f) rated|residual DC operating current as 7,4, = 0,006 A;

g) ambient air temperature range -25 °C up to 40 °C (@t), if applicable;
h) rated making and breaking capacity, if applicable;

j) the degree of protection (only if different from 1P20);

k) the position of use, if necessary;

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

m) operating means of the test device, marked with the letter "T";
n) wiring diagram.

An associated switching device, if any, shall be marked with the data in accordance with the
relevant product standard for that device.
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The marking shall be on the RDC-DD itself or on a nameplate or nameplates attached to the
RDC-DD and shall be located so that it is legible when the RDC-DD is installed.

If a degree of protection higher than IP20 according to IEC 60529 is marked on the device, it
shall comply with it, whatever 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), 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 in €), f) and m) shall be marked and visible when the device is installed.
The information in a), b), c), k), 1), and n) 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 in n)
may be i i insi i i nnect the
supply wires. Any remaining information not marked shall be given in the mafufacturer's
catalogues.

The manufacturer shall state the Joule integral /2t and the peak cdrient Iy withstand
capabilities for RDC-DD. Where these are not stated, minimum valuesas given in [Table 16

apply.

Where rdlevant, the manufacturer shall give the reference of ane‘or more suitable $CPDs in
their catdlogues and in a sheet accompanying each device.

For RDQ-DDs operated by means of two push-buttons,“the push-button designefl for the
opening pperation only shall be red and/or be marked-with the symbol "O".

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

If a single push-button is used for closing and opening the contacts and is identified|as such,
the buttoh remaining in its depressed-position is sufficient to indicate the closed pogition. On
the othell hand, if the button does:not remain depressed, an additional means indigating the
position ¢f the contacts shall be ‘provided.

If it is necessary to distinguish between the supply and the load terminals, they|shall be
clearly miarked (e.g. by tline" and "load" placed near the corresponding terminals or by arrows
indicating the direction'of power flow).

Terminalg exclusively intended for the connection of the neutral conductor shall be findicated
by the lefter, "N}

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

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

Compliance is checked by inspection and by the test of 9.3.

For universal terminals (for rigid-solid, rigid-stranded and flexible conductors):
— no marking.
For non-universal terminals:

— terminals declared for rigid-solid conductors only shall be marked by the letters "s" or
"SOl";
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— terminals declared for rigid (solid and stranded) conductors only shall be marked by the
letter "r".

The markings should appear on the RDC-DD or, if the space available is not sufficient, on the

smallest package unit or in technical information.

7 Standard conditions for operation in service and for installation

7.1 Standard conditions

RDC-DDs complying with this document shall be capable of operating under the standard
conditions shown in Table 5.

Table 5 — Standard conditions for operation in service

Standard range of
application

Influ¢ncing quantity Reference value Test tolerances ©

-5°C to +40 °C 2
Ambient temperature ) 7) 20 °C 15 °C
-25°C to +40 °C

Altitude Not exceeding 2 000 m

Relative Humidity

3)
maximum|value 40 °C 50 %

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

External rhagnetic field Earth’s magnetic field

As stated by the

manufacturer, with a

As stated by the

Position o 2°in any direction
tolerance of 2° in any manufacturer
direction ®
Frequenc Reference value +5 % ©) Rated value +2 %%
Sinusoidal wave distortion Not exceeding 5 % Zero 59

2) Value
ment

necesgary.

) The mlaximum value of the mean daily.temperature is +35 °C.

outside the range are_admissible where more severe climatic conditions prevail, subject
etween manufacturer and.user.

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

4) When|an RDC-DD is nstalled in proximity of a strong magnetic field, supplementary requiremen

5 The dé¢vice shall be fixed without causing deformation liable to impair its functions.
6) The tdlerantes given apply unless otherwise specified in the relevant test.

Extreme.linfits of —20 °C and +60 °C are admissible during storage and transportation, and should

to agree-

s may be

be taken

. ————t T P e
into accotmtimthe UTSIgIT OT -t e vice:

7.2 Conditions of installation

RDC-DDs shall be installed in accordance with the manufacturer's instructions.

7.3 Pollution degree

RDC-DDs complying with this document 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 Mechanical design
8.1.1 General

For RDC-MDs according to the classification of 4.1.1.2 and 4.1.1.3, the separate units or
modules, if any, shall be from the same manufacturer, being affixed with the same trademark
or all parts shall be declared suitable for use together with the other units or modules by the
individual manufacturers.

The residual current detection and the residual current release shall be located between the
incoming and outgoing terminals of the RDC-DD

It shall not be possible to alter the operating characteristics of the RDC-DD by means of
external Interventions.

The protective conductor of the installation shall not become live in“such a wgy that a
dangeroys touch voltage is created when the RDC-DD is operated. A(standing currént in the
PE up to|the limit of 1 mA is accepted with a touch voltage limited. not exceeding dangerous
levels acgording to IEC 60364 series and IEC 60479 series of standards.

The RD{-DD shall be designed such that in the event thatlit loses its supply, charging of the
EV is denied.

RDC MDs$ according to the classification of 4.1.1.3 shall be designed such that, in thg event of
the loss ¢f a functional external connection between the modules or units, charging ¢f the EV
is denied

RDC-MD|shall provide indication or signal\in case it has tripped or it has provided & tripping
signal or [tripping action.

Compliance is checked by inspegtion and verification at rated voltage, if applicable.

The protgction means with which the RDC-MD is declared to be used in conjunction with shall
pass all nelevant tests of.itsJown product standard with the RDC-MD connected and in use.

8.1.2 Mechanism

The moving contacts of all poles of multipole RDC-DDs shall be mechanically couplgd so that
all poles|except the neutral, if any, make and break substantially together, whether [operated
manually|eréautomatically.

The neutral pole of four-pole RDC-DDs shall not close after and shall not open before the
other poles.

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

RDC-DDs shall have trip-free mechanisms.

The RDC-DDs shall have a reset function. The reset function may be activated locally or
remotely. This remote reset may also be initiated by activating the charging process.

If a separate mechanical indicator is used to indicate the position of the main contacts, this
shall show the colour red for the closed position and the colour green for the open position.
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NOTE 1 In the USA, the colours red and green are not used for contact position indication.

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

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 RDC-DD manually before reclosing is possible.

When an indicator light is used, this shall be lit when the RDC-DD is in a closed position and
be of a bright colour.

The actign of the mechanism shall not be influenced by the position of enclosures pr covers
and shalllbe independent of any removable part.

A cover dealed in position by the manufacturer is considered to be a nopsremovable part.

If the coyer is used as a guiding means for push-buttons, it shall not be possible tp remove
the buttops from the outside of the RDC-DD.

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

Operating means directly fixed to covers, if any, areallowed. If the operating means has an
"up-dowr]" movement, when the RDC-DD is mountéd as in normal use, the contactq shall be
closed by the up movement.

NOTE 2 Hrovisionally, in certain countries top to boftom closing is allowed.

Compliance with the above requirements is checked by inspection, by manual test and, for the
trip-free mechanism, by the test of 9.15.
8.1.3 Clearances and creepage distances

NOTE 1 Hee Annex B.

The minimum required" clearances and creepage distances are given in Table 6,|which is
based on the RDEG-DD being designed for operating in an environment with pollution|degree 2
and overyoltage category lll.

The cleafancés of items 1, 2 and 4 (except accessible surface after installation, se¢ Note 2)
may be reduced provided that the measured clearances are not less than the minimum
allowed in IEC 60664-1 for homogenous field conditions.

NOTE 2 Accessible surface after installation means any surface accessible by the user when the RDC-DD is
installed according to the manufacturer's instructions. The test finger can be applied to determine whether a
surface is accessible or not.

In the above case:

a) compliance for item 1 is checked by the test according to 9.7.7.3.2.

b) after the humidity treatment described in 9.7.1, compliance for items 2 and 4 and
arrangements of 9.7.2 items b), c), d) and e) are checked in the following order:

— tests according to 9.7.2 to 9.7.6 as applicable,

— test according to 9.7.7.2 is applied with test voltages given in Table 14 with test
arrangements of 9.7.2 items b), c¢), d), e).
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If measurement does not show any reduced clearance, tests in 9.7.7.2 or 9.7.7.3.2 are not
applied.

Compliance for item 3 in Table 6 is checked by measurement.

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 index (CTI) according to 4.8.1 of IEC 60664-1:2007.

NOTE 3 Information on the requirements for design of solid insulation and appropriate testing is provided in 5.3
and 6.1.3 gftEC80664=172007

NOTE 4 Hor clearances on printed wiring material, Footnote 3 of Table F.2 in 60664-1:2007 can ‘be|used: "For
printed wirfjng material, the values for pollution degree 1 apply except that the value shall\net bg less than
0,04 mm, ds specified in Table F.4." For creepage distances on printed wiring material, distances in Tlable F.4 in
IEC 6066441:2007 can be used if protected with a coating meeting IEC 60664-3 requiremenisyand tests.

The dimeg¢nsioning of clearances and creepage distances for spacings,equal to or |ess than
2 mm for| printed wiring boards may be optimised under certain condijtions in the cage of use
of IEC 6(0664-5. Only humidity levels HL2 and HL3 are considered.
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8.1.4 Screws, current-carrying parts and connections

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

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

Screws (or nuts) that are used for mounting the RDC-DD include screws for fixing covers or
cover-plates, but not connecting means for screwed conduits and for fixing the base of an
RDC-DD.

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

Screwed|connections are considered as checked by the tests of 9.8, 9.11,9.12, B.13 and
9.20.

8.1.4.2 For screws in engagement with a thread of insulating material and which are
operated|when mounting the RDC-DD during installation, correct introduction of the sicrew into
the screw hole or nut shall be ensured.

Compliance is checked by inspection and by manual test.

The reqdirement with regard to correct introduction is_met if introduction of the sg¢rew in a
slanting manner is prevented, for example, by guiding the screw by the part to be f|xed by a
recess in|the female thread or by the use of a screw with the leading thread removed

8.1.4.3 Electrical connections shall be so;designed that contact pressure is not transmitted
through [insulating material other than-—ceramic, pure mica or other matefial with
charactefistics no less suitable, unless~there is sufficient resilience in the metallid parts to
compenspte for any possible shrinkage or yielding of the insulating material.

Compliance is checked by inspeection.

NOTE The suitability of the matérial is considered with respect to the stability of the dimensions.

8.1.4.4 Current-catrying parts including parts intended for protective conductorg, if any,
shall be made of asgmetal having, under the conditions occurring in the equipment, mg¢chanical
strength,|electrical'conductivity and resistance to corrosion adequate for their intenddd use.

Examples$ of/sditable materials are given below:

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

— other metal or suitably coated metal, no less resistant to corrosion than copper and having
mechanical properties no less suitable.

In case of using ferrous alloys or suitably coated ferrous alloys, compliance to resistance to
corrosion is checked by a test of resistance to rusting (9.22).

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


https://iecnorm.com/api/?name=4a3456f908564bef45f7dc13833ed900

IEC 6295

5:2018 © IEC 2018 -33 -

8.1.5 Terminals for external conductors

8.1.51

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.

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.

Compliad
tests for
L, as relg

8.1.5.2

— either
sectid

NOTE Ex

ce IS checked by inspection, by the tesits of 9.5 for screw-type terminals, b
blug-in or bolt-on RDC-DDs included in the document, or by the tests of Aan
vant for the type of connection.

RDC-DDs shall be provided with:

terminals that shall allow the connection of copper conductors having nomi
nal areas as shown in Table 7; or

hmples of possible designs of screw-type terminals are given in Apfiex F.

— termi
termi

Complian
of the sm

als for external untreated aluminium conductorsand with aluminium s¢
als for use with copper or with aluminium condugctors according to Annex K.

ce is checked by inspection, by measurement and by fitting, in turn, one
allest and one of the largest cross-sectional*area as specified.

Table 7 — Connectable cross:ssections of copper conductors
for screw<type terminals

specific
x I, Kor

nhal cross

rew-type

onductor

Rated current 2 Range of nominal cross-section
to be clamped °)
A mm?
Rigid (solid or .
Greater than Up to and stranded © Flexible
including 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 2,5 to 10 25 to 6
oZ oU 4 10 o 4 10 U
50 63 10 to 25 10 to 16

NOTE Information on AWG is given in Annex G.

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

b) It is required that, for current ratings up to and including 50 A, terminals be

designed to clamp solid conductors as well as rigid stranded conductors.
Nevertheless, it is permitted that terminals for conductors having cross-sections
from 1 mm? up to 6 mm? be designed to clamp solid conductors only.

) Rigid stranded conductors shall be used for conductors having cross-sections
from 1,5 mm2 up to 50 mm?2 and shall be in compliance with class 2 of
IEC 60228, related to stranded conductors for single-core.
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8.1.5.3 The means for clamping the conductors in the terminals shall not serve to fix any
other component, although they may hold the terminals in place or prevent them from turning.

Compliance is checked by inspection and by the tests of 9.5.

8.1.54 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 the conductor wire, the use of cable lugs, the formation

of eyelets, etc., but not the reshaping of the conductor before its introduction into the terminal or the twisting of a
fleXibIe Corrlnnh-\r to-—consolidate-tha r\nrl_

8.1.5.5 Terminals shall have adequate mechanical strength.

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

Compliance is checked by inspection and by the tests of 9.4 and 9:5.2.

8.1.5.6 Terminals shall be so designed that they clamp_the conductor withopt undue
damage {o the conductor.

Compliance is checked by inspection and by the test 0£9.5.3.

8.1.5.7 Terminals shall be so designed that they clamp the conductor reliably and| between
metal suffaces.

Compliance is checked by inspection and by the tests of 9.4 and 9.5.2.

8.1.5.8 Terminals shall be so _désigned or positioned that neither a rigid solid qonductor
nor a wire of a stranded conductor can slip out while the clamping screws or |nuts are
tightened.

This reqlirement does not-apply to lug terminals.
Compliance is checked by the test of 9.5.4.

8.1.5.9 Terminals shall be so fixed or located that, when the clamping screws or| nuts are
tightened ot/do0sened, their fixings do not work loose.

These requirements do not imply that the terminals shall be so designed that their rotation or
displacement is prevented, but any movement shall be sufficiently limited so as to prevent
non-compliance with the requirements of this document.

The use of sealing compound or resin is considered to be sufficient for preventing a terminal
from working loose, provided that
— the sealing compound or resin is not subject to stress during normal use;

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

Compliance is checked by inspection, by measurement and by the test of 9.4.
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8.1.56.10 Clamping screws or nuts of terminals intended for the connection of protective
conductors shall be adequately secured against accidental loosening and it shall not be
possible to unclamp them without a tool.

Compliance is checked by manual test.

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

8.1.5.11 Screws and nuts of terminals intended for the connection of external conductors

shall be frengagementwithametat-thread—andthescrewsshatt ot beof thetapping screw
type.

8.2 Prptection against electric shock

RDC-DDs$ shall be so designed that, when they are mounted and wired @s-for normalluse, live
parts are|not accessible.

NOTE The term "normal use" implies that RDC-DDs are installed according to the’manufacturer's instrdctions.

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

For RDCtDDs, external parts, other than screws or.ether means for fixing covers arnd labels,
which ar¢ accessible when the RDC-DDs are mounted and wired as in normal confitions of
use, shall either be of insulating material, orxbe 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 thatithey are not likely to be lost during installatifon of the
RDC-DD$. They shall have adequate ‘thickness and mechanical strength and shall provide
adequatd protection at places wher€ sharp edges occur.

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

For plugtin RDC-BDBs, external parts, other than screws or other means for fixing covers,
which ar¢ accessible for normal use, shall be made of insulating material.

Metallic ppefating means shall be insulated from live parts and their conductive parnts, which
otherwise—w re—parts—shatbe—eoveredby—insutatirg—material, with
the exception of means for coupling the insulated operating means of several poles.

Metal parts of the mechanism shall not be accessible. In addition, they shall be insulated from
accessible metal parts, from metal frames supporting the base of flush-type RDC-DDs, from
screws or other means for fixing the base to its support and from metal plates used as
support.

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

Lacquer and enamel are not considered to provide adequate insulation for the purpose of this
subclause (8.2).

Compliance is checked by inspection and by the test of 9.6.
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8.3 Dielectric properties

RDC-DDs shall have adequate dielectric properties.

Control circuits connected to the main circuit shall not be damaged by high DC voltage owing
to insulation measurements that are normally carried out after RDC-DDs are installed.

Compliance is checked by the tests of 9.7.

8.4 Temperature rise

8.4.1 Temperature rise limits

The temperature rises of the parts of an RDC-DD specified in Table 8, measured dnder the
conditionf specified in 9.8.2, shall not exceed the limiting values stated in that table.

The RD{-DD shall not suffer damage impairing its functions and its safe use.

Table 8 — Temperature rise values

Parts @ P Temperature rise
K
Terminalg for external connections 65
External garts liable to be touched during manual 40

operation|of the RDC-DD, including operating means
of insulatihg material and metallic means for coupling
insulated pperating means of several poles

External metallic parts of operating means 25

Other extérnal parts, including the face of the RDC-DD 60
in direct dontact with the mounting surface

2 No value is specified for the contacts, since-the design of most RDC-DDs is such that a direct megsurement
of the|temperature of those parts cannot;be made without the risk of causing alterations or displagement 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_parits other than those listed, but no damage shall be caused to adjacent parts of
insulajing materials, and.the operation of the RDC-DD shall not be impaired.

8.4.2 Ambient-air temperature

The tempefature-rise limits given in Table 8 are applicable only if the ambient air temperature
remains oe-tweeﬁ—t-hel-rmﬁe—g-weﬁ—m—?e-bles—nl i i i -

8.5 Operating characteristic

The operating characteristic of RDC-DDs shall comply with the requirements of 9.9.1, 9.9.2
and 9.9.3 as applicable.

8.6 Electrical endurance

RDC-DDs shall be capable of performing an adequate number of electrical operations.

The RDC-DD shall withstand an inrush current representing a typical charger of an electric
vehicle.

NOTE The requirement for the inrush current of an electric vehicle is based on ISO 17409.
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Compliance is checked by the test of 9.10

8.7 Performance at short-circuit currents

RDC-DDs shall be capable of performing a specified number of short-circuit operations during
which they shall neither endanger the operator nor initiate a flashover between live conductive
parts or between live conductive parts and earth.

Compliance is checked by the tests of 9.11.

8.8 Resistance to mechanical shock and impact

RDC-DD
during in

5-shall-have adsequate-meschanical-behaviour so-asto-withstand the stresses

imposed

stallation and use.

Compliance is checked by the test of 9.12.

8.9 Regsistance to heat

RDC-DD

5 shall be sufficiently resistant to heat.

Compliance is checked by the test of 9.13.

8.10 Re¢sistance to abnormal heat and to fire

External
spread fi
high tem

e if current-carrying parts in their vicinityiZzunder fault or overload conditiong
perature. The resistance to abnormaliheat and to fire of the other parts

insulating material is considered as checked by the other tests of this document.

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

8.11 Teist device

An RDC-

PD shall be provided with a manual or an automatically initiated test functio

that chedks the residual DC\detection circuit.

Where p
intervals

rovided thecautomatic test function shall be performed at every switch o
not exceegding at least once a day.

During alitomatic testing, it is not required to open the contacts.

parts of RDC-DDs made of insulating maferial shall not be liable to ignife and to

, attain a
made of

n or both

n and at

NOTE 1

included in

he mechanical parts of the mechanism are verified by the endurance tests and the contacts are verified
by the short circuit tests. For that reason, these parts are expected to be highly reliable and need not to be

a periodic test.

In the event of a manual test, the RDC-DD shall trip.

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

In the event that a malfunction is detected during automatic testing, the RDC-DD shall cause

disconne

ction of the supply to the EV.

The protective conductor of the installation shall not become live when the test function is
initiated and it shall not be possible to energize the circuit on the load side when the RDC-DD
is in the open position and connected as in normal use.
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For verification, the manufacturer shall provide the necessary documentation of the test
function circuit.

Compliance is checked by tests of 9.16.

8.12 Behaviour of RDC-DDs in the case of current surges caused by impulse voltages

RDC-DDs 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.

8.13 Rdliability

RDC-DD#$ 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.

8.14 Electromagnetic compatibility (EMC)

Residual|current devices shall comply with relevant EMC requirements.
Compliance is checked by the tests of 9.21.

8.15 Behaviour of the correct operation for thrée- and four- pole RDC-DD powedred on
twp poles only

Three- and four-pole RDC-DD shall be able{e operate if they are powered on only twp poles.

Compliance is checked by the tests of 9:17.

9 Tests

9.1 Gdgneral

9.1.1 The charaeteristics of RDC-DDs are checked by means of type tests.

Type tesi{s required by this document are listed in Table 9.
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Table 9 - List of type tests

Test Subclause
— Indelibility of marking 9.3
— Reliability of screws, current-carrying parts and connections 9.4
— Reliability of terminals for external conductors 9.5
— Protection against electric shock 9.6
— Dielectric properties 9.7
— Temperature rise 9.8
— Operating characteristic 9.9
— Mechanicat-and-elestrical-enduran 9.10
— Behavjour of RDC-DDs under short-circuit conditions 9.1
— Resistpnce to mechanical shock and impact 9.12
— Resistpnce to heat 9.13
— Resistpnce to abnormal heat and to fire 9.14
—  Trip-free mechanism 9.15
— Operajion of the test device at the limits of rated voltage 9.16
— Correqt operation in case of three- and four- pole RDC-DD powered on twe poles only 9.17
— Behavjour in case of current surges 9.18
— Reliabjlity 9.19
— Ageing of electronic components 9.20
— Electr¢magnetic compatibility (EMC) 9.21
— Resistpnce to rusting 9.22
9.1.2 For certification purposes, type(tests are carried out in test sequences.
NOTE The¢ term "certification" denotes;
— either manufacturer's declaration .of‘conformity;
— or third-party certification, forsexample by an independent certification body.
The test fequences and.the number of samples to be submitted are stated in Annex A.
Unless olherwise-specified, each type test (or sequence of type tests) is made on RDC-DDs
in a cleap and_new condition, the influencing quantities having their normal refereng¢e values
(see Table 5).
9.1.3 outine tests to be carried out by the manufacturer on each device are given in
Annex D.

9.2 Test conditions

The RDC-DD 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.

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

Table 10 — Test copper conductors corresponding
to the rated currents

Rated current 6 13 20 25 32 50
1 I < <I, < <I, < <I, < <I, < <[ < <[, <
A 6 13 20 25 32 50 63
S
2 1 1,5 2,5 4 6 10 16
mm

NOTE 2 Hor AWG copper conductors, see Annex G.
Where tdlerances are not specified, type tests are carried out at values not-less seyere than

those spé¢cified in this document. Unless otherwise specified, tests are cartied out at fthe rated
frequency 5 %; tolerance for voltage and current is £5 %.

During thle tests, no maintenance or dismantling of the samples istallowed.

For the tg¢sts of 9.8, 9.9, 9.10, 9.19.3 and 9.20, the RDC-DD’is connected as follows:

— the codnnections are made by means of single-core, RVC-insulated copper cables;

— the C}nnections are in free air and spaced not lessthan the distance existing between the
terminals;

— the mfinimum length of each temporary connéection from terminal to terminal is:
e 1 m for cross-sections < 10 mm?;

e 2 m for cross-sections > 10 mm?2;

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

For RDC-DDs with dependent manual operation, an operating speed of 0,1 (1 £ 25 %) m/s
shall be pused during actuation for the tests of 9.10 and 9.11. The speed is measurged at the
extremityl when and where the operating means of the test apparatus touches the pctuating
means of the RDC=DD under test. For rotary knobs, the angular velocity shall cdrrespond
substantiglly to theabove conditions when referring to the speed of the operating means (at
its extremities)wef.the RDC-DD under test.

9.3 Testof 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 Kauri-butanol value of 29, initial boiling
point approximately 65 °C, dry point approximately 69 °C and specific gravity of 0,68 g/cm3).

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

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

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

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

The screws or nuts are tightened and loosened

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

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

The test|is made by means of a suitable test screwdriver or spanner applying, &{prque as
shown in|Table 11.

The screys and nuts shall be tightened in one smooth and continuous motien-

The test|is carried out with rigid conductors only, having the largest'cross-sectiopal areas
specified|in Table 7, solid or stranded, whichever is the most unfavourable. The cor|{ductor is
moved each time the screw or nut is loosened.

Table 11 — Screw thread diameters and-applied torques

Nominal diameter of thread Torque
mm Nm
Greater than Up to and including | I 11
- 2,8 0,2 0,4 0,4
2,8 3,0 0,25 0,5 0,5
3,0 3,2 0,3 0,6 0,6
3,2 3.6 0,4 0,8 0,8
3,6 4,1 0,7 1,2 1,2
4,1 4,7 0,8 1,8 1,8
4,7 5,3 0,8 2,0 2,0
5,3 6,0 1,2 2,5 3,0
6,0 8,0 2,5 3,5 6,0
8,0 10,0 - 4,0 10,0

Column qppline {o screws without heads if the screw when fighfnnnd, does not protrude

from the hole, and to other screws that cannot be tightened by means of a screwdriver with a
blade wider than the diameter of the screw.

Column Il applies to other screws that are tightened by means of a screwdriver.
Column Ill applies to screws and nuts that 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 Ill are different, the test is made twice, first applying to the
hexagonal head the torque specified in column Il and then, on another sample, applying the
torque specified in column Il by means of a screwdriver. If the values in columns Il and Il are
the same, only the test with the screwdriver is carried out.
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During the test, the screwed connections shall not work loose and there shall be no damage,
such as breakage of screws or deterioration to the head slots, threads, washers or stirrups,
that will impair the further use of the RDC-DD.

Moreover, enclosures and covers shall not be damaged.

9.5 Tests of reliability of screw-type terminals for external copper conductors

9.5.1

Compliance with the requirements of 8.1.5 is checked by inspection, by the test of

9.4, for which a rigid copper conductor having the largest cross-section specified in Table 7 is
placed in the terminal (for nominal cross-sections exceeding 6 mm?2, a rigid stranded
conductor is used; for other nominal cross-sections, a solid conductor is used), and by the

tests of

52,953and954

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

9.5.2

flexible) ¢f the smallest and largest cross-sections specified in Table 7.

The terminals are fitted with copper conductors of the same types(solid, stqanded or

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 conductorshaving cross-sections from 1 mm?2 up to

6 mmjf, as applicable;

— tests for stranded conductors shall use conductors having cross-sections from 1,5 mmZ2 up
to 50|mm?2, as applicable;

— tests [for flexible conductors shall use conductors having cross-sections from 1 njm2 up to

35 min2, as applicable.

NOTE Infprmation on AWG is given in Anhex G.

The conductor is inserted into a new terminal for the minimum distance prescribed

Dr, where

no distance is prescribed,until it just projects from the far side, and in the position most likely

to assist the wire to escape’

The clamping screws-are then tightened with a torque equal to two-thirds of that shown in the
approprigte column of Table 11.

Each corjddctor is then subjected to a pull of the value, in N, shown in Table 12, acdording to

bt roQ. o £ 4 tactad 0= FEP-C Pe
the relev.uu CTUSSTSUTUCUUTT UT tTC (CSTCU CUTIAUOCTOT,

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

When it is necessary, the tested values, for the different cross-sections with the relevant
pulling force, shall be clearly indicated in the test report.

Table 12 — Pulling forces

Cross-section of the

N

conductor inserted in the 1 up to and Above 4 Above 6 up Above 10 up Above 16 up
terminal including 4 up to and to and to and to and
mm2 9 including 6 | including 10 including 16 including 50
Pull
50 60 80 90 100
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9.5.3 The terminals are fitted with copper conductors of the smallest and largest cross-
sectional areas specified in Table 7, solid or stranded, whichever is the most unfavourable,
and the terminal screws are tightened with a torque equal to two-thirds of that shown in the
appropriate column of Table 11.

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

The conductors shall show no undue damage nor severed wires. Conductors are considered
to be unduly damaged if they show deep or sharp indentations.

During the test, terminals shall not work loose and there shall be no damage, such as
breakage ; ; i ; ill impair
the furthgr use of the terminal.

9.54 The terminals are fitted with the largest cross-section area specified.'in Taple 7, for
the stranfled and/or flexible copper conductor.

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

The condluctor is inserted into the terminal until the conducter reaches the bottom of the
terminal pr just projects from the far side of the terminal and’in the position mosf likely to
permit a|strand (or strands) to escape. The clamping sefew or nut is then tightened with a
torque equal to two-thirds of that shown in the appropriate column of Table 11.

After the [test, no strand of the conductor shall have escaped outside the retaining deyice.

9.6 anrification of protection against electric shock

This reqdirement is applicable to those_parts of RDC-DDs that are exposed to the|operator
when mopnted as for normal use.

The test Js made with the standard-test finger shown in Figure 1, on the RDC-DD mqunted as
for normal use (see Note in 8.2) and fitted with conductors of the smallest and larggst cross-
sections which may be connected to the RDC-DD.

The stanpard test finger. shall be so designed that each of the jointed sections can be turned
through gn angle of-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 finger, 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.

RDC-DDs 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 RDC-DD
being at this temperature.

RDC-DDs 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 RDC-DD, 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 RDC-DDs having parts not intended to be covered by an enclosure are submitted
to the test with a metal front panel, and mounted as for normal use.

9.7 Test of dielectric properties
9.71 Resistance to humidity
9.711 Preparation of the RDC-DD for test

Parts of the RDC-DD that can be removed without the aid of a tool are removed and subjected
to the humidity treatment with the main part; spring lids are kept open during this treatment.

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

9.7.1.2 Test conditions

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

The temperature of the air in which the sample is placed is maintained within £1 9C of any
conveniept value, T, between 20 °C and 30 °C.

Before bg¢ing placed in the humidity cabinet, the sample is frotght to a temperature|between
T°C and|T°C + 4 °C.

9.7.1.3 Test procedure

The sample is kept in the cabinet for 48 h.

NOTE A relative humidity between 91 % and 95 % can be obtained by placing in the humidity cabinet p saturated
solution of|sodium sulphate (Na,SO,) or potassiuminitrate (KNO;) in water having a sufficiently largg surface in
contact with the air.

In order {o achieve the specified conditions within the cabinet, it is recommended to|ensure a
constant[circulation of the air within and to use a cabinet which is thermally insulated

9.7.1.4 Condition of the.RDC-DD after the test

After thig treatment, the;sample shall show no damage within the meaning of this document
and shalllwithstand-the tests of 9.7.2, 9.7.3, 9.7.4, 9.7.6 and 9.7.7.2 (if applicable).

9.7.2 nsulation resistance of the main circuit

The RD{J-DD having been treated as specified in 9.7.1 is then removed from the cabihet.

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

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

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

c) with the RDC-DD in the closed position, between all poles connected together and the
frame, including a metal foil or part in contact with the outer surface of the housing of
insulating material but with the terminal areas kept completely free to avoid flashover
between terminals and the metal foil;
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d) between metal parts of the mechanism and the frame;

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

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

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

The term "frame" includes:

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

— the sprface on which the base of the RDC-DD is mounted, covered, if necesdary, with
metall foil,

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

If the RDC-DD is provided with a terminal intended for ‘thé connection of protective
conductors, this is connected to the frame.

For the r:l:easurement according to b), ¢), d) and e) the metal foil is applied in such aJway that
the sealing compound, if any, is effectively tested.

The insulation resistance shall not be less than:

— 2 MQjfor the measurements according {@7a) and b);

— 5 MQjfor the other measurements.
9.7.3 Dielectric strength of theamain circuit

After the|RDC-DD has passed the'tests of 9.7.2, the test voltage specified is applied|for 1 min
between |the parts indicated.in 9.7.2 with electronic components, if any, being discpnnected
for the tept.

The test poltage shallthave a practically sinusoidal waveform, and a frequency betwelen 45 Hz
and 65 Hi.

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

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

The values of the test voltage shall be as follows:

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

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

No flashover or breakdown shall occur during the test.

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

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

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

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

— between each of the parts of the auxiliary circuits that might be isolated from the other
afrts in normal service and the whole of the other parts connected toge’:[]er, at a

Itage of approximately 500 V DC after this voltage has been applied forrd“npin.
The inpsulation resistance shall be not less than 2 MQ.

c) A substantially sinusoidal voltage at rated frequency is applied for*ymin betyveen the
parts|listed under b).

The vpltage values to be applied are specified in Table 13.

Table 13 — Test voltage of auxiliary circuits

Rated voltage of auxili\7ry circuits (AC or DC) Test \cﬂtage
Greater than Up to and including
0 30 600
30 50 1000
50 ™0 1500
110 250 2 000
250 500 2 500

At the beginning of the test, the voltage shall not exceed half the value specified. |t is then
increased steadily to the full.value in not less than 5 s, but not more than 20 s.

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

NOTE 1 Discharges that do not correspond to a voltage drop are disregarded.

In the cajse, of RDC-DDs in which the auxiliary circuit is not accessible for verificatipn of the
requirempnts” given in b), the tests shall be made on samples specially prepared by the
manufactUrer or according to his Instructions.

NOTE 2 Auxiliary circuits do not include the control circuit of RDC-DDs functionally dependent on line voltage.

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

9.7.5 Secondary circuit of detection transformers

The circuit including the secondary circuit of the detection transformer is not submitted to any
insulation test, provided that this circuit has no connection with accessible metal parts or with
a protective conductor or with live parts.
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9.7.6 Capability of control circuits connected to the main circuit withstanding high
DC voltages due to insulation measurements

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

A DC voltage source is used with the following characteristics:

— open voltage: 600 V 2g \%

NOTE This value is provisional.

— maximum ripple: 5 %

wheré

e sHort-circuit current: 12 mA +§ mA

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

After thi$ treatment, the RDC-DD shall be capable of perféerming satisfactorily the tests
specified|in 9.9.2.3.

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

9.7.71 General testing procedure for the impulse withstand voltage tests

The impdlises are given by a generator prodiicing positive and negative impulses |having a
front timg of 1,2 us, and a time to half-valuéeof 50 us, the tolerances being as follows
— 15 %[for the peak value;

— %30 % for the front time;

— 20 % for the time to half-value.

For each test, five positive*impulses and five negative impulses are applied. The interval

between |consecutive impulses being at least 1 s for impulses of the same polarity gnd being
at least 1|0 s for impulses of the opposite polarity.

When performing” the impulse voltage test on complete RDC-DD the attenygation or
amplificafion (ofthe test voltage shall be taken into account. It needs to be assured that the
required pdlde of the test voltage is applied across the terminals of the equipment under test.

The internal impedance of the test apparatus shall have a nominal value not higher than
500 Q.

In 9.7.7.2, for the verification of clearances within the basic insulation, on complete RDC-DD,
a very low impedance of the generator is needed for the test. For this purpose, a hybrid
generator with a virtual impedance of 2 Q is appropriate if internal components are not
disconnected before testing. However, in any case, a measurement of the correct test voltage
directly at the clearance is needed.

The shape of the impulses is adjusted with the RDC-DD under test connected to the impulse
generator. For this purpose, appropriate voltage dividers and voltage sensors shall be used. It
is recommended to disconnect surge-protection components before testing.

NOTE For RDC-DDs with incorporated surge arresters that cannot be disconnected, the shape of the impulses is
adjusted without connection of the RDC-DD to the impulse generator.
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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.

It is recommended that an oscilloscope be used to observe the impulse voltage in order to
detect disruptive discharge.

9.7.7.2

Verification of clearances with the impulse withstand voltage

This test]
9.7.4.
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Table 14 — Test voltage for verification of impulse withstand voltage

Rated impulse withstand Test voltages at corresponding altitude
voltage Uy 2150 pc Peak
Uimp kV
kV Sea level 200 m 500 m 1000 m 2000 m
2,5 2,9 2,8 2,8 2,7 2,5
4 4,9 4,8 4,7 4,4 4,0

9.7.7.3 Verification of resistance of the insulation of open contacts and basic
insulation against an impulse voltage in normal conditions

9.7.7.31 General

These te$ts are not preceded by the humidity treatment described in 9.7.1:

The testg in 9.7.7.3, as stated in requirements of 8.1.3, will be carried out before|9.7.1 on

three samples of test sequence B.

The test [impulse voltage values shall be chosen from Table 14 in accordance with the rated

voltage df the installation for which the RDC-DD is intended to be used as given in| Table 4.

These values are corrected for barometric pressure and/or altitude at which the fests are

carried olt.

9.7.7.3.2 RDC-DD in opened position

This test|applies if the measurement of clearances of item 1, Table 6 shows a reductlon of the

stated distances.

The serigs of tests is carried out on alRDC-DD fixed on a metal support as in normal use.

The impdyises are applied between:

— the line terminals connected together; and

— the lojad terminals connected together with the contacts in the open position.

There shall be no-disruptive discharges during the test.

9.7.7.3.3 RDC-DD in closed position

The seriesofteststscarrredoutomaRBE-Bbfixedomamretat-support,wired—=as—n normal

use and being in closed position.

The test voltages of Table 14 apply.

All components bridging the basic insulation have to be disconnected.

NOTE Ifn

A first se

ecessary, separate samples can be prepared by the manufacturer.

ries 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.

A second series of tests is made, the impulses being applied between:
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— the phase pole(s), connected together; and
— the neutral pole (or path) of the RDC-DD.
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.

Afterwards, a new sample is tested according to 9.7.7 .4.

9.7.7.4 Verification of the behaviour of components bridging the basic insul]tion

A new RDC-DD sample is tested in order to check that components bridging the basic

insulation would not reduce safety with respect to short-term temporary overvoltages

Afterwards, it is necessary to ensure that components, bridging the |basic insuldtion and
having bpen disconnected during the impulse voltage test for testing the basic ipsulation,
would ngt impair the behaviour or the safety of the basic insulation‘of the equipment during
normal use.

The test|voltage has a frequency of 50 Hz/60 Hz. In accordance with IEC 60364-4144:2007,
Table 44(A.2, and with IEC 60664-1, the RMS value of the'test voltage for the basic insulation
is 1200V + Uy, Uy being the nominal voltage value between line and neutral.

This test| is performed only on RDC-DDs, where“components bridging the basic insulation
have begn disconnected during the impulse voltage test of 9.7.7.3.2.

NOTE 1 As an example, for an RDC-DD having a“rated voltage of U, = 250 V, the value of the DC test|voltage for
basic insulation is 1 200 V + 250 V, thus the RMS test voltage is 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
conductor(s), if any.

The equipment is then visually inspected; no component bridging the basic insulatign should
show a v|sible alteration.

NOTE 2 |} ig” aeceepted to replace a fuse before connecting the equipment to the mains. If a fuse protecting a
surge arreqtérhas blown, it is accepted to replace the surge arrester too.

Then, the equipment is connected to the mains in accordance with the manufacturer’s
instruction.

Under the condition of 9.9.2.3, the RDC-DD shall trip with a test current of 1,25 I, 4.. One test
only is made on one pole, taken at random, without measurement of break time.

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
RDC-DD at about half its height and at a distance of about 1 m from the RDC-DD.

The thermometers or thermocouples shall be protected against draughts and radiant heat.
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Care should be taken to avoid errors due to sudden temperature changes.

9.8.2 Test procedure

A current equal to I, at rated voltage is passed simultaneously through all the poles of the
RDC-DD 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 K per hour.

For four-pole RDC-DDs, the test is first made by passing the specified current through the
three phase poles only.

The test =] thcll IUPUGtUd by PGOO;IIy thc Uullcllt thluuuh thU PU:U ;IItUIIdUd U1 thU Uy nnection

of the neptral and the pole adjacent to the neutral.

During thiese tests, the temperature rise shall not exceed the values shown in:Table §.

9.8.3 Measurement of the temperature of parts

The temperature of the different parts referred to in Table 8 shall, be measured by means of
fine wire[ thermocouples or by equivalent means at the neares{vaccessible positign to the
hottest spot.

Good heat conductivity between the thermocouple and thevsurface of the part under fest shall
be ensurgd.

9.8.4 Temperature rise of a part
The temperature rise of a part is the difference between the temperature of |this part

measured in accordance with 9.8.3 and thé-ambient air temperature measured in acgordance
with 9.8.1.

9.9 Verification of the operating’characteristics
9.9.1 Test circuit and test procedure

The RD{-DD is installed-as/for normal use.
The test gircuit shallbe of negligible inductance.

The testf are ;carried out at 0,85 times and 1,1 times rated voltage also in cage where
supplied peiween any two poles.

For tests according to 9.9.2, the test circuit shall correspond to Figure 3. For tests according
to 9.9.3, the test circuit shall correspond to Figure 2.

The instruments for the measurement of the DC residual current shall display (or allow to
determine) the true RMS value.

NOTE The information for instrument measurement is available at the following CTL webserver:
http://decisions.iecee.org/iecee/SearchCMC.nsf/de_h.xsp?v=ctl

Unless otherwise specified, the tests are performed with no load at the reference temperature
of 20 °C = 5 °C.

The RDC-DD shall perform the tests of 9.9.2 and 9.9.3, as applicable. Each test is made on
one pole only, taken at random, with five measurements, unless otherwise specified.
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For RDC-DDs having more than one rated frequency, the tests shall be carried out at the
lowest and highest frequency.

9.9.2 Verification of correct operation of RDC-DDs with smooth DC residual current

9.9.2.1 Verification of correct operation in case of a steady increase of smooth DC
residual current

The test switches S1 and S2 and the RDC-DD being in the closed position, the residual
current is steadily increased, starting from a value not higher than 2 mA, trying to attain the
value of 6 mA within 30 s, the tripping current being measured each time. The test is repeated
five times.

The auxiliary switch S3 shall be in position | for the first two measurements and in.position I
for the re/maining measurements.

All five measured values shall be between 3 mA and 6 mA DC.

9.9.2.2 Verification of correct operation on closing on a smoothDC residual gcurrent

The test [circuit shall be calibrated at the value of 6 mA DC and.ihe test switches S{l and S2
being clgsed, the RDC-DD is closed on the circuit so as to Simulate service conditions as
closely ap possible. The break time is measured five times.

The auxiliary switch S3 shall be in position | for the first{ttwo measurements and in gosition Il
for the rgmaining measurements.

No measprement shall exceed the limiting value<specified for the values given in Table 2.

9.9.2.3 Verification of correct operation in case of sudden appearance of smpoth DC
residual current

The test| circuit being successively, calibrated at each of the values of residua current
specified|in Table 2, the test switch'S2 and the RDC-DD being in the closed position, the test
voltage i$ suddenly established by closing the test switch S1. The break time is meagured five
times.

The auxiliary switch S3 shall be in position | for the first two measurements and in gosition Il
for the remaining measurements.

Five measuremeénts of the break time are made at each value of residual current.

9.9.24 Verification of correct operation with load

The tests of 9.9.2.2 and 9.9.2.3 are repeated, the pole under test and one other pole of the
RDC-DD being loaded with rated current I,,, this current being established shortly before the
test.

For the test of 9.9.2.3, the switch S1 and RDC-DD are in the closed position. The residual
current is established by closing S2.

NOTE The loading with rated current is not shown in Figure 3.
9.9.2.5 Tests at the temperature limits

The RDC-DD shall perform the tests specified in 9.9.2.3 at 1,1 U, under the following
conditions, successively:
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a)

ambient temperature:
1) -5 °C, off-load, for RDC-DDs classified according to a) of 4.5; or
2) -25 °C, off-load, for RDC-DDs classified according to b) of 4.5.

ambient temperature: +40 °C, the RDC-DD having been previously loaded with the rated
current, until it attains thermal steady-state conditions.

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

For the tripping tests in b), the flow of rated current may be interrupted, provided that the total
interruption period does not exceed 30 s. As soon as the sum of interruption periods exceed
30 s, the RDC-DD shall be loaded again with rated current for 5 min before next tripping time

measurement

Preheating may be carried out at any convenient voltage at either 50 Hz or 60 Hz,buf auxiliary
circuits ghall be connected to their normal operating voltage (particularly -for corhponents

depending on line voltage).

9.9.2.6 Verification of the correct operation in case of residual‘direct currents which

This test|applies only for 2-pole RDC-DDs operating on a two-phase supply.

a)

b)

may result from rectifying circuits supplied from two'\phases

The tpst shall be performed according to Figure 4.

The test switches S1 and S2 and the RDC-DD being in the closed position, thg residual
pulsafing direct current is steadily increased, stacting from a value not higher than 2 mA,
trying| to attain the value of 7 mA within 30 s, the tripping current being measured.

