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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RESIDUAL CURRENT OPERATED CIRCUIT-BREAKERS
WITH INTEGRAL OVERCURRENT PROTECTION
FOR HOUSEHOLD AND SIMILAR USES (RCBOs) -

Part 1: General rules

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

ublications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are «made to ensure that the technical contq
tions is accurate, IEC cannot be held responsible ‘for the way in which they are used o
misinterpretation by any end user.

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

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

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

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

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

Attentjon ig"drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights”IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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subject of

International Standard IEC 61009-1 has been prepared by subcommittee 23E:
breakers and similar equipment for household use, of IEC technical committee 23: Electrical
accessories.

Circuit-

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

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

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

IEC 61543;
clarification of RCDs current/time characteristics reported in Tables 2 and 3;
revision of test procedure for /5, between 5 A and 200 A;
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— tests for the use of RCBOs in IT systems;
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— testing procedure regarding the 6mA d.c. current superimposed to the fault current;

— improvement highlighting RCDs with multiple sensitivity;

— som

e alignments with IEC 60898-1.

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

FDIS

Report on voting

23E/682/FDIS

23E/686/RVD

Full infgrmation on the voting for the approval of this standard can be found in the-r¢port on

voting i
This pu

A list of
circuit-H

dicated in the above table.

can be found on the IEC website.

The cor

plication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Rart 2.

all the parts in the IEC 61009 series, under the general title Residual current dperated
reakers with integral overcurrent protection for household and, similar uses (RCBOs),

mittee has decided that the contents of this publication will remain unchanded until

the stability date indicated on the IEC web site under {http://webstore.iec.ch” in the data

related
*  reco
* with

nfirmed,
drawn,

» replaced by a revised edition, or

* ame

nded.

o the specific publication. At this date, the publj¢ation will be
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INTRODUCTION

This part includes definitions, requirements and tests covering all types of RCBOs. For
applicability to a specific type, this part applies in conjunction with the relevant part, as
follows:

Part 2-1: Applicability of the general rules to RCBOs functionally independent of line voltage.

Part 2-2: Applicability of the general rules to RCBOs functionally dependent on line voltage.
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RESIDUAL CURRENT OPERATED CIRCUIT-BREAKERS
WITH INTEGRAL OVERCURRENT PROTECTION
FOR HOUSEHOLD AND SIMILAR USES (RCBOs) -

Part 1: General rules

1 Scope

This Int
overcur
for hou
exceedi

brnational Standard applies to residual current operated circuit-breakers with
ent protection functionally independent of, or functionally dependent on, line

hg 440 V a.c. with rated frequencies of 50 Hz, 60 Hz or 50/60 Hz and rated

not excg¢eding 125 A and rated short-circuit capacities not exceeding 25 000NA for ope

50 Hz o

These d
parts of
against
used to
the ope

RCBOs
means {
shock.

This st3
residual
and of d
of perfd
conditio

NOTE 1
IEC 6100
IEC 6089

NOTE 2
maintena

NOTE 3

They ar

r 60 Hz.

evices are intended to protect people against indirect contact, the exposed co
the installation being connected to an appropriate earth” electrode and to

ation of the overcurrent protective device.

having a rated residual operating current not exceeding 30 mA are also us

ndard applies to devices performing simultaneously the function of detectio

pening of the protected circuit:when the residual current exceeds this value,
rming the function of making, carrying and breaking overcurrents under
ns.

The content of the present standard related to operation under residual current conditions is
B-1. The content of ‘the present standard related to protection against overcurrents is
B-1.

RCBOs are essentially intended to be operated by uninstructed persons and designed not
ce. They may.be submitted for certification purposes.

Installatien“and application rules of RCBOs are given in the IEC 60364 series.

b.intended for use in an environment with pollution degree 2.

integral
voltage

sehold and similar uses (hereafter referred to as RCBOs), for rated)voltages not

currents
ration at

nductive
protect

overcurrents the wiring installations of buildings and similar applications. They|may be
provide protection against fire hazards due to a persistent earth fault current,| without

ed as a

or additional protection in the case of failure of the protective means against|electric

h of the

current, of comparison of the value of this current with the residual operating value

nd also
pecified

based on
pbased on

o require

NOTE 4 For more severe overvoltage conditions, circuit-breakers complying with other standards (e.g. IEC 60947-2)

should be

used.

NOTE 5 For environments with higher pollution degrees, enclosures giving the appropriate degree of protection

should be

used.

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

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

NOTE 6 Surge arresters installed downstream of the general type of RCBOs and connected in common mode
may cause unwanted tripping.
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RCBOs are suitable for isolation.

RCBOs complying with this standard, with the exception of those with an uninterrupted
neutral, are suitable for use in IT systems.

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

NOTE 7 For RCBOs having a degree of protection higher than IP20 special constructions may be required.

This standard also applies to RCBOs obtained by the assembly of an adaptable residual
current fevice with a circuii-breaker. The mechanical assembly shall be effected in the factory
by the manufacturer, or on site, in which case the requirements of Annex G shall apply. It also
applies [to RCBOs having more than one rated current, provided that the means\for changing
from onle discrete rating to another is not accessible in normal service and‘that the rating
cannot be changed without the use of a tool.

Supplementary requirements may be necessary for RCBOs of the plug-in-type.

Particulgr requirements are necessary for RCBOs incorporated” in or intended only for
association with plugs and socket-outlets or with appliance couplers for household and similar
general|purposes and if intended to be used at frequencies-other than 50 Hz or 60 Hz.

NOTE 8 | For the time being, for RCBOs incorporated in, or intended only for plugs and socket-oltlets, the
requiremgnts of this standard in conjunction with the requiréments of IEC 60884-1 may be used, fs far as
applicablg.

NOTE 9 |In DK, plugs and socket-outlets shall be in aceordance with the requirements of the heayy current
regulatior]s section 107.

NOTE 10| In the UK, the plug part associated withnan RCBO shall comply with BS 1363-1 and the socke}-outlet(s)
associatef with an RCBO shall comply with BS 1363-2. In the UK, the plug part and the socket-outlet(s) gssociated
with an RCBO need not comply with any IEC 60884-1 requirements.

This standard does not apply to:

— RECBOs intended to protect motors;

— RECBOs the current setting of which is adjustable by means accessible to the|user in
ngrmal service.

The requirements 2of this standard apply for normal environmental conditions (s¢e 7.1).
Additiorfal requirements may be necessary for RCBOs used in locations having| severe
environmentakconditions.

RCBOS meluding hatteries-are not covered-byvthis standard
.......... goatteHes a8 Rot-coVereabytHHsStahRaafra-

A guide for the coordination of RCBOs with fuses is given in Annex F.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application 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 60051 (all parts), Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and
their accessories

IEC 60060-1:1989, High-voltage test techniques — Part 1. General definitions and test
requirements
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IEC 60060-2:1994, High-voltage test techniques — Part 2: Measuring systems

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

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

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

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

IEC 60 A L Lo 0NNA I dsat I | N HNH D VR =il =il o Qaol - ol t'
OA=o=oZ - Z0U T Crectrear msStanattornts o ouiianmgs—— 1 art—o-oz.—oerectron—anda-gerection

of electfical equipment — Wiring systems?

IEC 60364-5-53:2001, Low-voltage electrical installations — Part 5-53: Selection and prection
of electrical equipment — Isolation, switching and control

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment
IEC 60929, Degrees of protection provided by enclosures (IP Codé)

IEC 60664-1:2007, Insulation coordination for equipment within\Jow-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests

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

IEC 61943:1995, Residual current-operated protective devices (RCDs) for househpld and
similar Wwse — Electromagnetic compatibility

CISPR [14-1:2009, Electromagnetic compatibility — Requirements for household appgliances,
electric ftools and similar apparatus-+Part 1: Emission

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

Where the terms{’voltage" or "current" are used, they imply r.m.s. values, unless ofherwise
specifief.

NOTE 1 | Réference to IEV definitions is also made when the terms "device" or "mechanical switching dgvice" are
replaced py\thé term "RCBO".