The RDC-DD is tested five times at each positions | and Il of S3.
The RDC-DD shall trip within the limits-0f3,5 mA to 7 mA.
A sedond series of tests is made to verify the break time.

The test circuit being successively-calibrated at current values of 60 mA and 200 mA, the
test gwitch S1 and the RDC-DD being in the closed position, the residual qurrent is
suddenly established by closing the test switch S2.

With the RDC-DD connected at two-line terminals chosen at random, five measprements
of theg break time are_.made at each test current at each position | and Il of S3.

The break times shall"be in compliance with the values given in Table 2.

9.9.2.7 Verification of the correct operation in case of residual direct currents which

may-result from rectifying circuits supplied from three phases

This test[applies only for 3-pole and 4-pole RDC-DDs operating on a three-phase supply.

a)

b)

The test shall be performed according to Figure 5.

The test switches S1 and S2 and the RDC-DD being in the closed position, the residual
pulsating direct current is steadily increased, starting from a value not higher than 2 mA,
trying to attain the value of 6,2 mA within 30 s, while measuring the tripping current.

The RDC-DD is tested five times at each position | and Il of S3.
The RDC-DD shall trip within the limits of 3,1 mA to 6,2 mA.
A second series of tests is made to verify the break time.

The test circuit being successively calibrated at current values of 60 mA and 200 mA, the
test switch S1 and the RDC-DD being in the closed position; the residual current is
suddenly established by closing the test switch S2.

Five measurements of the break time are made at each test current at each position | and
Il of S3.

The break times shall be in compliance with the values given in Table 2 of this document.
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Verification of non-operating time for alternating residual currents

A first test is made with switches S1 and S2 and the RDC-MD in the closed position. The
alternating residual current is steadily increased, starting from a value not higher than 6 mA
trying to attain the value of 30 mA within 30 s. The current of 30 mA shall be kept for 10 s.

The RDC-DD shall not trip.

The following tests shall be made with the test circuit being successively calibrated at each of
the remaining values of the alternating residual current specified in Table 3. The test switch
S1 and the RDC-DD being in the closed position, the residual current is suddenly established
by closing the test switch S2 for periods corresponding to the relevant minimum non-operating

time, with_a tolerance of : %

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

at least 1| min.
The RD{-DD shall not trip during any of the tests.

9.10 Verification of mechanical and electrical endurance
9.10.1

The RD{-DD is fixed to a metal support.

General test conditions

The RD({-DD is connected to the circuit as shown in Figure 8 with conductors of fhe sizes

indicated|in Table 10.

The RD{-DD shall be operated as for normaluse.

The test4 are made at the rate of four operating cycles per minute. If the conditioning of the
RCD-DD|does not allow this, the testshall be made at the shortest possible time, given by the

manufacfurer. The ON period shall have a duration of 1,9 s to 2,1 s.

RCD-DD$ are subjected toya total number of 2 000 operating cycles, each operating cycle

consisting of a closing aperation followed by an opening operation.
The test [s made atihe rated operational voltage.

Calibratign of the test circuit:

a)
b)

th $ dadthk. btk s A
e Clfrerntis—Tecoraea TmToOyTr aTec ooiT ST STITOSUT 77,

when supplied at the test voltage, the following adjustments are made:

1)

Calibration of inrush current (R2 and C1): the RDC-DD is replaced by a link BC having
negligible impedance compared with that of the test circuit. S2 and S4 are in the open
position. R2 and C1 are adjusted so that after closing S1 at a phase angle of 90° the
current through the current sensor reaches a peak value of 200 A £ 10 A with a rise
time 10 % < fr £ 90 % of the peak value of maximum 20 ps and declines to a value of
66 A £ 3 A at 30 us + 20 ps after the peak.

Calibration of rated current (X1): with the link BC removed, S1, S2 and the RDC-DD in
the closed position and S4 in the open position, X1 is adjusted so that the current
through the current sensor equals the rated current. X1 consists of resistors and
reactors in series (X1). If air-core reactors are used, a resistor taking approximately
0,6 % of the current through the reactors is connected in parallel with each reactor. If
iron-core reactors are used, the iron-power losses of these reactors shall not
appreciably influence the recovery voltage. The current shall have substantially sine-
wave form and the power factor shall be between 0,85 and 0,9.
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3) Calibration of pre-charge current (R1) if the rated current of the RDC-DD is lower than
30 A: with the RDC-DD replaced by link BC, having negligible impedance compared
with that of the test circuit and S1, S2 and S4 in the closed position, R1 is adjusted so
that the current through the current sensor equals 30 A r.m.s. If the rated current of the
device is higher than 30 A, R1 is replaced by an open circuit.

The inrush current consists of two superimposed components, both starting at the same time
at the closing of the contactors in the RDC-DD:

— The resulting test current has a peak of maximum 230 A and corresponds to the Event 1
of ISO 17409:2015, 8.2.2.

— This peak value can decay to 30 A RMS. This (sinusoidal) current remains up to 1 s and
corresponds to the Event 2 of ISO 17409:2015, 8.2.2.

A princip

9.10.2

bl wave shape is shown in Figure 9.

Test procedure

Two thousand operations shall be performed by closing S1 to apply thé)supply voltajge to the

RDC-DD

with the following procedure:

a) 1 00Q operations are carried out by closing S2 and S4, closing’the RDC-DD by
manual operating means, and opening S3 1 s + 100 msafter the closing of

circui
the o
that,

t by the RDC-DD. 2 s + 100 ms after the closing of .the main circuit by the
bening operation is done by using the manual operating means of the RDC-
he new operation cycle is started.

b) 500 gperations are carried out by closing S2 and S4, closing the RDC-DD by
mamlal operating means, and opening S4 1’s £ 100 ms after the closing of
i

circu
the o

by the RDC-DD. 2 s £ 100 ms after the closing of the main circuit by the
bening operation is initiated by usingithe test device, if applicable. After that

operdtion cycle is started.

c) 500,

br 1 000 if the RDC-DD has no_test device, operations are carried out by ¢

and $4, closing the RDC-DD by using the manual operating means, and by op

1s+
the m

operdting current of 60 mA through one pole (not shown in Figure 8). After that
operdtion cycle is started;

9.10.3

Condition of.the RDC-DD after test

Following the test-0f 9.10.3, the RDC-DD shall not show

- undueLwear;

— damape of the enclosure permitting access to live parts by the standard test finge

— loose

Lising the
the main
RDC-DD,
DD. After

ising the
the main
RDC-DD,
the new

osing S2
ening S4

100 ms after closing of the-main circuit by the RDC-DD. 2 s + 100 ms after ¢losing of
ain circuit by the RDC-DD, the opening operation is initiated by passing g residual

the new

-

ning of electrical or mechanical connections;

— seepage of the sealing compound, if any.

Under the test condition of 9.9.2.3 the RDC-DD shall trip with a test current of 1,25 I54.. Only
one test only is carried out, without measurement of break time.

The RDC-DD shall then perform satisfactorily the dielectric strength test in 9.7.3 for 1 min but
at a voltage of 900 V without previous humidity treatment.

9.11 Verification of the behaviour of the RDC-DD under short-circuit conditions

9.11.1

List of the short-circuit tests

The various tests to verify the behaviour of the RDC-DD under short-circuit conditions are

shown in

Table 15.
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Table 15 — Tests to be made to verify the behaviour of RDC-DDs
under short-circuit conditions

Verification of Subclause
Rated making and breaking capacity 7 9.11.2.2
Coordination at rated conditional short-circuit current 7 9.11.2.3 a)
Coordination at rated making and braking capacity 7, 9.11.2.3 b)
Coordination at rated conditional residual short-circuit current 7, . 9.11.2.3 ¢)

9.11.2
9.11.21

Short-circuit tests

General conditions for test

The conditions of 9.11.2.1 are applicable to any test intended to verify the behavig

RDC-DD

a) Test

5 under short-circuit conditions.

Circuit

Figures § and 7 give diagrams of the circuits to be used for the tests-concerning:

- a
- a
a

fwo-pole RDC-DD,
three-pole RDC-DD, and
four-pole RDC-DD.

The supply S feeds a circuit including impedance_Z,"the SCPD (if any), the RDC-[

test (D),

The valu
specified

hnd the additional impedance Z, and/orZ5; as applicable.

test conditions.

The readtors L shall be preferably @ir-cored. They shall always be connected in sq

ur of the

DD under

s of the resistors and reactors-gof;the test circuit shall be adjusted to satisfy the

ries with

the resisfors R, and their valug~shall be obtained by series coupling of individual |reactors;
parallel ¢onnecting of reactors is possible when these reactors have practically the same
time-constant.

Since th

transient recovery voltage characteristics of test circuits including large

reactors |are not representative of normal service conditions, the air-cored reactc
phase shall be shupted by a resistor R taking approximately 0,6 % of the current thr
reactor (gee Figure 7). This resistor may be omitted if agreed by the manufacturer.

air-cored
r in any
ough the

If iron-corevréactors are used, the iron-core power losses of these reactors shall ng
the losses that would be absorbed by the resistors connected in parallel with the air-cored

reactors.

t exceed

In each test circuit, the impedance L is inserted between the supply source S and the

RDC-DD

The SCPD, or the equivalent impedance (see 9.11.2.2 a) and 9.11.2.3 a)), is inserted

between

the impedance Z and the RDC-DD.

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

For the tests of 9.11.2.3 a) and c), the RDC-DD 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 7.
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It is recommended that 0,5 m be connected on the supply side and 0,25 m on the load side of
the RDC-DD under test.

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

the relevant figure.

There shall be one and only one point of the test circuit which is directly earthed; this may be
the short-circuit link of the test circuit or the neutral point of the supply or any other
convenient point. The method of earthing shall be stated in the test report.

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

— a resjguatedrrentef 0t steh—as—to—eause—the—eperation—of-the RBG-Bb—within the
apprdpriate minimum operating time specified in Table 2;

— the rgted conditional residual short-circuit current /..

S, is an auxiliary switch.

For the plurpose of verifying the minimum /27 and /,, values to be withstdod by the RJC-DD as

given in Table 16, tests have to be performed. The SCPD, if anyy shall be adjusted pnd shall

be embo

Hied either by a silver wire or by a fuse (as proposed in”Annex H) or by any other

means. The manufacturer may specify the type of SCPD to be Used in the tests.
For the |purpose of this test, verification of the correctly selected and adjustgd SCPD
(12t and I}) is made prior to testing, the RDC-DD being replaced by a temporary cgnnection
having a|negligible impedance.
The minimum values of let-through energy (2:“and peak current lp, based on an [lectrical
angle of #5°, are given in Table 16.
Without @an agreement by the manufacturer, these values shall not be higher than f1,1 times
the valuels given in Table 16.
Taple 16 — Minimum values of /2t and [,
R
I
anci:lAc <16 <20 <25 <32 <40 <63 < 80 <100 || <125
500 1, (kA) 0,45 0,47 0,5 0,57
B (kA%s)| 0,4 0,45 0,53 0,68
1 000 T, (RA) 0,65 0,75 0,9 18
Pt (kA%s) | 0,50 0,9 1,5 2,7
1500 1, (kA) 1,02 1,1 1,25 1,5 1,9 2,1
It (kAZ%s) 1 1,5 2,4 4,1 9,75 22
3000 1, (kA) 1,1 1,2 1,4 1,85 2,35 3,3 3,5 3,8 3,95
It (kAZ%s) 1,2 1,8 2,7 4,5 8,7 22,5 26 42 72,5
4 500 1, (kA) 1,15 1,3 1,5 2,05 2,7 3,9 4,3 4,8 5,6
Pt (kA%s) | 1,45 2,1 3,1 5,0 9,7 28 31 45 82,0
6 000 1, (kA) 1,3 1,4 1,7 2,3 3 4,05 4,7 5,3 5,8
It (kA%s) 1,6 2,4 3,7 6,0 11,5 25 31 48 65,0
10000 | 1, (kA) 1,45 1,8 2,2 2,6 3,4 4,3 5,1 6 6,4
Pt (kA2%s) 1,9 2,7 4 6,5 12 24 31 48 60,0

NOTE 1 At the request of the manufacturer, higher values of /%t and Ip can be used.
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For intermediate values of short-circuit test currents, the next higher short-circuit current shall

apply.

The verification of the minimum 727 and I, values is not needed if the manufacturer has stated
for the RDC-DDs values higher than the minimum ones, in which case the stated values shall

be verifie

d.

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

All the conductive parts of the RDC-DD normally earthed in service, including the metal
support on which the RDC-DD is mounted or any metal enclosure (see 9.11.2.1 f)), shall be
connected to the neutral point of the supply or to a substantially non-inductive artificial neutral

permittin

This conmection shall include a copper wire F of 0,1 mm diameter and not less)than

length fo
the prosg

The voltd

— acros
— acros

Unless o
least 100

RDC-DD

having thie lower value of its range of rated voltages).

g prospective fautttorrentof atteastto0A:

the detection of the fault current and, if necessary, a resistor R, limiting the
ective fault current to about 100 A.

ge sensors are connected:

5 the terminals of the pole, for single-pole RDC-DDs;
5 the supply terminals, for multipole RDC-DDs.

herwise stated in the test report, the resistance of the measuring circuits s
Q per V of the power frequency recovery voltage.

5 are supplied on the line side with the~rated voltage (or, if relevant, with

In the ca

permit the breaking operations to be*made, it is necessary either to position the
making the short-circuit on the load-side of the RDC-DD or to insert an additional sh
making device in that position.

b) Tolerances on test quantities

All the t
correct

influencin
this docu

The testq

e of RDC-DDs opening automatically in case of loss of supply voltage, in

toordination thetween RDC-DDs and SCPDs shall be performed at
g quantities®and factors as stated by the manufacturer in accordance with T
ment, unless otherwise specified.

afe considered as valid if the quantities as recorded in the test report are

0 mm in
value of

hall be at

b voltage

order to
device T
brt-circuit

sts concerning” thie verification of rated making and breaking capacity and of the

alues of
able 5 of

vithin the

followingltalerances for the specified values:

— current: %
— frequency: See 9.2
— power factor: 008

— voltage: (including recovery voltage): 15 %

c) Powe

r factor of the test circuit

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

Two examples are given in Annex E.
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The power factor of a polyphase circuit is considered as the mean value of the power factor of

each pha

Se.

The power factor shall be in accordance with Table 17.

Table 17 — Power factors for short-circuit tests

d) Powe

The valu
105 % of

voltage un

Short-circuit current (1) Power factor
I, < 500 0,95 to 1,00

500 < I, < 1500 0,93 to 0,98
1500 ‘rc < 3 000 n’;u: i n’on
3000 < I, < 4500 0,75 to 0,80
4500 < I, < 6 000 0,65 to 0,70
6 000 < I, < 10 000 0,45 to 0,50
10 000 < I,< 25000 0,20 to 0,25

r frequency recovery voltage

p of the power frequency recovery voltage shall beequal to a value corresp
the rated voltage of the RDC-DD under test.

er normal service conditions. The upper limit,yalue can be increased with the apprd

NOTE 2 W’Ee value of 105 % of the rated voltage is deemed to cover the effects of the variations of

manufactu

After ead
less than|

e) Calib

The RD(C
negligiblg

r.

h arc extinction, the power-frequency recovery voltage shall be maintaine
0,1 s.

ation of the test circuit

-DD and the SCPD, if any, are replaced by temporary connections G,
impedance compared With that of the test circuit.

For the tg¢st of 9.11.2.3 a)\the load terminals of the RDC-DD being short-circuited by

the conn
the test \
power-fa
recorded

Moreove

ections G, of negligible impedance, the impedance Z is adjusted so as to

oltage, a eurrent equal to the rated conditional short-circuit current at the p
ctor; the-test circuit is energized simultaneously in all poles and the curren
with the current sensor.

bnding to

the system
val of the

d for not

having a

means of
pbtain, at
rescribed
curve is

, for the tests of 9.11.2.2, 9.11.2.3, b) and c) the additional impedances Z,

and/or Z,

are used, as necessary, so as to obtain the required test current values (/,

respectiv

ely).

f) Condition of the RDC-DD for test

and I,

RDC-DDs shall be tested in free air according to 9.11.2.1 f) i), unless they are designed for
use only in enclosures specified by the manufacturer or are intended for use in individual
enclosures only, in which cases they shall be tested according to 9.11.2.1 f) ii) or, with the
agreement of the manufacturer, according to 9.11.2.1 f) i).

NOTE 3 An individual enclosure is an enclosure designed to accept one device only.

The RDC-DD shall be operated to simulate as closely as possible the normal operation.

1) Testin free air

The RDC-DD under test is mounted as shown in Figure C.1.
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g) Sequence of operations

The test procedure consists of a sequence of operations.

The following symbols are used for defining the sequence of operations:

(0]

CO

2)
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The polyethylene sheet and the barrier of insulating material specified in Annex C are
placed as shown in Figure C.1 for opening (O) operations only.

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

NOTE 4 If the position of the vents is not obvious, or if there are no vents, appropriate information should
be provided by the manufacturer.

The grid circuit(s) (see Figure C.3) shall be connected to the points B and C according
to the test circuit diagrams of Figure 6.

The resistor R’ shall have a resistance of 1,5 Q. The copper wire F' (see Figure C.3)
shall have a length of 50 mm and a diameter of 0,12 mm for RDC-DDs having a rated

oo £200 \/ ad-0-4 6-rarm—faor-RPDC DD | PN ratad-valiaco £ 400 \L
VCILOHU U Zzo0 vV adrmu U, TuU T TUTrm MDD O oS TTavitiy a ratcu vortagC uUTToU v

NQTE 5 The data for other voltages are under consideration.
Faor test currents up to and including 1 500 A, the distance a shall be 35 mm.

Faor higher short-circuit currents up to /., the distance a may bé&increasqd and/or
aqditional barriers or insulating means may be fitted, as stated by, the manufdcturer; 4,
if [ncreased, shall be chosen from the series 40 mm — 45 mm*< 50 mm - 55 mm and
stpted by the manufacturer.

Test in enclosures
The grid and the barrier of insulating material shown<n Figure C.1 are omitted

The test shall be performed with the RDC-DD placed in an enclosure having [the most
unffavourable configuration, under the most unfavourable conditions.

This means that if other RDC-DDs (or ,other devices) are normally fittdd in the
direction(s) in which the grid(s) would beplaced, they should be installed thefe. These
RPC-DDs (or other devices) should be\supplied as in normal use but via F' and R’ as
de¢fined in 9.11.2.1 f) i) and connected as shown in Figure 6.

In] accordance with the manufacturer's instructions, barriers or other mleans, or
adequate clearances may be necessary to prevent ionized gases from affgcting the
ingtallation.

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

repreSents an opening operation, the short-circuit being established by th¢ making
SwitehT_with the RDC.DD I sCPD.if in it | N T

represents a closing operation of the RDC-DD, both the making switch T and the SCPD,
if any, being in the closed position, followed by an automatic opening (in the case of a
SCPD see 9.11.2.3);

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

h) Behaviour of the RDC-DD during tests

During tests, the RDC-DD shall not endanger the operator.

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

i)

Condition of the RDC-DD after tests
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After each of the tests applicable carried out in accordance with 9.11.2.2, 9.11.2.3, a), b) and
c), the RDC-DDs shall show no damage impairing their further use and shall be capable,
without maintenance, of withstanding the following tests:

— dielectric strength tests according to 9.7.3 carried out between 2 h and 24 h after the
short-circuit test at a voltage of twice its rated voltage, for 1 min, without previous humidity
treatment;

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

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

Under the test conditions of 9.9.2.3 the RDC-DD shall trip with a test current of 4,25 ,4.. One
test only [is made on one pole taken at random, without measurement of break{jme.

The polyethylene sheet shall show no holes visible with normal or corrected visiop without
additionall magnification.
i) Intergretation of records

1) De¢termination of the applied and power-frequency recoyery voltages

The applied and power frequency recovery voltages, are determined from the record
cqrresponding to the break test made with the RDEC-DD under test. The applied voltage
is|evaluated as indicated in Figure 26.

The voltage on the supply side shall be _measured during the first cycle [after arc
extinction in all poles and after high frequeticy phenomena have subsided.

2) Determination of the prospective shortsgircuit current

The DC component of the prospective current is taken as being equal to the RMS
vdlue of the DC component of t¢he calibration current (value corresponding|to 4, of
Figure 26).

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

9.11.2.2 | Verification ofthe rated making and breaking capacity (/)

This test|is intended_to_verify the ability of the RDC-DD to make, to carry for a specified time
and to brpak shortzcCireuit currents, while a residual current causes the RDC-DD to opfrate.

a) Test gonditions

The RD(C-DD is tested in a circuit according to the general test conditions prescribed in
9.11.2.1, o SCPDbemymserted i theTitcuit:

The connections G4 of negligible impedance are replaced by the RDC-DD and by connections
having approximately the impedance of the SCPD.

The auxiliary switch S; remains closed.
b) Test procedure

With a residual operating current equal to 10 7,4, flowing through the switch S; and the
resistance R,, the following sequence of operation is performed:

CO-t-CO-t-CO.
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These tests are intended to verify that the RDC-DD, protected by the SCPD, is able to
withstand, without damage, short-circuit currents up to its rated conditional short-circuit
current (see 5.3.9).

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

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

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

The folldqwing tests (see also Table 15) are carried out under the general ceon{

9.11.2.1:

— ates

SCPL
{ (see 9.11.2.3 b)) to check that at short-circuit currents of-a“value corresppnding to

— ates

the rgted making and breaking capacity /,,, the SCPD operates and protects the
The tgst is made without establishing any residual current;

— a tes] (see 9.11.2.3 c¢)) to check that in the case of phase to earth short-cirg

curre

DD is|able to withstand the corresponding stresses.

For the Qreaking operations, the making switch T isisynchronized with respect to th

wave so

referencq for the purpose of synchronization for'the different samples.

a) Verif{cation of the coordination at therated conditional short-circuit current

T

T
S

T
2) T
T

b) Verification.of the coordination at the rated making and breaking capacity (/},)

nts up to the value of the rated conditional residualyshort-circuit current 7, .,

that the point of initiation of one pole_isZ45° + 5°. The same pole shall be

ISt conditions

CPD.
e auxiliary switch Sy remains open: no residual current is established.

st procedure
e following sequence of operations is performed:

O-t-CO

itions of

(see 9.11.2.3 a)) to check that at the rated conditional short-citeuit currept /. the
protects the RDC-DD. The test is made without establishing any_residual clirrent;

RDC-DD.

uits with
he RDC-

b voltage
used as

(Ine)

e connections G4 of negligible impedance are replaced by the RDC-DD anfpd by the

1) Te¢st‘conditions
The connections G of negligible impedance are replaced by the RDC-DD and by the
SCPD.
The auxiliary switch S; remains open: no residual current is established.

2) T
T

est procedure
he following sequence of operations is performed:

0-t-CO-t-CO

c) Verification of the coordination at rated conditional residual short-circuit current

(IAc)
1) T

est conditions

The RDC-DD shall be tested according to the general test conditions prescribed in
9.11.2.1, but connected in such a manner that the short-circuit current is a residual
current.
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The test is performed on one pole only, which shall not be the switched neutral of the
RDC-DD.

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 RDC-DD and by the
SCPD.

The auxiliary switch S, remains closed.
2) Test procedure
The following sequence of operations is performed:

0O-t-CO-t-CO

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

The RD{-DD is subjected to mechanical shocks using an apparatus_as shown on Figure 11. A
wooden pase A is fixed to a concrete block and a wooden platform B is hinged t¢ 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 RD({-DD is secured to C in such a way that ¢he*distance of the horizontal ajis of the
sample i3 180 mm from B, C being in turn so fixedthat the distance of the mounting gurface is
200 mm from the hinge, as shown in Figure 11.

On C, opposite to the mounting surface ofithe RDC-DD, an additional mass is fixed so that
the statiq force on D is 25 N, in order to ensure that the moment of inertia of the complete
system i substantially constant.

9.12.1.2 | Test procedure

With the| RDC-DD in the_gtosed position, but not connected to any electrical soprce, the
platform |s lifted at 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 RD({-DD 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 ng¢cessary,
repositio}ed so' that the vertical axis of symmetry of the RDC-DD is 200 mm from thelhinge.

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

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

9.12.2 Mechanical impact

9.12.2.1 Compliance is checked on those exposed parts of the RDC-DD mounted as for
normal conditions of use (see Note in 8.2), which may be subjected to mechanical impact in
normal use, by the test of 9.12.2.2, for all types of RDC-DD and, in addition, by the tests of

— 9.12.2.3 for RDC-DDs intended to be mounted on a rail.

NOTE RDC-DDs 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 in Figures 12 to 14.

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

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

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

— diamgter of the ball: 12,7 mm = 0,002 5 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 spedification D 785-08.

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

Surface-fype RDC-DDs are mounted on a sheet of plywoeod, 175 mm x 175 mm, 8 mm thick,
secured at its top and bottom edges to a rigid bracket;>which is part of the mounting support,
as showr in Figure 14.

The mounting support shall have a mass oftM10 kg = 1 kg and shall be mounted gn a rigid
frame by|means of pivots. The frame is fixed-to a solid wall.

Flush-tyge RDC-DDs are mounted in_a device, as shown on Figure 15, which is fixed to the
mounting support.

Panel-mqunting type RDC-DDs are mounted in a device, as shown in Figure 16, which is fixed
to the mqunting support.

RDC-DDs$ for rail meunting are mounted on their appropriate rail which is rigidly fixed to the
mounting support.

The design of the test apparatus is such that

— the sampte—cambemoved—tHorizontalty anmd—turmed—about—=m—axis—perpendicutar to the
surface of the plywood,

— the plywood can be turned about a vertical axis.
The RDC-DD, 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 that 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.

The striking element is allowed to fall from a height of 10 cm on the surfaces that are exposed
when the RDC-DD is mounted as for normal use.
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The height of fall is the vertical distance between the position of a checking point when the
pendulum is released and the position of that point at the moment of impact. The checking
point is marked on the surface of the striking element where the line through the point of
intersection of the axis of the steel tube of the pendulum and that of the striking element, and
perpendicular to the plane through both axes, meets the surface.

NOTE 2 Theoretically, the centre of gravity of the striking element should be the checking point. As the centre of
gravity is difficult to determine, the checking point is chosen as specified above.

Each RDC-DD is subjected to 10 blows, two of them being applied to the operating means
and the remainder being evenly distributed over the parts of the sample likely to be subjected
to impact.

The blows are not applied to Kknock-ouf areas or t0 any openings covered by a irgnsparent
material.

In general, one blow is applied on each lateral side of the sample after it has been furned as
far as pgssible, but not through more than 60°, about a vertical axis, @ahd two blgws each
approximately 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, aftek the sample has begn turned
through 90° about its axis perpendicular to the plywood.

If cable ¢ntries or knock-outs are provided, the samplelis so mounted that the twg lines of
blows arg as nearly as possible equidistant from 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 shall showno damage within the meaning of this docdyment. In
particulaf, covers which, when broken,"make live parts accessible or impair the furthler use of
the RDC{DD, operating means, linings or barriers of insulating material and the like,|shall not
show sugh damage.

In case lof doubt, it is verified that removal and replacement of external parts,|such as
enclosures and covers, s possible without these parts or their lining being damaged.

NOTE 3 [DOamage to th€lappearance, small dents which do not reduce the creepage distances or clearahces below
the values ppecified in™8+1.3 and small chips which do not adversely affect the protection against electri¢ shock are
neglected.

When tedting RDC-DDs designed for screw fixing as well as for rail mounting, the tes} is made
on two skts—ofRD s j : d her being
mounted on a rail.

9.12.2.3 RDC-DDs 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
covers or cover-plates.

A downward vertical force of 50 N is applied in one smooth and continuous motion for 1 min
on the forward surface of the RDC-DD, immediately followed by an upward vertical force of
50 N for 1 min (Figure 17).

During this test, the RDC-DD shall not become loose and, after the test, the RDC-DD shall
show no damage impairing its further use.
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9.13 Test of resistance to heat

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

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

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

Under the test conditions of 9.9.2.3, the RDC-DD shall trip with a test current\of 1,25 I, 4.
Only one|test is made, on one pole taken at random, without measurement of break time.

After the [test, markings shall still be legible.

Discolordtion, blisters or a slight displacement of the sealing compound are disfegarded,
provided |that safety is not impaired within the meaning of this document.

9.13.2 External parts of RDC-DDs made of insulatingy'material necessary to [retain in
position current-carrying parts, or parts of the protectivé circuit, are subjected fo a ball
pressure|test, by means of the apparatus shown in Figure 18. Insulating parts, necgssary for
retaining| in position the terminals for protective eonductors 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 mit in diameter is pressed against this surface with a
force of 20 N.

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

After 1 hl the ball is removed from the sample, which is then cooled down withip 10 s to
approximlately room temperature by immersion in cold water.

The diameter of thesimpression caused by the ball is measured and shall not exceed P mm.

9.13.3 External'parts of RDC-DDs made of insulating material not necessary for refaining in
position fhe’cufrent-carrying parts and parts of the protective circuit, even though thley are in
contact with*them, are subjected to a ball pressure test in accordance with 9.13.2, byt the test
is made at a temperature of 70 °C £ 2 °C or at a temperature of 40 °C = 2 °C plus the highest
temperature rise determined for the relevant part during the test of 9.8, whichever is the
higher.

NOTE For the purpose of the tests of 9.13.2 and 9.13.3, bases of surface-type RDC-DDs 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 Te

st of resistance to abnormal heat and to fire

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

— for external parts of RDC-DDs 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 RDC-DDs are considered as external parts.

If insulati
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Clause 4T

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

— either there is no visible flame and no sustained glowing; or

— flames and glowing on the sample extinguish themselves within 30 s after the removal of

the gl

ow-wire.

There shall be no ignition of the tissue paper or scorching of the pine-wood board.

9.15 Ve

rification of the trip-free mechanism

9.15.1 General test conditions

The RDC

-DD is mounted and wired as in normal use.
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It is tested in a substantially non-inductive circuit, the diagram of which is shown in Figure 3.

9.15.2 Test procedure

A residual current equal to 1,5 7,4, is passed by closing the switch S,, the RDC-DD having
been closed and the operating means being held in the closed position. The RDC-DD shall
trip.

This test is then repeated by moving the operating means of the RDC-DD slowly over a period
of approximately 1 s to a position where the current starts to flow. Tripping shall occur without
further movement of the operating means.

H~ o~ | 4+l $1 .1 % k. ] HE da-ct b
Both test arc vdrricu vut iamot Ui, dUTCaol UTNTLT Ul ©TAUITT JUTTC TTTIICTIUTU TV VT UUTI eCted to

a phase.

If the RD|C-DD is fitted with more than one operating means, the trip-free operation ig verified
for all opgrating means.

9.16 Verification of the operation of the test device at the limits of'rated voltage

a) The RDC-DD being supplied with a voltage equal to 0,85 timés the rated voltage], the test
device is momentarily actuated 25 times at intervals of 5 s the RDC-DD being|reclosed
beforg each operation.

b) Test f) is then repeated at 1,1 times the rated voltage;
c) Test p) is then repeated, but only once, the operating means of the test device bging held
in thg closed position for 30 s.

For each| test, the RDC-DD shall operate. Aftér the test, the sample shall show n¢ change
impairing| its further use.

In order {o check that the ampere-turns(due to the operations of the test device are |ess than
10 times |the ampere-turns produced_by a residual current equal to /,4., at 0,85 {imes the
rated voliage, the impedance of the circuit of the test device is measured and the test current
is calculgted, taking into account_the configuration of the circuit of the test device.

If, for su¢h verification, the~dismantling of the RDC-DD is necessary, a separate sample shall
be used.

NOTE The verificationof-the endurance of the test device is considered as covered by the tests of 9.1(.

powered on two poles only

9.17 V%:;i(fication of the correct operation in case of three- and four- pole RDC-DDs

Tests shall be performed according to 9.9.2.1 and 9.9.2.3, but the RDC-DD is only supplied
between the neutral terminal and one-phase terminal chosen at random for four-pole devices
or between 2-phase terminals chosen at random for 3-pole devices with rated frequency and
without load. The connections being made in accordance with Figure 3.

The test is performed at 0,85 times U, and at 1,1 times Uk,

9.18 Verification of behaviour of RDC-DDs in case of current surges caused by
impulse voltages

9.18.1 Current surge test for all RDC-DDs (0,5 us/100 kHz ring wave test)

The RDC-DD is tested using a surge generator capable of delivering a damped oscillator
current wave as shown in Figure 19. An example of the circuit diagram for the connection of
the RDC-DD is shown in Figure 20.
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One pole of the RDC-DD chosen at random shall be submitted to 10 applications of the surge
current. The polarity of the surge wave shall be inverted after every two applications. The
interval between two consecutive applications shall be about 30 s.

The current impulse shall be measured by appropriate means and adjusted using an
additional RDC-DD of the same type, with the same I, and the same I,4., to meet the

following requirements:
. +10
— peak value: 200 A 0 %
— virtual front time: 0,5pus 30 %
— period_of the following oscillatory wave: 10 uys + 20 %
— each puccessive reverse peak: about 60 % of the preceding peak
During the tests, the RDC-DD shall not trip. After the ring wave test, the carrect opgration of
the RDC{DD is verified by a test according to 9.9.2.3 at /4, only with the measurement of the
tripping tme.
9.18.2 Nerification of behaviour at surge currents up to 3 000 ‘A (8/20 ps surge|current
test)
9.18.2.1| Test conditions
The RDC-DD is tested using a current generator capable of delivering a dampgd surge

current 8/20 us (IEC 60060-2) as shown in Figure 24:3An example of a circuit diagram for the
connectign of the RDC-DD is shown in Figure 25.

One polel of the RDC-DD chosen at random shall be submitted to 10 applications of

current. ]

The interjal between two consecutive applications shall be about 30 s.

he surge

'he polarity of the surge current waye shall be inverted after every two applications.

The cure]ent impulse shall be measured by appropriate means and adjusted psing an
additiongl RDC-DD of the same type with the same I,,, to meet the following requiremgnts:
+10
— peak jvalue 3000 A 0 %
— virtug| front time: 8 us+20 %
— virtua] time to_ half value: 20 us £ 20 %
— peak pf reverse current: less than 30 % of peak value.
The current_should be adjusted to the asymptotic current shape. For the tests |on other
samples of thesame type with—thesame 1, the Teverse current, ifamny, shoufd 1ot exceed

30 % of the peak value.

9.18.2.2

Test results

During the test, the RDC-DD can trip. After any tripping the RDC-DD shall be re-closed.

After the surge current tests the correct operation of the RDC-DD is verified by a test
according to 9.9.2.3, at 1,4, only, with the measurement of the break time.

9.19 Verification of reliability

9.19.1

General

Compliance is checked by the tests of 9.19.2 and 9.19.3.
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For RDC-DDs having multiple settings, the tests shall be made at the lowest setting.

9.19.2 Climatic test

9.19.21

General

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

9.19.2.2

Test chamber

IEC 2018

The chamber shall be constructed as stated in Clause 4 of IEC 60068-2-30:2005. Condensed
water shall be continuously drained from the chamber and not used again until it has been re-
purified. Only distilled water shall be used for the maintenance of chamber humidity.

Before entering the chamber, the distilled water shall have a resistivity of ot |

500 Om
less than|

9.19.2.3

bnd a pH value of 7,0 £ 0,2. During and after the test, the resistivity) shou
100 Qm and the pH value should remain within 7,0 £ 1,0.

Severity

The cyclgs are effected under the following conditions:

less than
d be not

— uppel temperature: 55°C + 2 °C;

— numbr of cycles: 28.

9.19.2.4 | Test procedure

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

IEC 60068-3-4.

a) Initiall verification
An inftial verification is made by submitting the RDC-DD to the test according t¢ 9.9.2.3,
but only at 7, 4.

b) Condjtioning

1) The RDC-DD, mounted and wired as for normal use, is introduced into the ch
shall be in the closed position.

2) Sfabilizing period (see Figure 21).

The temperature of the RDC-DD shall be stabilized at 25 °C + 3 °C:

either-by placing the RDC-DD in a separate chamber before introducing i
test.chamber; or

o o

lamber. It

[ into the

after the

introduction of the RDC-DD and maintaining it at this level u_ntil temperature

stability is attained.

During the stabilization of temperature by either method, the relative humidity shall be within

the limits

prescribed for standard atmospheric conditions for testing (see Table 5).

During the final hour, with the RDC-DD in the test chamber, the relative humidity shall be
increased to not less than 95 % at an ambient temperature of 25 °C + 3 °C.

3) Description of the 24 h cycle (see Figure 22)

i) 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
within the limits defined by the shaded area in Figure 22.

at a rate
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During this period, the relative humidity shall not be less than 95 %. Condensation
shall occur on the RDC-DD during this period.

The condition that condensation should occur implies that the surface temperature
of the RDC-DD is below the dew point of the atmosphere. This means that the
relative humidity has to be higher than 95 % if the thermal time-constant is low.
Care should be taken so that no drops of condensed water can fall on the sample.

The temperature shall then be maintained for 12 h with a tolerance of £30 min from
the beginning of the cycle at a substantially constant value within the prescribed
limits of £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 %.

9.19.2.5

At the en

The door
stopped.

A period
humidity

During thie 28 cycles, the RDC-DD-.shall not trip.

9.19.2.6

Under th

d of the cycles the RDC-DD shall not be removéed from the test chamber.

Condensation shall not occur on the RDC-DD during the last 15 min.

The temperature shall then fall to 25 °C £ 3 °C within 3 h to 6 h. Therrate [of fall for
the first 1,5 h shall be such that, if maintained as indicated in Figure 22] 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 thah 90 %.

The temperature shall then be maintained at 25 °C £ 3°€ 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 regulation is

of 4 h to 6 h shall then elapse.to permit the ambient conditions (tempergture and
to be re-established before making the final measurement.

Final verification

b conditions of(tests specified in 9.9.2.3, the RDC-DD shall trip with a test ¢urrent of

1,25 I,4c| One test only‘is carried out on one pole taken at random, without measufement of
the breal time.

9.19.3 [fest with temperature of 40 °C

The RDO-DD-is-mounted-asfornormal use-ona-dullblackpaintedphpwood wallabolt 20 mm
thick.

For each pole, a single-core cable, 1 m long and having a nominal cross-sectional area as

specified

in Table 10, is connected on each side of the RDC-DD, the terminal screws or nuts

being tightened with a torque equal to two-thirds of that specified in Table 11. The assembly

is placed

in a heating cabinet.

The RDC-DD 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
RDC-DD being not operated.

For four-pole RDC-DDs only three poles are loaded.
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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.

After this test, the RDC-DD in the cabinet is allowed to cool down to approximately room
temperature without current passing.

Under the conditions of tests specified in 9.9.2.3, the RDC-DD shall trip with a test current of
1,25 I,q4c- One test only is carried out on one pole taken at random, without measurement of

break tim

e.

9.20 Verification of ageing of electronic components

The RD(
loaded w
voltage.

After this
temperat

Under th
1,25 I\4e
time.

NOTE An

-DD is placed for a period of 168 h in an ambient temperature of 40 °C'
th the rated current. The voltage on the electronic parts shall be 1,1 times

2 °C and
the rated

test, the RDC-DD in the cabinet is allowed to cool down to @pproximafely room

Lire without current passing. The electronic parts shall show né)damage.

b conditions of tests specified in 9.9.2.3, the RDC-DD¢shall trip with a test ¢
One test only is made on one pole taken at random¢ without measurement

example of the test circuit for this verification is given in\Figure 23.

9.21 Electromagnetic compatibility (EMC)

9.21.1

Tests list

Tests covered by the present document

ed in Table 18 are covered by the\present document and need not be repeat

Table 18 — Tests covered by this document

Reference to Tables-4 Electromagnetic Tests of this
and 5 of phenomena document
IEC 61543:1995/
AMD1:2004
T3 Voltage amplitude variations 9.9.1
T1.4 Voltage unbalance 9.9.1
T1.5 Power-frequency variations 9.2
T1.8 Magnetic fields 9.1
T 4.4 CUTTCTIU Ubbiiidluly lellbiﬂlllb U.‘IO

urrent of
of break

ed.

9.21.2 Additional tests

Tests listed in Table 19 shall be carried out according to test sequences H, | and J listed in

Annex A of the present document.
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Table 19 — Test to be carried out according to IEC 61543

Reference to Tables 4, Electromagnetic phenomena
5 and 6 of
IEC 61543:1995/
AMD1:2004 ")
T1.1 Harmonics, interharmonics
T1.2 Signalling voltage
T2.3 Surges
T2.1 Conducted sine-wave form voltages or currents
T2.5 Radiated electromagnetic field
122 East transients (hllrcf)
T2.6 Conducted common mode disturbances in the frequency range lowenthap 150 kHz
T3.1 Electrostatic discharges
The perfgrmance criteria for 5.1.1 is 0,5 7,,.. The reference to IEC 61008-1 and 9.,9.2.3 is replaced by
IEC 6295% and 9.9.2.3.
") Wherdgver in IEC 61543 "RCD" is mentioned it shall be read as "RDC-DD". Instead_of "I5," read "I} "
For devig¢es containing a continuously operating oscillator, the test of CISPR 14-1| shall be
carried ot on the samples prior to the tests of IEC 61543,
9.22 Test of resistance to rusting
All greasg is removed from the parts to be testeddby immersion in a cold chemical degreaser
such as [methyl-chloroform or refined petrol, for 10 min. The parts are then immegrsed for
10 min infa 10 % solution of ammonium chloride in water at a temperature of (20 + 5)|°C.
Without @rying, but after shaking offxany drops, the parts are placed for 10 min |in a box
containing air saturated with moisture-at a temperature of (20 + 5) °C.
After thg parts have been dried for 10 min in a heating cabinet at a temperature of
(100 £ 5)|°C, their surfaces.shall show no signs of rust.
NOTE Trgces of rust on sharp/edges and any yellowish film removable by rubbing are ignored.
For small springs<and the like and for inaccessible parts exposed to abrasion, a| layer of
grease cpan provide sufficient protection against rusting. Such parts are only subjected to the
test if thdre is~a.doubt as to the effectiveness of the grease film, and in such a case the test is
made withaut previous removal of the grease.

When using the liquid specified for the test, adequate precautions should be taken to prevent
inhalation of the vapour.
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Dimensions in millimetres
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IEC
Key
1 Handle 5 R2+ 0,05 cylindrical
2 Guard 6 Insulating material
3 Stop face 7 Chamfer all edges
4 Joints 8 R4 + 0,05 spherical

Material: metal, except where otherwise specified
Tolerances on dimensions without specific tolerance:

(0]

— onangles: _10

— onlinear dimensions:
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0

. up to 25 mm: ~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
10

o

+
tolerance of

Figure 1 — Standard test finger (9.6)

Supply

IEC

Key for letters and symbols: see Table 21

Figure 2 — Test circuit for the verification of operating
characteristics (9.9.3)
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Supply

!

IEC

Key for letters and symbols: see Table 21

Figure 3 — Test circuit for the yerification of the correct operation
in case of smooth direct current
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4 — Test circuit for'2-pole RDC-DD
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direct currents which may resulf
rectifying circuits supplied
from three phases

from
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Key for letters and symbols: see Table 21

Figure 6 — Typical diagram for all short circuit tests

ot

IEC

Key for letters and symbols: see Table 21

Figure 7 — Detail of impedances Z, Z, and Z,
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Supply
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|
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o
m
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-

IEC
Key for letters and symbols: see Table 21

Figure 8 = Test circuit for endurance test according to 9.10



https://iecnorm.com/api/?name=4a3456f908564bef45f7dc13833ed900

- 80 - IEC 62955:2018 © IEC 2018

100
66 /
X 1 _ .
0 -
L T T, =205 !
~ o Ty T, =.30.2.. 50 us
IEC
X Startind value for the inrush current (0... 42 A) depending on the phase angle of the sinusoidal current of 30 A
rms.

Figure 9 — Informative wave shapesofiinrush current
for tests according to 9.10

Table 20 — Tripping current rangés for RDC-DDs in case of
pulsating DC current

Tripping current
A

Angle « Lower limit

Upper limit
(for all values of 1, ) (for all values of a)

Forl,,<6mA: 0,351,

0°
For Iy, > 6 mA: 4,5mA

For/, <6mA: 27, 2
. An An
For/,,<6mA: 0,257,

90° For Iy, > 6 mA: 1,4 1,
Forl,,>6 mA: 6,3 mA

135° 0,111,,
In the USA, the value 30 mA is accepted for /,, < 6 mA.

a)
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Table 21 — Key of letters symbols for all figures 2 up to 8

A Ammeter (measuring r.m.s. values)

Band C Points for the connections of the grid(s) shown in Annex C

C, Capacitor

D Device under test

D; Diodes

F Device for the detection of a fault current

frame All conductive parts normally earthed in service, including FE, if any

G, Temporary connection(s) for calibration

G, Connectionts-for-the-test-withrated-condittonat-short-ciretitetrrent

[P PV N Current sensor(s)
Can be situated on the supply or on the load side of device under test, but always gn the
secondary side of the transformer

l Additional residual current sensor, if needed

L Adjustable air cored inductance(s)

N Neutral conductor

P Short circuit protective device

R Adjustable resistor(s)

r Resistor(s) taking approximately 0,6 % of the currént(see 9.12.2)

R, Resistance drawing a current of approximately 10 A

R, Resistor limiting the current in the device E

S Supply

S, All-pole switch/Auxiliary switch/Multi-pole switch

S,, S, Single-pole switch

S, Two-pole switch/ two-way switch

T Making switch for the short circuit

Ur,, Ur,, Ur Voltage sensor(s)

\Y Voltmeter

X4 Resistor andyreactor to adjust rated current

z Impedance in each phase for the calibration of the rated conditional short-circuit cufrent. The
reactors shall preferably be air-cored and connected in series with resistors in ordef to
obtain the required power factor.

Z, Adjustable impedance to obtain current below the rated conditional short-circuit curfent

z, Adjustable impedance for the calibration of 7,

The closir r test and

current sensors |, I, and |, as applicable.

The voltage sensors Ur,, Ur, and Ur, are connected between phase and neutral, as necessary.

The adjustable load Z may be located at the high-voltage side of the supply circuit.

Resistances R, may be omitted with the agreement of the manufacturer.
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Dimensions in millimetres

48 200
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10 80 10

79
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o N yR=1
o N1 |
o+ — + &
) L] ~
L L 12
IEC
Key
1 Gliding plate
2 Terminal
3 Silver wire
4 Stop for gliding plate

Figure 10 — Test apparatus for the verification of the minimum 72¢ and I,
values to be withstood by the RDC-DD (9.11.2.1 a))
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Dimensions in millimetres

180
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NT — D
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3
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Y
———o-|| (=5
o
d o g
o || [[=04
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4> S % %—
+
2qo_| 200 200 ‘ 200
el - -
@ IEC
Key
1 Hinge
2 Additiopal mass
3 Sample]
4 Metal sjopplate
5 Concrete block
6 Consecutive test positions

Figure 11 — Mechanical shock test apparatus (9.12.1)
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Dimensions in millimetres

1000 %1

IEC

Key

1 Frame
2 Sample
3 Mountingg support

Figure-12 — Mechanical impact test apparatus (9.12.2.1)
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Dimensions in millimetres

K

JT\
| N
M4 o1 1.10.5 135
o e M N7
R=10 (1) (2) ENE)
7,5 27
= M4 ‘ 14
1 5 5
: —7 N
ol o T3 A w©
N %/ IE==E RS

i
P \r.
212 @ =9

57,5

IEC
Key
1 Polyamide

2,3,4,5 | Steel Fe 360

Figure 13 — Striking element for pendulum impact
test apparatus (9.12.2.1)
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Dimensions in millimetres

175+10

I

\

I

Nl
175*10
155 + 1

] S

- 175%1 — - A-A

IEC

Key
1 Sheet gf plywood
2 Pivot

Figure 14 — Mounting support for sample for mechanical
impact test (9.12.2.1)
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Dimensions in millimetres
a—»|=
— o
@\f \ 7 i
(3) 8 o
[ |
‘ 10 155 10
‘< - g =‘
©) o
_
+i i+ ‘ a—» = / 2
| |
| |
| |
| |
| |
| 4 | I
| | [Te)
| | Io)
| | -~
| |
| |
| |
| |
| | +
+! '+ A ¢
— /
175 o O ®
IEQ
Key
1 Interch@ngeable steel plate with a thickness, 6f)1 mm
2 Aluminipm plates with a thickness of 8 mm
3 Mounting plate
4 Rail for|RDC-DD designed to be;mounted on a rail
5 Cut-out|for the RDC-DD in thé\steel plate
a The disfance between the\edges of the cut-out and the faces of the RDC-DD shall be between 1 mmfand 2 mm.
b The height of the aluminium plates shall be such that the steel plate rests on the supports of the RD[C-DD if the
RDC-DD has no such supports, the distance from live parts, which are to be protected by an additional cover
plate, t¢ the underside of the steel, is 8 mm.

Figure 15 — Example of mounting and unenclosed RDC-DD
for mechanical impact test (9.12.2.1)
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3 Mountin
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Dimensions in millimetres
®\ o
/7 ~
; e Lo Y
IT X : :/
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| |
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| |
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\
o
o
8 8
@ —— [-— —— [-—
\ | ! V
[ ‘ ‘ |
A
1 155 0r|®
| |
o
i i
5 ENPa
| 1
| |
| ]
| |
| |
| |
| X |
| | [To]
| I T}
| | ~
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
+! I+ A
v s ot
IEC
ngeable steel-plate with a thickness of 1,5 mm
Um plates‘with a thickness of 8 mm
g plate
for,the RDC-DD in the steel plate

NOTE In particular cases the dimensions may be increased.

Figure 16 — Example of mounting of panel mounting type RDC-DD
for the mechanical impact test (9.12.2.1)
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50 N

e

Key
1 Rail
2 Cord

50 N

IEC

Figure 17 — Application of force forrmechanical test of rail
mounted RDC-DD’(9.12.2.2)

Dimensions in

IEC

Key
1 Sample
2 Spherical

Figure 18 — Ball-pressure test apparatus (9.13.2)

millimetres
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100 % /
90 %
10 us (f = 100 kHz)

TO % /

i -

2
0,5 pus
)
—-60 %
IEC

Care shoulfi be taken to ensure that the oscillating wave is guaranteed af\teast up to the 5™ full period (0 us).

Figure 19 — Current ring wave 055 pus/100 kHz

@

RIONC- - LN
N|RDC-DD | @ @

N
— 0,5nF 5 uH — 5nF

IEC

Key

N

Ring wave generator 0,5 ps/100 kHz
Trigger
Filter

A~ 0N

Supply

If the RDC-DD has an earthing terminal, it shall be connected to the neutral terminal, if any, and if so marked
on the RDC-DD or, failing that, to any phase terminal.

-
~

Figure 20 — Test circuit for the ring wave test at RDC-DDs
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quired_to reach 95 % to 100 % relative humidity (not exceeding 1 h)
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Start of

© N o a b~ O N

Time re

the first cycle

quired for test specimen to reach temperature stability

Figure 21 — Stabilizing period for reliability test (9.19.1.3)
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IEC
Key
1 Relativg humidity (%)

Ambient temperature (°C)

End of {hextemperature rise

Start of the temperature fall
Time

Upper temperature +57 °C

N O g b~ 0N

Lower temperature +53 °C

Figure 22 — Reliability test cycle (9.19.1.3)
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11

I

IEC
Key

1 Supplypt1,1 U,
2 Currenflsupply

Figure 23 — Example for test circuit for verification of ageing
of electronic components)(9.20)

A
%
100 /

90 /

50

10 ;7/

0 >

T4 T,=8ups t
T9 T2 =20 us
H—»

IEC

Figure 24 — Surge current impulse 8/20 pys
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Key
1 Surge g
2 Filter

3  Supply

1) If the R
on the

urrent generator 8/20 ps

RDC-DD or, failing that, to any phase terminal.

IEC

DC-DD has an earthing terminal, it shall be connected\to the neutral terminal, if any, and if|

Figure 25 — Test circuit for the surge current test at RDC-DDs

Key
1 Current

2 \Voltage

Figure 26 — Example of calibration record for
short-circuit test (9.11.2.1 j) i))

IEC

so marked
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Annex A
(normative)

Test sequence and number of samples
to be submitted for testing purposes

A.1 Test sequences

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

Table A.1 — Test sequences

Test sequence Clause or subclause Test (or inspection)
A 6 Marking
8.1.1 General
8.1.2 Mechanism
9.3 Indelibility of marking
8.1.3 Clearances and creepage distances (external garts 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 Rrotection against electric shock
9.13 Resistance to heat
8.1.3 Clearances and creepage distances (internal parts)
9.22 Resistance to rusting
A, 9.14 Resistance to abnormal heat and to fire
B 9.7.7.3 Resistance of the insulation of open contacts apd basic
insulation against an impulse voltage in normal
conditions
9.7.7.45 Verification of the behaviour of components brifiging the
9.7.1 basic insulation
9.7.2 Resistance to humidity
977.3 Insulation resistance of the main circuit
9.7.4 Dielectric strength of the main circuit
Insulation resistance and dielectric strength of huxiliary
circuits
9.7.7.2 Verification of clearances with the impulse withstand
voltage
9.7.5 Secondary circuit of detection transformers
9.7.6 Capability of control circuits connected to the main
circuits etc.
9.8 Temperature-rise
9.19.2 Reliability at 40 °C
9.20 Ageing of electronic components
C 9.10 Mechanical and electrical endurance
D D, 9.9 Residual operating characteristics
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Test sequence

Clause or subclause

Test (or inspection)

samples prior to the tests of this sequence.

b)  This t¢st may be carried out on separate samples.

D, 9.17 Three- and four- pole RDC-DD powered on two poles

918 only Behaviour in the case of surge currents.
916 Test device
912 Resistance to mechanical shock and impact

E 9.11.2.3 a) Coordination at 7.
9.11.2.3 ¢) Performance at 7|

F 9.11.2.3 b) Coordination at 7
9.11.2.2 Coordination at 7, .

G 9.19.1 Reliability (climatic test)

Ha IEC 615431, Table 4 — T1.1 Harmonics, inter harmonics
IEC 61543, Table 4 — T1.2 Signalling voltages
IEC 61543, Table 5 - T2.3 Surges
IEC 61543, Table 5 - T2.1 Conducted sine-wave form voltages or currentg
IEC 61543, Table 5 -T2.5 Radiated electromagnetic field
IEC 61543, Table 5 —T2.2 Fast transients (bursts)

J IEC 61543, Table 5 - T2.6 Conducted common_mode disturbances in the frequency

range lower than 150 kHz
IEC 61543, Table 6 — T3.1 Electrostatic discharges
a) For ddvices containing a continuously operating oscillator, the. tést of CISPR 14-1 shall be carried ¢ut on the

A.2 Npmber of samples to be submitted for full test procedure

If only one type of RDC-DD of ong current rating and of one residual current tripping rating is
submitted for testing, the number of samples to be submitted to the different test seri
indicated|in Table A.2, where the minimum performance criteria are also indicated.

If all sapmples submitted~according to the second column of Table A.2 pass t
compliange with the document is met. If the minimum number, given in the third colymn, only
passes the tests, additional samples as shown in the fourth column shall be teste
shall then satisfactorily complete the test sequence.

For RDCi{DDs-having only one rated current but more than one residual operating cu
separate| sets of samples shall be submitted to each test sequence, one adjustged to the

Es is that

he tests,

d and all

rent, two

highest residual operating current, the other adjusted to the lowest residual operating current.

1 Reference is made to IEC 61543:1995, Amendment 1:2004 and Amendment 2:2005.
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Table A.2 — Number of samples for full test procedure

A.3 N
of
fu

A.3.1 |If
of RDC-
reduced

NOTE Fo

P Number of
Minimum number
Test sequence? Number of of accepted samples
samples b for repeated
samples <
tests

A, 1 1 _
A, 3 2 3
B 3 2 3
C 3 2 3
D 3 2d 3
E 3 2d A
F 3 2d 3
G 3 2 3
He 3 2 3
e 3 2 3
Je 3 2 3

2 In total a maximum of three test sequences may be repeated:

It is assumed that a sample that has not passed a est has not met the
requirements due to workmanship or assembly’, defects that are not
representative of the design.

¢ In the case of repeated tests, all test results shall*be acceptable.

4 All samples shall meet the requirements in 9:9)2.1, 9.9.2.2, 9.9.2.3, 9.9.2.4 and
9.9.3, as appropriate. In addition, permanent*arcing or flashover between poles
or between poles and frame shall not~occur in any sample during tests
of 9.11.2.2, 9.11.2.3 a), 9.11.2.3 b) or, 9+11.2.3 ¢c).

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

Lmber of samples to be submitted for simplified test procedures
submitting simultaneously a range of RDC-DDs of the same
ndamental design

a range of RDC-DDs of the same fundamental design, or additions to such
DDs are_submitted for certification, the number of samples to be tested
hccording to Table A.3.

the ,purposes of this annex, the same fundamental design comprises a series of ra
different number of poles.

(7,,),and/or

n case

a range
may be

ed current

RDC-DDs can be considered to be of the same fundamental design if all of the following

condition

s are met:

1) they have the same basic design;

2) the residual current operating means have identical tripping mechanism and identical

relay

or solenoid except for the variations permitted in ¢) and d);

3) the materials, finish and dimensions of the internal current carrying parts are identical

other

than the variations detailed in a) below;

the terminals are of similar design (see b) below);
the contact size, material, configuration and method of attachment are identical;

the moulding and insulating materials are identical;
the method, materials and construction of the extinction device are identical;

)
)
6) the manual operating mechanism, materials and physical characteristics are identical;
)
)
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9) the basic design of the residual current sensing device is identical, for a given type of
characteristic other than the variations permitted in c) below;

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

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

The following variations are permitted provided that the RDC-DDs comply in all other respects
to the requirements detailed above:

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

b) size dfterminals;

c) numbjer of turns and cross sectional area of the windings and the size and matelial of the
core ¢f the differential transformer;

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

e) the dhmic value of the means to produce the maximum ampefe, turns necgssary to
conform to the tests of 9.16. The circuit may be connected across phases or [phase to
neutral.

A.3.2 Fpr RDC-DDs having the same classification accordingto the construction {4.1), the
connectign (4.3), type of terminals (4.4) and temperature range (4.5) having different current
rating and rated DC residual operating current, the number of samples to be tested may be
reduced,|according to Table A.3.
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Table A.3 — Number of samples for simplified test procedure

Test Number of samples according to number of poles?
sequence b o aih o
2 poles®™ 3 poles® " 4 poles
A, 1 max. rating 7 1 max. rating 7 1 max. rating 7
A, 3 max. rating I 3 max. rating 1 3 max. rating /
B 3 max. rating 7 3 max. rating 7 3 max. rating 7
C 3 max. rating 7 3 max. rating 1 3 max. rating /
D, + D, 3 max. rating 7 3 max. rating 1 3 max. rating /,
D, 1 with rated 7, ;.
E 3 max. rating 7 3 max. rating 7 3 max. rating 7
F 3 max. rating /1 - 3 max. rating / - 3 max. rating / -
3 min. rating I, - 3 min. rating I, - 3 min. rating 7, -
G 3 max. rating /, - 3 max. rating /,, - 3 max. rating / -
3 min. rating 7 - 3 minsyating 7, - 3 min. rating 7, -
H 39 samples of the same I,
rating chosen at random
39 samples of the same I,
rating chosen at random
J 39 samples of the sarpe I,
rating chosen at random
a8 If a t¢stjis.to be repeated according to the minimum performance criteria of Clause A.2, a ngw set of
samplps.is/tused for the relevant test. In the repeated test, all test results shall be acceptable.

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

¢ Also applicable to 1-pole RDC-DDs with uninterrupted neutral and to 2-pole RDC-DDs with 1 protected pole.

d  Also applicable to 3-pole RDC-DDs with 2 protected poles.

€ Also applicable to 3-pole RDC-DDs with uninterrupted neutral and to 4-pole RDC-DDs with 3 protected

poles.

f This column is omitted when 4-pole RDC-DDs have been tested.

9 Only the highest number of current paths.

b If a 3-pole RDC-DD with 4 current paths and a 4-pole RDC-DD are submitted, then only the 4-pole RDC-DD
is tested, with exception of the test of 9.8 of test sequence B, for which both types are submitted to the test.
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Annex B
(normative)

Determination of clearances and creepage distances

eneral

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

B.2

o)

. . loeat] : i

If necesgary, the manufacturer shall indicate the intended orientation of the\equi
component in order that creepage distances are not adversely affected by the:accum
pollution

B.3

Cc

for which they were not designed.

feepage distances where more than one material js used

A creepgge distance may be split in several portions of different materials and
different
total voltage or if the total distance is dimensioned according to the material having the lowest

CTL

B.4

Cc

A creepa
same CT[l, including or separated by floating conductors as long as the sum of the
across e
floating part did not exist.

The mini
IEC 606G4-1:2007 (see alsosExample 11 in Figure B.1).

B.5

pollution degrees if one of the creepage distances’is dimensioned to with

reepage distances split by floating¢conductive part

lge distance may be split into several parts, made with insulation material h

bch individual part is equal ‘er’greater than the creepage distance requin

mum distance X for_each individual part of the creepage distance is given

leasurement of creepage distances and clearances

In determyining<Creepage distances according to IEC 60664-1, the dimension X, sp
the following lexamples, has a minimum value of 1,0 mm for pollution degree 2.

bment or
llation of

/or have
ttand the

Bving the
listances
ed if the

n 6.2 of

bcified in

If the associated clearance is less than 3 mm, the minimum dimension X may be reduced to
one-third of this clearance.

The methods of measuring creepage distances and clearances are indicated in Examples 1 to
11 in Figure B.1. These cases do not differentiate between gaps and grooves or between
types of insulation.

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);
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— creepage distances and clearances measured between parts which can assume different
positions in relation to each other, are measured when these parts are in their most

unfavourable position.

Example 1
<X mm
IEC

Condition:
than X mm

Rule: Cree

Condition:
more than ]

Rule: Clearfance is the "line of sight" distance. Creepagespath follows the contour of the groove.

Condition:

ath under consideration includes a parallel- or converging-sided groove of any depth with §

bage distance and clearance are measured directly across the groove as shown.

Path under consideration includes a parallel-sided’groove of any depth and with a width

K mm.

Path under consideration includes a V-shaped groove with a width greater than X mm.

Example 2

Example 3

IEC

IEC

width less

bqual to or

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

R

IEC

Condition: Path under consideration includes a rib.

Rule: Clearance is the shortest direct air path over the top of the rib. Creepage path follows the contour of the rib.

—_— - Clearance Creepage distance

Example 5

<X mm <X mm

IEC

Condition: Path under consideration includes an uncemented joint with grooves less than X mm wide on pach side.

Rule: Creepage and clearance path is the "linesof.sight" distance shown.

Example 6

>X mm >X mm

IEC

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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Condition:

Example 7

IEC

Path under consideration includes an uncemented joint with a groove on one side less than

and the grdove on the other side equal to or more than X mm wide.

Rule: Clea

Condition:

Rule: Clea

fflance and creepage paths are as shown.
—_—— Clearance Creepage,distance
Example 8
7~ ~N
7 ~N
e ~
7 N

IEC

Creepage distance through uncemented joint is less than creepage distance over barrier.

fance is the shortest direct air path'over the top of the barrier.

Example 9
>X mm
( /L

X mm wide

IEC

Gap between head of screw and wall of recess wide enough to be taken into account.
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Example 10

=X mm

IEC

Gap betwegn head of screw and wall of recess too narrow to be taken into account”

Measuremegnt of creepage distance is from screw to wall when the distance is_equal to X mm.

—_—— - Clearance Creepage distance
Example 11
L4 S0

Ctfloating part

IEC
Clearance |s the distancet=\d + D
Creepage (istance isalso=d + D

— = Clearance Creepage distance

Figure B.1 — Examples of methods of measuring creepage
distances and clearances
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Annex C
(normative)

Arrangement for the detection of the emission
of ionized gases during short-circuit tests

The device under test is mounted as shown in Figure C.1, which may require adaptation to
the specific design of the device, and in accordance with the manufacturer's instructions.

When required (i.e. during "O" operations), a clear polyethylene sheet (0,05 + 0,01) mm, of a
size at least 50 mm larger, in each direction, than the overall dimensions of the front face of

the devi
placed a

— the maximum projection of the operating means of a device without(recess
operdting means; or

— the rim of a recess for the operating means of a device with recess for the
mean.

The shedt should have the following physical properties:

Density gt 23 °C: 0,92 g/cm3 £ 0,05 g/cm3

Melting point: 110 °C to 120 °C.

When required, a barrier of insulating material, at least 2 mm thick, is placed, as

Figure C
to hot pa

When re
mm from

The grid
as applic

The para

Resistor

Copper w

a distance of 10 mm from either:

rticles emitted from the arc vent.

uired, a grid (or grids) according @ Figure C.2, is (are) placed at a distan
each arc vent side of the device:

circuit (see Figure C.3) shall be connected to the points B and C (see Figu
able).

meters for the grid.circuit(s) are as follows:

R 1,56 Q

ire F': length 50 mm, and diameter in accordance with 9.11.2.1 f) i}.

a frame,

for the

bperating

shown in

1, between the arc vent and the polyethylerie foil to prevent damage of the foil due

ce of "a"

‘e 4 or 5,
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Dimensions in millimetres

% Z)

@ 50 min. 50 min.

10

Key
To the {use F

-

Metal p|ate
Cable
Arc vent
Grid

Barrier

o N o a A W DN

Frame

T
3
g

Polyethlylene sheet

3‘ 50 min. ‘

50 min.

| Lm:m
>

IEC]

Figure C.1 — Test arrangement
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iiO,Z -
#
QI% d NN N N N
! 10, |82

O—L

IEC

Key
1 Frame ¢f insulating material
2 Copper|wires

3 Metal interconnection of copper wires

Figure C.2 — Grid

F’ R’

E=——— 1—0©
nnnne .

F’ R’

——1 +—

IEC

Key

1 Connegted to points B and C (see Figure 7, as applicable)

Figure C.3 — Grid circuit
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Annex D
(normative)

Routine tests

D.1 General

EC 2018

The tests specified in this document are intended to reveal, as far as safety is concerned,
unacceptable variations in material or manufacture.

In general, more tests have to be made to ensure that every RDC-DD conforms with the

samples fthat withstood the tests of this document, according to the experience gain

manufac

D.2 Ti

A DC resfidual current is passed through the RDC-DD. The RDC-DD-shall trip at a DC
current chosen from Table 2 within the specified time.

The test gurrent shall be applied once on each RDC-DD.

D.3 E

urer.

ipping test

ectric strength test

bd by the

residual

A voltage of substantially sinusoidal wave form&of value 1500V having a frequency of

50 Hz/60

— with the RDC-DD in the open position, between each pair of terminals W

electr

— with the RDC-DD in the open position, either between all incoming terminals of
r between all outgoing-terminals at poles in turn, depending on the positipn of the
incorporated electronic compenents.

turn ¢

No flashd

D4 P

With the
a supply

Hz is applied for 1 s between the following parts:

ically connected together when-the RDC-DD is in the closed position;

ver or breakdowp-shall occur.

brformance;-of the test device

RDC-DD provided with a manual test device in the closed position, and con
at.the/appropriate voltage, the test device, when operated, shall open the RI

hich are

poles in

hected to
DC-DD.

RDC-DD provided with an automatic test device the manufacturer shall give a convenient
method of verification.
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Annex E
(informative)

Methods for determination of short-circuit power-factor

There is no uniform method by which the short-circuit power-factor can be determined with
precision. Two examples of acceptable methods are given in Annex E.

Method | — Determination from DC components

The angle ¢ may be determined from the curve of the DC component of the asymmetrical

A batiar -tk raatand £ 4+l baort HPP-CIE 1 PO~ 1N H=W-¢ P-N-¢ 3 £ P~¢ 3 + P i
Current Weve—oetweethneHfsStantortthe—Snoft-tHetHt ana e StantorCcoftact oCY rat|0n as

follows:

The formpla for the DC component is

id = ido . e—Rt/L
where
ig is|the value of DC components at the instant ¢;
ido is[the value of the DC component at the instant takenas time origin;
L/R is|the time-constant of the circuit, in seconds;
t is|the time, in seconds, taken from the initial‘instant;
e is|the base of the Neperian logarithms.

The timejconstant L/R can be ascertained from the above formula as follows:

a) measlure the value of iy, at the instant of short-circuit and the value of iy at anothgr instant
t befgre the contact separation;

b) determine the value of e R/Lby dividing iy by iy,;

c) from p table of values of e~ determine the value of —x corresponding to the ratio pf iy/iy,;

d) the vEue x represents/R¢/L from which L/R is obtained.

Determine the angle.from:

¢ = arttan wL/R

where o [s\2/t times the actual frequency.

This method should not be used when the currents are measured by current transformers.
Method Il — Determination with pilot generator

When a pilot generator is used on the same shaft as the test generator, the voltage of the
pilot generator on the oscillogram may be compared in phase first with the voltage of the test
generator and then with the current of the test generator.

The difference between the phase angles between the pilot generator voltage and the main
generator voltage on the one hand, and the pilot generator voltage and the 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 F
(informative)

Examples of terminal designs

In Annex F, some examples of designs of terminals are given in Figures F.1 to F.5. The
conductor location shall have a diameter suitable for accepting solid rigid conductors and a
cross-sectional area suitable for accepting rigid stranded conductors (see 8.1.5)

N
N

IEC

a) Terminals with stirrup

— g —i

I [§ I
! % a0 !
o 5 oy Ll
I N /
0000
AN
EC
b)| Terminals without pressure.plate c) Terminals with pressure platg

The part of the terminal containing, the threaded hole and the part of the terminal against which the cpnductor is
clamped by the screw may be two.separate parts, as in the case of a terminal provided with a stirrup.

Figure F.1 — Examples of pillar terminals
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|
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l K
N / N / ( Vs
A

IE

Screw phot requiring washer or clamping plate Screwdequiring washer, clamping plate
or anti-spread device

Figure F.2 — Examples of screw terminals

7 Y %
D\P<E A E A

Key

N

Optiondl
Fixed pprt
Washer or clamping plate

Anti-sptead.device

Conductor Space
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.

m o O © >

Figure F.3 — Examples of stud terminals
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A
B
C
D

The two fa
sectional a
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! |
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IEC
Key
A Lockind means
B Cable lyig or bar
E Fixed pprt
F Stud
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A
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’ N ’ N
I
[ : ]
| - N
R4 AT
| |
/|
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N -

% W2

|

IEC

Saddle

Fixed
Stud

Condyictor space

part

es of the saddle may be of different shapes to accommodate conductaofs of either small or |lprge cross-
ea, by inverting the saddle. The terminals may have more than two clamping screws or studs|

Figure F.4 — Examples of saddle terminals

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 F.5 — Examples of lug terminals
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Annex G
(informative)

Correspondence between ISO and AWG copper conductors

Table G.1 — Correspondence between ISO and AWG copper conductors

ISO sizes AWG
Size Cross-sectional area

mm? mm?
1,0 18 0,82
1,5 16 1,3

2,5 14 21

4,0 12 3,3
6,0 10 5,3
10,0 8 8,4
16,0 6 13,3
25,0 3 26,7
35,0 2 33,6
50,0 0 53,5

In genergdl, 1ISO sizes apply.

Upon request of the manufacturer, AWG sizes may be used.
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Annex H

(informative)

SCPDs for short-circuit tests

IEC 62955:2018 © IEC 2018

For the verification of the minimum /2t and [, values to be withstood by the RDC-DD as given
in Table 18, short-circuit tests have to be performed. The short-circuit tests shall be made by
the use of a fuse or a silver wire using the test apparatus shown in Figure 10 or by the use of

any other means producing the required /2 and lo values.

H.2 Silver wires
For the plurpose of verifying the minimum /27 and I, values to be withstood by the ROC-DD, in
order to pbtain reproducible test results, the SCPD, if any, may be a silvefrwire using the test
apparatup shown in Figure 10.
For silver wires with at least 99,9 % purity, Table H.1 gives an ihdication of the diameters
according to the rated current /,, and the short-circuit currents /, ~and /,..
Table H.1 — Indication of silver wire diameters-as a function of
rated currents and short-circuit currents
In
I, A
and <16 | <20 | <25 | <32 [U<a0 | <63 | <80 | <100 | <125
Iy Silyer wire diameter®
mm
500 0,3 0,35 0,35 0,35
1000 0,3 0,35 0,4 0,5
1500 0,35 0,4 0)45 0,5 0,65 0,85
3000 0,35 0,4 0,45 0,5 0,6 0,8 0,95 1,05 1,15
4 500 0,35 0,4 0,45 0,5 0,6 0,8 0,9 1,05 1,15
6 000 0,35 0,4 0,45 0,5 0,6 0,75 0,9 0,95 1,0
10 000 0,35 0,4 0,45 0,5 0,6 0,7 0,85 0,9 0,95
a8 The silver wire-didmeter values are essentially based on peak current (Ip) considerations (see Tablg 18).
The silvérwire—shallbe-insertedinthe appropriate—positionofthetest apparatus-shown in

Figure 10, horizontally and stretched. The silver wire shall be replaced after each test.

H.3 Fuses

For the purpose of verifying the minimum /2t and I, values to be withstood by the RDC-DD,
order to obtain reproducible test results, the SCPD, if any, may be a corresponding fuse.

The rating of the fuse shall not be smaller than the rating of the RDC-DD. Higher ratings
fuses may be used to obtain the /2¢ and I, values of Table 15.

Intermediate values can be achieved by adding fuses in parallel.

H.4 Other means

Other means may be used provided that the values of Table 15 are fulfilled.

n

of
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Annex |
(normative)

Particular requirements for RDC-DDs with screwless type
terminals for external copper conductors

1.1 Scope

This annex applies to RDC-DDs 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 mm?Z.

NOTE 1 Ip AT, CZ, DE, DK, NL, NO and CH, the upper limit of current for the use of screwless terminals is 16 A.

In this amnex, screwless terminals are referred to as "terminals" and coppef .conductors are
referred fo as "conductors".

NOTE 2 The numbering in this annex follows that of the main body of the text. Hence, the numbgring is not
necessarilyl continuous. Any content which is not explicitly mentioned applies without modification.

1.2 Nprmative references

Clause 2|applies.

1.3 Definitions

As a conplement to Clause 3, the following definitions apply:

1.3.1
clamping units
parts of {he terminal necessary fotsmechanical clamping and the electrical connectipn of the
conductors including the parts that are necessary to ensure correct contact pressure

1.3.2

screwlegs-type terminal
terminal for the connection and subsequent disconnection obtained directly or ind|rectly by
means of springs,-wedges or the like

Note 1 to eptry:( Examples are given in Figure I.2.

1.3.3
universal 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, and SE.

1.3.4

non-universal terminal

terminal for the connection and disconnection of a certain kind of conductor only (e.g. rigid-
solid conductors only or rigid-[solid or stranded] conductors only)

1.3.5

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 that has been cut and the insulation of which has been removed over a certain
length for insertion into a terminal

Note 1 to e
are twisted

Note 2 to e

ntry: A conductor the shape of which is arranged for introduction into a terminal or of which the strands

to consolidate the end, is considered to be an unprepared conductor.

ntry: 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.

1.4 Classification

Clause 4

1.5 C

Clause 5

1.6 Miarking and other product information

In additid

Universa

— no marking.

Non-univ

- termiIaIs declared for rigid-solid conductors shall be marked by the letters "sol";

—  termi

r ’

— terminpals declared for flexible conductors shall be marked by the letter "f".

The mark
smallest

An apprg
the cond

applies.

haracteristics of RDC-DDs

applies.

n to Clause 6, the following requirements apply:

terminals:

ersal terminals:

als declared for rigid (solid~and stranded) conductors shall be marked by

backage unitior-in technical information.

priate marking indicating the length of insulation to be removed before injg
ictor-into the terminal shall be shown on the RDC-DD.

the letter

ings should appear on the RDC-DD or, if the space available is not sufficient, on the

ertion of

The man
conducto

facturer shall also nrovide information in his literature.on the maximum
L 7 )

umber of

rs that may be clamped.

1.7 Standard conditions for operation in service and for installation

Clause 7

applies.

1.8 Requirements for construction and operation

1.8.1

Clause 8

In 8.1.5,

General

applies, with the following modifications:

only 8.1.5.1, 8.1.5.2, 8.1.5.3, 8.1.5.6 and 8.1.5.7 apply.
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Compliance is checked by inspection and by the tests of 1.9.1 and 1.9.2 of this annex, instead
of 9.4 and 9.5.

In addition, the requirements of 1.8.2 to 1.8.7 apply.

1.8.2

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 th¢ conductor shall be necessary (e.g. for push-wire terminals).
Universal terminals shall accept rigid (solid or stranded) and flexible unprepared condquctors.
Non-universal terminals shall accept the types of conductors declared by the manufag¢turer.
Compliar|ce is checked by inspection and by the tests of 1.9.2 and 1.9.3.
1.8.3 Dimensions of connectable conductors
The dimgnsions of connectable conductors are given.in Table I.1.
The abilify to connect these conductors shall\be checked by inspection and by thg tests of
1.9.2 and|l.9.3.
Table I.1 = €onnectable conductors
Connectable'conductors and their theoretical diameter
Metric AWG
Rigid Flexible Rigid Flexjble
Glasses |,
Solid | Stfanded Solig?) | ClassB K, M,
stranded b)
sfranded
mm? < mm g mm mm? & mm gauge 2 mm & mm gauge < mm
1,0 1,2 1,4 1,0 1,5 18 1,02 1,16 18 1,28
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 C.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.

a) Nominal diameter + 5 %.

b) Largest diameter + 5 % for any of the three classes I, K and M.

1.8.4

Connectable cross-sectional areas

The nominal cross-sections to be clamped are defined in Table 1.2.
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Table 1.2 — Cross-sections of copper conductors connectable to
screwless-type terminals

Rated current Nominal cross-sections to be clamped
A mm?
Up to and including 13 1 up to and including 2,5
Above 13 up to and including 20 1,5 up to and including 4

Compliance is checked by inspection and by the tests of 1.9.2 and 1.9.3.

1.8.5 Insertion and disconnection of conductors

The insetlrtion and disconnection of the conductors shall be made in accordance|with the
manufacfurer’s instructions.

Compliarjce is checked by inspection.

1.8.6 Design and construction of terminals
Terminal$ shall be so designed and constructed that:

— each ponductor is clamped individually;

— during the operation of connection or disconnectionthe conductors can be conpected or
discohnected either at the same time or separately;

— inadepguate insertion of the conductor is avoided.

It shall be possible to clamp securely any number of conductors up to the maximum|provided
for.

Compliar|ce is checked by inspection and by the tests of 1.9.1 and 1.9.3.

1.8.7 Resistance to ageing

The termjnals shall be resistant to ageing.

Compliarjce is checked by the test of 1.9.4.

1.9 Tests

1.9.1 General

Clause 9 applies, by replacing 9.4 and 9.5 by the tests in 1.9.2, 1.9.3 and 1.9.4.

1.9.2 Test of reliability of screwless terminals
1.9.2.1 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 I.2. The types of conductors shall be
in accordance with 1.8.2.

The connection and subsequent disconnection shall be made five times with the smallest
diameter conductor and successively five times with the largest diameter conductor.


https://iecnorm.com/api/?name=4a3456f908564bef45f7dc13833ed900

IEC 62955:2018 © IEC 2018 - 119 -

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 section and subsequently disconnected.

After these tests, the terminal shall not be damaged in such a way as to impair its further use.

1.9.2.2

Three te
and of th

The type

Before in

shall be leshaped and wires of flexible conductors shall be twisted to consolidate the

It shall bj
universal

The cong
adequate

After the

1.9.3

For the p
the type

Before in

shall be leshaped and wires of flexible conductors shall be twisted to consolidate the

Each cor
applied w

Test of reliability of connection

minals of poles of new samples are fitted with new copper conductors of
e rated cross sectional area according to Table |.2.

5 of conductors shall be in accordance with 1.8.2.

sertion into the terminal, wires of stranded rigid conductors and flexible cqg

terminals and with the force necessary by hand in the case of push-wire ter

uctor is either pushed as far as possible‘into the terminal or shall be insertq
connection is obvious.

test, no wire of the conductor shall have escaped outside the terminal.

ull-out test, three terminals of poles of new samples are fitted with new cong
hnd of the minimumizand maximum cross-sectional areas according to Table

sertion into_the terminal, wires of stranded rigid conductors and flexible cq

ductor.is then subjected to a pull force of the value shown in Table I.3. T
ithout jerks for 1 min in the direction of the axis of the conductor.

the type

nductors
ends.

e possible to fit the conductor into the terminal without undue force in thg case of

minals.

d so that

Tests of reliability of terminals for external conductors: mechanical strength

uctors of
2.

nductors
ends.

ne pull is

During th

Table 1.3 — 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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1.9.4 Cycling test

The test is carried out with new copper conductors having cross section according to
Table 10.

The test is carried out on new samples (a sample is one pole), the number of which is defined
below, according to the type of terminals:

— 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); in the
case [of Tigid—ctomnductors; sotidconductors—shoutd—be—used{if—sotidTtomnductors are not
availgble in a given country, stranded conductors may be used);

— non-universal for flexible conductors only: 3 samples.

A condugtor having the cross section defined in Table 10 is connected ip Series as |n normal
use to eqch of the three samples as defined on Figure J.1.

IEC
Figure)l.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 teémperature of (20 + 2) °C.

To avoid|any(movement of the test arrangement until all the following voltage drop tg¢sts have
been conllpleted, 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.
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The maximum voltage drop, measured at each terminal, at the end of the 192nd cycle, with
the rated current shall not exceed the smaller of the two following values:

— either 22,5 mV,
— or 1,5 times the value measured after the 24th cycle.

The measurement shall be made as near as possible to the area of contact on the terminal.

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.

ast 50 mm

from the pamples.

After thig test, an inspection with the naked eye, by normal or corrected .Vision, without
additional magnification, shall show no changes evidently impairing further 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

.10 Reference documents
IEC 60228:2004, Conductors of insulated cables

IEC 60998-1, Connecting devices for low-voltage circuits for household and similar purposes
— Part 1: General requirements

IEC 60998-2-2, Connecting devices for low-voltage circuits for household and 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
requirements for screw-type and screwless-type clamping units
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ASTM B172-01a, Standard Specification for Rope-Lay-Stranded Copper Conductors Having
Bunch-Stranded Members, for Electrical Conductors

ICEA S-19-81 / NEMA WC3, Rubber-Insulated Wire and Cable

ICEA S-66-524 /| NEMA WC7, Cross-Linked-Thermosetting-Polyethylene Insulated Wire and
Cable2

ICEA S-68-516 / NEMA WCS8, Ethylene-Propylene-Rubber Insulated Wire and Cable2
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Annex J
(normative)

Particular requirements for RDC-DDs with flat
quick-connect terminations

J.1  Scope

This annex applies to RDC-DDs within the scope of Clause 1, equipped with fl
connect terminations consisting of a male tab (see J.3.2) with nominal width 6,3

IEC 2018

at quick-
mm and

thickness 0,8 mm, to be used with a mating female connector for connecting electrical copper

conductofs according to the manufacturer's instructions, for rated currents up to and
16 A.

including

NOTE 1 The use of RDC-DDs with flat quick-connect terminations for rated currents up to{and including 20 A is

accepted il BE, FR, IT, ES, PT and US.

The conrlectable electrical copper conductors are flexible, having a cragss=-sectional a
and incldyding 4 mm?2, or rigid stranded, having a cross-sectional(area up to and
2,5 mm2(AWG equal to or greater than 12).

rea up to
including

This annlex applies exclusively to RDC-DDs having malestabs as an integral part of the

device.

NOTE 2 The numbering in this annex follows that of the mainybody of the text. Hence, the numbg
necessarily| continuous. Any content which is not explicitly mentioned applies without modification.

J.2 Nprmative references
As a conplement to Clause 2, the following normative reference applies:

IEC 61210, Connecting devices~<- Flat quick-connect terminations for electricd
conductors — Safety requirements

J.3  Definitions
As a conplement to/Clause 3, the following definitions apply:

J.3.1
flat quick-connect termination

o tob _ond o
rrarc—tao—arra o

ring is not

| copper

H | tH ot £
electrical-eonreeton—eeonsistirgof

into and withdrawn with or without the use of a tool

J.3.2
male tab
portion of a quick-connect termination which receives the female connector

J.3.3
female connector
portion of a quick-connect termination which is pushed onto the male tab

J.3.4

detent

dimple (depression) or hole in the male tab which engages a raised portion on th
connector to provide a latch for the mating parts

€ pushed

e female
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J.4 Classification

Clause 4 applies.

J.5 Characteristics of RDC-DDs

Clause 5 applies.

J.6 Marking and other product information

The whol

m) type neference;

n) information on cross-sections of conductors and colour{code of insulateq
conngctors (see Table J.1);

o) the use of only silver or tin-plated copper alloys.

Table J.1 — Informative table on colour code of female connectors
in relationship with the cross section of the conductor

Cross-section of the Colour code of the
conductor female connector
mm?2
1 Red
1,5 Red or blue
2,56 Blue or yellow
4 Yellow

J.7 Standard conditions for operation in service and for installation

Clause 7|applies;

J.8 Requirements for construction and operation

J.8.1 General

Clause 8 applies, with the following exceptions:
Replace the contents of 8.1.3 with the text in J.8.2.

J.8.2 Clearances and creepage distances (see Annex B)

and the

female

Subclause 8.1.3 applies, the female connectors being fitted to the male tabs of the RDC-DD.

Replace the contents of 8.1.5 by the following text:
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J.8.3 Terminals for external conductors

J.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.

J.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 J.3 and in Figures

J 2 J 3 L4 pu | L la 4l ol H A n o ImY | - | - 1 DA | N sl pu | t
2, J.o, I ana oo, wihere tne aMmenNsStons—AT o, G, D, 1, 9, v, i ana—aremanaqlory.

The dimgnsions of the female connector which may be fitted-on are given in Figure J.6 and in
Table J.4.

The shages of the various parts can deviate from those given in the figures, provided that the
specified| dimensions are not influenced and the test requirements "‘are complied [with (for
example [corrugated tabs, folded tabs, etc).

Compliance is checked by inspection and by measurement.
J.8.3.3 Male tabs shall be securely retained.

Compliance is checked by the mechanical overload test of J.9.2.

J.9 Tests

J.9.1 General

Clause 9lapplies, with the following modifications:
Replace the contents of 9.5y the following text:

J.9.2 Mechanical overload-force

This test|is doneron 10 terminals of RDC-DDs, mounted as in normal use when wirjng takes
place.

The axiall push force and, successively, the axial pull force specified in Table J.2 are gradually
applied to the male tab integrated in the RDC-DD, once only with a suitable test apparatus.

Table J.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 RDC-DD in which
the tab is integrated.

Add the following to 9.8.3:
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Fine-wire thermocouples shall be placed in such a way as not to influence the contact or the

connecti

on area. An example of placement is shown in Figure J.1.

Thermocouple

0

IEC

for measurement of the temperature-rise

Table J.3 — Dimensions of tabs

Figure J.1 — Example of position of the thermocouple

Dimensions in|millimetres
A B C D E F J M N P (]
Nominal size
min min
1,0 0,84 | 6,40 | 4,1 2,0 12° 2,5 2,0 8
Dimple
0,7 7,8 | 0,77 | 6,20 | 336 1,6 8° 2,2 1,8 7 8,9
6,3x0,8
1,0 0,84 | 6,40(\N4,7 2,0 12 ° 8
Hole

0,5 7,8 | 0,77 | 6520 | 4,3 1,6 8° 7 8,9
NOTE 1 [For the dimensions 4 to Q, refer to Figures K.2 to K.5.
NOTE 2 |Where two values are shown in one column, they give the maximum and the minimum dimensgion.
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Centre of detent
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B -
- £ - 1,14 mm min.
_ |4 (0,045 in) min.
— ———
A45°(approx.) -
i
A
~
Y
Y

Bevel 4 of
Dimension

Dimension
in all respe

The sketch

The thickneg

CETre Or dcieri

N

Oadi Lol 1ol
oPtonarSnotGet

Y

El

1
Alternative bevel

Centre of detent

<]

15 ° need not be a straight line)if it is within the confines shown.