NOTE 2 For a glossary of symbols see Annex IB.
3.1 Definitions relating to currents flowing from live parts to earth

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

3.1.2

earth leakage current

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

1 A third edition is currently in preparation.
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3.1.3

pulsating direct current

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

3.1.4

current delay angle o

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

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

3.21

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

3.2.2

energizing input-quantity
energizing quantity by which the RCBO is activated when it,is’ applied under specified
conditions

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

3.2.3
residual current
In
vector um of the instantaneous values of thexgurrent flowing in the main circuit of the¢ RCBO
(expresged as r.m.s. value)

3.24
residual operating current
value off residual current which causes the RCBO to operate under specified conditions

3.2.5
residual non-operating current
value of residual current-at and below which the RCBO does not operate under slpecified
conditions

3.2.6
residuT current (/5,) of an RCBO

value of résidual current which is the lower limit of the overcurrent instantaneous |tripping
range atcoerding to type B, C or D (see footnote ¢ of Table 2)

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

3.3.1
switching device
device designed to make or break the current in one or more electric circuits

[IEV 441-14-01:1984]

3.3.2

mechanical switching device

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

[IEV 441-14-02: 1984, modified]
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3.3.3

fuse

switching device that, by the melting of one or more of its specially designed and proportioned
components, opens the circuit in which it is inserted by breaking the current when it exceeds
a given value for a sufficient time. The fuse comprises all the parts that form the complete
device

[IEV 441-18-01:1984, modified]

3.34

circuit-breaker

mechanical switching device, capable of makmg carrying and breaking currents under normal
circuit cerdittens—andealsemaking—earrringtorea—specifiedtmeand{auvtematicathybreaking

currentg under specified abnormal conditions such as those of short-circuit

[IEV 44[-14-20:1984, modified]

3.3.5
residu1| current operated circuit-breaker
mechanjical switching device designed to make, carry and break(currents under| normal
service |conditions and to cause the opening of the contacts when(the residual currenf attains
a given |value under specified conditions

3.3.6
residual current operated circuit-breaker without integral overcurrent protection
RCCB
residual current operated circuit-breaker not designed to perform the functions of prptection
against joverloads and/or short-circuits

3.3.7
residual current operated circuit-breaker-with integral overcurrent protection
RCBO
residual current operated circuit-breaker designed to perform the functions of prptection
against joverloads and/or short-circuits

3.3.8
RCBOs|functionally independent of line voltage
RCBOs|for which the funetions of detection, evaluation and interruption do not depend on the
line voltage

NOTE These devices' are defined in 2.3.2 of IEC/TR 60755:1983 as residual current devices withou{ auxiliary
source.

3.3.9
RCBOs'functionaty dependentontinevoitage
RCBOs for which the functions of detection, evaluation or interruption depend on the line
voltage

NOTE 1 This definition covers partially the definition of residual current devices with auxiliary source of 2.3.3 of
IEC 60755:1983.

NOTE 2 It is understood that the line voltage is applied to the RCBO, for detection, evaluation or interruption.

3.3.10

break time of an RCBO

time which elapses between the instant when the residual operating current is suddenly
attained and the instant of arc extinction in all poles
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limiting non-actuating time

maximu

m delay during which a value of residual current higher than the

non-operating current can be applied to the RCBO without causing it to operate

3.3.12

time-delay RCBO
RCBO specially designed to attain a pre-determined value of limiting non-actuating time,
corresponding to a given value of residual current

3.3.13
closed

position

residual

position

[IEV 44

3.3.14

1-16-22]

open position

position
the RCH

[IEV 44

3.3.15
pole
that par
of its m
itself ar
poles to

3.3.15.1
overcut
pole prd

3.3.15.2
overcut
pole wit
as a prg

NOTE 1
pole(s), o

NOTE 2
should be}

O is secured

1-16-23]

t of an RCBO associated exclusively with ong electrically separated conduct
hin circuit provided with contacts intendede’connect and disconnect the mai

gether

rent protected pole
vided with an overcurrent release, hereafter referred to as protected pole

rent unprotected _pole
tected pole of the'same RCBO, hereafter referred to as unprotected pole

To ensure this requirement, the unprotected pole may be of the same construction as the
I of a particular construction.

indicated by the manufacturer.

in which the predetermined confinuity of the main circuit of the RCBO is securgd

in which the predetermined clearance between open contacts.inh the main dircuit of

ng path
n circuit

d excluding those portions which provide a means for mounting and operating the

hout an overcurrentrelease, but otherwise generally capable of the same perfgrmance

protected

If the short-circuit capacity of the unprotected pole is different from that of the protected poje(s), this

3.3.15.3
switched neutral pole
pole only intended to switch the neutral and not intended to have a short-circuit capacity

3.3.16

uninterrupted neutral
current path, not interrupted and not protected against overcurrents, intended to be connected
to the neutral conductor of the installation

3.3.17

main circuit (of an RCBO)

all the c

onductive parts of an RCBO included in the current paths (see 4.3)
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3.3.18

control circuit (of an RCBO)