/. is not specified and eanh‘vary by the application (for example fixing).

s are not-intended to govern the design except with regard to the dimensions shown.

ss Cyof'the male tab may vary beyond Q or beyond B + 1,14 mm (0,045 in).

IEC

C of tabs can be produced from more than one layer of material provided that the resulting tgb complies
Cts with the reqlirements of this standard. A radius on the longitudinal edge of the tab is permissible.

All portiond of the tabs are flat and free of burrs or raised plateaus, except that there may be a raised p|ateau over
K T0,025 mm (0,007 1n) per side, In an area detined by a line surrounding the detent

the stock thickness of 0,

from it by 1,3 mm (0,051 in).

Figure J.2 — Dimensions of male tabs

€ defent and distant
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0,076 mm min.
|—X ™™ (0,003 in) min.
‘ 7 Radius
3 R
&“ o/ rd
4t
0,076 mm min.
=X >~ (0,003 in) min.

Sectiom XX

IEC

Detent shall be located within 0,076 mm (0,003 in) of the centre-line of the tab.

See Figure|J.2.

Figure J.3 — Dimensions of round dimple detents

0,076 mm mip/

=Y I (0,003 inymin.
2% Radius
< =S T

] I\g

i %%
N 0,076 mm min.
- ~=1=(0,003 in) min.
P Section Y-Y

IEC

Detent shall be located within 0,13_mm (0,005 in) of the centre-line of the tab.

See Figure|J.2.

Figure J.4 — Dimensions of rectangular dimple detents

=z
) ]
Y
EEE=C -
[
A %
=2z Section Z-Z

IEC

Detent shall be located within 0,076 mm (0,003 in) of the centre-line of the tab.

Figure J.5 — Dimensions of hole detents
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1,5 mm (max.)

A 1NN T
H i .
& H i i
v L

Outline of the female connector

EC 2018

Dimensiong
For determ
in order to
female con

If a detent
performang

Female cof
prevented

The sketch

J.10 R

IEC 6121
conducto

IEC
B, and L, are mandatory.
ning female connector dimensions varying from B, and L,, it is necessary to réfer’to the tab
ensure that in the most onerous conditions the engagement (and detent; if fitted) betwe
hector is correct.
is provided, the dimension X is at manufacturer's discretion in order to meet the requirem
e clauses.

y a stop in order to avoid any interference between the conductor and a fully inserted tab.

s are not intended to govern the design, except as regards the dimensions shown.

Figure J.6 — Dimensions of female connectors

Table J.4 — Dimensions of female connectors

Tab size Dimensions of female connector
mm mm
B, max. L, max.
6,3x0,8 7,80 3,50

bference documents

0, Conhecting devices — Flat quick-connect terminations for electricd
r's —(Safety requirements

Himensions
bn tab and

ents of the

nectors should be so designed that undue insertion of the conductor into the crimping area |s visible or

| copper
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Annex K
(normative)

Specific requirements for RDC-DDs with screw-type terminals

for external untreated aluminium conductors and with
aluminium screw-type terminals for use with copper
or with aluminium conductors

K.1 Scope

This ann
terminalsg|
least 50
resistant
with untr
use with

In this an
conducto

NOTE 1 |
allowed.

- InAT,

- InES,
e.g. off

- In DK,

NOTE 2 1
necessarily

K.2 N
Clause 2

IEC 6154
clamping

K3 D

of copper — or of alloys containing at least 58 % of copper (if workedcCe
o of copper (if worked otherwise), or of other metal or suitably coatedmeta
to corrosion than copper and having mechanical properties no less suitable
bated aluminium conductors, or with screw-type terminals of aluminium mg
copper or aluminium conductors.

rs.

nh AT, AU and DE, the use of aluminium screw-type terminals for use with copper condu
CH and DE, terminals for aluminium conductors only are ngt allowed.

the use of aluminium conductors is not allowed for.final circuits in household and similar i
ices, shops.

the minimum cross-sectional area for aluminium‘conductors is 16 mm2.

he numbering in this annex follows thatof‘the main body of the text. Hence, the numbe
continuous. Any content which is not expliCitly mentioned applies without modification.
prmative references

applies with the following addition:

5:1996, Conneecting devices — Devices for the connection of aluminium cond

bfinitions

As a com

rew-type
Id) or at
, ho less
— for use
terial for

nex, copper-clad and nickel-clad aluminium conductors aré considered as aluminium

tors is not

hstallations

ring is not

uctors in

units of any iaterial and copper conductors in aluminium bodied clamping dinits

plement to Clause 3, the following additional definitions apply for the purpo

e of this

annex.

K.3.1

treated conductor
contact area of a conductor that has had its oxide layer on the outside strands scraped away
and/or has had a compound added to improve connectability and/or prevent corrosion

K.3.2

untreated/unprepared conductor
conductor which has been cut and the insulation of which has been removed for insertion into
a terminal

Note 1 to entry: A conductor, the shape of which is arranged for introduction into a terminal or the strands of
which are twisted to consolidate the end, is considered to be an unprepared conductor.
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K.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)

K.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; it enables the reference temperature and,
if required, reference resistance to be determined

K.3.5
stability [factor
Sf
measure |of temperature stability of a terminal unit during the current cycling test

K.4 Cjlassification

Clause 4|applies.

K.5 Characteristics of RDC-DDs

Clause 5|applies.

K.6 Miarking and other product information
In additign to Clause 6, the following requirements apply:

The ternpinal marking defined in Fable K.1 shall be marked on the RDC-DD, |near the
terminalsg].

The othgr information coneerning the number of conductors, the screw torque yalues (if
different from Table 11) and the cross-sections shall be indicated on the RDC-DD.

Table K.1 — Marking for terminals

Conductor types accepted Marking
Copper only None
AtamimiamTonty At
Aluminium and copper Al/Cu

The manufacturer shall state in his catalogue that, for the clamping of an aluminium
conductor, the tightening torque shall be applied with appropriate means.

K.7 Standard conditions for operation in service and for installation

Clause 7 applies.

K.8 Requirements for construction and operation

Clause 8 applies, with the following exceptions:


https://iecnorm.com/api/?name=4a3456f908564bef45f7dc13833ed900

IEC 62955:2018 © IEC 2018 -133 -

Add the following text at the end of 8.1.5.2:

For the connection of aluminium conductors, RDC-DDs shall be provided with screw-type
terminals allowing the connection of conductors having nominal cross-sections as shown in
Table K.2.

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 of 9.4, with the test conductors tightened with the torque indicated in
Table 11, or with the torque specified by the manufacturer, which shall never be lower than
that specified in Table 11.

Table K- 2=Conmectable cross-sectionsof
aluminium conductors for screw-type terminals

Rated current 2 Range of nominal cross-sections-Plto be tlamped
A mm?
Up to and including 13 1 tol4
Above 13 up to and including 16 1t06
Above 16 up to and including 25 145 to 10
Above 25 up to and including 32 2,5t0 16
Above 32 up to and including 50 4 to 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 25to0 70
a) It is fequired that, for current ratings up to and,ineluding 50 A, terminals be designed to clamp solid
conduftors as well as rigid stranded conductors; the*use of flexible conductors is permitted. Neverfheless, it
is perfnitted that terminals for conductors having’cross-sections from 1 mm?2 up to 10 mm?2 be ddsigned to
clamp|solid conductors only.
b)  Maxinfum wire sizes of Table 5, increased according to Table D.2 of IEC 61545:1996.

Compliarce is checked by inspection, by measurement and by fitting in turn one gonductor
of the smallest and one ofthe largest cross-section areas as specified.

8.1.54

Replace the text(©0f)8.1.5.4 by the following:

Terminal$ shall allow the conductors to be connected without special preparation.

Compliance is checked by inspection and the tests of K.9.

K.9 Tests

K.9.1 General

Clause 9 applies, with the following modifications/additions:

For the tests which are influenced by the material of the terminal and the type of conductor
that can be connected, the test conditions of Table K.3 are applied.

Additionally, the test of K.9.2 is carried out on terminals separated from the RDC-DD.
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Table K.3 - List of tests according to the material of conductors and terminals

Material of terminals Material according Al @
to 8.1.4.4 2
Material of conductor Al Cu Al
(Table K.1)

Use Tables K.2 and K.5 Use Tables 6 and 10 Use Tables K.2 and K.5
9.4 Reliability of Use Tables K.2, K.5 and Use Tables 6, 10 and 11 Use Tables K.2, K.5 and
screws 11 11
9.5.2 Pull-out test ®) Use Tables K.2, K.5 and Use Tables 6, 10 and 11 Use Tables K.2, K.5 and

11 11

9.5.3 Damage of the Use Tables K.2, K.5 and Use Tables 6, 10 and 11 Use Tables K.2, K.5 and
conductor 11 11
9.5.4 Ingertion of the Use Table K.4 Use Table 13 Use Table |K.4
conductof
9.8 Temperature rise Use Table K.5 Use Table 10 Use Table|K.5
9.19 Velfification of Use Table K.5 Use Table 10 Use Table|K.5
reliability
K.9.3 Cycling test Use Table 11 Use Table 11 Use Table| 11

3 Use tgst sequences A and B and number of samples defined in Annex C. Fér RDC-DDs which are able to be
connefted to Al or Cu conductors, the test sequences and number of samplées have to be doublefl (one for
the Cy conductor and one for the Al conductor).

b) For thp pull-out test in 9.5.2, the value for 70 mm? wire is under consideration.

Table K.4 — Connectable conductors and their theoretical diameters

Metric AWG
Rigid (co'::::'bc!ily) Rigid (col:)I::'b;?\Iy)
. ) Class B Classes °)
S Solid Stranded S Solid @ stranded? I, K, M
stranded
mm? @ mm @ mm mm? @ mm Gauge @ mm @ mm Gauge mm
1,0 1,2 1,4 1,0 1,5 18 1,07 1,23 18 1,28
1,5 1,5 17 1,5 1,8 16 1,35 1,55 16 1,50
2,5 1,9 2,2 2,5 2,39 14 1,71 1,95 14 2,08
4,0 2,4 2,7 4,0 2,99 12 2,15 2,45 12 2,70
6,0 279 3,3 4,0 2,99 10 2,72 3,09
10,0 3,7 4,2 6,0 3,9 8 3,43 3,89 10 3,36
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 and, for
AWG conductors, on ASTM B 172-71, ICEA S-19-81, ICEA S-66-524, ICEA S-68-516.

3 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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K.9.2 Test conditions
Subclause 9.1 applies, except that the Al conductors to be connected are taken from
Table K.5.
Table K.5 — Cross sections (§) of aluminium test conductors
corresponding to the rated currents
K I,
mm? A
1,5 1,<6
2,5 6 <l <13
4 13<1,<20
6 20<1, <25
10 25<1 <32
16 32<1, <50
25 50 < 1, </63
35 63 < 1,480
50 80 &y, < 100
70 100 <1, <125
K.9.3 Current cycling test
K.9.3.1 General
This tes{ verifies the stability of the screw-type terminal by comparing the temperature

performapce with that of the reference _conductor under accelerated cycling condition

This test

K.9.3.2

The test
in a man
Figure K
which ha
same cr
product.
(position,

is carried out on separateterminals.

Preparation

s performed on four specimens, each one made by a couple of terminals, a
ner which represents the use of the terminals in the RDC-DD (see examples
1 and its{details in Figures K.2, K.3, K.4, K.5, and K.6). The screw-type
lve been_removed from the product shall be attached to the conducting pa
pss-section, shape, metal and finish as that on which they are mounte

specimens shall be tested and no other failures are admitted.

K.9.3.3

Test arrangement

The general arrangement of the samples shall be as shown in Figure K.1.

o

tsembled
shown in
ferminals
'ts of the
0 on the

The ‘screw-type terminals shall be fixed to the conducting parts in the sam¢ manner
forque, etc.) as on the product. If one specimen fails during the test, ftur other

Ninety per cent of the value of torque stated by the manufacturer or, if not stated, selected in

Table 11

shall be used for the test specimens.

The test is carried out with conductors according to Table K.5. The length of the test
conductor from the point of entry to the screw-type terminal specimens to the equalizer (see

K.3.3) sh

all be as in Table K.6.
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Table K.6 — Test conductor length

Conductor cross Conductor wire size Minimum conductor length
section
mm? AWG mm
S <10,0 <8 200
16,0 <S<25,0 61to3 300
35,0<S8<70,0 2to 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 conductor.

Each fre¢ end of the test and reference conductor(s) not connected to’ a 'screw-typg terminal
specimen shall be welded or brazed to a short length of an equalizer of the same mpterial as
the condlictor and of cross section not greater than that given in Zable K.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 K.7 — Equalizer and busbar dimensions

Range of test current Maximum nﬁ:::zss section
A Al Cu
0 to 50 45 45
51 to 125 105 85
126 to 225 185 155

The sepdration between'the test and reference conductors shall be at least 150 mm.

The test ppecimen’shall be suspended either horizontally or vertically in free air by stipporting
the equdlizer_or>busbar 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 shallvextend 25 mm £ 5 mm widthways and 150 mm £ 10 mm lengthwayyg beyond
the screw-type terminals (see Figure K.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.

K.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_thernpocouple to
unplated cqpper plates approximately 50 mm x 50 mm, having a thickness between 6 mm and 10,mm.

K.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 DC current equal to 1,12 times the test current value detesmined in Table K.8. [Near the
end of gach 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 25" cycle the test current shall be adjusted far.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
approximlately 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
necessary to complete such;measurements.

After thelfirst 25 cycles, the current-off time may be reduced to a time 5 min longer|than the
time necgssary fofall terminal assemblies to cool down to a temperature between ambient
temperatire Tp'and 7, + 5 K during the current-off period. Forced-air coolingmay be
employed to reduce the off time, if acceptable to the manufacturer. In that case, if shall be

applied tp.4he entire test loop and the resulting temperature of the forced air shdll not be
|0wer thap the amhiant air +ampnr9h|rn_

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 4 for the 11 individual temperature measurements is obtained
by subtracting the associated reference conductor temperature from the screw-type terminal
temperature.

NOTE 2 The value of d is positive if the screw-type temperature is higher than that of the reference conductor and
negative if it is lower.
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For each screw-type terminal

— the temperature rise shall not exceed 110 K;
— the stability factor Sf shall not exceed + 10 °C.

An example of calculation for one screw-type terminal is given in Table K.9.

Table K.8 — Test current as a function of rated current

Metric sizes AWG
Rated current Al cor}ductor Test current Rated current Al cor_mductor Test Current
size size
A mm< A A N° A
0<I1 E15 2,5 26 0<1,<15 12 30
15 <1 =20 4 35 15 <7, <25 10 40
20 <[ |25 6 46 25 <1, ,<40 8 53
25 <[ |< 32 10 60 40<7,<30 6 69
32 < |<50 16 79 50 <7, <65 4 99
50 </ |< 65 25 99 65<7 <75 3 110
65 </ |< 80 35 137 75 <1, £90 2 123
80 < 7,100 50 171 90 «7< 100 1 152
100 </ [< 125 70 190 100< 7, <120 0 190
Table K.9 — Example of calculation for determining
the average temperature deviation D
Temperatures Temperature Stahility
Temperdture Cycle Screw-type Reference deviation fadtor
measurement | number terminala conductor b d=a-b Sf=¢-D
°C °C K H
1 25 79 78 1 0,18
2 50 80 77 3 2,118
3 75 78 78 0 -0]82
4 100 76 77 -1 -1]82
5 125 77 77 0 -0/82
6 175 78 77 1 0,[18
7 225 79 76 3 2,18
8 275 78 76 2 1,18
9 350 77 78 -1 -1,82
10 425 77 79 -2 -2,82
11 500 81 78 3 2,18
Average temperature deviation , _ 2d -9 _os82

number of measurements 11
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Figure K.1 — General arrangement for the test
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The conducting part may be bolted, soldered or welded.

Figure K.2 — Detail of Figure K.1
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Figure K.3 — Detail of Figure K.1
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Figure K.5 — Detail of Figure K.1
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Figure K.6 — Detail of Figure K.1
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Annex L
(informative)

Examples of RDC-DD according to classification 4.1
based on construction

6mA d.c. ---—\W ________

IEC

Figure L.1 — RDC-MD according to classifications 4.1.1.1

RDC-M-unit @)

|
|
|
|
| lemAd.c.
|
|
|
|

Figure L.2 — RDC-MD according to classification 4.1.1.2
(mechanically coupled)
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Current
Transformer
(CT)

Figure L.3 — RDC-MD according to classification 4.1.1.3
(electrically coupled)

6(mA d.c.
&'a.c. &
pulse d.c

IEC

Figure L.4 — RDC-PD according to classification 4.1.2
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Annex M
(normative)

Additional requirements and tests for RDC-MDs according to
classification 4.1.1.2 consisting of an RDC-M-Unit designed to be
assembled on site together to a separate switching protective device

M.1 Scope

This annex applies to RDC-MDs consisting of a residual direct current monitoring unit (RDC-

M-unit),

vith 6 mA DC detection and evaluation, designed for being mechanically assembled

on site il accordance with the manufacturer's instructions to one or more declared, f

device(s
complian

For RDC

, which can be either a circuit breaker in compliance with IEC 60898-1,"er
ce with IEC 61008-1 or IEC 61009-1 or IEC 62423.

FMDs according to classification 4.1.1.2 the separate units shalli‘be from

manufacfurer, being affixed with the same trade mark or all parts shalllbe declareg
for use tqgether with the other units by the individual manufacturer.

The mai
unless o

M.2 N

Clause 2

body of this document applies in all respects to de€vices covered by th
erwise specified.

brmative references

of this document applies.

M.3 Teérms and definitions

Clause 3

M4 C

Clause 4

M.4.1

of this document applies with-the following addition:

assification
of this standard applies with the following modification

According to the type of construction

Classification4,:1M.1.2 applies for this annex.

M5 C
Clause 5

M.5.1
Replace

— rated

rotective
b RCD in

he same
suitable

s annex,

haracteristics
of this document applies with the following modification:

Summary of characteristics

current In (see 5.2.2); by

— maximum rated current of the circuit-breaker or RCD with which it may be assembled.
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M.6 Marking and other product information

M.6.1 Manufacturer's name or trademark

With reference to Clause 6 item a) of this document, the circuit-breaker and/or the RCD and
the RDC-M- unit with which it is to be assembled shall bear the same manufacturer's name or
trademark.

M.6.2 Marking
M.6.2.1 Marking of the RDC-M-unit

The RDC-M-unit shall be marked with the following items, with reference to Clause 6 of this
documenit:

a), b), c¢)le), ), 9), j), k), m), n) and, if necessary, I).

In additign, the RDC-M- unit shall be marked with

— the mjaximum rated current of the circuit-breaker or RCD with which it may be asspmbled
(e.g. 16 A max.);
— the symbol see figure M.1.

RDC-
M-unit

IEC

Figure M.1 — Symbol to be marked

It is recommermded—tommarktheTeferencesof the—circuit-breakers—withrwhich—theRB C-M-unit

can be assembled.

M.6.2.2 Marking of the assembled circuit-breaker or RCD and RDC-M-unit (RDC-MD)

The following marking on the RDC-M-unit specified in M.6.2.1 shall not be visible after
assembly:

— C),
— maximum rated current of the protective device with which the RDC-M-unit may be
assembled.

Marking k) of the RDC-M-unit, if applicable, shall remain visible after assembly.
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M.6.3 Instructions for assembly and operation

The manufacturer shall provide adequate instructions with the RDC-M-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 RDC-M-unit is
designed to be assembled; the number of paths of the circuit breaker or RCD corresponds
to the number of paths of the RDC-M-unit. A neutral terminal or link may take the place of
the neutral pole of a circuit-breaker or RCD.

— this RDC-M-unit is intended to be used with an RCD of at least type A, if applicable;
— de-rating factor, if any;

— meth¢d of assembly;

— need ffor checking operation after assembly to verify the mechanical operation.
M.7 Copnstructional requirements

M.7.1 General
The design shall be such that it shall be possible to assemble the’ RDC-MD on sit¢. Design

may be |such that the device may be disassembled on site in accordance |with the
manufacfurer's instructions.

For deviges declared not suitable for disassembling,.the disassembly shall leave pgrmanent
visible dgmage.

Compliance is checked according to N.8.4.

M.7.2 Degree of protection

The degree of protection of the RDC+M= unit shall be not less than that of the circuit-breaker
or RCD with which it is to be assembled.

M.7.3 Mechanical requirements

The circliit-breaker or (RED and the RDC-M-unit shall fit together readily in th¢ correct
manner, pnd the design Shall be such as to prevent an incorrect assembly.

There shpll be no loose parts for coupling the tripping mechanisms.

Fixing m(fans for assembly shall be captive.

Terminal covers, if any, are not covered by this requirement.

M.7.4 Electrical compatibility

It shall not be possible to use a circuit-breaker or an RCD of a given rated voltage with an
RDC-M-unit of a lower rated voltage.

It shall not be possible to associate a circuit-breaker or an RCD of a given rated current with a
RDC-M- unit of a lower maximum current (see M.6.2.2).

The terminals of the RDC-M- unit shall be able to clamp the range of nominal cross-sections
of conductors specified in Table 5 of IEC 60898-1:2015 or in Table 6 of IEC 61008-1:2013 or
in Table 6 of IEC 61009-1:2010 with which it is designed to be assembled.
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It shall not be possible to associate a circuit-breaker or an RCD of a given rated short-circuit

capacity

with an RDC-M-unit so as to result in a lower short-circuit performance.

Compliance is checked by inspection and manual test.

M.8 Type tests and verifications

M.8.1

Tests on RDC-M-units

The RDC-M- units shall comply with the following type tests specified in Table 9: tests of 9.3,
9.4, 9.5, 9.13, 9.14 and 9.15 (if applicable).

M.8.2

In case @
procedur

acceptan

The type
follows:

- 93,9

- 94:t
the R

M.8.3

Complian
be check

For devid

is check¢d by the following test‘\te“be performed at the beginning of test sequen
Table A.1.

The num

The RDQ
have to |
breaker ¢
assembly
test buttd

Tests on assembled RDC-MDs

f RDC-M-units intended to be assembled with several protective devices, th

ce criteria combines any acceptance criteria of any applicable.-standard.

tests specified in Table 9 apply to RDC-MDs covered by this annex €

.5, 9.13 and 9.14 do not apply;

bsts shall be made on the interconnections between the circuit-breaker or
DC-M-unit.

Verification of marking and constructional requirements of RDC-MDs

ce with the requirements of M.6.1,-M.6.2, M.6.3, M.7.1, M.7.2, M.7.3 and M|
ed by inspection and manual test\as applicable.

es declared suitable to be disassembled, compliance with the requirements

ber of samples shall' be in accordance with test sequence DO + D1 in Table 4

e assembled and disassembled 5 times. The RDC-M-unit and the compatik

, the correct operation of the combination shall be verified for RCDs by
n.@nd for circuit breakers with the upper limit of the instantaneous tripping c

e testing

e has to be either repeated with each protective device declared bythe manufacturer
or the most stringent tests among all applicable standards shall be applied“only onc

e but the

xcept as

RCD and

7.4 shall

of M.7.1
ce DO in

\. 3.

-M-unit apndieompatible circuit-breakers or RCDs, as declared by the mandfacturer,

le circuit

r RCDs.are then reassembled and used for the test of test sequence DO. After each

ising the
urrent.

The RDC

-MD shall trip each time.

M.9 Routine tests on the RDC-M-unit

Annex D applies, but the tests shall be made on the RDC-M-units in association with a test
circuit breaker or RCD adjusted to the most onerous conditions.
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Annex N
(normative)

Additional requirements and tests for RDC-MDs according

to classification 4.1.1.3 consisting of an RDC-MD module electrically
coupled to a separate switching device or a protective device

N.1 Scope

This annex applies to RDC-MDs consisting of residual direct current detection and monitoring
module electrically coupled to a separate switching or protective device.

The manufacturer shall declare which detection, monitoring and switchingcor protective
device(s) are suitable to be connected together.

The maip body of this document applies in all respects to devices covered by this annex,
unless otherwise specified.

N.2 Nprmative references

Clause 2|of this document applies.

N.3 Terms and definitions
Clause 3|of this document applies with the following addition:

N.3.1
terminalftype RDC-MD
RDC-MDJwith incoming and outgoingfoad terminals

N.3.2
through{conductor type RDC-MD
RDC-MD|with conductors (put through a sensing module

N.4 Cjlassification

Clause 4|of thissddocument applies with the following modification:

N.4.1 According to the type of construction

The classification of 4.1.1.3 applies for this annex.
N.5 Characteristics

Clause 5 of this document applies with the following modification:

N.5.1 Summary of characteristics
Replace

— rated current [, (see 5.2.2); by

— maximum rated current of the monitored circuit.
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N.6 Marking and other product information

N.6.1 Marking of the RDC-M Module

Clause 6 applies with the following specifications together with Table N.1:

— The RDC-M module shall be marked with the following items, with reference to Clause 6 of
this standard:
a), b), c), d), e), f), 9), j), k), m) and n).

— If the detection module and the monitoring module of a RDC-M modules are separate,
both shall be marked with the following items, with reference to Clause 6 of this document:

a), b),c). d)e) g)i)andk)

Furthermore, the monitoring module of a RDC-MD in separate modules modulg shall be
marked with the items f), m) and n).
It is recommended to mark the references of the circuit-breakers with whiech/the RDC-MD can
be assembled.
Table N.1 — List of required marking and other productiinformation
RDC- RDC-MD in s¢parate
Symbol Location Moe‘;n modulep
module Detection Menitoring

a) Manufacturer’s name or trade mark Marked X X X

b) Type Hesignation Marked X X X

c) rated|voltage(s) Marked X X X

d) rated[frequency Literature X X

e) maximum rated current of monitored circuit Visible X X X

f) rated[esidual DC operating current as Visible X X

I,4c =|0,006A
g) ambignt air temperature range -25.°C 'up to Literature X X X
40 °C|( ), if applicable
j) the de¢gree of protection-(only if different Literature X X X
from IP20)
k) the pgsition of usgy)if\necessary Marked X X X
m) operafing means of the test device, by the Visible X X
letter ['T"

n) wirind diagram Marked X X

Key

Visible: Marked on the device and visible after installation

Marked: Marked on the device but not necessarily visible after installation

Literature: Given in the manufacturer’s catalogue or instructions
N.6.2 Instructions for assembly and operation

The manufacturer of the RDC-MD shall provide adequate instructions. 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 switching or protective devices with which the RDC-MD is
designed to be connected;
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— for RDC-MD in separate modules, reference to the type(s) and catalogue number(s) of the

requir

ed current transformer (CT) and monitoring module, as applicable;

— method of connection/assembly;

— need for checking operation after connection/assembly to verify operation.

The manufacturer of the modular RDC-MD shall provide adequate instructions. These

instructio

ns 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 switching or protective devices with which the modular RDC-M
module is designed to be connected,;

— the conditions to be observed for the connection between the monitoring module and the

switcliing or protective device, as applicable,

— for

number(s) of the required detection module and monitoring module, as applicable

— for a [separate detection module, the details of the current transformef~€T) incl
condifions for connection to the monitoring module (cable type, length-etc.);

— for a through-conductor type modular RDC-MD, the dimensions,of‘the conductor,

and t
— distan

— the S
rated

— de-ra
— need

N7 C

N.7.1

The degr
than that

N.7.2

The dete
Terminal

Complian

DC-M modules in separate modules, reference to the type(s) and d

e position of the through-conductors relative to the detegtion unit;

ces to be respected with regard to nearby conductors,xas applicable;

conditional short-circuit current or rated residual'short-circuit current;
ing factor, if any;
for checking operation after connection/assembly to verify operation.

pnstructional requirements

Degree of protection

ee of protection of the RDC=MD detection and monitoring modules shall bg
of the switching or protective device with which they are to be assembled.

Electrical compatibility

ction, monitoring and switching or protective device shall be electrically co
5 shall be suitable for the associated current rating of the assembly.

ce is-‘€hecked by inspection and manual test.

atalogue
Lding the

aperture

CPDs to be associated with the Modular RDC-MD, as applicable, to achieve the

not less

mpatible.

N.8 Type tests and verifications

N.8.1

Tests on RDC-M-module

The tests specified in Table 9 shall be applied in order to show conformity to this document.

In case of RDC-M-module intended to be assembled with several switching or protective
devices, the testing procedure has to be either repeated with each device declared by the
manufacturer or the most stringent tests among all applicable standards shall be applied only
once but the acceptance criteria combines any acceptance criteria of any applicable standard.
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The type tests specified in Table 9 apply to RDC-M-module covered by this annex as follows:

- 9.3,9.4,95,9.6, 9.7, 9.8, 9.13, 9.14 and 9.22 apply only to the RDC-M-module, however,
where applicable, the switching or protective device is connected as in normal use;

- 9.9,9.10, 9.11, 9.16, 9.18, 9.19, 9.20 and 9.21 apply to the RDC-M-module and switching
or protective devices connected as in normal use; additionally 9.17, only if applicable;

— 9.12 shall be performed on each RDC-M-module;

— 9.15 do not apply.

N.8.2

Verification of marking and constructional requirements of RDC-M-module

Compliance with the requirements of N.6.1, N.6.2, N.7.1 and N.7.2 shall be checked by

inspectio

N.8.3

This test
module.

The exte
prescribeg

The M-m
There sh

The exte
the switc

N9 R

Annex D
switching

TarraTanual test, as appiicable:

module

is only applicable to M-module with facility for connection of"an external

rnal detection module is connected to the monitoring, module as in normg
d by the manufacturer.

bdule is connected as for normal use and supplied’with rated supply voltage
bil be no smooth DC residual current flowing-in the external detection.

nal detection module is then disconnected and the M-module shall cause o
ning or protective device within 10.8.

putine tests on the RDC-M-module

or protective devieeradjusted to the most unfavourable conditions.

Verification of behaviour in case of disconnection of the externahdetedtion

detection

| use as

pening of

applies, but the tests shall be made on the M-module in association with a test
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Annex O
(normative)

RDC-PDs with integrated DC, pulsating DC (type A) and 6 mA DC

detection, evaluation and mechanical switching
in one unit according to classification 4.1.2

0.1 Scope

This annex applies to RDC-PD with integrated DC, pulsating DC and 6 mA DC detection,
evaluation_and mechanical switching in one unit.

The mainp body of this document applies in all respects to devices covered by ‘this annex,
unless otherwise specified.

The requjrements and tests of the following RCD standards apply as relevant:

— |IEC 6/1008-1 concerning RDC-PD integrated in RCCB function;
— IEC 6/1009-1 concerning RDC-PD integrated in RCBO function.

0.2 Normative references

Clause 2|of this document applies.

0.3 Terms and definitions

Clause 3|of this document applies.

0.4 Cjlassification

0.41 According to the typé of construction

Classification 4.1.2 appliesfor this annex.

0.5 Characteristics

Clause 5 of,this document applies, and in addition, Clause 5 of the relevant RCD |standard
applies.

0.6 Marking and other product information

Clause 6 of this document applies, with the following addition:

— the marking 6 f), 6 h), 6 1), 6 q), and 6r) according to IEC 61008-1;
— the marking 6 d), 6 f), 6 h), 6 j), 6 1), 6m), 6 q), and 6r) according to IEC 61009-1.

Compliance is checked by inspection.
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0.7 Requirements for construction and operation

0.7.1

General

IEC 2018

RCD-PDs according to this annex shall comply with the requirements of IEC 61008-1 or
61009-1, as applicable for type A classification, unless otherwise specified in this annex.

Clause 7

0.7.2

of the present document applies with the following additions:

Operating characteristic

The operating characteristic of RDC-PDs according to this annex shall comply with the

nic. £0.0Q ~Ff th arreapnandina—ROCPD ciandardaa—annlicabl an-d—ta—additi

requirem
tests of 9.

0.8 Tests

0.8.1
The test
supplied

characte
correspo

The testd

- 9.93
- 9.9.1

The devi
Table 20

0.8.2
0.8.2.1

The rele\

CTItS—UT U7 J OUT U1 UUII\;\)'.IUIIUIIIH TTo o Stargara. ags UPPIIUQUIU, arra i aadarc

9.1 and 9.9.2.

Testing according to the RCD standard
5 of the relevant RCD standard apply without modification, the RDC-H
at rated voltage. If at the end of the test clause of this standard, the

istics are checked, this verification shall be dope “additionally at the en
nding clause of the RCD standard.

of:

1d) and 9.9.3.4 of IEC 61008-1:2010, or
3 a) and d) of IEC 61009-1:2010 shallbe carried out.

ce shall operate within the limits* of Table 20 which replaces the required
of IEC 61008-1 and Table 26%0fIEC 61009-1.

Testing according to this document
Applicability of.the tests according to this document

ant tests are given in Table O.1

n to the

PD being
bperating
d of the

limits of
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Table 0.1 — List of type tests according to this document
and their applicability

Test Subclause Covered by
Indelibility of marking 9.3 Covered by RCD standard
Reliability of screws, current-carrying parts and 9.4 Covered by RCD standard
connections
Reliability of terminals for external conductors 9.5 Covered by RCD standard
Protection against electric shock 9.6 Covered by RCD standard
Dielectric properties 9.7 Covered by RCD standard
Temperature rise 9.8 Covered by RCD standard
Operating characteristic 9.9 See 0.8.2.2
Mechanicpl and electrical endurance 9.10 Covered by RCD standard apd
application of 9.10
Behaviouf of RCCBs under short-circuit conditions 9.11 Covered by RCD-standard apd
application 0f.0. 8.1
Resistande to mechanical shock and impact 9.12 Covered by)RCD standard
Resistande to heat 9.13 Covered’by RCD standard
Resistange to abnormal heat and to fire 9.14 Covered by RCD standard
Trip-free mechanism 9.15 Applicable
Operation| of the test device at the limits of rated 9.16 Covered by RCD standard
voltage
Correct dperation in case of three- and four- pole 917 Applicable
RDC-PD powered on two poles only
Behaviour in case of current surges 9.18 Covered by RCD standard ahd
application of O.8.1
Reliabilityf 9.19 Covered by RCD standard and
application of O.8.1
Ageing of|electronic components 9.20 Covered by RCD standard apd
application of O.8.1
Electromdgnetic compatibility (EMC), 9.21 Covered by RCD standard apd
application of O.8.1
Resistande to rusting 9.22 Covered by RCD standard
0.8.2.2 Verification of the operating characteristics according to the main p3rt of
this-standard
All the tgsts_of 9.9 are to be performed, with the exception of those of 9.9.3 which are not
relevant forthiscrassification:.
0.9 Routine tests on the RDC-PD

The annex of the relevant RCD standard is applicable. In addition, the test according to D.2

applies.
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CONTINU (DD-CDC) A UTILISER POUR LA CHARGE EN MODE 3

DES VEHICULES ELECTRIQUES
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La Norme internationale IEC 62955 a été établie par le sous-comité 23E: Disjoncteurs et
appareillage similaire pour usage domestique, du comité d'études 23 de I'lEC: Petit
appareillage.

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

FDIS Rapport de vote
23E/1042/FDIS 23E/1047/RVD

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

Le présent document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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Les différentes pratiques suivantes, a caractére moins permanent, existent dans les pays
indiqués ci-apres:

Des regles spécifiques dans plusieurs pays ont été introduites dans:

— le Paragraphe 5.3.8.1, Tableau 4 et 8.1.2 Note 1,

— la Note 1 de I'Annexe |,

— la Note 1 de I'Annexe J,

— la Note 1 de I'Annexe J et dans le Paragraphe 8.3.2.

Dans la présente norme, les caractéres d'imprimerie suivants sont utilisés:

- Exigelnces proprement dites: caractéres romains,
— Moda

— Explicgtions: petits caracteres romains.

ités d'essai: caractéres italiques,

Le comite a décidé que le contenu de ce document ne sera pas madifié avant Ig date de
stabilité jndiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.ieéch" dans les|données
relatives jau document recherché. A cette date, le document sera
e reconduit,

e supprfime,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.
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INTRODUCTION

Conformément a I'lEC 60364-7-722, chaque point de raccordement est protégé par son
propre DDR d'au moins du type A, avec un courant assigné de fonctionnement différentiel ne
dépassant pas 30 mA.

Il est nécessaire de prendre des mesures de précautions contre les courants de défaut
continus. Les mesures appropriées sont I'une des suivantes:

— DDR du type B;

— DDR du type A et un équipement approprié qui garantit la coupure de I'alimentation en cas
de courant continu de défaut supérieur a 6 mA.

Le but dLII présent document est de spécifier ce type d'équipement de détection pouL assurer
que le Hon fonctionnement des DDR du type A ou du type F n'est pas affecté| par des
courants|différentiels résiduels continus supérieurs a 6 mA.
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DISPOSITIF DE DETEC]’ION A COURANT DIFFERENTIEL RESIDUEL
CONTINU (DD-CDC) A UTILISER POUR LA CHARGE EN MODE 3
DES VEHICULES ELECTRIQUES

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale s'applique aux dispositifs de détection a courant différentiel
résiduel continu (DD-CDC) pour les bornes de charge a courant alternatif pour véhicule
électrique_branchées en permanence (charge en mode 3 des véhicules électriques,
conformgment a I'lEC 61851-1 et a I'lEC 60364-7-722), appelé DC-CDC (dispositifcdg controle
a courang différentiel résiduel continu) ou DP-CDC (dispositif de protection conire.up courant
différentigl résiduel continu) dans la suite du texte, pour des tensions assignées alternatives
ne dépagsant pas 440 V avec des fréquences assignées de 50 Hz, 60 Hz ouy50/60 IHz et des
courants|nominaux ne dépassant pas 125 A.

NOTE 1 Ue présent document peut également servir de lignes directrices pouyr les dispositifs soys tensions
alternativeg inférieures ou égales a 690 V 50 Hz, 60 Hz ou 50/60 Hz, a des codrants assignés ne dépassant pas
250 A.

Les DD-CDC ont pour objet de couper ou a déclencher Jla coupure de l'alimentation du
véhicule glectrique (VE) au cas ou un courant continu différentiel résiduel lissé supgrieur ou
égal a 6 mA est détecté.

NOTE 2 LUa valeur de 6 mA pour le courant continu diffésentiel résiduel lissé a été choisie pouf éviter de
compromettre le bon fonctionnement d'un DDR en amont de“type A ou de type F.

Le présent document couvre deux différentes classes de dispositif de détection 3 courant
différentigl résiduel continu (DD-CDC) devant étre utilisées pour la charge en mpde 3 de
véhiculeq électriques (voir classificationcen 4.1):

— DC-CPPC (dispositifs de contréle),

— DP-CPDC (dispositifs de proteetion).
Le présent document s'applique aux appareils remplissant a la fois les fonctions de détection
du courant différentiel résiduel continu, de comparaison de la valeur de ce courgnt a une

valeur dg fonctionnement différentiel et de déclenchement de I'ouverture du circuit |quand le
courant différentiel/résiduel continu dépasse 6 mA.

Conform¢meptau présent document, les DP-CDC sont appropriés pour le sectionnement.

MmyVal | F W S At FH H-4 A i HS [y 4 ] Y A
Les DD_ U oUITU UTolTNTTo A TN UllloT o PUUT UT o UITUUTLO TINTUTIUPTTIAdOoUo UL PYUTyVITA es dans

les régimes de neutre TN, TT et IT.
Les DD-CDC sont destinés a étre utilisés dans l'installation fixe.

Les DD-CDC sont destinés a étre utilisés dans des circuits alternatifs uniquement.
Conformément au présent document, les DD-CDC ne sont pas prévus pour une circulation de
I'énergie bilatérale entre le véhicule électrique et I'installation fixe.

Pour les DD-CDC a détection, évaluation et coupure mécanique d'un courant différentiel
résiduel alternatif, continu pulsé ou continu de 6 mA intégrées dans une seule unité,
I'Annexe O s'applique.

Pour les DC-CDC constitués d'une unité C-CDC et dotés d'une interface mécanique avec un
dispositif de protection séparé (disjoncteur ou DDR), I'Annexe M s'applique.
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Pour les DC-CDC constitués d'un module C-CDC a détection et évaluation du courant
différentiel séparées, et dotés d'une interface électrique avec un appareil de connexion (par
exemple, un contacteur) ou avec un dispositif de protection (disjoncteur ou DDR), I'Annexe N
s'applique.

2 Reéférences normatives

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

IEC 60068-2-30:2005, Essais d'environnement — Partie 2-30: Essais — Essaiolb: Essai
cyclique e chaleur humide (cycle de 12 h + 12 h)

IEC 600G8-3-4, Essais d'environnement — Partie 3-4: Documentation d'accompagnement et
guide — Bssais de chaleur humide

IEC 60112, Méthode de détermination des indices de résistance et\de tenue au cheminement
des matdriaux isolants solides

IEC 60228:2004, Ames des cébles isolés
IEC 60364 (toutes les parties), Installations électriques a basse tension
IEC 60529, Degrés de protection procurés par les\enveloppes (Code IP)

IEC 606G4-1:2007, Coordination de l'isolemént des matériels dans les systémes (rdseaux) a
basse temsion — Partie 1: Principes, exigences et essais

IEC 606G4-3, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a basse
tension ¢ Partie 3: Utilisation dé revétement, d'empotage ou de moulage pour la grotection
contre la|pollution

IEC 60695-2-10:, Essais~“relatifs aux risques du feu - Partie 2-10: Essai$ au fil
incandesgent/chauffant =—Appareillage et méthode commune d'essai

IEC 60898-1:2045,) Petit appareillage électrique — Disjoncteurs pour la protection contre les
surintenglités pour installations domestiques et analogues — Partie 1: Disjoncteur§ pour le
fonctionnement en courant alternatif

IEC 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: Régles générales

IEC 61009-1:2010, Interrupteurs automatiques a courant différentiel résiduel avec dispositif
de protection contre les surintensités incorporé pour usages domestiques et analogues (DD)
— Partie 1: Régles générales

IEC 61543:1995, Dispositifs différentiels résiduels (DDR) pour usages domestiques et
analogues — Compatibilité électromagnétique

IEC 61543:1995/AMD1:2004

IEC 61543:1995/AMD2:2005

CISPR 14-1,  Compatibilit¢  électromagnétique -  Exigences pour les appareils
électrodomestiques, outillages électriques et appareils analogues — Partie 1: Emission
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3 Termes, définitions et symboles

IEC 2018

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 62873-2

ainsi que

les suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/;

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

NOTE Partout ou I'expression "DDR" est mentionnée dans I'lEC 62873-2, elle doit étre lue comme "DD-CDC".

3.1 Dé

3.11

DD-CDC
disposit
dispositif]
courants

3.1.2

DC-CDC
disposit
dispositif]

de le couper mécaniquement

3.1.3

DP-CDC
disposit
dispositif]

résiduel alternatif, continu pulsé et continu de 6 mA intégrées

3.1.4
unité C-(

finitions relatives a la conception du DD-CDC

f de détection a courant différentiel résiduel continu
de détection ayant au moins la fonctionnalité de détectionr et d'évall
différentiels résiduels continus de 6 mA et de coupure du circuit contrélé

f de controle a courant différentiel résiduel continu
de contrdle capable de détecter un courant différentiel résiduel continu dg

f de protection contre un courant’ différentiel résiduel continu
de protection avec détection, évaluation et coupure mécanique a courant d

LDC

unité qui
fonction
controlé

3.1.5
module

module ghargé)de détecter les courants différentiels résiduels continus et de fournir
a un appareil-de connexion relié électriquement pour provoquer la coupure du circuit

inclut la détection et I'évaluation de courants différentiels résiduels et g
ement mécanique d'un DDR ou d'un disjoncteur pour provoquer la coupure

-CDC

ation de

6 mA et

fférentiel

ssure un
du circuit

un signal
contrélé

Note 1 a I'article: Un module peut également comprendre plus d'un des modules mentionnés.

3.2 Symboles

Courant assigné I,
Courant différentiel I,
Courant différentiel continu de fonctionnement assigné T4
Courant différentiel continu de non-fonctionnement assigné Innde
Tension assignée U,
Tension d'emploi assignée Ug
Tension d'isolement assignée o
Pouvoir de fermeture et de coupure assigné Iy
Courant conditionnel de court-circuit assigné I
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Courant différentiel conditionnel de court-circuit assigné Iye

4

4.1

Classification DD-CDC (DC-CDC, DP-CDC)

Les DD-CDC sont classés en fonction du type de construction

NOTE L'Annexe L fournit une vue d'ensemble des classifications suivantes.

411 DC-CDC

4.1.1.1 DC-CDC avec coupure mécanique dans une seule unité

DC-CDC capable de détecter, évaluer et couper mécaniquement un courant différentiel

résiduel gontinu de © MA dans une seule unite.

Pour la protection contre les courants alternatifs et continus pulsés: ce DC-CDC-est destiné a
étre utiligé avec un DDR du type A conformément a I'lEC 61008 ou a I'lEC 61009 oy avec un
DDR du type F conformément a I'lEC 62423 pour une valeur de courant.différentie| résiduel

ne dépagsant pas 30 mA.

NOTE LalFigure L.1 représente un exemple de DC-CDC selon cette classification.

4.1.1.2 DC-CDC constitué d'une unité C-CDC accoupléecmécaniquement a un

dispositif de protection séparé

Unité C-CDC capable de détecter et d'évaluer un courant différentiel résiduel continu de 6 mA

accouplée mécaniquement a un dispositif de protection-séparé:

a)
b)

c)

NOTE 1 (ette classification‘est couverte par I'Annexe M.

NOTE 2 Ua Figure L.2 représente un exemple de DC-CDC selon cette classification.

un DD du type A conformément a I'lEC 61009~0ou du type F conformément a I'lEC 62423
pour yne valeur de courant différentiel résiduel ne dépassant pas 30 mA;

un ID du type A conformément a I'EC.61008 ou du type F conformément a I'lEC 62423
pour Wine valeur de courant différentiel résiduel ne dépassant pas 30 mA;

un digjoncteur conformément a I"EC 60898-1.
Pour Ja protection contre les courants alternatifs et continus pulsés: ce DC-CDC] doit étre
utilis§ en série avec un DDR _du type A conformément a I''EC 61008 ou a I''EC 61009 ou
avec |lun DDR du type& conformément a I'lEC 62423 pour une valeur de| courant
différgntiel résiduel ne.dépassant pas 30 mA.

41.1.3 DC=CDC constitué d'un module C-CDC relié électriquement a un appalreil de

connexion ou dispositif de protection séparé

Module C-CDC capable de détecter et d'évaluer un courant différentiel résiduel continu de
6 mA relié électriqguement a un appareil de connexion séparé:

a)
b)

c)

un DD du type A conformément a I'lEC 61009 ou un DDR du type F conformément a
I'lEC 62423 pour une valeur de courant différentiel résiduel ne dépassant pas 30 mA,;

un ID du type A conformément a I'lEC 61008 ou un DDR du type F conformément a
I'lEC 62423 pour une valeur de courant différentiel résiduel ne dépassant pas 30 mA;

un disjoncteur conformément a I'lEC 60898-1.

Pour la protection contre les courants alternatifs et continus pulsés: ce DC-CDC doit étre
utilisé en série avec un DDR du type A conformément a I'lEC 61008 ou a I'lEC 61009 ou
avec un DDR du type F conformément a I'lEC 62423 pour une valeur de courant
différentiel résiduel ne dépassant pas 30 mA.

un interrupteur manceuvré a distance, par exemple un contacteur ou un relais.

Pour la protection contre les courants alternatifs et continus pulsés: ce DC-CDC doit étre
utilisé en série avec un DDR du type A conformément a I'lEC 61008 ou a I'lEC 61009 ou
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avec un DDR du type F conformément a [I'lEC 62423 pour une valeur de
différentiel résiduel ne dépassant pas 30 mA.

courant

L'appareil de connexion peut étre un DDR ou un disjoncteur ou encore un interrupteur
manceuvré a distance, par exemple un contacteur ou un relais, et peut étre actionné en

utilisant un dispositif a manque de tension ou par shunt.

NOTE 1 Cette classification est couverte par I'Annexe N.

NOTE 2 La Figure L.3 représente un exemple de DC-CDC selon cette classification.

4.1.2 DP-CDC

alternatif| continu pulsé et continu de 6 mA intégrées dans une seule unité, appropri
sectionngment.

NOTE 1 ette classification est couverte par I'Annexe O.

NOTE 2 Figure L.4 représente un exemple de DP-CDC selon cette classification.

4.2 Sellon le nombre de péles
— DD-CPDC bipolaire;

— DD-CDC tripolaire;

— DD-CDC tétrapolaire.

NOTE Dep exemples de ce type sont:
- type g fixation par boulons;

- type 3 vis.

résiduel
3 pour le

b fixation

fixation

Certains DP-CDC peuvent étrea fixation par boulons du c6té de I'alimentation uniquement, les borngs de sortie

étant les bgrnes habituellementiutilisées pour la connexion des circuits.

4.4 Sellon le typesde bornes
— DD-CDC avec¢ hornes a vis pour conducteurs externes en cuivre;
— DD-CDC avec bornes sans vis pour conducteurs externes en cuivre;

NOTE [ves exigences pour les DD-CDC équipés de ce type de terminaux sont données dans I'An

hexe |.

— DD-CDC avec bornes plates a connexion rapide pour conducteurs externes en cu

ivre;

NOTE 2 Les exigences pour les DD-CDC équipés de ce type de terminaux sont données dans I'Annexe J.

— DD-CDC avec bornes a vis pour conducteurs externes en aluminium;

NOTE 3 Les exigences pour les DD-CDC équipés de ce type de terminaux sont données dans I'Annexe K.

4.5 Selon la plage de température de I'air ambiant
a) Plage de température de I'air ambiant de -5 °C a 40 °C
b) Plage de température de I'air ambiant de —25 °C a 40 °C
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5 Caractéristiques des DD-CDC

5.1 Enumération des caractéristiques
Les caractéristiques d'un DD-CDC doivent étre déclarées de la fagon suivante:

— courant assigné I, (voir 5.2.2);

— courant différentiel continu de fonctionnement assigné 1,4, (voir 5.2.3);

— courant différentiel continu de non-fonctionnement assigné /4. (voir 5.2.4);
— tension assignée U, (voir 5.2.1);

— fréquence assignée (voir 5.2.5);

— pouvair de fermeture et de coupure assigné I, (voir 5.2.6);

— degréd de protection (voir IEC 60529);

— courant conditionnel de court-circuit assigné I, (voir 5.4.2);

— courant différentiel conditionnel de court-circuit assigné 7, (voir 5.4 3)x

5.2 Valleurs assignées et caractéristiques
5.2.1 Tension assignée (U,))
5211 Tension d'emploi assignée (U,)

La tensign d'emploi assignée d'un DD-CDC (appelée.par la suite "tension assignég") est la
valeur dg la tension attribuée par le constructeur, a laquelle se rapportent ses performances.

NOTE Pldsieurs tensions assignées peuvent étre attribuéés*a un méme DD-CDC.
5.2.1.2 Tension d'isolement assignée (U/;)

La tensign d'isolement assignée d'un,DD-CDC est la valeur de la tension attribu¢e par le
constructeur a laquelle se rapportent/les tensions d'essai diélectrique et les lignes de| fuite.

Sauf spédcification contraire, la“tension d'isolement assignée est la valeur de 13 tension
assignée| maximale du DD=€DC. En aucun cas, la tension assignée maximalg ne doit
dépassel la tension d'isolément assignée.

5.2.1.3 Tension assignée de tenue aux chocs (Uimp)

La tensign assignée de tenue aux chocs d'un DD-CDC doit étre supérieure ou égale aux
valeurs nformales de la tension assignée de tenue aux chocs données dans le Tableau 4.

5.2.2 Courantassigné(7,,)

Valeur du courant, attribué par le constructeur au DD-CDC, que celui-ci peut supporter en
service ininterrompu.

5.2.3  Courant différentiel continu de fonctionnement assigné (Ip4.)

Valeur du courant différentiel de fonctionnement, attribuée par le constructeur au DD-CDC,
pour laquelle celui-ci doit fonctionner dans des conditions spécifiées.

5.2.4  Courant différentiel continu de non-fonctionnement assigné (Ip,q4c)

Valeur du courant différentiel de non-fonctionnement, attribuée par le constructeur au DD-
CDC, pour laquelle celui-ci ne fonctionne pas dans des conditions spécifiées.
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5.2.5 Fréquence assignée

La fréquence assignée d'un DD-CDC est la fréquence industrielle pour laquelle il est congu et
a laquelle correspondent les autres caractéristiques.

NOTE Plusieurs fréquences assignées peuvent étre attribuées a un méme DD-CDC.
5.2.6 Pouvoir de fermeture et de coupure assigné (1))

Valeur efficace de la composante alternative du courant présumé, attribué par le constructeur,
qu'un DD-CDC peut établir, supporter et couper dans des conditions spécifiées.

Les conditions sont celles spécifiées en 9.11.2.2.

5.3 VJIeurs normales et préférentielles
5.3.1 Valeurs préférentielles de la tension assignée (U,,)

Les valedrs préférentielles de la tension assignée sont données dans leTableau 1:

Tableau 1 — Valeurs préférentielles de la tension‘assignée

Tension(assignée Tension agsignée
des DD-CDC pour des DD-COC pour
emploi dans les emploi dans les
DD-¢CDC Circuit alimentant le DD-CDC systémes 230 V, systémes 120/240 V
230/400 V ou 400 V ou 24 V
\Y Vv
Monophasé
Bipolaire (entre phase et neutre, ph_a_se et .ph‘ase 230 120
ou phase et conducteur milieu mis a la
terre)
Monophasé
(entre phase et phase) 400 240
Monophasé 120/2k0

(entre phase et phase, 3 fils)

Triphasé (4.fils)
(systéme phase a neutre 230/400 V ou 230
systéme phase a phase 230 V)

Tripolaire|(avec Friphasé (3 fils)

tcrgl'ﬁa"nﬂ')e de (§ysteme 400 V, 230/400 V ou 240 V) 400 240
. Triphasé (4 fils)
Tétrapolafre (systeme 230/400 V) 400
Partout otritestfaitTéference—a+20-vV+207240-vVou240-vV—dars—te plébclli. docurTeTt; it peut égaiv nent étre

compris respectivement 100 V, 100/200 V ou 200 V.

Partout ou il est fait référence a 240 V triphasé dans le présent document, il peut également étre compris
respectivement 100 V ou 120/208 V.

NOTE Au Japon, les tensions phase-neutre et phase-terre (connecté a la terre) sont pensées difféeremment, car
un réseau monophasé a 2 fils alimenté par une source réseau a 2 fils est dépourvu de point neutre.

5.3.2 Valeurs préférentielles du courant assigné (1))

Les valeurs préférentielles du courant assigné sont 16 A—20 A-25A-32A-40A-63 A -
80A-100A-125A.
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5.3.3 Valeur normale du courant différentiel continu de fonctionnement assigné

(Tade)

La valeur normale du courant différentiel résiduel de fonctionnement assigné est 0,006 A.

5.3.4 Valeur normale du courant différentiel continu de non-fonctionnement assigné

La valeur normale du courant différentiel résiduel de non-fonctionnement est 0,5 7, 4.

(IAndc)

5.3.5 Valeurs préférentielles de la fréquence assignée

Les valeurs préférentielles de la fréquence assignée sont 50 Hz, 60 Hz et 50/60 Hz.

Si une a
I'appareil

5.3.6

La valeu

deux valgurs 10 7,, ou 500 A.

Les factelurs de puissance associés sont indiqués dans le Tableau 17.

5.3.7

La valeu
grande d

Les factelurs de puissance associés sont indiqués dans le Tableau 17.

5.3.8

5.3.8.1

Jusqu'a

normales et sont 3 000 A/4 500 A, 6 000 A et 10 000 A.

Les factelurs de puissance associés sont indiqués dans le Tableau 17.

NOTE En
considérée

5.3.8.2

utre valeur est utilisée, la valeur de la fréquence assignée doit étre~mar
et les essais doivent étre effectués a cette fréquence.

Valeur minimale du pouvoir de fermeture et de coupure assighé (1))

minimale du pouvoir de fermeture et de coupure assigné7,, est la plus gr

minimale du pouvoir de fermeture et de.coupure différentiel assigné I, e
es deux valeurs 10 7, ou 500 A.

Llaleurs normales et préférentielles du courant conditionnel de court-ci
ssigné (I,,.)

Valeurs jusqu'a 10°'000 A inclus

0 000 A inclus,.les valeurs du courant conditionnel de court-circuit assigné

Corée/du Sud, les valeurs 1 000 A, 1500 A, 2000 A, 2500A, 7500A et 9000A sont
5 ‘conme valeurs normales.

quée sur

hnde des

Valeur minimale du pouvoir de fermeture et coupure différentiel assigne (/,,,)

5t la plus

rcuit

I, sont

également

Valeurs supérieures a 10 000 A

Pour les valeurs comprises entre 10 000 A et 25 000 A inclus, une valeur préférentielle est

20 000 A

Les facteurs de puissance associés sont indiqués dans le Tableau 17.

Les valeurs supérieures a 25 000 A ne sont pas prises en considération dans le présent

documen

t.
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5.3.9 Valeurs normales du courant différentiel conditionnel de court-circuit assigné
(IAc)

5.3.91 Valeurs jusqu'a 10 000 A inclus

Jusqu'a 10 000 A inclus, les valeurs du courant différentiel conditionnel de court-circuit
assigne /,, sont normales et sont 3 000 A, 4 500 A, 6 000 A et 10 000 A.

Les facteurs de puissance associés sont indiqués dans le Tableau 17.

5.3.9.2 Valeurs supérieures a 10 000 A

Pour les valeurs comprises entre 10 000 A et 25 000 A inclus, la valeur préférentielle est
20 000 A

Les factelurs de puissance associés sont indiqués dans le Tableau 17.

Les valelrs supérieures a 25 000 A ne sont pas prises en considération dans Ig présent
document.

5.3.10 Naleurs limites du temps de fonctionnement

5.3.10.1 | Valeurs limites du temps de fonctionnement lorsde I'apparition soudaine
d'un courant continu

Les valeprs limites du temps de fonctionnement pour les courants différentiels fésiduels
continus pont données dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Valeurs maximales des temps de fonctionnement
pour les courants différentiels résiduels continus

Valeurs normales du tempscmaximum de fonctionnement pour un courant
différentiel résiduel continu égal a

S

6 mA 60 mA 200 mA

10,0 0,3 0,1

5.3.10.2 | Valeursdimites du temps de non-réponse lors de l'apparition soudainje d'un
courant différentiel résiduel alternatif

Les valelirs minimales de temporisation pour les courants différentiels résiduels glternatifs
(Valeurs pffi(‘a(‘pc) classés selon 4111 4112 r‘) 4113 r‘) et 4113 d) santldonnées

dans le Tableau 3.

Tableau 3 — Valeurs minimales du temps de non-réponse pour les courants
différentiels résiduels alternatifs (valeurs efficaces)

Valeurs minimales du (des) temps de non-réponse en cas de courants
différentiels résiduels alternatifs (valeurs efficaces) égaux a

30 mA 60 mA 150 mA 5A

Pas de 0,3 0,08 0,08
déclenchement
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5.3.11 Valeur normale de la tension assignée de tenue aux chocs (Uimp)

Le Tableau 4 donne les valeurs normales des tensions assignées de tenue aux chocs en
fonction de la tension nominale de l'installation.

Tableau 4 — Tension assignée de tenue aux chocs en fonction
de la tension nominale de I'installation

Tension nominale de l'installation
Tension assignée de tenue aux
chocs U, Systémes triphasés Systéme monophasé avec point
P milieu a la terre
kV \% \Y
2,5 120/240°
4 230/400 120/240 240

NOTE Pg¢ur les tensions d'essai de vérification de l'isolation, voir Tableau 14.

28  Pour lgs habitudes d'installation au Japon.
b

Pour Igs habitudes d'installation dans les pays d'Amérique du Nord.

5.4 Cgqgordination avec les dispositifs de protection contre‘les courts-circuits [DPCC)
5.4.1 Généralités
Le Paragraphe 5.4 s'applique:

— aux OC-CDC classés selon 4.1.1.1;
— aux OC-CDC classés selon 4.1.1.2 b);
— aux OC-CDC classés selon 4.1.1.3 b) etd);

— aux OP-CDC classés selon 4.1.2 si.le dispositif de protection dans lequel ils son{ intégrés
est un ID (voir Annexe O).

Les DD-CDC doivent étre protégés contre les courts-circuits au moyen de disjoncteTrs ou de
fusibles fonformes a leurs (propres normes et conformément aux regles d'instaljlation de
I'"EC 60364.

La coord|nation entre_les DD-CDC et les différents DPCC doit étre vérifiée sous les cpnditions
générale$ de 9.112-1, au moyen des essais de 9.11.2.3 qui sont destinés a vérifieq qu'il y a
une protgction adéguate des DD-CDC contre les courants de court-circuit jusqu'a la paleur du
courant ¢onditignnel de court-circuit I, et jusqu'a la valeur du courant différentie| résiduel
assigné ¢onditionnel de court-circuit 1.

5.4.2 Courant conditionnel de court-circuit assigné (I,,.)
Valeur efficace du courant présumé, fixée par le constructeur, qu'un DD-CDC, protégé le cas

échéant par un DPCC, peut supporter dans des conditions spécifiées sans altérations
irréversibles de ses fonctions.

Les conditions a observer sont celles spécifiées au 9.11.2.3 a).

5.4.3 Courant différentiel conditionnel de court-circuit assigné (1,.)
Valeur du courant différentiel résiduel présumé, fixée par le constructeur, qu'un DD-CDC,

protégé le cas échéant par un DPCC, peut supporter dans des conditions spécifiées sans
altérations irréversibles de ses fonctions.

Les conditions a observer sont celles spécifiées au 9.11.2.3 c).
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6 Marquage et autres informations sur le produit

D0 a des raisons physiques, les courants différentiels résiduels continus pulsés ne permettent
qu'une sélectivité limitée pour les DDR du type A ou F en amont avec un courant différentiel
résiduel assigné de 30 mA. Les indications du constructeur doivent donc contenir des
informations a ce sujet.

Chaque DD-CDC doit étre marqué de fagon indélébile, soit par toutes les indications
énumeérées ci-apres, soit, pour les appareils plus petits, par certaines d'entre elles:

a) le nom du constructeur ou sa marque de fabrique;

b) la désignation du type, le numéro de catalogue ou le numéro de sérieg;

c) la (leg) tension(s) assignée(s);

d) la fréguence assignée: les DD-CDC avec plus d'une fréquence assignée ((par exemple,

50/601 Hz) doivent étre marqués en conséquence;
e) le coyrant assigné;

f) le coyrant différentiel résiduel continu de fonctionnement assigné indiqué 7,4, = 0006 A;

g) la plage de température de I'air ambiant —25 °C a 40 °C (jét), le’ cas échéant;
h) le pouvoir de fermeture et de coupure assigné, le cas échéant;

i) le degré de protection (seulement s'il difféere d'lP20);

k) la pogition d'emploi, si nécessaire;

I) le pouvoir de fermeture et de coupure différentiel’assigné s'il est différent du ppuvoir de
fermdture et de coupure assigné, le cas échéant;

m) l'organe de manceuvre du dispositif de contrble, repéré par la lettre "T";
n) le schéma de cablage.

Un appafeil de connexion associé,, le"cas échéant, doit étre marqué avec les |données
conformdment a la norme de produit applicable pour cet appareil.

Le marquage doit se trouver sur le DD-CDC lui-méme ou sur une ou plusieurs| plaques
signalétiques fixées au DD-EDC et doit étre apposé en un endroit tel qu'il soit visible| et lisible
lorsque I¢ DD-CDC est jnstallé.

Si un degré de pratection plus élevé que IP20, selon I'lEC 60529, est marqué sur ljlappareil,
celui-ci doit y sdtisfaire, quelle que soit la méthode d'installation. Si le degré de grotection
plus éleyé estiobtenu par une méthode spécifique d'installation et/ou en employant des
accessoifeg patrticuliers (tels que couvre-bornes, enveloppes), cela doit étre spécifié|dans les
ouvrageg deréférence du constructeur.

Si, pour de petits appareils, la place disponible n'est pas suffisante pour toutes les indications
qui doivent étre marquées, les indications spécifiées en e), f) et m) au moins doivent étre
marqueées et visibles quand celui-ci est installé. Les indications spécifiées en a), b), c), k), I)
et n) peuvent étre marquées sur le cété ou sur le dos de l'appareil et étre visibles seulement
avant l'installation de I'appareil. En alternative, I'information spécifiée en n) peut étre marquée
a l'intérieur de tout capot qui doit étre démonté pour le raccordement a l'alimentation. Les
autres indications doivent étre données dans les catalogues du constructeur.

Le constructeur doit déclarer l'intégrale de Joule It et le courant créte I, que peut supporter
le DD-CDC. Lorsque ces valeurs ne sont pas déclarées, les valeurs minimales (données dans
le Tableau 16) s'appliquent.

Le cas échéant, le constructeur doit donner la (ou les) référence(s) d'un ou plusieurs DPCC
approprié(s) dans son (ses) catalogue(s) et dans une fiche accompagnant chaque dispositif.
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Pour les DD-CDC manceuvrés au moyen de deux boutons-poussoirs, le bouton-poussoir
destiné a l'opération d'ouverture seulement doit étre rouge et/ou étre marqué du symbole "O".

Le rouge ne doit étre utilisé pour aucun autre bouton-poussoir du DD-CDC. Si un bouton-
poussoir est utilisé pour la fermeture des contacts et est de toute évidence repéré comme tel,
sa position enfoncée est suffisante pour indiquer la position de fermeture.

Si un seul bouton-poussoir est utilisé pour la fermeture et I'ouverture des contacts et est
identifié comme tel, le bouton restant dans la position enfoncée est suffisant pour indiquer la
position de fermeture. Cependant, si le bouton ne reste pas enfoncé, un dispositif
supplémentaire indiquant la position des contacts doit étre fourni.

S'il est ng celles-ci
doivent 8tre clairement marquées (par exemple avec les termes "amont" et "aval®[prés des
bornes correspondantes ou par des fleches indiquant le sens du parcours de lapuisspnce).

Les bornes destinées exclusivement au branchement du neutre du conddcteur doivent étre
marquées avec la lettre "N".

Les bornes destinées au conducteur de protection, s'il en existe, doivent étre marguées du
symbole @ (IEC 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.

La vérifidation est effectuée par examen et par I'essai de 9.3.

Pour les|bornes universelles (pour les conducteurs rigides a d&me massive, rigidds a ame
cablée ef souples):

— pas de marquage.
Pour les pornes non universelles:

— les bg@rnes déclarées pouriles conducteurs rigides a ame massive uniquement dofvent étre
marqpées par la lettre("s" ou par "sol";

— les bgrnes déclarées-pour les conducteurs rigides (massifs ou cables) uniquement doivent
étre marquées paria lettre "r".

Il conviept de_faire apparaitre le marquage sur le DD-CDC ou, si la place dispanible est
insuffisante, sur‘le plus petit emballage ou dans les informations techniques.

7 Conditions normales de fonctionnement en service et d'installation

7.1 Conditions normales

Les DD-CDC conformes au présent document doivent étre capables de fonctionner dans les
conditions normales données dans le Tableau 5.
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Tableau 5 — Conditions normales de fonctionnement en service
Grandeurs d'influence Domaine d'emploi normal Valeurs de référence Toleraer;izsispgur les
De -5 °C & +40 °C 2
Température ambiante ) 7) 20 °C +5°C
De -25 °C a +40 °C
Altitude Ne dépassant pas 2 000 m
\I/aleu.r .m’aX|ma.Ie dg . 50 % 3)
I'humidité relative a 40 °C
Inférieure ou égale a 5 fois
Induction magnétique I'induction magnétique Champs magnétiques 4)
d'origine extérieure terrestre dans toutes les d'origine terrestre
girections
Comme indiqué par le
. constructeur avec une Comme indiqué par le 2%-dans n'fmporte
Position . o . )
tolérance de 2° dans toutes constructeur quélle difection
les directions %)
Fréquence Valeur de référence + 5 % ©) Valeur assignée +2 %
Distorsiorf de I'onde Inférieure ou égale 4 5 % Zéro 59
sinusoidale
") La valpur maximale de la moyenne journaliére est de +35 °C.
2) Des vhleurs hors de ce domaine sont admises pour des conditions climatiques plus sévéres aprps accord
entre gonstructeur et utilisateur.
3) Des dpgrés d'humidité relative plus élevés sont admis & des_températures plus basses (par exemgle 90 % a
20 °CJ).
4) Dans |le cas ol un DD-CDC est installé a proximité "d'un fort champ magnétique, des gxigences
complgmentaires peuvent étre nécessaires.
5 L'appgreil doit &tre fixé de fagon qu'aucune de ses‘parties ne subisse de déformations susceptibleq de géner
son fopctionnement.
6) Les toJérances données s'appliquent, sauf spécification contraire dans I'essai spécifique.
7)) Des lifnites extrémes de -20 °C et +60.7C $ont admissibles pendant le stockage et le transport, iJ convient
de les|prendre en compte dans la congeption de I'appareil.
7.2 Cdnditions d'instalation
Les DD-CDC doivent étre’installés selon les indications du constructeur.
7.3 Degré de pollution
Les DD{CDC. couverts par le présent document sont destinés a des enviropnements
présentapth\un degré de pollution 2, c'est-a-dire que normalement seule une polldtion non

conductrice apparait; occasionnellement, toutefois, une conductivité temporaire causée par

de la con

8 Exig

densation peut étre attendue.

ences de construction et de fonctionnement

8.1 Réalisation mécanique

8.1.1 Généralités

Pour les DC-CDC selon les classifications de 4.1.1.2 et de 4.1.1.3, les unités ou modules
séparés, s'il en existe, doivent provenir du méme constructeur et porter la méme marque ou
toutes les parties doivent étre déclarées appropriées pour une utilisation avec les autres

unités ou

modules par leurs constructeurs respectifs.
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La détection du courant différentiel et le déclencheur différentiel doivent étre situés entre les
bornes d'entrée et de sortie du DD-CDC.

Il ne doit pas étre possible de modifier les caractéristiques de fonctionnement du DD-CDC par
des interventions extérieures.

Le conducteur de protection de l'installation ne doit pas étre mis sous tension de telle sorte
gu'une tension de contact dangereuse soit créée lorsque le DD-CDC est manceuvré. Un
courant permanent dans le conducteur de protection jusqu'a la limite de 1 mA est accepté
avec une tension de contact limitée inférieure aux niveaux dangereux selon les normes
IEC 60364 et IEC 60479.

Le DD-Cp€duitétretoncu detettesorteque dans e tas ou som atmentatiomest tpupée, la
charge dy VE est refusée.

Les DC-CDC selon la classification de 4.1.1.3 doivent étre congus de telle sorté qu'gn cas de
coupure fd'une connexion externe fonctionnelle entre les modules ou unijtés)la charge du VE
soit refugée.

Le DC-CPC doit fournir une indication ou un signal au cas oudil 's'est déclenché|ou s'il a
produit uh signal ou une action provoquant le déclenchement.

La vérifidation est effectuée par examen et vérification a latension assignée, le cas gchéant.

Le moygn de protection avec lequel le DC-CDC. est déclaré pouvoir étre asspcié doit
satisfairel a tous les essais pertinents de sa propre norme de produit avec le [DC-CDC
connecté comme en usage normal.

8.1.2 Mécanisme

Les contpcts mobiles de tous les poles des DD-CDC multipolaires doivent étre gccouplés
meécaniquement de telle facon que-tous les pdles, excepté le pdle neutre, s'il y g lieu, se
ferment pt s'ouvrent effectivement ensemble, qu'ils soient manceuvrés manuellgment ou
automatiquement.

Le pble neutre des DD-CDC tétrapolaires ne doit pas se fermer aprés et ne doit pap s'ouvrir
avant les|autres pdles,

La vérification estyeffectuée par examen visuel et par essai manuel, en employant des
moyens appropries (tels qu'indicateurs lumineux, oscilloscope, etc.).

Les DD-CDC doivent avoir des mécanismes a déclenchement libre.

Les DD-CDC doivent avoir une fonction de réarmement. La fonction de réarmement peut étre
activée localement ou a distance. Ce réarmement a distance peut également étre déclenché
en activant le processus de charge.

Si un indicateur mécanique séparé est utilisé pour indiquer la position des contacts
principaux, il doit étre de couleur rouge pour la position de fermeture et de couleur verte pour
la position d'ouverture.

NOTE 1 Aux Etats-Unis, les couleurs rouge et verte ne sont pas utilisées pour indiquer la position du contact.

La vérification est effectuée par examen et par les essais de 9.15.

Lorsque lI'organe de manceuvre est utilisé pour indiquer la position des contacts, I'organe de
manceuvre, une fois relaché, doit automatiquement prendre ou rester dans la position
correspondant a celle des contacts mobiles; dans ce cas, I'organe de manceuvre doit avoir
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deux positions de repos distinctes correspondant a la position des contacts. Mais, pour
I'ouverture automatique, une troisiéme position distincte de I'organe de manceuvre peut étre
prévue. Dans ce cas, il doit étre nécessaire de réarmer le DD-CDC manuellement avant de
pouvoir le refermer.

Lorsqu'il est fait usage d'un voyant lumineux, celui-ci doit étre allumé et de couleur vive pour
indiquer la position de fermeture du DD-CDC.

Le fonctionnement du mécanisme ne doit pas étre influencé par la position des enveloppes ou
des capots et doit étre indépendant de toute partie amovible.

Un capot scellé en place par le constructeur est considéré comme une partie non amovible.

Si le capot est utilisé comme organe de guidage pour les boutons-poussoirs, ilne| doit pas
étre posdible d'enlever les boutons de I'extérieur du DD-CDC.

Les orgahes de manceuvre, s'il en existe, doivent étre solidement fixés sur-leurs axds et il ne
doit pas étre possible de les retirer sans I'aide d'un outil.

Les organes de manceuvre directement fixés aux capots, s'il €nexiste, sont autgrisés. Si
I'organe fle manceuvre posséde un mouvement de haut en basiet de bas en haut, Iprsque le
DD-CDC| est monté comme en usage normal, les contacts’ doivent étre fermés par le
mouvement de bas en haut.

NOTE 2 Hrovisoirement, dans certains pays le mouvement de fermeture du haut vers le bas est permis

La confoymité aux exigences ci-dessus est vérifiee par examen visuel et essai mjanuel et,
pour le mécanisme a déclenchement libre, par.les essais de 9.15.
8.1.3 Distances d'isolement dans l'air et lignes de fuite

NOTE 1 oir Annexe B.

Les distances d'isolement et l€s,lignes de fuite minimales exigées sont donnéeg dans le
Tableau b qui est basé sur le fait que le DD-CDC est destiné a fonctionner dans des
environngments avec un degré de pollution 2 et une catégorie de surtension Ill.

Les distances d'isolement des points 1, 2 et 4 (a I'exception des surfaces accessibles aprés
I'installatjon, voir Note 2) peuvent étre réduites a condition que les distances d'isolement
mesurée$ ne sogient pas inférieures au minimum autorisé dans I'lEC 60664-1 |pour les
conditions de champs homogeénes.

NOTE 2 Ues\surfaces accessibles aprés l'installation désignent toutes les surfaces accessibles par |l'utilisateur
lorsque le DD-CDC est installe conformément aux instructions du constructeur. Le doigt d'epreuve peut étre
appliqué pour déterminer si la surface est accessible ou non.

Dans le cas ci-dessus:

a) la conformité au point 1 est vérifiée par I'essai de 9.7.7.3.2;

b) aprés le traitement a I'humidité décrit en 9.7.1, la conformité des points 2 et 4 et les
dispositions du 9.7.2, points b), c), d) et e) sont vérifiées dans I'ordre suivant:

— des essais selon 9.7.2 4 9.7.6, suivant le cas;
— un essai selon 9.7.7.2 appliqué avec les tensions d'essai indiquées dans le Tableau 14
et avec les dispositions du 9.7.2 points b), c), d) et e).

Si les mesures ne démontrent aucune réduction des distances d'isolement, les essais selon
9.7.7.2 ou 9.7.7.3.2 ne sont pas appliqués.

La conformité du Point 3 dans le Tableau 6 est vérifiée par la mesure.
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Certaines parties des circuits imprimés connectées aux parties actives protégées contre la
pollution par l'utilisation d'une protection de type 2 selon I'lEC 60664-3 sont dispensées de
cette vérification.

Les matériaux isolants sont classifiés en groupes de matériaux en fonction de leur indice
comparatif de résistance aux courants de cheminement (IRC) conformément a 4.8.1 de
I''EC 60664-1:2007.

NOTE 3 L'information sur les exigences pour la conception de l'isolation solide et des essais appropriés est
fournie en 5.3 et 6.1.3 de I'lEC 60664-1:2007.

NOTE 4 Pour les distances d'isolement sur les matériaux de circuits imprimés, la note de bas de page 3 du
Tableau F.2 de I'lEC 60664-1:2007 peut étre utilisée: "Pour les matériaux de circuits imprimés, les valeurs pour le
degré de p i ! i i i & inféri a 0,04 mm,
comme spécifié dans le Tableau F.4". Pour les lignes de fuite sur les matériaux de circuits imprimésgJep distances
du Tableay F.4 de I'lEC 60664-1:2007 peuvent étre utilisées s'ils sont protégés par un revétement copforme aux
exigences ¢t aux essais de I'lEC 60664-3.

Le dimemsionnement des distances d'isolement et des lignes de fuite pdur les intervalles
égaux oy inférieurs @ 2 mm pour les cartes de circuits imprimés peut/étre optinfisé sous
certaineg conditions en cas d'utilisation de I'lEC 60664-5. Seuls les niveaux d'humidité HL2 et
HL3 sont|considérés.



https://iecnorm.com/api/?name=4a3456f908564bef45f7dc13833ed900

IEC 62955:2018 © IEC 2018

— 184 —

5 SLELNO 19l
us jue}d sa||9,p aun,|
0'8 0'9 0‘c 0'8 0'9 0'c 0'8 09 0'c 0'8 09 0 ‘S8juaI9yIp S92IN0S
sop Jed sajuswije
S}IN2J10 8Jjug
e 9JUBIBHIP
(> 0‘¢ Gl 90 0'c 0'c Gl 60 0y o‘c ) z'l 0 0‘c Gl ajuejod ap
saAljoe saljed aijug
e 94NLBANO,P
uolyisod us juos
. . . . . . . . . . . . . . . xnediound sjoejuoo
0‘¢ 0'c z' 90 0‘c 0'c 0'C 60 0'f 0'c 0'C z' 0'c 0‘c Gl so] anbs.o| seaiedas
Juos Inb uolsua} snos
saAljoe saljed aijug
00¥%
1 06> 1 05> 1 06> (oor4 012 0zl
00¥% 0S¢ ozl Ge< 00t 0S¢ 0zl Ge< 00t 0S¢ ozl Ge< 00%/0€2 0#2/0Z) 0%2/02) uonduosaq
My I M ST
."_E_\~
A A
»9{B20| uoisuaj agubisge uoisua]
p (O¥15 A 009) p (A 009 > 2¥I S A 00V) o (N 0OY > DHIS AGLL)
| adnoug 11 @dnoug y &l 8dnoun
LLLLLL _E

| o S3leWIUIW 331Ny 9p saubin

sajewiulw jJudwajosl,p saosuelsiq

sojewlulw 8}Iny ap saubi| }8 Juswa|osl,p sadue}sig — 9 heajqel



https://iecnorm.com/api/?name=4a3456f908564bef45f7dc13833ed900

- 185 —

IEC 62955:2018 © IEC 2018

» S9|gIssaooe
sanbi|jejow
saljied saJine s9|

sanbijjelow
$8}10q
NO S8|2J9AN0J S9|

‘¢ 000-aa

np uonexij sp
sauebio saline
S9| NO SIA S9|

q

-q 9IUow 3sd DAD
-aaq o| 9|jenbey
Ins aoeyns |

:0do

-aqg np ebejuow
np sioj| salnal
2119 JUBAIOp

Inb sjodeo

sap uolexyy

ap saueblio
saJine no SiA s9|

{aJAnsouBW
ap saueblio
sSap s9|qISsaooe
saoe}Ins so|

19

saAljoe salled anug

0ov/0€eC

ove/och

001/0€¢

Qvglocl

00v/0€c

ove/och

A
agubiSse’uoisua]

My | piv

N
»9]e20] uoisuaj

wm:m_mm_a uoisua]

p (O¥15 A 009)
| @dnoug

(A-009 NH>A OO*'
P 099——o

11 @dnoug

LS A Gt
|nlf>l°$lyo.¥. =¥

y &l 8dnoun

| ‘o SO|RWIUIW 8}In} 8p saubi

wuw

wuw
sajewliulw Jusawajosi,p saosue}sig



https://iecnorm.com/api/?name=4a3456f908564bef45f7dc13833ed900

IEC 62955:2018 © IEC 2018

- 186 —

sop Jilded e sasiid sinajea s9| anb sg

"L-¥9909 D3Il B 92Ua19)al alle) ap siwpe ¥Sal ¢

‘Juanbijdde,s ‘g‘} Jed saaidiyinw ‘ej|| @dnoib 8| unod sinajea sa| ‘(AGLL > ]
‘aJlel|ixne joejuod un,p 1 g1 €) sudwod

"'S99I00SSE JUSWS|0SI,p SOIUEB]SIP XNe saing

“guexauuy JIoA ‘8

1341y0 ©p 8IqWIOU SWYW Ne SBIPUOIIE 8119 JUSAIOP SINdJeA s3] 1@ 89Sl 8J19 }Iop 8ileaul| uo|

UOISUd) SWWOD S92IoWNUD $9||90 e Jloddes Jed sailelpowialul UOISUS) 8P SINd|eA S8p e juepuodsaliod ajiny ap saubl ap uoneu

s8] suep @9ssnod }s8 9||Ing) B “|ewd

"a|qeJoAeep snid e| uonisod e| sug
18 D@D-AA 2| a||enbe| uns soeyIns e

sainpgoolid sa| Jnod ajuinoy eias 99
s9| Jnod seousbixa sa| IS "DAD-Ad

‘(1 @4nb14 J10A) 96 D9AE pi02DE UF “QuUBI|I}081 }@ apIbl @Analda,p
bu abesn Jnod uolje||eisul saide S8|qISSO20. JUOS Inb ‘9JUB|OS|-8IdIjeW U SOOBLINS SOP D9AE

b sjuow 188 HDAD-AQ °| @nbsio| sa)npal 8439 Jusssind sadnb uodey ap ‘0dD-aqg np uondeo
no anbijjelow uelI09,| 18 J1}Isodsip np saAljoe sallled s8[veljus 8)iny op saubi| so| 10 JUBWD|0S

"2juepuodsall0D BWIOU B| SUBP S8QUUOP JUOS SINd|EeA s *
"SOAI0ECSSI1IEd SO SWWOD S99I9PISUOD JUOS ‘B]SIX
‘A OF% dnod sa|ge|en Issne

idoidde uonewsoyul sun ‘9go-ad Np.'seiusoelpe saoepns sa| saino} e sed juspuodal au g
5op sejualoylp aiuejod ap saAnoe sdiied aijus sajenbope a)iny ap saubi| sep 18 JuswWa|os|

5N|oul A GZ B,nbsn[ sa|eo0| suoisus) sap Jnod
¥1'S A 00L) glil Xneugiew ap adnosb o) inod
( ‘sejualoylp SUOISUS) S8| S81N0} JIJANOD IN0d
1Jojul 2119 sed jusanad au 8)iny ap saubl| s

N} op saubj| sep uoljeulwlalep el Inod "sa|qe}
jejodialul aun ‘uonejodialul,| 8p SI07 ‘9|E0|
wialep B| op sJI0| 8siwpe }sa uoljejodiayul,

'¢1109 O3] J1oA

1610p un,p uskow ne "0} ‘sainuiel 9| ‘SUI0D
J0BJUO0D UB anbijjelow 8||Ind) aun sdwoos A

100 B op Juswa|nas sed juspuadap au gjuowW
P sooue)lsIp S8| IS S99|gNOP JUOS SINS|EeA ST

bpuBWWOD 8p }8 Ssallel|Ixne S}o0eJU0D S8| JN0d

Juos A 00% 4nod seguuop sinajeA sa7

e

o [1,S ‘@Jinau np ulwayo np saied se Z 310N

Ll 310N
‘uonjejjejsul,p
1Ny ap saubi| s8] Jnod 18 JUBWS|OSI,p SOOUE)SIP
p soouelsip sap J10Ag1d B 13||I8A 8P JUSIAUOD ||

‘lalljseous e

adAy ep 0a0-aa
sop jueuoddns

sanbi|jejow
siieq so| —
00¥/0€2 0¥2/0Z L 00%/0€2 Qyeroz 00%/0€2 0¥2/0Z
A
aaubiSse’uoisua]
My | My | mise
mnc_b
A A
9|e20] uoisuaj wm:m_mm_a uoisuajl
p (O¥15 A 009) HA009= DM S A B0 — 1 (A DOF= DM = AGL) I
| @dnoug 11 @dnoug y &l 8dnoun
ww ww

| ‘o SO|RWIUIW 8}In} 8p saubi

sajewliulw Jusawajosi,p saosue}sig



https://iecnorm.com/api/?name=4a3456f908564bef45f7dc13833ed900

IEC 62955:2018 © IEC 2018 - 187 -

8.1.4 Vis, parties transportant le courant et connexions

8.1.4.1 Les assemblages mécaniques et connexions électriques doivent étre capables de
résister aux efforts mécaniques qui se produisent en service normal.

Les vis mises en ceuvre pour le montage du DD-CDC lors de son installation ne doivent pas
étre du type vis autotaraudeuses a découpe.

Les vis (ou écrous) qui sont utilisées lors du montage du DD-CDC 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 DD-CDC.

La vérification est effectuée par examen et par I'essai de 9.4.

Les connexions a vis sont considérées comme vérifiées par les essais de 9.8,9.11, 9.12, 9.13
et 9.20.

8.1.4.2 Pour les vis s'engageant dans un filetage en matiére isolafte/et qui sont mises en
ceuvre lofs du montage du DD-CDC pendant l'installation, une intréduction correcte|de la vis
dans le tfou fileté ou I'écrou doit étre assurée.

La vérifigation est effectuée par examen et par un essai a la_main.

L'exigenge concernant l'introduction correcte est satisfaite si I'introduction en biais |de la vis
est évitég, par exemple au moyen d'un guidage prévu sur la partie a fixer, par un évidement
dans la plartie femelle du filetage ou par I'emploi diune vis dont le début du filet a été jenlevé.

8.1.4.3 Les connexions électriques doivent*étre congues de telle fagon que la prgssion de
contact ne se transmette pas par l'intermédiaire de matériaux isolants autres que cdramique,
mica pur|ou autres matiéres présentantdes caractéristiques au moins équivalentes, gauf si un
retrait oy fléchissement éventuel de |la*matiere isolante est susceptible d'étre compensé par
une élastjicité suffisante des parties(métalliques.

La vérifigation est effectuée par-examen.

NOTE Le|caractére approprié de la matiére est estimé par rapport a la stabilité des dimensions.

8.1.4.4 Les parties transportant le courant, y compris les parties destinges aux
conducteurs de_protection, doivent étre faites, le cas échéant, d'un métal ayant, [dans les
conditions sexmanifestant dans l'appareil, une résistance mécanique, une comnductivité
électriqug et une résistance a la corrosion suffisantes pour I'utilisation prévue.

Des exemples de matériaux appropriés sont donnés ci-apres:

— cuivre;

— alliage contenant au moins 58 % de cuivre pour les piéces obtenues par laminage a froid
ou au moins 50 % de cuivre pour les autres;

— autre métal ou métal avec revétement adapté, 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
(9.22).
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Les exigences du présent paragraphe ne s'appliquent pas aux contacts, circuits magnétiques,
éléments chauffants, éléments bimétalliques, shunts, parties des dispositifs électroniques
ainsi qu'aux vis, écrous, rondelles, plaques de serrage, parties similaires des bornes et
parties du circuit d'essai.

8.1.5 Bornes pour conducteurs externes

8.1.5.1 Les bornes pour conducteurs externes doivent étre telles que les conducteurs
puissent étre connectés de fagcon que la pression de contact nécessaire soit maintenue de
fagon permanente.

Des dispositifs de raccordement pour barres sont admis pourvu qu'ils ne soient pas utilisés
pour la cannexion de cables

De tels d|spositifs peuvent étre du type enfichable ou du type a boulons.
Les borngs doivent étre facilement accessibles dans les conditions prévugs-d‘emploi.

La vérifigation est effectuée par examen, par les essais de 9.5 poeur-bornes a vis| par des
essais spécifiques pour les DD-CDC de type enfichable ou a fixation’ par boulons in¢lus dans
le document, ou par les essais de I'Annexe I, J ou K, pertinentscpolir le type de connéxion.

8.1.5.2 Les DD-CDC doivent étre équipés:

— de bornes qui doivent permettre la connexiondes conducteurs en cuivre ayant les
sectigns nominales indiquées dans le Tableau 7ioeu

NOTE Dep exemples de conceptions possibles de bornes a vis sont donnés dans I'Annexe F.

— de bgrnes pour conducteurs extérieurs ef*aluminium non traité et avec bornes|a vis en
alumipium pour une utilisation avec du-cuivre ou avec des conducteurs en aluminium
conformément a I'Annexe K.

La vérifi¢ation est effectuée par.examen, par mesures et par l'introduction succgssive de
conducteurs de la plus petite et deMa plus grande section spécifiée.
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Tableau 7 — Sections des conducteurs de cuivre
a connecter pour bornes a vis

8.1.5.3
fixation d
empéche

La vérific

8.1.5.4
connexio

Courant assigné 2 Plage des sections nominales a
serrer )
A mm?
Conducteurs
- s - . s rigides Conducteurs
Supérieur a Inférieur ou égal a .
(massifs ou souples
cablés 9)
- 13 1 a 2,5 1 a 25
13 16 1 a 4 1 a 4
16 25 1,5 a 6 1,5 a 6
25 32 2,5 a 10 25 a 6
32 50 4 a 16 4 a 10
50 63 10 a 25 10 a 16

NOTE Une information sur les AWG est donnée dans I'Annexe G.

3 Une série de DD-CDC ayant la méme conception de base, la’méme conception
et réalisation des bornes, les bornes sont pourvues de conducteurs en cuivre
de la plus petite section pour le courant assigné minimum®et de la plus grande
section pour le courant assigné maximum, comme specifié, massif et cableé,
suivant le cas.

b) 1l est exigé que, pour des courants assignés_jisqu'a 50 A inclus, les bornes
soient congues pour serrer aussi bien des\'conducteurs massifs que des
conducteurs céblés rigides. Toutefois, il%est admis que les bornes pour
conducteurs de section comprise entre ¥5mm?2 et 6 mm? soient congues pour
serrer seulement des conducteurs massifs.

©) Les conducteurs cablés rigides dojvent étre utilisés pour les conducteurs de
section 1,5mm?2 a 50 mm? et (doivent étre conformes a la classe 2 de
I'lEC 60228, relative aux ames cablées pour cables monoconducteurs.

Les dispositifs de serrage des conducteurs dans les bornes ne doivent s
'aucun autre constituant, bien qu'ils puissent maintenir en place les born
r de tourner.

ation est effectuée par examen et par les essais décrits en 9.5.

rvir a la
s ou les

Les Wornes pour courants assignés jusqu'a 32 A inclus doivent permettre la

h dessconducteurs sans préparation spéciale.

La vérific

lion est effectuée par examen

NOTE L'expression "préparation spéciale" concerne I'étamage des fils conducteurs, |'utilisation de cosses, la
formation d'ceillets, etc., mais non la remise en forme du conducteur avant son introduction dans la borne ou le
torsadage d'un conducteur souple pour en consolider I'extrémité.

8.1.5.5

Les bornes doivent avoir une résistance mécanique appropriée.

Les vis et les écrous pour le serrage des conducteurs doivent avoir un pas métrique ISO ou

un filetag

e d'un pas comparable et d'une résistance mécanique équivalente.

La vérification est effectuée par examen et par les essais décrits en 9.4 et 9.5.2.

8.1.5.6

La vérific

Les bornes doivent étre congues de maniére qu'elles serrent le conducteur sans
lui occasionner de dommages majeurs.

ation est effectuée par examen et par I'essai décrit en 9.5.3.
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8.1.5.7 Les bornes doivent étre congues de maniére qu'elles serrent le conducteur de
fagon sare et entre surfaces métalliques.

La vérification est effectuée par examen et par les essais décrits en 9.4 et 9.5.2.

8.1.5.8 Les bornes doivent étre congues ou positionnées de maniére que ni un conducteur
rigide a ame massive ni un brin d'un conducteur cablé ne puissent s'échapper lors du serrage
des vis ou des écrous.

Cette exigence ne s'applique pas aux bornes pour cosses et barrettes.

La vérification est effectuée par I'essai de 9.5.4.

8.1.5.9 Les bornes doivent étre fixées ou situées de fagon que, lorsque les~vis du écrous
de serrage sont serrés ou desserrés, les bornes ne puissent pas prendre de jeu,

Ces exigences n'impliquent pas que les bornes doivent étre congues de-maniére telld que leur
rotation ¢u leur déplacement soient empéchés, mais tout mouvement daoit étre suffisamment
limité poyr empécher la non-conformité aux exigences du présent document.

L'utilisatipn d'une résine ou d'une matiere de remplissage est\considérée comme suffisante
pour emgécher une borne de prendre du jeu a condition que

— la régine ou la matiére de remplissage ne soit pas{soumise a des contraintes| pendant
I'usage normal,

— l'efficacité de la résine ou de la matiére derremplissage ne soit pas altérég par les
temperatures atteintes par la borne dans les.conditions les plus défavorables gpécifiées
dans |e présent document.

La vérifidation est effectuée par examen, par mesures et par l'essai de 9.4.

8.1.5.10 [ Les vis ou écrous de serrage des bornes destinés a la connexion des cornducteurs
de protegtion doivent étre prémdanis de fagon adéquate contre un desserrage accidg¢ntel et il
ne doit pas étre possible de les desserrer sans |'aide d'un outil.

La vérification est effectuée’par un essai manuel.

En général, les modeles de bornes dont des exemples sont donnés dans I'Annexe F procurent
une élaslicité suffisante pour répondre a I'exigence; pour d'autres modéles, des digpositions
spécialeq tellestque I'utilisation d'une piéce élastique convenable, qui ne peut pas étfe retirée
par inadvertance, peut étre nécessaire.

8.1.5.11 Les vis et écrous destinés a la connexion des conducteurs externes doivent
s'engager dans un filetage métallique et les vis ne doivent pas étre autotaraudeuses.

8.2 Protection contre les chocs électriques

Les DD-CDC doivent étre congus de telle fagcon que, lorsqu'ils sont fixés et équipés de
conducteurs comme en usage normal, les parties actives ne soient pas accessibles.

NOTE L'expression "usage normal" implique que les DD-CDC sont installés selon les instructions du
constructeur.

Une partie est considérée comme "accessible" si elle peut étre touchée avec le doigt
d'épreuve normalisé (voir 9.6).

Dans le cas des DD-CDC, les parties extérieures autres que les vis ou autres organes de
fixation des capots et étiquettes, qui sont accessibles lorsque les DD-CDC sont fixés et
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équipés de conducteurs comme en usage normal, doivent étre soit en matiére isolante, soit
entiéerement revétues de matiére isolante, a moins que les parties actives ne soient
enfermées dans une enveloppe intérieure en matiére isolante.

Les revétements doivent étre fixés de fagon a ne pas risquer d'étre perdus au cours de
I'installation du DD-CDC. lls doivent avoir une épaisseur et une résistance mécanique
suffisantes et doivent assurer une protection efficace aux endroits présentant des angles vifs.

Les entrées de cables ou de conduits doivent étre soit en matiére isolante, soit équipées de
manchons ou dispositifs analogues en matiére isolante. Ces dispositifs doivent étre fixés de
fagon sdre et avoir une résistance mécanique suffisante.

P~ W~

Dans le
organes
isolante.

Les orga
conductri
manoeuv

Les parti
outre iso
des DD-
support g

Il doit étr
actives.

Le vernis
du prése

La vérific
8.3 Pr

Les DD-(

e fixation des capots, qui sont accessibles en usage normal, doivent étree

hes de manceuvre métalliques doivent étre isolés des parties actives et leu
ces accessibles, a l'exception de celles permettant d'accoupler les org
e isolés de plusieurs péles, et doivent étre revétus de matiéré.isolante.

bs métalliques du mécanisme ne doivent pas étre accessibles. Elles doiver
ées des parties métalliques accessibles, des batis métalliques supportan
CDC de type encastré, des vis ou autres organes de fixation de la base
t des plaques métalliques utilisées comme support.

b possible de remplacer facilement les DD-€DC enfichables sans toucher ay

ou I'émail ne sont pas considérés’comme assurant un isolement suffisant
nt paragraphe (8.2).

ation est effectuée par examen et par I'essai décrit en 9.6.

bpriétés diélectriques

DC doivent avoir_des propriétés diélectriques adéquates.

Les circu

ts de commande connectés au circuit principal ne doivent pas étre endomn

des tensjons continues élevées résultant des mesures d'isolement qui sont norr
effectuéds apres:que les DD-CDC ont été installés.

La vérifi

u autres
N matiére

s parties
anes de

t étre en
la base
sur son

X parties

au sens

agés par
halement

tion est effectuée par les essais de 9.7.

8.4 Ec
8.4.1

hauffement

Limites d'échauffement

Les échauffements des diverses parties d'un DD-CDC spécifiées dans le Tableau 8, mesurés
dans les conditions spécifiées en 9.8.2, ne doivent pas dépasser les limites indiquées dans ce

tableau.

Le DD-CDC ne doit pas subir de dommages de nature a nuire a son fonctionnement et a sa

sOreté.
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Tableau 8 — Valeurs des échauffements

Parties 2 P Echauffement
K

Bornes pour conducteurs externes 65

Parties extérieures susceptibles d'étre touchées lors 40

d'une manceuvre manuelle du DD-CDC, y compris les

organes de manceuvre en matiére isolante et les

organes métalliques des moyens de couplage isolés

pour le fonctionnement de plusieurs péles

Parties métalliques extérieures des organes de 25

manoeuvre

Autres palt;co extérteures; Y \JUIIIPIiD tafaceduBb= 56

CDC en cpntact direct avec la surface de montage

2 |l n'es} pas spécifié de valeurs pour les contacts parce que la conception de la plupart des.DD-CD{ est telle
que lal mesure directe de la température de ces parties ne peut étre effectuée sans risquer de provpquer des
altérafions ou déplacements de parties susceptibles d'affecter la reproductibilité des egsais:
L'essdi de fiabilité (voir 9.19) est considéré suffisant pour la vérification indireeteZdu comportgment des
contagts vis-a-vis des échauffements non admissibles en service.

b 1l n'es} pas spécifié de valeur pour les parties autres que celles indiquées dans le tableau, mais Ips parties
adjacgntes en matiere isolante ne doivent pas subir de dommages et le fonctionnement du DD-CJC ne doit
pas éffe affecté.

8.4.2 Température de I'air ambiant

Les limites d'échauffement indiquées dans le Tableau 8 s'appliquent uniquement si la
températlre de I'air ambiant reste entre les limitesdnhdiquées dans le Tableau 5.

8.5 Clactéristiques de fonctionnement

Les caractéristiques de fonctionnemend) des DD-CDC doivent satisfaire aux exigences de
9.9.1, 9.9.2 et 9.9.3, suivant le cas.

8.6 Endurance électrique

Les DDiCDC doivent @tre capables d'effectuer le nombre d'opérations électriques
appropriges.

Le DD-CPC doit résister a un courant d'appel représentant le chargeur typique d'un| véhicule
électrique.

NOTE L'exigence relative au courant d'appel d'un véhicule électrique est basée sur I''SO 17409.

La vérification est effectuée par I'essai de 9.10

8.7 Tenue aux courants de courts-circuits
Les DD-CDC doivent pouvoir effectuer un nombre spécifié d'opérations en court-circuit,

pendant lesquelles ils ne doivent ni mettre en danger I'opérateur ni donner naissance a un
amorgage entre les parties conductrices sous tension ou entre ces derniéres et la terre.

La vérification est effectuée par les essais de 9.11.

8.8 Résistance aux chocs mécaniques et aux impacts

Les DD-CDC doivent avoir une résistance mécanique appropriée pour supporter les
contraintes qui leur sont imposées pendant l'installation et l'utilisation.
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ation est effectuée par I'essai de 9.12.

sistance a la chaleur

Les DD-CDC doivent étre suffisamment résistants a la chaleur.

La vérific

8.10 Ré

ation est effectuée par I'essai de 9.13.

sistance a la chaleur anormale et au feu

Les parties extérieures en matiére isolante des DD-CDC ne doivent pas étre susceptibles de
s'enflammer et de propager le feu si des parties transportant le courant, dans des conditions

de défau
a la chal
par les a

La vérific

8.11 Dispositif de contréle

Un DD-

automatiquement, ou les deux, afin de permettre la vérification du circuit de dé

courant g

S'il existe,

des inter

Pendant

NOTE 1 U
vérifiés pa
nécessaire

En cas d

NOTE 2 O
manuellem

En cas ¢
provoque

Le condd
dispositif

ou-de enrr\harnn aHnunnanf a-leur-voisinage-uhe-température-8levée L a—+
J J ~

bur anormale et au feu des autres parties en matériau isolant est considérée
itres essais du présent document.

ation est effectuée par examen et par l'essai décrit en 9.14.

CDC doit étre doté d'un dispositif de controle, ‘aetionné manuelle

ontinu différentiel résiduel.

alles ne dépassant pas une fois par jour.

es vérifications automatiques, il n'est pas exigé d'ouvrir les contacts.

les parties mécaniques du mécanisme .sont vérifiées par les essais d'endurance et les co
les essais de court-circuit. Pour cette\raison, ces parties sont censées étre tres fiables et
de les inclure dans un essai périodique.

b vérification manuelle, Ae\DD-CDC doit déclencher.

es exigences supplémentaires et une procédure d'essai pour soumettre a essai les pe
ent ou automatiquementsont a I'étude.

e détection d'un dysfonctionnement lors d'un essai automatique, le DD-
r la déconnexion de I'alimentation du VE.

cteur \de protection de l'installation ne doit pas étre mis sous tension I
dé-contréle est en fonction et il ne doit pas étre possible d'alimenter le

coté avallorsque le DD-CDC est en position d'ouverture et connecté comme @

normal.

Pour la vérification,

dispositif

ssistance
vérifiée

ment ou
tection a

le dispositif de contrdle automatique doit étre activé a chaque mise en marche et a

htacts sont
| n'est pas

Fformances

CDC doit

rsque le
Circuit du

de controéle.

La vérification est effectuée par les essais de 9.16.

n usage

le constructeur doit fournir la documentation nécessaire du circuit du

8.12 Comportement des DD-CDC en cas d'ondes de courant produites par des ondes

de

surtension

Les DD-CDC 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 amorgages dans
I'installation.

La vérification est effectuée par les essais de 9.18.


https://iecnorm.com/api/?name=4a3456f908564bef45f7dc13833ed900

- 194 — IEC 62955:2018 © IEC 2018

8.13 Fiabilité

Les DD-CDC doivent encore fonctionner de fagon sire, méme aprés un long service, compte
tenu du vieillissement de leurs composants.

La vérification est effectuée par les essais de 9.19 et de 9.20.

8.14 Compatibilité électromagnétique (CEM)

Les dispositifs a courant différentiel doivent satisfaire aux exigences de la CEM spécifiées.

La vérification est effectuée par les essais de 9.21.

8.15 Ctimportement du fonctionnement correct en cas de DD-CDC tripolairestef
téfrapolaires alimentés sur deux poles seulement

Les DD-CDC tripolaires et tétrapolaires doivent pouvoir fonctionner s'ils¢sont aliméntés sur
deux pblgs seulement.

La vérifidation est effectuée par les essais de 9.17.
9 Essais

9.1 Gédnéralités

9.1.1 | a vérification des caractéristiques des DD=CDC est effectuée par les essaig de type.

La liste des essais de type exigés par le présent'document est indiquée dans le Tabl¢au 9.
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Tableau 9 — Liste des essais de type

Essai Paragraphe
— Indélébilité du marquage 9.3
—  Sdreté des vis, des parties transportant le courant et des connexions 9.4
—  Sdreté des bornes pour conducteurs externes 9.5
—  Protection contre les chocs électriques 9.6
— Propriétés diélectriques 9.7
—  Echauffement 9.8
—  Caractéristiques de fonctionnement 9.9
—  Enduraree-rméecanique-et-elestrigy 9.10
— Comportement des DD-CDC dans des conditions de court-circuit 9.1
— Résisfance aux chocs mécaniques et aux impacts 9.12
— Résisfance a la chaleur 9.13
— Résisfance a la chaleur anormale et au feu 9.14
— Mécapisme a déclenchement libre 9.15
— Fonctjonnement du dispositif de contréle aux limites de la tension assignée 9.16
— Fonctjonnement correct en cas de DD-CDC tripolaires et tétrapolaires alimentés sur deux 9.17
pbles|seulement
— Comportement en cas d'ondes de courant 9.18
— Fiabillté 9.19
— Vieillissement des composants électroniques 9.20
—  Compatibilité électromagnétique (CEM) 9.21
— Résisfance a la rouille 9.22
9.1.2 En vue d'une certification,. |les” essais de type sont effectués selon une géquence
d'essais.
NOTE Le|terme "certification" recouvre:
— soit ung déclaration de conformité du constructeur;
— soit la pertification par tiercge partie, par exemple par un organisme certificateur indépendant.
Les séqyences d'eSsais et le nombre d'échantillons a soumettre a ces essais sont|indiqués
dans I'Annexe A.
Sauf spégifiecation contraire, chaque essai de type (ou séquence d'essais de type) est effectué
sur des | -DC ne et 3 1'ét3 s—grandeurs—dYi ence—ayant leurs valeurs de

référence normales (voir Tableau 5).

9.1.3 Les essais individuels effectués par le constructeur sur chaque appareil sont donnés
dans I'Annexe D.

9.2 Conditions d'essai
Le DD-CDC 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 des variations de température exagérées.

Les DD-CDC prévus 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 n'accepter qu'un seul dispositif.
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Sauf spécification contraire, le DD-CDC est équipé des conducteurs appropriés ayant les
sections spécifiées dans le Tableau 10 et fixé sur un panneau de contre-plaqué peint en noir
mat d'au moins 20 mm d'épaisseur, le mode de fixation étant conforme aux exigences de
montage recommandées par le constructeur.

Tableau 10 — Conducteurs d'essais en cuivre correspondant aux courants assignés

Courant assigné 6 13 20 25 32 50
1 I < <I < <I, < <I, < <I, < <[ < <[ <
A 6 13 20 25 32 50 63
S
2 1 1,5 2,5 4 6 10 16
mm

NOTE 2 Hour les conducteurs AWG en cuivre, voir Annexe G.

En I'absgnce de spécifications sur les tolérances, les essais de type sont effectugs a des
valeurs au moins aussi séveres que celles qui sont spécifiées dans le présent documient. Sauf
spécificafion contraire, les essais sont effectués a la fréquence assignée +5 %, la [olérance
pour la tgnsion et le courant est de =5 %.

Au courg des essais, il n'est autorisé aucune opération d'entretien ou de démontage des
échantillgns.

Pour les pssais de 9.8, 9.9, 9.10, 9.19.3 et 9.20, le DB=CDC est connecté comme sui}:

— les cgdnnexions sont faites au moyen de conducteurs a &me massive en cuivre, jsolés au
PVC,;

— les c@nnexions sont a I'air libre et leur.é&cartement ne doit pas étre inférieur a la|distance
entre(les bornes;

— la longueur minimale de chaque connexion provisoire de borne a borne est de:
e 1 m pour les sections < 10°'mm?2;

e 2 m pour les sections > 1.0 mm?2,

Les couples de serrage.-qui doivent étre appliqués aux vis des bornes sont égaux pux deux
tiers de deux qui sont spécifiés dans le Tableau 11.

Dans le ¢as des(DD-CDC a manceuvre manuelle dépendante, une vitesse de mandeuvre de
0,1 (1 £ 25 %) /s doit étre utilisée pendant la mise en ceuvre des essais de 9.1(Q et 9.11.
Cette vitgsse. _est mesurée quand et ou l'organe de manceuvre de l'appareil d'essai touche
l'organe |[de<manceuvre du DD-CDC soumis aux essais. Pour les manettes rotatir/es, leur
vitesse angulaire doit essentiellement correspondre aux conditions ci-dessus, appliquées a la
vitesse (mesurée a ses extrémités) de I'organe de manceuvre du DD-CDC soumis aux essais.

9.3 Vérification de l'indélébilité du marquage

L'essai est effectué en frottant le marquage a la main pendant 15 s avec un chiffon de coton
imbibé d'eau et pendant 15 s encore avec un chiffon de coton imbibé d'hexane aliphatique
(avec une teneur maximale en carbures aromatiques de 0,1 % en volume, un indice de Kauri
butanol de 29, une température initiale d'ébullition d'environ 65 °C, une température
d'ébullition finale 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 du
présent document, le marquage doit aussi étre facilement lisible.
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Il ne doit pas étre possible d'enlever facilement les étiquettes et celles-ci ne doivent pas se
recroqueviller.

9.4 Vérification de la siireté des vis, des parties transportant le courant et des
connexions

La conformité avec les exigences de 8.1.4 est vérifiée par examen et, pour les vis et écrous
qui sont manceuvrés lors de la connexion du DD-CDC, 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;

1 <l ] +
- 5 f0|S Uudliio TCo daduUllrCo Udo.

Les vis ou écrous s'engageant 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 couple|indiqué dans le Tableau 11.

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
elevées $pécifiées dans le Tableau 7, massif ou cablé{selon le cas le plus défavorable. Le
conductepr est retiré chaque fois que la vis ou I'écrousest desserré.

Tableau 11 — Diamétres des filetages et couples a appliquer

Diameétre nominal du filetage Couple
mm Nm

Supérieur a Inférieur ou'égal a | I 11
- 2,8 0,2 0,4 0,4
2,8 3,0 0,25 0,5 0,5
3,0 3,2 0,3 0,6 0,6
3,2 3,6 0,4 0,8 0,8
3,6 4,1 0,7 1,2 1,2
4)1 4,7 0,8 1,8 1,8
4,7 5,3 0,8 2,0 2,0
5,3 6,0 1,2 2,5 3,0
6,0 8,0 2,5 3,5 6,0
8,0 10,0 - 4,0 10,0

La colonne | s'applique aux vis sans téte si la vis, lorsqu'elle est serrée, ne dépasse pas du
trou, et aux autres vis qui ne peuvent pas étre serrées au 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.

La colonne |l s'applique aux vis et aux écrous qui sont serrés par d'autres moyens qu'un
tournevis.

Lorsqu'une vis est a téte hexagonale fendue et peut étre serrée a I'aide d'un tournevis et que
les valeurs des colonnes Il et Ill sont différentes, I'essai est effectué deux fois, d'abord en
appliquant a la téte hexagonale le couple spécifié a la colonne Ill puis en appliquant sur un
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autre échantillon le couple spécifié a la colonne Il au moyen d'un tournevis. Si les valeurs des
colonnes Il et Ill sont identiques, seul I'essai avec le tournevis est effectué.

Pendant I'essai, les connexions vissées ne doivent pas prendre de jeu et aucun dommage, tel
que bris de vis ou détérioration des fentes de la téte, du filetage, des rondelles ou des étriers,
qui nuirait a l'usage ultérieur du DD-CDC ne doit étre constaté.

De plus, les enveloppes et les capots ne doivent pas étre endommagés.

9.5 Vérification de la slireté des bornes a vis pour conducteurs externes en cuivre

9.5.1 La conformité avec les exigences de 8.1.5 est vérifiée par examen, par l'essai de
9.4, un gontuete igice—de—te
dans la Horne (pour les sections nominales supérieures @ 6 mmZ2, un conducteur fig
est utilisg, pour les autres sections, un conducteur massif), et par les essais de(9,5.2, 9.5.3 et
9.5.4.

Ces dernjers essais sont effectués au moyen d'un tournevis d'essai ou diune clef appjropriée.

9.5.2 | es bornes sont pourvues de conducteurs en cuivre de mméme type (massifE, cablés
ou souplés) des sections les plus petites et les plus grandes spécifiees dans le Tablejau 7.

Les born
cablés)

s doivent étre appropriées a tous les types de\conducteurs: rigides (massifs ou
souples, sauf spécification contraire du constructeur.

Les bornes doivent étre soumises a essai avec la section minimale et maximale d¢ chaque

— les egsais pour conducteurs massifs doivent utiliser des conducteurs de section [ mm?2 a
sais pour conducteurs cablés.doivent utiliser des conducteurs de section 1,6 mm2 a

— les egsais pour conducteurs(souples doivent utiliser des conducteurs de section [l mm2 a

Le conducteur est inséré dans une nouvelle borne a la distance minimale presciite ou si
istance n'est'prescrite, jusqu'a ce qu'il apparaisse sur la face opposée de la borne et

Les vis de‘serrage sont alors serrées avec un couple égal aux deux tiers de celdi indiqué
dans la cetennre-approprite—du—Fablead

Chaque conducteur est alors soumis a une traction de la valeur, en N, indiquée dans le
Tableau 12, en fonction de la section correspondante du conducteur soumis a essai.

La traction est appliquée sans a-coups, pendant 1 min, dans la direction de I'axe de l'espace
du conducteur.

Lorsque cela est nécessaire, les valeurs d'essai, pour les différentes sections de la force de
traction concernée, doivent étre clairement indiquées dans le rapport d'essai.
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Tableau 12 — Forces de traction

. Au-dessus Supérieur Supérieur a - 5 - s
Section du conducteur 5 Supérieur a Supérieur a

R de 1 et adet 6 et P L e s

inséré dans la borne . ' Lo AP 10 et inférieur | 16 et inférieur

2 jusqu'a 4 inférieur inférieur ou < 5 . s

mm R A A . N ou égal a 16 ou égal a 50
inclus ou égal a 6 égal a 10
Traction
50 60 80 90 100
N

9.5.3 Les bornes sont pourvues de conducteurs en cuivre, de la plus petite et de la plus
grande section spécifiées dans le Tableau 7, massifs ou cablés, selon le cas le plus

défavoratlmuﬁmmmmgm_ww&mmum de celui
indiqué dans la colonne appropriée du Tableau 11.

Les vis dps bornes sont alors desserrées et la partie du conducteur qui peut,avoir étg§ affectée
par la bofne est examinée.

Les conducteurs ne doivent pas montrer de dommages majeurs ni_dé)brins sectiornés. Les
conducteurs sont considérés comme endommagés de fagon majeure s'ils laissent apparaitre
des empieintes profondes ou des entailles.

Pendant |'essai, les bornes ne doivent pas prendre de jeu-et aucun dommage tel que bris de
vis ou dgtérioration des fentes de la téte, du filetage,\.des rondelles ou des éfriers qui
nuiraient|a l'usage ultérieur de la borne ne doit étre canstaté.

9.5.4 | es bornes sont pourvues de la plus grande section indiquée dans le Tableau 7 pour
le condugteur en cuivre cablé et/ou souple.

Avant l'inisertion dans la borne, les brins du conducteur sont convenablement remis eh forme.

Le condycteur est introduit dans la borne jusqu'a ce qu'il atteigne le fond de la borng ou qu'il
apparaiss$e sur la face opposée de\Ja borne et dans la position la plus susceptible de|favoriser
I'échappgment d'un ou de plusieurs brins. La vis ou I'écrou de serrage est alors serrg avec un
couple égal aux deux tiers de celui indiqué dans la colonne appropriée du Tableau 11.

Aprés l'e$sai, aucun brin.du conducteur ne doit s'étre échappé en dehors de la borne

9.6 Véfrificationyde la protection contre les chocs électriques

Cette ex|gence 's'applique aux parties des DD-CDC accessibles a l'usager quanq ils sont

montés comme en usage normal.

L'essai est effectué avec le doigt d'épreuve normalisé représenté a la Figure 1 sur le DD-CDC
monté comme en usage normal (voir Note en 8.2) et équipé de conducteurs de la plus petite
et de la plus grande section qui peuvent étre raccordés au DD-CDC.

Le doigt d'épreuve normalisé doit étre congu de fagon telle que chacune des sections
articulées puisse étre tournée d'un angle de 90° par rapport a I'axe du doigt dans une méme
direction seulement.

Le doigt d'épreuve normalisé est appliqué dans toutes les positions possibles d'un doigt réel,
un indicateur de contact électrique étant utilisé pour montrer un contact avec des parties
actives.

Il est recommandé d'utiliser une lampe pour l'indication d'un contact, la tension étant d'au
moins 40 V. Le doigt d'épreuve normalisé ne doit pas toucher de parties actives.
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Les DD-CDC avec enveloppes ou capots en matériau thermoplastique sont soumis a l'essai
supplémentaire suivant, qui est effectué a une température ambiante de 35 °C £ 2 °C, les DD-
CDC étant a cette température.

Les DD-CDC sont soumis pendant 1 min a une force de 75 N appliquée par l'intermédiaire de
I'extrémité d'un doigt d'épreuve rigide de mémes dimensions que le doigt d'épreuve
normalisé. Ce doigt est appliqué a tous les endroits ou un excés de souplesse du matériau
isolant pourrait compromettre la sécurité du DD-CDC; il n'est pas appliqué aux parois minces
défoncables.

Pendant cet essai, les enveloppes ou capots ne doivent pas se déformer a un degré tel que
des parties sous tension puissent étre touchées avec le doigt d'épreuve rigide.

Les DD-CDC ouverts ayant des parties non prévues pour étre couvertes par une elvveloppe
sont soumis a cet essai avec un panneau frontal métallique, et montés comme ¢n usage
normal.

9.7 Eslsai des propriétés diélectriques
9.7.1 Résistance a I'humidité
9.7.1.1 Préparation du DD-CDC pour les essais

Les parties du DD-CDC qui peuvent étre enlevées sansyl'aide d'un outil sont rgtirées et
soumiseqd au traitement d'humidité avec la partie principale, les couvercles faisant ressort
sont ouverts pendant ce traitement.

Les entrges de cables, s'il en existe, sont)laissées ouvertes; s'il existe des| entrées
défoncgablles, I'une d'elles est défoncée.

9.7.1.2 Conditions d'essai

Le traitemment d'humidité est effectué- dans une enceinte humide dont I'air a une|humidité
relative maintenue entre 91 % et-95%.

La tempdgrature de I'air, a tous les endroits ou I'échantillon est placé, est maintenug a +1 °C
prés a urle valeur quelconque convenable T comprise entre 20 °C et 30 °C.

Avant d'gtre placé)dans l'enceinte humide, I'échantillon est amené a une température
comprise|entre latempérature T°C et T °C + 4 °C.

9.7.1.3 Procédure d'essai

Maintenir I'échantillon dans I'enceinte pendant 48 h.

NOTE Une humidité relative comprise entre 91 % et 95 % peut étre obtenue en plagant dans I'enceinte humide
une solution aqueuse saturée de sulfate de sodium (Na,SO,) ou de nitrate de potassium (KNO;), présentant une
surface de contact avec l'air suffisamment grande.

Pour obtenir les conditions spécifiées a l'intérieur de l'enceinte, il est recommandé d'assurer
la circulation permanente de l'air et, en général, d'employer une enceinte thermiquement
isolée.

9.7.1.4 Etat du DD-CDC apreés I'essai

Aprés ce traitement, I'échantillon ne doit pas présenter de dommage au sens du présent
document et doit satisfaire aux essais de 9.7.2, 9.7.3, 9.7.4, 9.7.6 et 9.7.7.2 (le cas échéant).
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9.7.2 Résistance d'isolement du circuit principal

Le DD-CDC ayant été traité comme spécifié en 9.7.1 est ensuite retiré de I'enceinte humide.

Apres une période de repos comprise entre 30 min et 60 min aprés le traitement, la résistance
d'isolement 5 s est mesurée aprés avoir appliqué une tension continue d'environ 500 V, dans

I'ordre su

ivant:

a) le DD-CDC étant en position d'ouverture, successivement sur chaque péle entre chaque
paire de bornes qui sont électriquement reliées lorsque le DD-CDC est en position de
fermeture;

b) le DD-CDC étant en position de fermeture successivement entre chaque péle et les autres

poles

reliés entre eux, les composants électroniques raccordés entre les voies d

courant

étant

c) le DD
mass
extér
comp
méta

d) entre
NOTE Un

e) pour
isolar
revét
dispo

déconnectés pour cet essai;

-CDC étant en position de fermeture, entre toutes les bornes reliées entre ¢glles et la
e, y compris une feuille métallique ou une partie en contact, avec Ig surface

eure de l'enveloppe du matériau isolant, mais avec les zones des-bornes
Ietement libres pour éviter la production d'amorgage entre les-bornes et
lique;

les parties métalliques du mécanisme et la masse;

acces aux parties métalliques du mécanisme peut étre spécialement prévu pour cette mesur

laissées
la feuille

les DD-CDC sous enveloppe métallique avec-fevétement intérieur enf matiére

te entre la masse et une feuille de métal encontact avec la surface inté
ement intérieur en matiere isolante, s'il y a\ lieu, y compris les mancho
sitifs analogues.

Fieure du
ns et les

Les mesures a), b et c) sont effectuées aprés avoir connecté tous les circuits auxiligires a la

masse.

Le terme

— touteg
surfa

— la sur
métal

— les vi
— les vi

— les pd

Si le DI

"masse" comprend:

les parties métalliques. acCessibles et une feuille de métal en contact

avec les

es en matiére isolante”qui sont accessibles aprés installation dans les cpnditions
normales d'emploi;

face sur laquelle da-base du DD-CDC est montée, revétue si nécessaire, d'une feuille

ique;
5 et autres dispositifs pour la fixation de la base sur son support;
5 de fixation des capots qui doivent étre retirées pour le montage du DD-CD

rties-metalliques des organes de manceuvre mentionnées au 8.2.

-€DC est équipé d'une borne destinée a l'interconnexion des condudteurs de

protection, cette borne est reliée a la masse.

Pour les mesures selon b), c¢), d) et e), la feuille métallique est appliquée de fagon telle que la
matiére de remplissage, s'il en existe, soit effectivement soumise a essai.

La résistance d'isolement ne doit pas étre inférieure a:

- 2MQ
- 5MQ

pour les mesures selon a) et b);

pour les autres mesures.

9.7.3 Rigidité diélectrique du circuit principal

Aprés que le DD-CDC a satisfait aux essais de 9.7.2, la tension d'essai spécifiée est
appliquée 1 min entre les parties indiquées en 9.7.2, les composants électroniques, s'il y a

lieu, étan

t déconnectés pour l'essai.
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La tension d'essai doit étre de forme pratiquement sinusoidale et sa fréquence comprise entre
45 Hz et 65 Hz.

La source du courant d'essai doit pouvoir fournir un courant de court-circuit d'au moins 0,2 A.

Aucun déclencheur a maximum de courant ne doit fonctionner lorsque le courant dans le
circuit de sortie est inférieur a 100 mA.

Les valeurs de la tension d'essai doivent étre les suivantes:

- 2000
- 2500

V pour les points a) a d) de 9.7.2;
V pour le point e) de 9.7.2.

Applique
en moins

Il ne doit|se produire ni contournement ni perforation pendant I'essai.

Il n'est pps tenu compte des décharges luminescentes qui ne sont‘pas accompagné
chute de ftension.

9.7.4 Résistance d'isolement et rigidité diélectrique dés circuits auxiliaires

a) Les Tesures de résistance d'isolement et les essais’ de rigidité diélectrique

circui

d'isolement et de rigidité diélectrique du circuit ¢principal, dans les conditions do
b) et ) ci-apres.

Si en
les cq
tensid

b) Les mesures de résistance d'isolement sont effectuées:

— eI

— eIl
Sq
Ccdg

La régistance d'isalement ne doit pas étre inférieure a 2 MQ.

c) Une
1 min

Les vpleurs de tension a utiliser sont indiquées dans le Tableau 13.

Tahl 13 - Tensi g . ircuit iliai

d'abord une tension ne dépassant pas la moitié de la valeur prescrite,npuis I'élever

de 5 s a la pleine valeur.

s auxiliaires sont effectués immédiatement ‘aprés la mesure de la r

service normal, des composants électroniques sont connectés au circuit
nnexions temporaires doivent étre-faites de fagon que, pendant les essais
n n'apparaisse entre les entrées. et les sorties de ces composants.

tre les circuits auxiliaires.éonnectés ensemble et la masse;
tre chaque partie du cireuit auxiliaire susceptible d'étre isolée des autres p

es d'une

pour les
psistance
hnnées en

principal,
, aucune

arties en

rvice normal et le ‘reste des autres parties raccordées ensemble, a une¢ tension

ntinue de 500 V environ, aprés que la tension a été appliquée pendant 1 mi

ension sensiblement sinusoidale, a la fréquence assignée, est appliquée
entre |€s)parties indiquées en b).

.

pendant

Tension assignée du ou des circuits auxiliaires Tension d'essai
(alternative ou continue) \%
Supérieure a Inférieure ou égale a
0 30 600
30 50 1000
50 110 1 500
110 250 2 000
250 500 2 500
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Au début de l'essai, la tension ne doit pas dépasser la moitié de la valeur spécifiée. Elle est
ensuite augmentée de facon continue jusqu'a sa pleine valeur en un temps qui ne doit pas
étre inférieur a 5 s ni supérieur a 20 s.

Pendant I'essai, aucune perforation ni aucun contournement ne doit apparaitre.

NOTE 1 Les décharges qui ne correspondent pas a une chute de tension ne sont pas notées.

Dans le cas de DD-CDC ou le circuit auxiliaire n'est pas accessible pour la vérification des
exigences données en b), les essais doivent étre effectués sur des échantillons spécialement
préparés par le constructeur ou selon ses instructions.

NOTE 2 Les circuits auxiliaires ne comprennent pas le circuit de commande des DD-CDC dépendant
fonctionnellement de la tension d'alimentation.

Les circyits de commande autres que ceux du circuit secondaire des transformgteurs de
détection| et des circuits de commande connectés au circuit principal sont sgumis aux mémes
essais gqye les circuits auxiliaires.

9.7.5 Circuit secondaire des transformateurs de détection

Le circuif comprenant le circuit secondaire d'un transformateur~d€ détection n'est foumis a
aucun esfsai pour autant qu'il ne soit pas relié a une masse, auh conducteur de protection ou
a des palities actives.

9.7.6 Tenue des circuits de commande connectés _au circuit principal vis-a-vis des
lensions continues élevées pendant les mesures d'isolement

L'essai ept effectué sur un DD-CDC fixé sur un support métallique, en position de fgrmeture,
tous les ¢ircuits de commande étant connectési\comme en service.

Utiliser upe source a une tension continue ayant les caractéristiques suivantes:

— tensiqn a vide: 600 V +2§ V

NOTE | Cette valeur est provisoire.
— taux q'ondulation maximal: 5 %

ou

e cdurant dé ¢ourt-circuit: 12 mA +§ mA.

Cette ter|siolr d'essai est appliquée pendant 1 min successivement entre chaque pole et les
autres pofes connectes ensemplie au CNnasSIs.

Apres ce traitement, le DD-CDC doit étre capable de satisfaire aux essais spécifiés en
9.9.2.3.

9.7.7 Vérification aux tensions de tenue aux chocs (a travers les distances
d'isolement et l'isolation solide)

9.7.71 Procédure d'essai générale de tenue aux tensions de chocs

Les ondes de choc sont délivrées par un générateur produisant des ondes de choc positives
et négatives ayant un temps de montée de 1,2 ys, et un temps a mi-valeur de 50 pus, les
tolérances étant les suivantes:

— 5 % pour la valeur de créte;

— 30 % pour le temps de montée;
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— 20 % pour le temps a mi-valeur.

Pour chaque essai, appliquer cing ondes de choc positives et cinqg ondes de choc négatives,
I'intervalle entre les ondes consécutives étant d'au moins 1 s pour les ondes de méme
polarité et d'au moins 10 s pour les ondes de polarité différente.

Lorsque l'essai de tension de choc est effectué sur le DD-CDC complet, I'atténuation ou
I'amplification de la tension d'essai doit étre prise en compte. Il est nécessaire de s'assurer
que la valeur exigée de la tension d'essai est appliquée aux bornes de I'équipement soumis a
essai.

L'impédance interne de I'appareil d'essai ne doit pas avoir une valeur nominale supérieure a
500 Q.

En 9.7.7.R, pour la vérification des distances d'isolement dans l'isolation principale*syr un DD-
CDC complet, une trés faible impédance du générateur est nécessaire pourn/l'esshi. A cet
effet, un| générateur hybride avec une impédance virtuelle de 2 Q est -approprnié si les
composants internes ne sont pas déconnectés avant I'essai. Cependant))dans toug les cas,
une megure de la tension d'essai correcte directement a la distance d'isolement est
nécessaife.

La formg des ondes de choc est ajustée, le DD-CDC soumis a essai étant racfordé au
génératelr d'ondes de choc. A cet effet, des diviseurs de tension appropriés et des|capteurs
de tensipn doivent étre utilisés. Il est recommandé ,de déconnecter les compopants de
protection contre les surtensions avant I'essai.

NOTE Polr les DD-CDC avec parafoudre incorporé qui ne»peut pas étre déconnecté, la forme des| ondes est
ajustée sar]s connexion du DD-CDC au générateur d'ondes\de choc.

De petites oscillations sont admises dans les;ondes de choc, sous réserve que leur amplitude
prés de la créte de I'onde de choc soit inféxieure a 5 % de la valeur de créte.

Pour les joscillations de la premiére-moitié du front, des amplitudes allant jusqu'a 10 % de la
valeur dg créte sont admises.

Aucune {écharge disruptive\(amorgage, contournement ou perforation) ne doit se|produire
pendant ['essai.

L'utilisatipn d'un oscilloscope est recommandée pour observer la tension de cho¢ afin de
détecter |es décharges disruptives.

9.7.7.2 Vérification des distances d'isolement avec la tenue aux tensions de chocs

Cet essai est effectué immeédiatement aprés la mesure de la résistance d'isolement décrite en
9.7.4.

Le présent essai s'applique si la mesure des distances d'isolement aux points 2 et 4 du
Tableau 6 montre une réduction des distances déclarées.

NOTE La mesure des distances d'isolement du Tableau 6 peut étre remplacée par cet essai.

L'essai est effectué sur un DD-CDC en position de fermeture, fixé sur un support métallique.

Les valeurs de la tension de choc d'essai doivent étre choisies dans le Tableau 14 selon la
tension assignée de tenue aux chocs du DD-CDC donnée dans le Tableau 4. Ces valeurs
sont corrigées pour tenir compte de la pression barométrique et/ou de l'altitude a laquelle les
essais sont effectués, conformément au Tableau 14.

Une premiére série d'essais est effectuée en appliquant la tension de choc entre:
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— le(s) pOle(s) de phase et le pdle (ou chemin) du neutre connectés entre eux;

— le support métallique raccordé a la ou aux bornes destinées au conducteur de protection,
s'il y a lieu.

Une deuxiéme série d'essais est effectuée en appliquant la tension de choc entre:

— le(s) poOle(s) de phase, connecté(s) entre eux;
— et le pble (ou chemin) du neutre du DD-CDC, le cas échéant.
Des essais supplémentaires sont effectués en appliquant la tension de choc comme décrit en

9.7.2 b), c), d) et e) et non effectués au cours des deux premiéres séquences décrites ci-
dessus.

Il ne doit]y avoir aucune décharge disruptive. Si, toutefois, une seule décharge disruptive se
produit, dix impulsions supplémentaires ayant la méme polarité que celle qui a [causé la
déchargq disruptive sont appliquées, les connexions étant les mémes, que celles avec
lesquellep le défaut est apparu.

Aucune dqutre décharge disruptive ne doit apparaitre.

Tableau 14 — Tension d'essai pour la vérification de la tenuevaux tensions de [chocs

Tensioh assignée de Tensions d'essai en-fonction de I'altitude
tenu¢ aux chocs U, y50.8lternative créte
kV

Uimp _

KV Niveau de la 200 m 500 m 1000 m 000 m

mer
2,5 2,9 2:8 2,8 2,7 2,5
4 4,9 4,8 4,7 4,4 4,0

9.7.7.3 Vérification de la résistance de l'isolation des contacts ouverts et de
I'isolation principale-a une onde de surtension en usage normal
9.7.7.3.1 Généralités

Ces essdis ne sont pas.précédés par le traitement a I'humidité décrit au 9.7.1.

Les essdlis en 9.7.7.3, énoncés dans les exigences de 8.1.3, sont a effectuer avan{ ceux de
9.7.1 sur|trois~échantillons de la séquence d'essai B.

Les valeursdestensions d'essairdoiventétre choisies dans e T abteau 4, tonformément a la
tension assignée de l'installation pour laquelle il est prévu d'utiliser le DD-CDC comme
indigué dans le Tableau 4. Ces valeurs sont corrigées pour tenir compte de la pression
barométrique et/ou de l'altitude a laquelle les essais sont effectués.

9.7.7.3.2 DD-CDC en position d'ouverture

Le présent essai s'applique si la mesure des distances d'isolement au point 1 du Tableau 6
montre une réduction des distances déclarées.

La série d'essais est effectuée sur un DD-CDC fixé sur un support métalligue comme en
usage normal.

Les impulsions sont appliquées entre:

— les bornes d'alimentation raccordées entre elles;
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— les bornes de sortie raccordées entre elles, les contacts étant en position d'ouverture.

Aucune décharge disruptive ne doit apparaitre pendant I'essai.

9.7.7.3.3 DD-CDC en position de fermeture

La série d'essais est effectuée sur un DD-CDC fixé sur un support métallique, connecté
comme en usage normal et en position de fermeture.

Les tensions d'essai du Tableau 14 s'appliquent.

Tous les composants reliant I'isolation principale doivent étre déconnectés.

NOTE Si pécessaire, des échantillons séparés peuvent étre préparés par le constructeur.
Une premiére série d'essais est effectuée en appliquant les impulsions entre;

— le(s) pble(s) de phase et le pdle (ou chemin) du neutre connectés entre eux;

- le suiport métallique raccordé a la ou aux bornes destinées au conducteur de pfotection,
s'ily @ lieu.

Une deuxiéme série d'essais est effectuée en appliquant les impulsions entre:

— le(s) pOle(s) de phase, connecté(s) entre eux;
— le po6le (ou chemin) du neutre du DD-CDC.

Il ne doit]y avoir aucune décharge disruptive. Si, toutefois, une seule décharge disruptive se
produit, gix impulsions supplémentaires ayant.d@“méme polarité que celle qui a [causé la

déchargq disruptive sont appliquées, les cennexions étant les mémes que celles avec
lesquellep le défaut est apparu.

Aucune dqutre décharge disruptive ne dait apparaitre.
Par la sujte, un nouvel échantillan est soumis a essai conformément a 9.7.7 .4.

9.7.7.4 Vérification du-comportement des composants reliant l'isolation pringipale

Un nouvel échantillon, de’ DD-CDC est soumis a essai afin de vérifier que les composants
reliant l'igolation principale ne réduisent pas la sécurité face a des surtensions tempdraires de
courte dyrée.

Il est nég¢essaire de s'assurer que les composants, reliant l'isolation principale et ayant été
déconnegtés’pendant I'essai de tension de choc pour vérifier l'isolation principale, ne génent
pas le comportement ou la sécurité de l'isolation principale de I'appareil pendant I'usage
normal.

La tension d'essai a une fréquence de 50 Hz/60 Hz. Conformément a I'lEC 60364-4-44:2007,
Tableau 44.A.2, et a I'lEC 60664-1, la valeur efficace de la tension d'essai pour l'isolation
principale est de 1200V + Uy, U, est la valeur de tension nominale entre la ligne et le
neutre.

L'essai est uniquement effectué sur les DD-CDC, ou les composants reliant l'isolation
principale doivent étre déconnectés pendant I'essai de tension de choc de 9.7.7.3.2.

NOTE 1 A titre d'exemple, pour un DD-CDC avec une tension assignée U, =250V, la valeur de la tension
alternative d'essai pour l'isolation principale est 1 200 V + 250 V, donc la valeur efficace de la tension d'essai est
1450 V.

La tension est appliquée pendant 5 s entre:
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— le(s) pble(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
protection, s'il y a lieu.

L'appareil est ensuite inspecté visuellement; il convient qu'aucun composant reliant I'isolation
principale ne montre d'altération visible.

NOTE 2 |l est admis de remplacer un fusible avant de raccorder I'appareil au secteur. Si un fusible assurant la
protection d'un parafoudre a sauté, il est admis de remplacer également le parafoudre.

Ensuite, I'appareil est raccordé au secteur, conformément aux instructions du constructeur.

Dans les conditions d'essai de 9.9.2.3, le DD-CDC doit déclencher avec un courant d'essai de

1,25 IAdC[ Un seul essai est effectué sur un péle pris au hasard, sans mesure de lemps de
fonctionnement.

9.8 Eslsai d'échauffement
9.8.1 Température de I'air ambiant

La tempe¢rature de l'air ambiant doit étre mesurée pendant le dernier quart de 13 période
d'essai ap moyen d'au moins deux thermometres ou thermocouples disposés symétrjquement
autour dy DD-CDC a environ la moitié de sa hauteur et a une(distance d'environ 1 m du DD-
CDC.

Les thermométres ou thermocouples doivent étre ptotégés contre les courants d'air et les
rayonnements de chaleur.

Il conviept de prendre garde aux brusques variations de température de fagon a gviter les
erreurs.

9.8.2 Procédure d'essai

Faire pagser un courant égal a I-simultanément dans tous les péles du DD-CDC perjdant une
durée suffisante pour atteindre ‘‘‘état d'équilibre thermique. En pratique, cette condglition est
atteinte dquand la variation de\température ne dépasse pas 1 K par heure.

Pour les IDD-CDC tétrapolaires, effectuer d'abord I'essai en faisant passer le courant par les
trois polgs de phasesseulement.

Répéter pnsuiterl'essai en faisant passer le courant par le pble destiné a étre connecté au
neutre et|le pble adjacent au neutre.

Pendant ces essais, I'échauffement ne doit pas dépasser les valeurs indiquées dans le
Tableau 8.

9.8.3 Mesure de la température des différentes parties

La température des différentes parties spécifiées dans le Tableau 8 doit étre mesurée au
moyen de couples thermoélectriques a fils fins ou de moyens équivalents, placés le plus prés
possible du point le plus chaud accessible.

Une bonne conductivité thermique entre le couple thermoélectrique et la surface de la partie
soumise a essai doit étre assurée.

9.8.4 Echauffement d'un élément

L'échauffement d'un élément est la différence entre la température de cet élément, mesurée
conformément a 9.8.3, et la température de I'air ambiant, mesurée conformément a 9.8.1.
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9.9 Vérification de la caractéristique de fonctionnement
9.9.1 Circuit d'essai et procédure d'essai

Le DD-CDC est installé comme en usage normal.
Le circuit d'essai doit avoir une inductance négligeable.

Les essais sont effectués a 0,85 fois et a 1,1 fois la tension assignée, méme en cas
d'alimentation entre deux pdles quelconques.

Pour les essais de 9.9.2, le circuit d'essais doit correspondre a la Figure 3. Pour les essais de

Cl i d’ s doit d - - = 2
9.9.3, le giocuit-d'essais-doit correspondrealaFigure2-

Les appdreils pour la mesure du courant différentiel alternatif doivent afficher((ou permettre
de déterminer) la valeur efficace vraie.

NOTE L'igformation sur [l'instrument de mesure est disponible a I|'adresse internet-’suivante (eh anglais):
http://decisjons.iecee.org/iecee/SearchCMC.nsf/de_h.xsp?v=ctl

Sauf spégification contraire, les essais sont effectués a vide a une température de féférence
de 20 °C|x 5 °C.

Le DD-CPC doit étre soumis aux essais de 9.9.2 et 9.943,) suivant le cas. Chaque pssai est
effectué [sur un seul pdle pris au hasard, avec cing_mesures du temps, sauf spécification
contraire

Pour les DD-CDC ayant plus d'une fréquence assignée, les essais doivent étre effedtués a la
fréquence la plus basse et a la fréquence la plus haute.

9.9.2 Vérification du fonctionnement correct des DD-CDC en cas de courant
Hifférentiel résiduel continu lissé

9.9.2.1 Vérification du fonctionnement correct en cas de croissance réguliére du
courant différentiel résiduel continu lissé

Les intefrupteurs d'essais )S1 et S2 et le DD-CDC soumis a essai étant en position de
fermeturg, le courant différentiel augmente progressivement a partir d'une valeur inférieure ou
égale a 2 mA pour essayer d'atteindre la valeur de 6 mA en moins de 30 s, le cqurant de
déclenchement étant-mesuré chaque fois. L'essai est répété cinq fois.

L'interrugteur_ auxiliaire S3 doit étre en position | pour les deux premiéres mesures et en
position [l pour le reste des mesures.

Toutes les cing valeurs mesurées doivent étre comprises entre 3 mA et 6 mA continu.

9.9.2.2 Vérification du fonctionnement correct en cas de fermeture sur courant
différentiel résiduel continu lissé

Le circuit d'essai doit étre étalonné pour la valeur de 6 mA et les interrupteurs d'essais S1 et
S2 étant en position de fermeture, le DD-CDC est fermé sur le circuit de fagon a reproduire
aussi fidélement que possible les conditions de service. Cinq mesures du temps de
fonctionnement sont effectuées.

L'interrupteur auxiliaire S3 doit étre en position | pour les deux premiéres mesures et en
position Il pour le reste des mesures.

Aucune de ces valeurs ne doit dépasser la valeur limite spécifiée pour les valeurs données
dans le Tableau 2.
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9.9.2.3 Vérification du fonctionnement correct en cas d'apparition soudaine d'un
courant différentiel résiduel continu lissé

Le circuit d'essai étant successivement étalonné a chaque valeur du courant différentiel
résiduel spécifiée dans le Tableau 2, l'interrupteur d'essai S2 et le DD-CDC étant en position
de fermeture, la tension d'essai est établie brusquement en fermant I'interrupteur d'essai S1.
Cing mesures du temps de fonctionnement sont effectuées.

L'interrupteur auxiliaire S3 doit étre en position | pour les deux premieres mesures et en
position Il pour le reste des mesures.

Cing mesures du temps de fonctionnement sont effectuées a chaque valeur du courant
différentielLrésiduel

Aucun temps de fonctionnement ne doit dépasser les valeurs pertinentes spécifiées dans le
Tableau P.

9.9.2.4 Vérification du fonctionnement correct, en charge

Les essa'Ls de 9.9.2.2 et 9.9.2.3 sont répétés, le pble soumis a essaijet un autre péle du DD-
CDC étant chargés au courant assigné I,,, ce courant étant établibtrievement avant I'¢ssai.

Pour l'egsai de 9.9.2.3, l'interrupteur S1 et le DD-CDC sont en position de fermeture. Le
courant différentiel est établi en fermant S2.

NOTE La|mise en charge sous le courant assigné n'est pas représentée a la Figure 3.
9.9.2.5 Essais aux températures limites

Le DD-CPC doit satisfaire aux essais spécifiés en 9.9.2.3 a 1,1 U,, successivement|dans les
conditions suivantes:

a) tempegrature ambiante:
1) -8 °C, a vide pour les DD-CDC classés selon a) du 4.5;
2) —25 °C, a vide pour les DD-CDC classés selon b) du 4.5.
b) température ambiante’y+40 °C, le DD-CDC étant préalablement chargé au|l courant
assigpé, jusqu'a l'obtention de I'équilibre thermique.

En pratique, ces‘conditions sont atteintes quand I'échauffement ne varie pas de¢ plus de
1 K pgr heure:

Pour les| essais de déclenchement de b), la circulation du courant assigné peut étre
interrompuéy,a condition que la période totale d'interruption ne dépasse pas 30 s. Dgs que le

Barlad At o et o ot oot DN 1 InY niValnValiP: PN -V o PNV i A
tOta| deS PCTTOUC S U T ItCTTOpPaUTT aohTt U o, ¢ DUToUD0T Uurt COC U Tmogveaua u1arge au

courant assigné pendant 5 min avant la prochaine mesure du temps de déclenchement.

Le préchauffage peut étre réalisé a toute tension convenable a 50 Hz ou 60 Hz, mais les
circuits auxiliaires doivent étre alimentés a leur tension normale d'emploi (en particulier pour
les composants dépendants de la tension d'alimentation).

9.9.2.6 Vérification du fonctionnement correct en cas de courants différentiels
résiduels continus qui peuvent résulter de circuits redresseurs alimentés
entre deux phases

Cet essai s'applique uniquement aux DD-CDC bipolaires fonctionnant sur une alimentation
biphasée.

a) L'essai doit étre réalisé conformément a la Figure 4.
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Les interrupteurs d'essai S1 et S2 et le DD-CDC étant en position de fermeture, le courant
différentiel résiduel continu pulsé est augmenté progressivement a partir d'une valeur au
plus égale a 2 mA, jusqu'a tenter d'atteindre la valeur de 7 mA dans les 30 s, en mesurant
le courant de déclenchement.

Le DD-CDC est soumis a essai cinq fois pour chacune des positions | et |l de l'interrupteur
d'essai S3.

Le DD-CDC doit déclencher a une valeur comprise entre 3,5 mA et 7 mA.
b) Une deuxiéme série d'essais est réalisée pour vérifier le temps de fonctionnement.

Le circuit d'essai étant étalonné successivement aux valeurs de courant de 60 mA et de
200 mA, l'interrupteur d'essai S1 et le DD-CDC étant en position de fermeture, le courant
différentiel est brusquement établi en fermant l'interrupteur S2.

Le DD-CDC etant connecte sur des bornes de deux phases choisies au hasprd, cing
mesufes du temps de fonctionnement sont réalisées pour chaque courant id'e$sai pour
chacyne des positions | et Il de l'interrupteur d'essai S3.

Les temps de fonctionnement doivent étre conformes aux valeurs ‘dohnées| dans le
Tablefau 2.

9.9.2.7 Vérification du fonctionnement correct en cas de courants différentiells
résiduels continus qui peuvent résulter de circuits fedresseurs alimentés
entre trois phases

Cet essa| s'applique uniguement aux DD-CDC tripolaires et\tétrapolaires fonctionnanft sur une
alimentafion triphasée.

a) L'esspi doit étre réalisé conformément a la Figure '5:

Les interrupteurs d'essai S1 et S2 et le DD-CDC étant en position de fermeture, l¢ courant
différentiel résiduel continu pulsé est augmenté progressivement a partir d'une yaleur au
plus Bgale a 2 mA, jusqu'a tenter d'atteindre la valeur de 6,2 mA dans les (30 s, en
mesufant le courant de déclenchements

Le DI)-CDC est soumis a essai cing‘fois pour chacune des positions | et Il de l'interrupteur
d'essai S3.

Le DI)-CDC doit déclencher & une valeur comprise entre 3,1 mA et 6,2 mA.
b) Une deuxiéme série d'essais est réalisée pour vérifier le temps de fonctionnement.

Le cifcuit d'essai étant €talonné successivement aux valeurs de courant de 60 mA et de
200 mA, l'interrupteurd'essai S1 et le DD-CDC étant en position de fermeture, I¢ courant
différentiel est brusquement établi en fermant l'interrupteur S2.

Cing mesures~du temps de fonctionnement sont réalisées pour chaque courarlt d'essai
pour ¢hacuné.des positions | et Il de I'interrupteur d'essai S3.

Les temps”’ de fonctionnement doivent étre conformes aux valeurs données| dans le
Tablelau.2 du présent document

9.9.3 Vérification du temps de non-réponse pour des courants différentiels résiduels
alternatifs

Un premier essai est effectué, les interrupteurs S1 et S2, ainsi que le DC-CDC, étant en
position de fermeture. Le courant différentiel résiduel alternatif augmente progressivement a
partir d'une valeur inférieure ou égale a 6 mA pour essayer d'atteindre la valeur de 30 mA en
moins de 30 s. Le courant de 30 mA doit étre maintenu pendant 10 s.

Le DD-CDC ne doit pas déclencher.

Les essais suivants doivent étre effectués le circuit d'essai étant successivement étalonné
aux valeurs restantes de courant différentiel résiduel alternatif spécifiées dans le Tableau 3.
L'interrupteur d'essai S1 et le DD-CDC étant en position de fermeture, le courant différentiel
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est établi brusquement en fermant linterrupteur d'essai S2 pendant des J)ériodes
correspondant au temps de non-réponse minimal applicable, avec une tolérance de g %.

Chaque application du courant différentiel résiduel doit étre séparée de la précédente par un
intervalle de temps d'au moins 1 min.

Le DD-CDC ne doit déclencher pendant aucun des essais.

9.10 Vérification de I'endurance mécanique et électrique

9.10.1

Le DD-CDC est fixé sur un support métallique.

Conditions générales d'essai

Le DD-CPC est raccordé au circuit comme représenté a la Figure 8 par des. cendugteurs de

dimensiohs indiquées dans le Tableau 10.

Le DD-CDC doit étre manceuvré comme en usage normal.

conceptign du DD-CDC ne le permet pas, l'essai réalisé doit@tre de la durée la pl

s courte

Les essais sont réalisés au rythme de quatre cycles de manceuvres par minu'|\‘e. Si la

possible,| spécifiée par le constructeur. La période "ON" déit avoir une durée comp
1,9set3,1s.

ise entre

Les DD-CDC sont soumis a un nombre total de 2°000 cycles de manceuvres, chaque cycle

consistarjt en une manceuvre de fermeture suivie.d'une manceuvre d'ouverture.
L'essai ept réalisé a la tension d'emploi assignee.

Etalonnage du circuit d'essai

a) le codrrant est enregistré par un\capteur de courant A;

b) une fpis alimenté a la tension d'essai, les ajustements suivants sont effectués:

1)

2)

3)

Etalonnage du courant d'appel (R2 et C1): le DD-CDC est remplacé par une IiEison BC
d'impédance négligeable comparée a celle du circuit d'essai. Les interrupteurs
d'essai S2 et S4 sont en position d'ouverture. R2 et C1 sont ajustés de sorte|qu'apres
la| fermeture)de l'interrupteur d'essai S1 a un angle de phase de 90°, I courant
traversant le* capteur de courant atteigne une valeur de créte de 200 A + 10 A avec
urle durée-de montée 10 % < tr < 90 % de la valeur de créte ne dépassant pas 20 us,

pdis redescende a une valeur de 66 A + 3 A a 30 ys + 20 us aprés la valeur d¢ créte.
EWFUNGUFS

d'essai S1, S2 et le DD-CDC en position de fermeture et S4 en position d'ouverture,
X1 est ajusté de sorte que le courant traversant le capteur de courant soit égal au
courant assigné. X1 se compose de résistances et de bobines d'inductance en série
(X1). Si des inductances sans fer sont utilisées, une résistance absorbant
approximativement 0,6 % du courant traversant l'inductance est raccordée en parallele
avec chacune d'entre elles. Si des inductances avec noyau en fer sont utilisées, les
pertes de puissance de ces inductances ne doivent pas avoir d'influence appréciable
sur la tension de rétablissement. Le courant doit avoir une forme pratiquement
sinusoidale et le facteur de puissance doit étre compris entre 0,85 et 0,9.

Etalonnage du courant de précharge (R1) si le courant assigné du DD-CDC est
inférieur a 30 A: le DD-CDC étant remplacé par une liaison BC d'impédance
négligeable comparée a celle du circuit d'essai et S1, S2 et S4 en position de
fermeture, R1 est ajusté de sorte que le courant traversant le capteur de courant soit
égal 30 A en valeur efficace. Si le courant assigné de I'appareil est supérieur a 30 A,
R1 est remplacée par un circuit ouvert.
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Le courant d'appel consiste en deux composantes superposées, débutant en méme temps au
moment de la fermeture des contacts du DD-CDC:

— le courant d'essai résultant a une valeur de créte maximale de 230 A et correspond a
I'Evénement 1 de I'lSO 17409:2015, 8.2.2;

— cette valeur de créte peut descendre jusqu'a 30 A en valeur efficace. Ce courant
(sinusoidal) peut durer jusqu'a 1 s et correspond a I'Evénement 2 de I'lSO 17409:2015,
8.2.2.

Une forme d'onde de principe est donnée a la Figure 9.

9.10.2 Procédure d'essai

Deux mille manceuvres doivent étre effectuées en fermant S1 pour appliquerpld tension
d'alimentption au DD-CDC de la fagon suivante:

a) Effecfuer 1 000 manceuvres en fermant S2 et S4, en fermant le DD-CDC”au moyen de
I'orggne de commande manuelle et en ouvrant S3 1 s+ 100 ms apfés la fermeture du
circuit principal par le DD-CDC. Déclencher la manceuvre d'ouverture-2 s + 100 ms aprés
la feimeture du circuit principal par le DD-CDC au moyen de forgane de cgmmande
manuelle du DD-CDC. Aprés cela, lancer un nouveau cycle desmanceuvres.

b) Effecjuer 500 manceuvres en fermant S2 et S4, en fermant le DD-CDC au noyen de
I'orggne de commande manuelle et en ouvrant S4 1 s 700 ms aprés la fermeture du
circuif principal par le DD-CDC. Déclencher la manceuvfe d'ouverture 2 s + 100 ms aprés

eture du circuit principal par le DD-CDC en utjlisant le dispositif de contré|e, le cas

échéant. Aprés cela, lancer un nouveau cycle de manceuvres.

c) Sile [DD-CDC est dépourvu de dispositif de cantrole, effectuer 500 ou 1 000 mgnceuvres
en fgrmant S2 et S4, en fermant le DD:CDC au moyen de l'organe de cgmmande
manuelle et en ouvrant S4 1 s + 100 ms aprés la fermeture du circuit principal par le DD-
CDC. Déclencher la manceuvre d'ouverture 2 s £+ 100 ms aprés la fermeture du circuit
principal par le DD-CDC en faisant passer un courant différentiel rés|duel de
fonctionnement de 60 mA par l'unxdes pdles (non représenté a la Figure 8). Agrés cela,
lancef un nouveau cycle de maneguvres.

9.10.3 Etat du DD-CDC apreées.llessai
Apres leq essais de 9.10.3,Je:DD-CDC ne doit pas présenter:

— d'usufe anormale;

— de dommages @-l'enveloppe permettant de toucher des parties actives avec| le doigt
d'épreuve norfmalisé;

— de depserrage de connexions électriques ou raccordements mécaniques;

— d'écoplentent de la matiére de remplissage, le cas échéant.

Dans les conditions d'essai de 9.9.2.3, le DD-CDC doit déclencher avec un courant d'essai de
1,25 Ipgc- Un seul essai est effectué, sans mesure du temps de fonctionnement.

Le DD-CDC doit alors satisfaire a I'essai de rigidité diélectrique comme spécifié en 9.7.3
pendant 1 min, mais a une tension de 900 V sans traitement préalable a I'humidité.

9.11 Vérification du comportement du DD-CDC dans les conditions de court-circuit
9.11.1 Liste des essais de court-circuit

Les divers essais destinés a vérifier le comportement du DD-CDC dans les conditions de
court-circuit sont indiqués dans le Tableau 15.
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Tableau 15 — Essais a effectuer pour vérifier le comportement
des DD-CDC dans des conditions de court-circuit

Vérification de Paragraphe
Pouvoir de fermeture et de coupure assigné /| 9.11.2.2
Coordination au courant conditionnel de court-circuit assigné 7. 9.11.2.3 a)
Coordination au pouvoir de coupure et de fermeture assigné 7, 9.11.2.3 b)
Coordination au courant différentiel conditionnel de court-circuit assigne 1, 9.11.2.3 ¢)

9.11.2 Essais de court-circuit

9.11.2.1 | Conditions générales d'essai

Les congditions données en 9.11.2.1 s'appliquent a tout essai desting|,.a v
comportjment du DD-CDC dans des conditions de court-circuit.

a) Circujt d'essai
Les Figutes 6 et 7 donnent les schémas des circuits a utiliser pour Jes essais concerrn

— ur) DD-CDC bipolaire,

— ur) DD-CDC tripolaire,

— urn) DD-CDC tétrapolaire.
La source S alimente un circuit comprenant une impédance Z, le DPCC (s'il y a liel

CDC soupmis & I'essai (D) et la (ou les) impédance(s) supplémentaire(s) Z et/ou Z,, s
cas.

Les valeurs des résistances et des bobines d'inductance du circuit d'essai doi
ajustées pour satisfaire aux conditions*spécifiées de I'essai.

Les bobiphes d'inductance L doivent étre de préférence sans fer. Elles doivent tou;j

Brifier le

ant:

), le DD-
uivant le

ent étre

purs étre

placées ¢n série avec les résistances R et leur valeur doit étre obtenue par le couplage en

séries de bobines d'inductance individuelles; le couplage en parallele des
d'inductaphce est admis lofsqu'elles ont pratiquement la méme constante de temps.

Etant dopné que les caractéristiques de la tension transitoire de rétablissement de
d'essai domprenant de grosses bobines d'inductance sans fer ne correspondent
conditions habituelles de service, la bobine d'inductance sans fer de chaque phase
shuntée par une résistance R absorbant environ 0,6 % du courant traversant la bo

bobines

5 circuits
pas aux
doit étre
bine (voir

Figure 7)| ‘Silte constructeur est d'accord, cette résistance peut ne pas étre utilisée.

Si des bobines d'inductance avec noyau en fer sont utilisées, les pertes dans le fer de ces
bobines d'inductance ne doivent pas dépasser les pertes qui seraient dues aux résistances

raccordées en paralléle avec les bobines d'inductance sans fer.

Dans chacun des circuits d'essai, les bobines d'impédance L sont insérées entre |
d'alimentation S et le DD-CDC.

Le DPCC ou l'impédance équivalente (voir 9.11.2.2 a) et 9.11.2.3 a)) est pla
I'impédance Z et le DD-CDC.

a source

cé entre

L'impédance supplémentaire Z4, lorsqu'elle est utilisée, doit étre insérée en aval du DD-CDC.
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Pour les essais de 9.11.2.3 a) et c), le DD-CDC doit étre raccordé a des cables de 0,75 m de
longueur par pble et de section maximale correspondant au courant assigné, en conformité

avecle T

ableau 7.

Il est recommandé de connecter 0,5 m du c6té amont et 0,25 m du c6té aval du DD-CDC

soumis a

essai.

Le schéma du circuit d'essai doit étre donné dans le rapport d'essai. Il doit étre conforme a la
figure appropriée.

Il doit y avoir un point et un seul du circuit d'essai raccordé directement a la terre; ce peut
étre la connexion de court-circuit du circuit d'essai ou le point neutre de la source ou tout

autre poi
dans ler

Z,, cony
suivants:

— un cdq
dans

— le col

S, estun

Pour la
comme i
DPCC, s
(comme
spécifier

Pour les
du DPC
connexio

Les vale
électriqu

Sans un
valeurs d

rtconvermabteta mmaniere dontesteffectugetamisea taterre doit&tre
hpport d'essai.

enablement calibrée, est une impédance utilisée pour obtenir {dn” des

urant differentiel de 10 /,4, de fagon a provoquer le fonctionnement du
e temps de fonctionnement approprié le plus court spécifié._dans le Tableau

rant différentiel conditionnel de court-circuit assigneé /x.

interrupteur auxiliaire.

érification des valeurs minimales d'/2: et d'lp que doivent supporter les
hdiqué dans le Tableau 16, des essais de“court-circuit doivent étre effeq

broposé dans I'Annexe H) ou par n'importe quel autre moyen. Le construc
le type de DPCC a employer pour les'essais.

besoins de cet essai, une vérification de la sélection convenable et de I'a
C (12t et lp) est effectuée “avant les essais, en remplagant le DD-CDC
h temporaire d'impédance\négligeable.

rs minimales de I'énergie limitée /2r et du courant de créte lp, basées sur
de 45°, sont données dans le Tableau 16.

accord du-eenstructeur, ces valeurs ne doivent pas étre supérieures a 1,
onnées dans le Tableau 16.

indiquée
courants

DD-CDC
2;

DD-CDC
tués. Le

il y a lieu, doit étre adapté et réalisé.soit par un fil d'argent, soit par un fusible

feur peut

Haptation
par une

un angle

fois les
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Tableau 16 — Valeurs minimales de /2t et de lp

In
A
Inc‘:\”Ac <16 <20 <25 <32 <40 <63 <80 <100 | <125
500 1, (kA) 0,45 0,47 0,5 0,57
21 (kAZs) 0,4 0,45 0,53 0,68
1000 1, (kA) 0,65 0,75 0,9 1,18
2t (kA%s)| 0,50 0,9 1,5 2,7
1500 1, (kA) 1,02 1,1 1,25 1,5 1,9 2,1
Pt (kA®s) 1 1,5 2,4 4,1 9,75 22
3000 | 1, (kA) 1,1 1,2 1,4 1,85 2,35 3.3 3,5 3,8 3,95
It (kA2%s) 1,2 1,8 2,7 4,5 8,7 22,5 26 42 72,5
4 500 1, (kA) 1,15 1,3 1,5 2,05 2,7 3,9 4:3 4,8 5,6
Pt (kA%s) | 1,45 2,1 3,1 5,0 9,7 28 31 45 82,0
6 000 1, (kA) 1,3 1,4 1,7 2,3 3 4,05 4,7 5,3 5,8
2t (kAZs) 1,6 2,4 3,7 6,0 11,5 25 31 48 65,0
10000 | 7, (kA) 1,45 1,8 2,2 2,6 3,4 4,3 5,1 6 6,4
12t (kA%s) 1,9 2,7 4 6,5 12 24 31 48 60,0
NOTE 1 A la demande du constructeur, des valeurs supérieures d'72s et d'Ip peuvent étre utilisées.
Pour deq valeurs intermédiaires des courants d'essai de court-circuit, le courant e court-
circuit immeédiatement supérieur doit étre appliqué.
La vérifigation des valeurs minimales*d'72s et d‘IID n'est pas nécessaire si le constfucteur a
indiqué pour les DD-CDC des valeurs supérieures aux valeurs minimales, auquell cas ces
valeurs indiquées doivent étre vérifiées.
Pour la|coordination avec~les disjoncteurs, les essais avec cette combinaison sont
nécessaifes.
Toutes Igs parties €onductrices du DD-CDC normalement raccordées a la terre en gervice, y
compris |e support) métallique sur lequel le DD-CDC est fixé ou toute enveloppe npétallique
(voir 9.11.2.1.f))>doivent étre reliées au point neutre de la source ou a un neutrq artificiel
pratiquement\non inductif permettant un courant de défaut présumé d'au moins 100 A.

Cette connexion doit comprendre un fil de cuivre F de 0,1 mm de diamétre et de longueur au
moins égale a 50 mm pour déceler le courant de défaut et, si nécessaire, une résistance R,
limitant la valeur du courant de défaut présumé a environ 100 A.

Les capteurs de tension sont connectés:

— entre

— entre

les bornes du pble pour les DD-CDC unipolaires;
les bornes d'alimentation pour les DD-CDC multipolaires.

Sauf spécification contraire figurant dans le rapport d'essai, la résistance des circuits de
mesure doit étre au moins de 100 Q par volt de la tension de rétablissement a fréquence

industriel

le.

Les DD-CDC sont alimentés a la tension assignée (ou, s'il y a lieu, a la plus petite valeur de
la plage de tensions assignées).
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Dans le cas des DD-CDC s'ouvrant automatiquement en cas de coupure de la tension
d'alimentation, pour que les manceuvres de coupure puissent étre effectuées, il est
nécessaire, soit de positionner le dispositif T établissant le court-circuit c6té aval du DD-CDC,
soit d'insérer un dispositif supplémentaire en aval pour établir le court-circuit.

b) Tolérances sur les grandeurs d'essai

Tous les essais concernant la vérification du pouvoir de coupure et de fermeture assigné et la
vérification de la coordination correcte entre les DD-CDC et le DPCC doivent étre effectués
aux valeurs des grandeurs et facteurs d'influence fixés par le constructeur, en accord avec le
Tableau 5 du présent document, sauf spécification contraire.

Les essais sont considérés comme satisfaisants si les valeurs efficaces figurant dans le
rapport d[essar diiferent des valeurs speciiiees dans Ies mites suivanies:

— courant: +% %

— fréquénce: voir 9.2
. ) 0

— facteyr de puissance: 005

tensign (y compris la tension de rétablissement): £5 %
c) Factdur de puissance du circuit d'essai

Le facteyr de puissance de chaque phase du circuit d'essai doit étre déterminé| par une
méthode reconnue, qui doit étre indiquée dans le rapportid'essai.

Deux exgmples sont indiqués dans I'"Annexe E.

Le facteyr de puissance d'un circuit polyphasé est considéré comme étant la valeur moyenne
des factelurs de puissance de chaque phase.

Le facteur de puissance doit étre conferme au Tableau 17.

Tableau 17 — 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 x I, < 1500 0,93 240,98
1600 < I, < 3 000 0,852 0,90
3000 < I, < 4 500 0,752 0,80

4 500 < I, < 6 000 0,654 0,70

6 000 < I, < 10 000 0,454 0,50
10 000 < I,< 25000 0,204 0,25

d) Tension de rétablissement a fréquence industrielle

La valeur de la tension de rétablissement a fréquence industrielle doit étre égale a une valeur
correspondant a 105 % de la tension assignée du DD-CDC soumis a essai.

NOTE 2 La valeur de 105 % de la tension assignée est destinée a couvrir les effets de variation de la tension du
systéme dans les conditions de service normales. La limite supérieure peut étre augmentée, aprés accord du
constructeur.

Apres chaque extinction de l'arc, la tension de rétablissement a fréquence industrielle doit
étre maintenue pendant au moins 0,1 s.
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e) Etalonnage du circuit d'essai

Le DD-CDC soumis a essai et, le cas échéant, le DPCC sont remplacés par des connexions
temporaires G4 d'impédance négligeable comparée a celle du circuit d'essai.

Pour l'essai de 9.11.2.3 a), les bornes aval du DD-CDC sont court-circuitées au moyen des
connexions G, d'impédance négligeable, I'impédance Z est réglée de fagon a obtenir a la
tension d'essai un courant égal au courant conditionnel de court-circuit assigné au facteur de
puissance prescrit; le circuit d'essai est alimenté simultanément sur tous les péles et la
courbe de courant est enregistrée avec capteur de courant.

De plus, pour les essais de 9.11.2.2, 9.11.2.3, b) et c) les impédances supplémentaires Z,
et/ou Z, sont ufilisées, si nécessaire, de fagon a obtenir les valeurs de courant d'essai
exigees (respectivement (1, et 1,).

f) Etat qu DD-CDC pour I'essai

Les DD-CDC doivent étre soumis a essai a l'air libre en conformité ave¢ 9.11.2.1 f) i), sauf
s'ils sont|congus seulement pour I'utilisation en enveloppes spécifiées (par le constrlicteur ou
sont préJus seulement pour I'utilisation en enveloppes individuelles, auxquels cas ilp doivent
étre souUmis a essai selon 9.11.2.1f)ii) ou, avec l'agrément_du constructeyr, selon
9.11.2.1 1) i).

NOTE 3 Une enveloppe individuelle est une enveloppe congue pour ne.récevoir qu'un seul appareil.

Le DD-OQDC doit étre manceuvré en simulant d'ausSi prés que possible la manceuvre
manuelle].

1) Egsai a l'air libre
Lg DD-CDC a soumettre a essai est installé comme représenté a la Figure C.1.

Lg feuille de polyéthyléne et la barfiére en matériau isolant prescrites dans I'Annexe C
sgqnt placées, comme représenté a la Figure C.1, seulement pour les mgnceuvres
d'puverture (O).

L3 (les) grille(s) spécifiee(s)dans I'"Annexe C doit (doivent) étre placée(s) de telle sorte
gye le volume des gaz-ionisés émis la (les) traverse. Elle(s) doit (doivent) étre
placée(s) dans la (les)position(s) la (les) plus défavorable(s).

NQTE 4 Si I'emplacement des orifices d'échappement d'arc n'est pas évident, il convignt que le
copstructeur fournissg”l'information appropriée.

Lg ou les cifeuit(s) de grille (voir Figure C.3) doit (doivent) étre connecté(s) aux points
B let C carame l'indiquent les schémas de circuit d'essai de la Figure 6.

L4 résisiance R’ doit avoir une valeur de 1,5 Q. Le fil de cuivre F' (voir Figure|C.3) doit
ayoirlune longueur de 50 mm et un diameétre de 0,12 mm pour les DD-CDC d tension
assigrmee 230 Vo umdiametre de 076 mmrpourtes BB-CBCdetensiomassignée

400 V.

NOTE 5 Les valeurs pour les autres tensions sont a I'étude.

Pour les courants d'essai inférieurs ou égaux a 1 500 A, la distance a doit étre de
35 mm.

Pour les courants d'essai plus éleveés, et jusqu'a /., la distance a peut étre accrue
et/ou des barrieres supplémentaires ou des dispositifs d'isolation peuvent étre
introduits selon la déclaration du constructeur; si a est augmentée, elle doit étre
choisie dans la série 40mm - 45mm — 50 mm - 55 mm et déclarée par le
constructeur.

2) Essai en enveloppes

La grille et la barriéere en matériau isolant représentées a la Figure C.1 ne sont pas
utilisées.
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g) Seéquence des manceuvres

L'essai cpnsiste en une séquence de manceuvres.

Les symholes suivants sont utilisés pour définir cette séquence:

0]

CO

h) Comportement du DD-CDC pendant les @ssais

Pendant |es essais, le DD-CDC ne doit.pas mettre I'opérateur en danger.
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L'essai doit étre exécuté, le DD-CDC installé dans l'enveloppe qui a la disposition
constructive la plus défavorable et placé dans les conditions les plus défavorables.

Cela signifie que si d'autres DD-CDC (ou autres appareillages) sont normalement
installés dans la ou les direction(s) ou les grilles seraient placées, il convient qu'ils y
soient installés. Il convient que ces DD-CDC (ou autres appareillages) soient alimentés
comme en usage normal, mais a travers F' et R’ comme défini en 9.11.2.1 f) i) et
raccordés comme représenté a la Figure 6.

En accord avec les instructions du constructeur, des barriéres ou d'autres moyens ou
des distances d'isolement appropriées peuvent étre nécessaires pour empécher les
gaz ionisés d'affecter l'installation.

La feuille de polyéthyléne décrite dans I'Annexe C est placée comme représenté a la
Figure C.1, a une distance de 10 mm de I'organe de manceuvre, et pour les opérations
"Q" seulement.

repfésente une manceuvre d'ouverture, le court-circuit étant\établi par I'interrupfteur T, le
DD}CDC et le DPCC, s'il y a lieu, en position de fermeture;

représente une manceuvre de fermeture du DD-CDC,dlinterrupteur T et le DPC[, s'ily a
lied, étant en position de fermeture, suivie d'une~ouverture automatique (dams le cas
d'up DPCC voir 9.11.2.3);

représente l'intervalle de temps entre deux manceuvres successives en courtfcircuit, il
doif étre de 3 min, un temps plus long_peut étre exigé pour le réarmemgnt ou le
remplacement du DPCC, s'il y a lieu.

De plus,|il ne doit se produire aiNarc permanent, ni amorgage entre les pdles ou fentre les

pbles et [a masse, ni fusion du.fusible F et, le cas échéant, du fusible F’.

i)

Etat du DD-CDC aprésles essais

Apres chpcun des esSais applicables effectués selon 9.11.2.2, 9.11.2.3, a), b) et ¢)| les DD-
CDC ne|doivent présenter aucune détérioration susceptible de compromettre leyr emploi

ultérieur,|et étre_ Capables, sans entretien, de résister aux essais suivants:

essaip de.rigidité diélectrique conformes a 9.7.3, effectués dans un délai de 2lh a 24 h
apres| les‘essais de court-circuit, mais sous une tension de deux fois sa tension assignée,
pendant T min, sans traitement préalable a Thumidite;

établir et couper son courant assigné sous sa tension assignée.

Au cours de ces essais, aprés les essais effectués aux conditions spécifiées au point a) de
9.7.2, il doit étre vérifié que l'indicateur de la position des contacts donne l'indication "ouvert"
et que pendant I'essai effectué aux conditions spécifiées au point b) de 9.7.2, l'indicateur de
la position des contacts donne l'indication "fermé".

Dans les conditions d'essai du 9.9.2.3, le DD-CDC doit déclencher avec un courant d'essai de
1,25 I,4c- Un seul essai est effectué sur un pdle pris au hasard, sans mesure de temps de
fonctionnement.

La feuille de polyéthyléne ne doit pas présenter de trous visibles a la vision normale ou
corrigée sans grossissement supplémentaire.

)

Interprétation des enregistrements
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9.11.2.2 | Vérification du pouvoir de fermeture et de coupure assigné<(Zm)

1)

Détermination de la tension appliquée et de la tension de rétablissement a fréquence
industrielle

La tension appliquée et la tension de rétablissement a fréquence industrielle sont
déterminées d'apres I'enregistrement correspondant a I'essai de coupure effectué avec
le DD-CDC soumis a essai. La tension appliquée est évaluée comme indiqué a la
Figure 26.

La tension c6té amont doit étre mesurée pendant le premier cycle aprés extinction de
I'arc sur tous les pbles et aprés que les phénoménes haute fréquence ont disparu.

Détermination du courant de court-circuit présumé

La composante alternative du courant présumé est prise égale a la valeur efficace de
la composante alternative du courant d'étalonnage (valeur correspondant a 4, de la

F' nra-26)\
|5u|u zZ O~

S'|l y a lieu, le courant de court-circuit présumé doit étre la moyenne_des’|courants
presumés dans toutes les phases.

Cet essa| est destiné a vérifier I'aptitude du DD-CDC a établir, a supporter pendant in temps
spécifié ¢t a couper des courants de court-circuit tandis qu'un courant différentiel prgvoque le

fonctionnement du DD-CDC.

a) Condjtions d'essai

Le DD-CPC est soumis a essai dans les conditions générales d'essai décrites en[9.11.2.1

sans DPCC inséré dans le circuit.

Les connexions G1 d'impédance négligeable sont remplacées par le DD-CDC eft| par des

connexiops ayant approximativement la mémeiimpédance que le DPCC.

L'interrugteur auxiliaire S, reste en position de fermeture.

b) Procédure d'essai

Effectuer|la séquence de manceuvre suivante avec un courant de fonctionnement d|fférentiel

de 10 I, 4. traversant l'interrupteur S1 et la résistance Ry:

9.11.2.3 | Vérification de la coordination entre le DD-CDC et le DPCC

CO-t-CO-t-CO.

Ces essais sont destinés a vérifier que le DD-CDC protégé par le DPCC est capable de
supportef sans dommage des courants de courts-circuits jusqu'a son courant conditjonnel de

court-circut-assigne—{oi5-3-9)

Le courant de court-circuit est interrompu par I'association DD-CDC et du DPCC.

Pendant l'essai soit le DD-CDC et le DPCC, soit le DPCC seulement peuvent fonctionner.
Toutefois si le DD-CDC seulement s'ouvre, lI'essai est aussi considéré comme satisfaisant.

Le DPCC est remplacé ou réarmé suivant le cas aprés chaque essai.

Les essais suivants sont effectués (voir aussi Tableau 15) dans les conditions générales
décrites en 9.11.2.1:

un essai (voir 9.11.2.3 a)) pour vérifier que, pour le courant conditionnel de court-circuit
assigné |
courant différentiel;

nc: |6 DPCC protége le DD-CDC. L'essai est effectué en l'absence de tout
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un essai (voir 9.11.2.3 b)) pour vérifier que, pour les courants de court-circuit de valeur
correspondant au pouvoir de coupure et de fermeture assigné I,,, le DPCC fonctionne et
protége DD-CDC. L'essai est effectué en I'absence de tout courant différentiel;

un essai (voir 9.11.2.3 c¢)) pour vérifier qu'en cas de courts-circuits phase terre, pour des
courants jusqu'a la valeur du courant différentiel conditionnel de court-circuit assigné /,,
le DD-CDC est capable de supporter les contraintes correspondantes.

Pour les manceuvres de coupure, l'interrupteur auxiliaire T est synchronisé par rapport a
I'onde de tension de fagon que le point d'initiation d'un pdle soit 45° + 5°. Le méme pble doit
servir de référence aux fins de synchronisation pour les différents échantillons.

a) Vérification de la coordination au courant conditionnel de court-circuit assigné (/,,.)

b)

c)

1)

Conditions-d'essai

Lgs connexions G, d'impédance négligeable sont remplacées par le DD-GDC| et par le
DPCC.
L'nterrupteur auxiliaire S, reste ouvert: il n'est pas établi de courant differentigl.
2) Procédure d'essai
Appliquer la séquence d'essais suivante:
O-t-CO
Vérif{cation de la coordination au pouvoir de coupure et de fermeture assigné (/)
1) Conditions d'essai
Lgs connexions G, d'impédance négligeable, sont remplacées par le DD-CDCjet par le
DPCC.
L'|nterrupteur auxiliaire S, reste ouvert: il’n'est pas établi de courant différentigl.
2) Procédure d'essai
Appliquer la séquence d'essais suivante:
©6-t-CO-t-CO
Vérification de la coordination au courant différentiel conditionnel de couft-circuit
assigné (I,.)
1) Conditions d'essai
Lg DD-CDC deit;étre soumis a essai suivant les conditions spécifiées en |9.11.2.1,
mapis il doit &fre raccordé de telle fagon que le courant de court-circuit soit uh courant
différentiel
L'essai- ‘est effectué sur un pdle seulement qui ne doit pas étre le nputre de
sgctionnement du DD-CDC.
Les—voiesdecourant qui /e SOt pas parcourues par e courant différemtiet—de court-

circuit sont connectées a la source d'alimentation par leurs bornes terminales.

Les connexions G, d'impédance négligeable sont remplacées par le DD-CDC et par le

DPCC.

L'interrupteur auxiliaire S, reste en position de fermeture.
Procédure d'essai

Appliquer la séquence d'essais suivante:

O-t-CO-t-CO
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9.12 Vérification de la résistance aux secousses mécaniques et aux chocs
9.12.1 Secousses mécaniques
9.12.1.1 Dispositif de contréle

Le DD-CDC est soumis a des secousses mécaniques en utilisant I'appareil représenté a la
Figure 11. Un socle de bois A est fixé sur un bloc de béton et une plateforme de bois B est
articulée par charniére sur le socle A. Cette plateforme porte une plaque de bois C qui peut
étre fixée a différentes distances de la charniére et dans deux positions verticales. L'extrémité
de B porte sur une plaque de butée métallique D qui repose sur un ressort hélicoidal ayant
une constante de flexion de 25 N/mm.

Le DD-CEmmmm-mm orizontal
de I'échantillon et B soit de 180 mm, la plaque verticale étant a son tour fixée de,fagpn que la

distance [entre la surface de fixation et la charniére soit de 200 mm comme |€ reprgsente la
Figure 11.

Sur C, a|l'opposé de la surface de fixation du DD-CDC, une masse supplémentaire|est fixée
de telle porte que la force statique sur D soit de 25 N afin d'étre ‘assuré que le] moment
d'inertie dlu systéme complet soit pratiquement constant.

9.12.1.2 | Procédure d'essai

Le DD-CDC étant en position de fermeture, mais sans étre/relié a aucune source de courant,
soulever|la plateforme par son extrémité libre et la\ laisser tomber ensuite 50 fpis d'une
hauteur |de 40 mm, l'intervalle de temps entre¢les chutes successives étant| tel que
I'échantillon revienne au repos.

Fixer enguite le DD-CDC sur le c6té opposéide la plaque verticale C et laisser alnouveau
tomber Ip plateforme 50 fois comme précédemment. Aprés cet essai, faire tqurner la
plateforn]e C de 90° autour de son axe yertical et, si nécessaire, régler a nouveau sg position
de fagon|que I'axe vertical de symétrie du DD-CDC soit a 200 mm de la charniére.

Laisser gnsuite tomber la plateferme B 50 fois comme précédemment, le DD-CDC dtant d'un
c6té de ¢ et 50 fois avec le DD-CDC du c6té opposé.

Avant chgque changement de position, ouvrir et fermer le DD-CDC a la main.
Le DD-CDC ne dpit{pas s'ouvrir pendant les essais.

9.12.2 [hocs mécaniques

9.12.2.1 — T verification esteffectuée sur tes parties accessibies do DD-CDC,monté dans
les conditions normales d'emploi (voir Note en 8.2), qui peuvent étre soumises a des chocs
mécaniques en usage normal, par l'essai de 9.12.2.2 pour tous les types de DD-CDC et de
plus par les essais de

— 9.12.2.3 pour les DD-CDC prévus pour étre montés sur rails.

NOTE Les DD-CDC 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 aux Figures 12 a 14.

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 et est fixée
rigidement a I'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.
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L'axe du pivot est 8 1 000 mm + 1 mm au-dessus de I'axe de la piéce de frappe.

Pour déterminer la dureté Rockwell de la piéce de frappe en polyamide, les conditions
suivantes sont appliquées:

— diamétre de la bille: 12,7 mm = 0,002 5 mm;
— charge initiale: 100N £ 2 N;
— surcharge: 500 N £ 2,5 N.

NOTE 1 Des renseignements complémentaires concernant |'établissement de la dureté Rockwell des matieres
plastiques sont indiqués dans la Publication ASTM D 785-08.

La conception de l'appareil d'essai est telle qu'il faut exercer une force entre 1.9 N et 2,0 N
sur la fade de la piéce de frappe pour maintenir le tube en position horizontale.

Les DD-CDC pour montage en saillie sont montés sur une plaque de contreplaqué [de 8 mm
d'épaissqur, de forme carrée de 175 mm de c6té, fixée a ses bords supérielrs et inférieurs a
une consple rigide qui fait partie du support de montage représenté a la Figure 14.

Ce suppgrt doit avoir une masse de 10 kg + 1 kg et doit étre monté sur un chéssis figide par
I'intermédliaire de pivots. Ce chassis est fixé a une paroi massive:

Les DD-CDC de type encastré sont montés dans un dispositif, comme indiqué a la Higure 15,
qui est fixé au support.

Les DD-CDC pour montage en tableau sont montés‘dans un dispositif, comme reprégdenté a la
Figure 18, qui est fixé au support.

Les DD-CDC destinés a étre fixés sur un rail sont montés sur le rail approprié quji est fixé
rigidement sur le support de montage.

La conception de I'appareil d'essai est-telle que:

— I'échgntillon puisse étre deplacé horizontalement et puisse tourner autour fH'un axe
perpendiculaire a la surface de contreplaqué;

— le contreplaqué puisse tourner autour d'un axe vertical.

Le DD-CPC, avec ses\capots s'il y a lieu, est monté comme en usage normal, sur le contre-

plaqué oy dans le‘dispositif approprié, suivant le cas, de telle fagon que le point d'impact se
trouve dgns le plan’ vertical contenant I'axe de rotation du pendule.

Les entrgées/ de cables qui ne sont pas obturées par une paroi défongable sont|laissées
ouvertes.-Stettes—sont défum’,abica, deuxdentreettessontdefonceées:

Avant d'appliquer les coups, les vis de fixation des bases, des couvercles et analogues sont
serrés avec un couple égal aux deux tiers de celui spécifié dans le Tableau 12.

La piéce de frappe d'une hauteur de 10 cm, sur les surfaces qui sont accessibles quand le
DD-CDC est monté dans les conditions normales d'emploi.

La hauteur de chute est la distance verticale entre la position du point de contréle, lorsque le
pendule est libéré, et la position de ce point au moment de l'impact. Le point de contrble est
repéré sur la surface de la piéce de frappe ou la ligne passant par le point d'intersection des
axes du tube d'acier du pendule et de la piece de frappe, perpendiculaire au plan traversant
les deux axes, entre en contact avec la surface.

NOTE 2 |l convient théoriquement que le centre de gravité de la piéce de frappe soit le point de contréle. Comme
il est difficile de déterminer le centre de gravité, le point de contrdle a été choisi comme décrit ci-dessus.
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Dix coups sont appliqués a chaque DD-CDC, deux d'entre eux étant appliqués a l'organe de
manceuvre et les autres régulierement répartis sur les parties de I'échantillon pouvant étre
soumises a des chocs.

Les coups ne sont pas appliqués aux surfaces défongables ni aux ouvertures recouvertes
d'un matériau transparent.

En général, un coup est appliqué sur chaque face latérale de I'échantillon apres I'avoir fait
tourner autour d'un axe vertical, aussi loin que possible, mais pas au-dela de 60°, et les deux
autres a peu prés a mi-distance entre le coup sur I'une des faces latérales et le coup sur
I'organe de manceuvre.

Les autrgstoups sonmtappiques de ta meme fagom apres avoir fait tourmer techartitton de 90°

autour dg son axe perpendiculaire au contreplaqué.

S'il exist¢ des entrées de cables ou des entrées défongables, I'échantillon esf monté|de fagon
que les deux lignes de coups soient disposées autant que possible a égale distange de ces
orifices.

Les deuX coups sur lI'organe de manceuvre doivent étre appliqués? un lorsque l'ofgane de
manceuvre est en position de fermeture et l'autre alors que {organe de manceuvie est en
position d'ouverture.

Aprés l'epsai, les échantillons ne doivent pas présenter/de détérioration au sens d@i présent
documentt. En particulier, les capots qui, s'ils sont brisés, rendent les parties sou$ tension
accessibles ou altérent I'usage ultérieur du DD-EDC, les organes de mancelivre, les
revétemgnts ou cloisons en matériau isolant et-afalogues 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 au 8.1.3 et de petits éclats qui ne mettent pas
en cause g protection contre les-chocs électriques ne sont pas retenus.

Lors de llessai des DD-CBC destinés a étre fixés par vis aussi bien que sur un rail, Ilessai est
effectué pur deux lofs-de DD-CDC, I'un étant fixé au moyen de vis, 'autre étant monjté sur un
rail.

9.12.2.3 | Les/DD-CDC destinés a étre montés sur un rail sont montés comme ¢n usage
normal sy rail fixé rigidement sur une paroi rigide verticale, sans cables connectépg et sans
couvercles ou plagues de recouvrement.

Une force verticale de 50 N est appliquée vers le bas par un mouvement régulier et continu
pendant 1 min sur la face avant du DD-CDC et suivie immédiatement d'une force verticale
vers le haut de 50 N pendant 1 min (Figure 17).

Durant cet essai, le DD-CDC ne doit pas prendre de jeu et aprés l'essai, le DD-CDC ne doit
pas présenter de dommage susceptible d'affecter son usage ultérieur.
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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.

Au cours de l'essai, ils ne doivent subir aucune modification qui nuirait a leur emploi ultérieur
et la matiére de remplissage éventuelle ne doit pas avoir coulé au point que des parties sous
tension soient devenues apparentes.

Apres l'essai et apres que les échantillons sont revenus approximativement a la température
ambiante, il ne doit y avoir aucun acces possible aux parties sous tension qui ne sont
normalement pas accessibles lorsque les échantillons sont montés comme en usage normal,
méme si Je doigt d'épreuve normalisé est appliqué avec une force ne dépassant pas-p N.

Dans les|conditions d'essai du 9.9.2.3, le DD-CDC doit déclencher avec un courant d'essai de
1,25 I,4c| Un seul essai est effectué sur un pdle pris au hasard, sans mesure de femps de
fonctionnement.

Aprés l'egsai, les marquages doivent encore étre lisibles.

Un changement de couleur, des boursouflures ou un léger @éplacement de la mptiére de
remplissage ne sont pas retenus, pourvu que la sécuritéine soit pas affectée au|sens du
présent document.

9.13.2 |[es parties extérieures en matériau isolant‘des DD-CDC, nécessaires au maintien en
position des parties transportant le courant, oudes parties du circuit de protectjon, sont
soumiseqd a un essai a la bille, au moyen de |'appareil représenté a la Figure 18. L¢s piéces
isolantes| nécessaires au maintien des bornes*des conducteurs de protection dans din boitier
doivent étre soumises a essai comme spégifie en 9.13.3.

La partie|a soumettre a essai est placée sur un support en acier, la surface appropiiée étant
disposée|horizontalement et une_bille d'acier de 5 mm de diameétre est appliquée contre cette
surface gvec une force de 20 N.

L'essai ept effectué dans Gne étuve a une température de 125 °C + 2 °C.

Apres 1 R, la bille estiretirée de I'échantillon qui est alors refroidi en 10 s approximativement a
la tempétature ambiante, par immersion dans I'eau froide.

Le diaméltre de/l'empreinte due a la bille est mesuré et ne doit pas dépasser 2 mm.

9.13.3 Les parties extérieures en matériau isolant des DD-CDC 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 a la bille
selon 9.13.2, mais l'essai est effectué a une température de 70 °C +2 °C, ou a une
température de 40 °C £ 2 °C augmentée de I'échauffement le plus élevé déterminé pour la
partie correspondante pendant I'essai de 9.8, la plus grande des deux valeurs étant retenue.

NOTE Pour les essais selon 9.13.2 et 9.13.3, les bases des DD-CDC du type montage en saillie sont a considérer
comme des parties extérieures.

Les essais des 9.13.2 et 9.13.3 ne sont pas effectués sur des parties en matériau céramique.

Si deux ou plusieurs parties isolantes, spécifiées aux 9.13.2 et 9.13.3 sont réalisées en méme
matériau, l'essai est effectué seulement sur une de ces parties, selon respectivement le
9.13.2 ou le 9.13.3.
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9.14 Essai de résistance a la chaleur anormale et au feu

L'essai au fil incandescent est effectué sur un DD-CDC complet conformément a
I''EC 60695-2-10 dans les conditions suivantes:

— pour les parties extérieures en matériau isolant des DD-CDC nécessaires au maintien des
parties transportant le courant et des parties du circuit de protection, par I'essai fait a la
température de 960 °C £ 15 °C;

— pour toutes les autres parties extérieures en matériau isolant, par un essai fait a la
température de 650 °C + 10 °C.

NOTE Pour les besoins de cet essai, les bases des DD-CDC du type pour montage en saillie sont a considérer
comme des parties extérieures.

Si les paj’ties isolantes des groupes ci-dessus sont réalisées dans le méme matéria|u, I'essai
est effecfué seulement sur I'une d'entre elles, selon la température appropriée de Fegsai au fil
incandesgent.

L'essai nlest pas effectué sur des parties en matériau céramique.

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 isoilantes ou

qu'une partie du matériau isolant, susceptible de s'enflammer-dans des conditions géfinies a
cause d( fil d'essai chauffé, brlle pendant un temps limité_sans propager le feu p
ou partiep enflammées ou par des gouttelettes tombant dé la partie soumise a essai.

r flamme

L'essai est effectué sur trois échantillons, lesi\points d'application de I'essai au fil
incandestent sont différents d'un échantillon a I'autre.

Le fil ingandescent ne peut pas étre appligué directement a la zone des borneg ou a la
chambre|de coupure ou a la zone du dispositif de déclenchement magnétique, |[ou le fil
incandestent ne peut pas pénétrer profondément sous la surface extérieure sans toycher des
pieces d¢ métal relativement grandes ou des céramiques, qui refroidiraient rapidement le fil
incandescent et en plus limiteraient'la quantité de matériau isolant en contact apec le fil
incandescent. Dans cette situation, les parties garantissent la sévérité minimale de I'essai par
refroidisgement du fil incandescent et en limitant I'accés au matériau isolant a I'essai

Pendant |'essai, I'échantillon doit étre disposé dans la position la plus défavorable susceptible
d'apparaltre dans le cadre de I'utilisation prévue (avec la surface soumise a essai en position
verticale).

Si une pigce interne du matériau isolant influence I'essai avec un résultat négatif, il et permis
de retirel] Ia (les) partie(s) interne(s) identifiée(s) du matériau isolant d'un nouvel échantillon.
Ensuite, l'essai au fil incandescent doit étre répété au méme endroit sur cé nouvel
échantillon.

En accord avec le constructeur et comme méthode alternative, il est acceptable d'enlever la
partie en cours d'examen dans son intégralité et de la soumettre a essai séparément (voir
IEC 60695-2-11:2014, Article 4).

L'échantillon est considéré comme ayant satisfait a I'essai au fil incandescent, si

— il n"apparafit aucune flamme visible et aucune incandescence prolongée;
— les flammes et l'incandescence sur I'échantillon s'éteignent dans les 30 s qui suivent le
retrait du fil incandescent.

Le papier mousseline ne doit pas s'étre enflammé et la planche en bois de pin blanc ne doit
pas étre roussie.
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9.15 Vérification du mécanisme a déclenchement libre
9.15.1 Conditions générales d'essai

Le DD-CDC est monté et équipé comme en usage normal.

Il est soumis a essai dans un circuit pratiquement non inductif dont le schéma est représenté
a la Figure 3.

9.15.2 Procédure d'essai

Etablir un courant différentiel égal a 1,5 1,,,4c €n fermant l'interrupteur S,, le DD-CDC étant
en position de fermeture et l'organe de manceuvre étant maintenu dans la position de
fermeturg. Le DD-CDC doit déclencher.

Répéter cet essai en manceuvrant lentement I'organe de manceuvre du DD-CDC| pendant
environ | s jusqu'a la position ou le courant commence a circuler. Le déclenchement doit
s'effectugr sans autre mouvement de I'organe de manceuvre.

Effectuer| les deux essais trois fois, au moins une fois sur chaque péle prévu pour étre
raccordéla une phase.

Si le DD-CDC est équipé de plus d'un organe de manceuvre, le fonctionnegment en
déclenchgment libre est vérifié pour tous les organes de manceuvre.

9.16 Vél;ification du fonctionnement du dispositif. de contréle aux limites de lajtension
aspignée
a) Le DP-CDC étant alimenté sous une tension égale a 0,85 fois sa tension asgignée, le

dispogitif de controle est momentanément activé 25 fois, a des intervalles de 5k, le DD-
CDC gtant réenclenché avant chaque .manceuvre.

b) L'esspi a) est ensuite répété a 1,1 fois la tension assignée.

c) L'essphi b) est ensuite répété{ mais une seule fois, en maintenant en pogition de
fonctionnement I'organe de manceuvre du dispositif de contrdle pendant 30 s.

Pour tous les essais, le DD=CDC doit fonctionner. Aprés I'essai, I'échantillon ne doif montrer
aucune gllitération susceptible de compromettre son emploi ultérieur.

Pour vérffier que les~ampéres-tours provoqués par les manceuvres du dispositif del contréle
sont inféfieurs a (10 fois les ampeéres-tours produits par un courant égal a 1,4, a 0,85 fois la
tension dssignée, l'impédance du circuit du dispositif de contréle est mesurée et I¢ courant
d'essai ept calculé en tenant compte de la configuration du circuit du dispositif de contréle.

Si pour une telle vérification, le démontage du DD-CDC s'avére nécessaire, un échantillon
séparé doit étre utilisé.

NOTE La vérification de I'endurance du dispositif de contrdle est considérée comme couverte par les essais de
9.10.

9.17 Vérification du fonctionnement correct en cas de DD-CDC tripolaires et
tétrapolaires alimentés sur deux poles seulement

Les essais doivent étre effectués selon 9.9.2.1 et 9.9.2.3, mais le DD-CDC est uniquement
alimenté entre la borne du neutre et la borne d'une phase choisie au hasard pour les
appareils tétrapolaires ou entre 2 bornes de phases choisies au hasard pour les appareils
tripolaires a la fréquence assignée et sans charge. Les raccordements sont réalisés selon la
Figure 3.

L'essai est effectué a 0,85 fois U, et a 1,1 fois U,.
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9.18 Vérification du comportement des DD-CDC en cas d'ondes de courant produites

par des ondes de surtension

9.18.1 Essai de tenue a I'onde de courant (essai a I'onde récurrente amortie
0,5 ps/100 kHz) pour tous les DD-CDC

Le DD-CDC est soumis a essai a l'aide d'un générateur de surtension capable de fournir une
onde de courant oscillatoire amortie comme représenté a la Figure 19. La Figure 20
représente un exemple de schéma de circuit pour le raccordement du DD-CDC.

Un pdle du DD-CDC choisi au hasard doit étre soumis a 10 applications de I'onde de courant.
La polarité de I'onde de courant doit étre inversée toutes les deux applications. L'intervalle
entre deux applications consécutives doit étre d'environ 30 s.

Les impn.{lsions de courant doivent étre mesurées a l'aide des moyens appropriés.et
en utilisant un échantillon supplémentaire de DD-CDC du méme type (mémes/;et ]

satisfairel aux exigences suivantes:

valeuf de créte:

temps de montée virtuel:

periode de I'onde transitoire suivante:
— chacyne des crétes successives:

+10

200 A %
0

0,5us£30%
10 ys £ 20 %
environ 60{% de la créte précédente

Pendant |'essai, le DD-CDC ne doit pas déclencher. Aprés l'essai a I'onde récurrenteg
le fonctignnement correct du DD-CDC est vérifié parun essai selon 9.9.2.3 a /4. S

avec mesgure du temps de déclenchement.

ajustées
[\gc) pour

amortie,
ulement

9.18.2 Vérification du comportement aux,ondes de courant jusqu'a 3 000 A (essai a

‘onde de courant 8/20 ps)

9.18.2.1 | Conditions d'essai

Le DD-CPC est soumis a essai_a'l'aide d'un générateur de courant capable de fo
onde de| courant amortie 8/20 ys (IEC 60060-2) comme représenté a la Figun
Figure 29 représente un exémple de schéma de circuit pour le raccordement du DD-(

Un pble cﬁu DD-CDC_choisi au hasard doit étre soumis a 10 applications de I'onde dg

La polari

€ de l'ondede courant doit étre inversée toutes les deux applications. L'

entre deyx applications consécutives doit étre d'environ 30 s.

Les impulsions de courant doivent étre mesurées a I'aide des moyens appropriés ef
en utiliswwmmw i 2 i = & =

satisfaire aux exigences suivantes:

— valeur de créte:

— temps de montée virtuel:
— temps virtuel a la moitié de la valeur:
— valeur de créte du courant inverse:

urnir une
e 24. La
LDC.

courant.
ntervalle

ajustées

+10

3000 A O%

8us+20%
20 us £ 20 %
moins de 30 % de la valeur de ¢

I, pour

réte.

Il 'y a lieu d'ajuster le courant a la forme asymptotique du courant. Pour les autres échantillons
du méme type avec le méme [, il convient que le courant inverse, s'il y a lieu, ne dépasse

pas 30 % de la valeur de créte.


https://iecnorm.com/api/?name=4a3456f908564bef45f7dc13833ed900

- 228 — IEC 62955:2018 © IEC 2018

9.18.2.2 Résultats d‘essai

Pendant I'essai, le DD-CDC peut déclencher. Aprés chaque déclenchement, le DD-CDC doit
étre a nouveau fermé.

Apres les essais a I'onde de courant, le fonctionnement correct du DD-CDC est vérifié par un
essai selon 9.9.2.3, a I, 4., seulement, avec mesure du temps de fonctionnement.

9.19 Vérification de la fiabilité
9.19.1 Généralités

La vérification est effectuée par les essais de 9.19.2 et de 9.19.3.

Pour les PD-CDC multicalibres, les essais doivent étre effectués au calibre le plus bds.

9.19.2 Essai climatique
9.19.2.1 | Généralités

L'essai ept basé sur I'lEC 60068-2-30 en tenant compte de I'lEC 60068-3-4.

9.19.2.2 | Chambre d'essais

La chambre doit étre construite comme indiqué a I'Article*4 de I'lEC 60068-2-30:2005. L'eau
de condénsation doit étre évacuée de la chambreen permanence et ne doit |pas étre
réutiliségl tant qu'elle n'a pas été purifiée. Seule de-l'eau distillée doit étre utilisé¢ pour le
maintien |[de I'humidité de la chambre d'essai.

Avant de|pénétrer a l'intérieur de la chambre, l'eau distillée doit avoir une résistivité minimale
de 500 (Om et une valeur de pH de 7,0-x'0,2. Pendant et aprés l'essai, il convient que la
résistivitd ne soit pas inférieure a 100 Qm et que la valeur de pH reste dans|la plage
7,0+1,0

9.19.2.3 | Sévérité
Les cyclgs sont effectués dans les conditions suivantes:

— tempgrature la plus.élevée: 55°C +2 °C;
— nombre de cycles: 28.

9.19.2.4 | Procédure d'essai

La proc ! i it & 2 'Arti ! -2-3: 0 et de
I''EC 60068-3-4.
a) Vérification initiale

Effectuer une vérification initiale en soumettant le DD-CDC a l'essai de 9.9.2.3, mais
seulement a 1, .

b) Conditionnement

1) Introduire le DD-CDC dans la chambre, monté et équipé de conducteurs comme en
usage normal. Il doit étre en position de fermeture.

2) Période de stabilisation (voir Figure 21).
La température du DD-CDC doit étre stabilisée a 25 °C + 3 °C:

i) soit en placant le DD-CDC dans une chambre séparée de la chambre d'essais
avant de l'introduire dans celle-ci;
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ii) soit en réglant la température de la chambre d'essais a8 25°C =3 °C aprés
I'introduction du DD-CDC dans la chambre et en la maintenant dans ces limites
jusqu'a ce que la stabilité thermique soit atteinte.

Durant la stabilisation de la température par I'une quelconque de ces méthodes, I'humidité
relative doit étre a l'intérieur des limites prescrites pour les conditions atmosphériques
normales d'essais (voir Tableau 5).

Pendant la derniére heure, le DD-CDC étant dans la chambre d'essais, I'humidité relative doit
étre augmentée jusqu'a étre d'au moins 95 % a une température ambiante de 25 °C + 3 °C.
3) Description du cycle de 24 h (voir Figure 22)

i) _La température de la chambre doit étre élevée d'une facon continue jusqu'a la
valeur de la température supérieure prescrite en 9.19.2.3.

Cette température supérieure doit étre obtenue en un temps égal a.3'h £ BO min et
a une vitesse comprise dans les limites définies par I'aire hachurée-de la Higure 22.

Pendant cette période, I'humidité relative doit étre d'au moinsc99%. Pendant cette
période, de la condensation doit se former sur le DD-CDC.

La condition pour que la condensation se produise implique que la tempéfrature de
surface du DD-CDC soit inférieure a celle du point de rosée de I'atmosphefe; ce qui
signifie qu'il convient que I'humidité relative soit supérieure a 95 % si la ¢onstante
de temps thermique est faible. Il convient de veitler & ce qu'aucune goutte d'eau
condensée ne tombe sur I'échantillon.

ii)] La température doit alors étre maintenuependant 12 h avec une toléfance de
+30 min comptées a partir de l'instant de*dé€but du cycle a une valeur pratjquement
constante dans les limites de +2 °C prescrites pour la température la plus haute.

Pendant cette période, I'humidité relative doit étre de 93 % + 3 %, sauf pepdant les
15 premieres et les 15 derniéres minhutes pendant lesquelles elle doit étre comprise
entre 90 % et 100 %.

Il ne doit pas se produire de‘condensation sur le DD-CDC pendant les 15 flerniéres
minutes.

iii] La température doit epsuite diminuer jusqu'a 25 °C + 3 °C en un tempg compris
entre 3h et 6 he Au début, pendant 1,5h, la vitesse d'abaissemept de la
température doit.étre telle que, si elle était maintenue comme il est ind|qué a la
Figure 22, la température de 25 °C = 3 °C serait atteinte en 3 h £ 15 min.

Pendant la\période de diminution de température, I'humidité relative ne|doit pas
étre inférieure a 95 %, sauf au cours des premieres 15 min pendant lesqulelles elle
doit étre/d'au moins 90 %.

iv] Lal_température doit ensuite étre maintenue a 25 °C £ 3 °C avec une |humidité
relative d'au moins 95 % jusqu'a ce que le cycle de 24 h soit achevé.

9.19.2.5 Rétablissement

A la fin de I'exécution des cycles, le DD-CDC ne doit pas étre retiré de la chambre d'essais.

La porte de la chambre d'essais doit étre ouverte et la régulation en température et humidité
coupée.

Il faut attendre le rétablissement des conditions de I'atmosphére ambiante (température et
humidité) pendant une période de 4 h a 6 h avant d'effectuer les mesures finales.

Pendant les 28 cycles, le DD-CDC ne doit pas déclencher.
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9.19.2.6 Vérification finale

Dans les conditions d'essai spécifiées en 9.9.2.3, le DD-CDC doit déclencher avec un courant
d'essai de 1,25 I,4.. Un seul essai est effectué sur un pdéle pris au hasard, sans mesure de
temps de fonctionnement.

9.19.3 Essai a la température de 40 °C

Le DD-CDC est installé comme en usage normal sur une paroi de contreplaqué de 20 mm
d'épaisseur environ peinte en noir mat.

Pour chaque péle, un conducteur de 1 m de longueur et de section nominale spécifiée dans le
Tableau 10, est raccordé a I'entrée et a la sortie du DD-CDC, les vis ou écrous de ces bornes
étant sefrés avec un couple égal aux deux tiers de celui spécifié dans le Fapleau 11.
L'ensemble est placé dans une étuve.

Le DD-CDC est chargé avec un courant égal au courant assigné sous unesténsion appropriée
et est doumis a une température de 40 °C +2 °C pendant 28 cyéles, chaque cycle
comprenant 21 h avec un courant et 3 h sans courant. Le courant;est interrompl par un
interruptgur auxiliaire, le DD-CDC n'étant pas manceuvré.

Pour les PD-CDC tétrapolaires, trois poles seulement sont chargés.

A la fin de la derniére période de 21 h avec courant, I'échauffement des bornes est déterminé
au moyeh de couples thermoélectriques a fils fins. Cet*échauffement ne doit pas pépasser
65 K.

Apres cqt essai, le DD-CDC est laissé dans“)étuve pour qu'il refroidisse, sans| courant,
approximfativement jusqu'a la température ambiante.

Dans les|conditions d'essai spécifiées.€n 9.9.2.3, le DD-CDC doit déclencher avec up courant
d'essai de 1,25 I,4.- Un seul essai est effectué sur un poéle pris au hasard, sans mesure de
temps def fonctionnement.

9.20 V¢éfrification du vieillissément des composants électroniques

Le DD-CDC est placé (pendant une période de 168 h dans une température ambiante de
40 °C + 4 °C et chargé -au courant assigné. La tension des parties électroniques |doit étre
portée a 1,1 fois lactension assignée.

Apres cqt essai, le DD-CDC est laissé dans I'étuve pour qu'il refroidisse, sans| courant,
approxin1ativement jusqu'a la température ambiante. Les parties électroniques ne dojvent pas
présente de défauts

Dans les conditions d'essai spécifiées en 9.9.2.3, le DD-CDC doit déclencher avec un courant
d'essai de 1,25 I,4.. Un seul essai est effectué sur un pdéle pris au hasard, sans mesure de
temps de fonctionnement.

NOTE Un exemple pour le circuit de cet essai est donné a la Figure 23.
9.21 Compatibilité électromagnétique (CEM)
9.21.1 Essais couverts par le présent document

Les essais indiqués dans le Tableau 18 sont couverts par le présent document et il n'est pas
nécessaire de les répéter.
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Tableau 18 — Essais couverts par le présent document

Référence des Phénoménes Essais du présent
Tableaux 4 et 5 de électromagnétiques document
I'lEC 61543:1995/
AMD1:2004
T13 Variation d am_plltude de la 9.9.1
tension
T1.4 Déséquilibre de tension 9.9.1
T15 Varlatlo_ns de Ig fréquence 92
industrielle
T1.8 Champs magnétiques 9.1
T24 framsitoires oscittatoiresde 918
’ courant ’
9.21.2 Essais complémentaires
Les essals énumérés dans le Tableau 19 doivent étre effectués selon(les séquenceq d'essais
H, | et J ¢gnumérées dans I'Annexe A du présent document.
Tableau 19 — Essais a effectuer conformément-a I'lEC 61543
Réffrence des Phénomeénes électromagnétiques
Tableajux 4, 5 et 6 de
I'lEC|61543:1995/
AMD1:2004 1)
T1.1 Harmoniques, interharmonjques
T1.2 Transmission de signaux:sur le secteur
T23 Ondes de choc
T21 Tensions ou courants induits oscillatoires
T25 Champ électromagnétique rayonné
T22 Transitoires rapides (salves)
T26 Perturbations conduites en mode commun dans la gamme de fréquence Inférieure
a~150 kHz
T3.1 Décharges électrostatiques
Le critére| de performance’pour 5.1.1 est 0,5 7, .. La référence a I''EC 61008-1 et a 9.9.2.3 est remylacée par
I''EC 629%5 et 4 9.9:28.
") Partodt oul J:éXptression "DDR" est mentionnée dans I'lEC 61543, elle doit &tre lue comme "DD-CD@". Au lieu
de "I,|", jt faut lire "1, ".

Pour les dispositifs incorporant un oscillateur permanent, I'essai du CISPR 14-1 doit étre
effectué sur les échantillons avant les essais de I'lEC 61543.

9.22 Essai de résistance a la rouille

Les parties a soumettre a essai sont dégraissées par immersion pendant 10 min dans un
dégraissant chimique froid tel du méthyle-chloroformé ou de I'essence raffinée. Elles sont
alors plongées pendant 10 min dans une solution a 10 % de chlorure d'ammonium dans de
I'eau maintenue a une température de (20 = 5) °C.

Sans les sécher, mais aprés avoir secoué des gouttes éventuelles, elles sont suspendues
pendant 10 min dans une enceinte a atmosphére saturée d'humidité a une température de

(20 £ 5) °

C.
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Aprées que les piéces ont été séchées pendant 10 min dans une étuve a une température de
(100 £ 5) °C, leur surface ne doit présenter aucun signe de rouille.

NOTE Ne pas prendre en considération des traces de rouille sur les arétes ni un voile jaunatre disparaissant par
simple frottement.

Pour les petits ressorts et organes analogues et pour les parties inaccessibles exposées a
I'abrasion, une couche de graisse peut constituer une protection suffisante contre la rouille.
Ces pieces sont soumises a l'essai seulement en cas de doute quant a l'efficacité de la
couche de graisse, et dans ce cas l'essai est effectué sans décapage préalable de la graisse.

Lors de l'utilisation du liquide spécifié pour l'essai, il convient de prendre des précautions
adéquates pour éviter l'inhalation des vapeurs.
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Dimensions en millimetres
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2
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4

Articulations R4 + 0,05 sphérique

Matiére: métal sauf spécification contraire
Tolérances des dimensions sans indication de tolérance:

0

— surles angles:
9 -10

— sur les dimensions linéaires:
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0

e jusqu'a 25 mm: ~005

. au-dessus de 25 mm: +0,2

Les deux articulations doivent permettre un mouvement dans le méme plan et le méme sens de 90° avec une

1
tolérance de +10

o

Figure 1 — Doigt d'épreuve normalisé (9.6)

Alimentation

!

IEC

Légende des lettres et des symboles: voir Tableau 21

Figure)2 — Circuit d'essai pour la vérification des caractéristiques
de fonctionnement (9.9.3)
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Alimentation

!

IEC

Légende des lettres et des symboles: voir Tableau 21

Figure 3 — Circuit d'essai pour layvérification du fonctionnement correct
dans le cas de courant continu lissé
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Légende des lettres et des symboles, voir Tableau 21
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Légende des lettres et des symboles, voir Tableau 21

Figure 6'=)Schéma type pour tous les essais de court-circuit

ot

ﬂ
—

IEC

Légende des lettres et des symboles, voir Tableau 21

Figure 7 — Détail des impédances Z, Z, et Z,
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Alimentation
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IEC
Légende des lettres et des symboles, voir Tableau 21

Figure 8 ~ Circuit d'essai pour I'essai d'endurance selon 9.10
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100 —

66

L/

-

A

Ts

X Valeur
valeur gfficace.

T, = 20'is
T, #3074 50 ps

le départ du courant d'appel (0 & 42 A) dépendant de I'angle de phase du courant sinusoidal

Figure 9 (informative) — Forme d'onde)du courant d'appel

pour les essais selon 9.10

Tableau 20 — Plages des valeurs duwcourant de déclenchement
pour les DD-CDC en cas.de courant continu pulsé

Y

IEC
de 30 A en

Courant de déclenchement
A
Angle « Limite inférieure Limite supérieure
(pour-toutes les valeurs (pour toutes les valeurs de a)
d'1,,)
o Pour 7, <6 mA: 0,351,,
Pour 1, > 6 mA: 4,5 mA
Pourl,, <6 mA: 2/, @
Pour 7, < 6 mA: 0,251,,
907 Pour/, >6 mA: 1,417,
Pour Iy, > 6 mA: 6,3 mA
135° 0,11 1,,
d@) “Aux Etats-Unis, la valeur 30 mA est acceptée pour I,, <6 mA.



https://iecnorm.com/api/?name=4a3456f908564bef45f7dc13833ed900

- 240 - IEC 62955:2018 © IEC 2018

Tableau 21 — Légende des lettres et des symboles pour toutes les figures

A = | Ampéremétre (mesurant la valeur efficace)

BetC = | Points de connexion de la (des) grille(s) indiquée(s) dans I'Annexe C

C, = | Condensateur

D = | Appareil soumis a essai

D; = | Diodes

F = | Dispositif destiné a déceler un courant de défaut

masse = | Toutes les parties conductrices normalement mises a la terre en service, y compris les FE,
le cas échéant.

G, = | Connexion(s) provisoire(s) pour I'étalonnage

G, = | Connexions pour l'essai au courant conditionnel de court-circuit assigné

[P PV N = | Capteur(s) de courant

Peut (Peuvent) étre situé(s) sur I'alimentation ou sur le c6té aval de I'appareil d'essfi, mais
toujours sur le secondaire du transformateur

l = | Autre capteur de courant différentiel résiduel, le cas échéant

L = | Inductance(s) réglable sans fer

N = | Conducteur neutre

P = | Dispositif de protection contre les courts-circuits

R = | Résistance(s) réglable(s)

r = | Résistance(s) prenant environ 0,6 % du courant’(voir 9.12.2)

R, = | Résistance absorbant un courant d'environ 10°A

R, = | Résistance limitant le courant dans le dispositif F

S = | Alimentation

S, = | Interrupteur omnipolaire/interruptetr auxiliaire/interrupteur multipolaire
S, S, = | Interrupteur unipolaire

S, = | Interrupteur bipolaire/interrupteur a deux voies

T = | Interrupteur pour le_colrt-circuit

Ur,, Ur,, Ur, | = | Capteur(s) de tension

\% = | Voltmeétre

X, = | RésistanCe et bobine d'inductance pour ajuster le courant assigné

z = | Impédante dans chaque phase pour I'étalonnage du courant conditionnel de court-¢ircuit

asSighé. Les bobines d'inductance doivent étre de préférence sans fer et raccordégs en
série avec des résistances pour obtenir le facteur de puissance exigé.

Z, =\| Résistance supplémentaire réglable pour obtenir des courants inférieurs au couran
conditionnel de court-circuit assigné

Z = lmpédance réalable nour I'étalonnage d'L
2 T =) T = x

Le dispositif de fermeture T peut également étre situé entre les bornes du co6té aval de I'appareil d'essai et les
capteurs de courant |, |, et |, le cas écheéant.

Les capteurs de tension Ur1, Ur2 et Ur3 sont connectés entre phase et neutre, le cas échéant.
La puissance réglable Z peut étre située sur le c6té haute tension du circuit d'alimentation.

Si le constructeur est d'accord, les résistances R, peuvent ne pas étre utilisées.
1
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Dimensions en millimetres
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Figure 10 — Appareil d'essai pour la vérification des valeurs minimales
d' 1% et d'Ip que le DD-CDC doit supporter (9.11.2.1 a))
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Dimensions en millimetres
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Figure 11 — Appareil pour I'essai aux secousses (9.12.1)
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Dimensions en millimetres
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Figure 12 .= Appareil pour I'essai de choc mécanique (9.12.2.1)
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Dimensions en millimetres
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Figure 13 — Piéce de frappe pour pendule
d'essai de choc (9.12.2.1)
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Dimensions en millimetres
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Figure 14 — Support_ de‘montage pour I'échantillon
pour l'essai deschoc mécanique (9.12.2.1)
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Dimensions en millimetres
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Rail polir DD-CDC destiné étre monté sur rail

Passagp dans la plaque d'acier pour le DD-CDC

La distgnce entre le bord du passage et les parois du DD-CDC doit étre comprise entre 1 mm et 2 m

DD-CD
protégé

La hau£ur des plaques d'aluminium doit étre telle que la plaque d'acier est appliquée sur les épau

; si le DD-EDC ne présente pas de tels épaulements, la distance des parties actives, qui g
s paranycapot supplémentaire, a la face inférieure de la plaque d'acier, est de 8 mm.

Figure 15 — Exemple de fixation d'un DD-CDC ouvert
pourl'essai de choc mécanique (9.12.2. 1)
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Dimensions en millimetres
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NOTE Les dimensions peuvent étre augmentées pour les cas particuliers.

Figure 16 — Exemple de fixation du DD-CDC pour montage
en tableau pour I'essai de choc mécanique (9.12.2.1)
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Figure 17 — Application de la force pour I'essai mécanique, de DD-CDC

pour montage suf rail (9.12.2.2)
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Figure 18 — Appareil pour I'essai a la bille (9.13.2)
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Il convient fe s'assurer que I'onde oscillatoire soit garantie au moins jusqu'a la 5° période compléte (50 s).

Figure 19 — Onde de courant oscillatoire‘amortie 0,5 us/100 kHz
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IEC

Légende

1 Générateur d'onde récurrente amortie 0,5 us/100 kHz
Déclencheur

Filtre

A 0N

Alimentation

1) Sile DD-CDC possede une borne de terre, celle-ci doit étre connectée a la borne de neutre, s'il y a lieu, et si
elle est repérée sur le DD-CDC, ou a défaut, a une borne de phase quelconque.

Figure 20 — Circuit d'essai pour I'essai des DD-CDC a I'onde récurrente amortie
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Figure 21 — Période de stabilisation pour I'essai de fiabilité (9.19.1.3)
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Figure 22 — Cycle d'essai de fiabilité (9.19.1.3)
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Figure 23 — Exemple de circuit d'essai pour la vérification
du vieillissement des composants électroniques (9.20)
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Figure 25 — Circuit d'essai pour I'essaisdes DD-CDC a I'onde de courant
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Figure 26 — Exemple d'enregistrement d'étalonnage
pour essai de court-circuit (9.11.2.1 j) ii))
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Annexe A
(normative)

Séquence d'essais et nombre d'échantillons
a soumettre pour les besoins des essais

A.1 Séquences d'essais

Les essais sont effectués en accord avec le Tableau A.1 ou les essais de chaque séquence

sont effectués dans I'ordre indiqué.

Tableau A.1 — Séquences d'essais
Séquence Article ou paragraphe Essai (ou examen)
d'esspis
A 6 Marquage
8.1.1 Généralités
8.1.2 Mécanisme
9.3 Indélébilité du marqdage
8.1.3 Distances d'isolement et lignes de fuite (partie§ externes
seulement)
9.15 Mécanisme'a déclenchement libre
9.4 Sdreté.des vis, des parties transportant le courpnt et
des gonnexions
9.5 SUreté des bornes pour conducteurs externes
9.6 Protection contre les chocs électriques
9.13 Résistance a la chaleur
8.1.3 Distances d'isolement et lignes de fuite (partieq
internes)
9.22 Résistance a la rouille
A, 9.14 Résistance a la chaleur anormale et au feu
B 9.7.7.3 Vérification de la résistance de l'isolation des dontacts
ouverts et de I'isolation principale face a une tgnsion de
choc en conditions normales
9740 Vérification du comportement des composants feliant
97 .1 I'isolation principale
9.7.2 Résistance a I'humidité
9.7.3 Résistance d'isolement du circuit principal
9.7.4 Rigidité diélectrique du circuit principal
Résistance d'isolement et rigidité diélectrique des
circuits auxiliaires
9.7.7.2 Vérification des distances d'isolement avec la tenue aux
tensions de chocs
9.7.5 Circuit secondaire des transformateurs de détection
9.7.6 Tenue des circuits de commande connectés au circuit
principal etc.
9.8 Echauffement
9.19.2 Fiabilité a 40 °C
9.20 Vieillissement des composants électroniques
C 9.10 Endurance mécanique et électrique
D D 9.9 Caractéristiques de fonctionnement différentiel
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