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

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

3.3.19

auxiliary circuit (of an RCBO)

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

[IEV 441-15-04]

3.3.20
RCBO type AC
RCBO for which tripping is ensured for residual sinusoidal alternating currents, whether
suddenly applied or slowly rising

3.3.21
RCBO type A
RCBO flor which tripping is ensured for residual sinusoidal altermating currents and fresidual
pulsating direct currents, whether suddenly applied or slowly fising

3.3.22

test deyice
device incorporated in the RCBO simulating the residual current conditions for the operation
of the BO under specified conditions

3.4 efinitions relating to values and ranges of energizing quantities

3.41
rated value
quantity value assigned by the manufacturer, for a specific operating condition of an RICBO

3.4.2
overcuilrent
any curfent exceeding therated current

3.4.21
overload current
overcurfent oecurring in an electrically undamaged circuit

NOTE overload current may cause damage if sustained for a sufficient time.

3.4.2.2

short-circuit current

overcurrent resulting from a fault of negligible impedance between points intended to be at
different potentials in normal service

NOTE A short-circuit current may result from a fault or from an incorrect connection.

3.4.3

prospective current

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

NOTE The prospective current may be qualified in the same manner as an actual current, for example:
prospective breaking current, prospective peak current, prospective residual current, etc.
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3.4.4
prospective peak current
peak value of a prospective current during the transient period following initiation

NOTE The definition assumes that the current is made by an ideal RCBO, i.e. with instantaneous transition from
infinite to zero impedance. For circuits where the current can follow several different paths, for example polyphase
circuits, it further assumes that the current is established simultaneously in all poles, even if the current only in one
pole is considered.

3.4.5

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

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

NOTE Fpr a multipole circuit-breaker in a polyphase circuit, the maximum prospective peak current-rgfers to a
single pole only.

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

3.4.6.1
ultimat¢ short-circuit breaking capacity
breaking capacity for which the prescribed conditions a¢cording to a specified test sequence
do not include the capability of the RCBO to carry 0,85 times its non-tripping curreng for the
conventjonal time

3.4.6.2
service|short-circuit breaking capacity
breaking capacity for which the prescribed’conditions according to a specified test sequence
incIudeIthe capability of the RCBO to‘carry 0,85 times its non-tripping current|for the
conventjonal time

3.4.7
breakinjg current
current |n a pole of an RCBQ+at the instant of initiation of the arc during a breaking prdcess

[IEV 441-17-07:1984, modified]

NOTE Fpr a.c., referénce is made to the r.m.s. value.

3.4.8
applied| voltage
voltage lwhich exi
current

ing of the

[IEV 441-17-24:1984]

NOTE This definition refers to a single-pole RCBO. For a multipole RCBO, the applied voltage is the voltage
across the supply terminals of the RCBO.

3.4.9

recovery voltage

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

[IEV 441-17-25:1984]

NOTE 1 This voltage may be considered as comprising two successive intervals of time, one during which a
transient voltage exists, followed by a second one during which power-frequency voltage alone exists.
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NOTE 2 This definition refers to a single-pole RCBO. For a multipole RCBO, the recovery voltage is the voltage
across the supply terminals of the RCBO.

3.491
transient recovery voltage
recovery voltage during the time in which it has a significant transient character

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

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

3.4.9.2
power-fregquency-recovery voltage

recovery voltage after the transient voltage phenomena have subsided

[IEV 441-17-27;1984]

3.4.10
opening time
time melasured from the instant at which, the RCBO being in the closed position, the clirrent in
the main circuit reaches the operating value of the overcurrent reléase to the instant when the
arcing contacts have separated in all poles

NOTE The opening time is commonly referred to as tripping time, although, strictly speaking, tripping tinje applies
to the tinje between the instant of initiation of the opening time and the instant at which the opening [command
becomes jrreversible.

3.4.11
Definitipns relating to arcing time

3.4.11.1
arcing {ime of a pole
interval |of time between the instant of initiation of the arc in a pole and the instant of final arc
extinctign in that pole

[IEV 44[1-17-37, modified]

3.4.11.2
arcing time of a multipote\RCBO
interval |of time betweénthe instant of first initiation of the arc and the instant of final arc
extinctign in all poles

[IEV 441-17-38]

3.4.12
break time (in case of n\/prr‘nrrnnf)

interval of time between the beginning of the opening time of an RCBO and the end of the
arcing time, in case of overcurrent

[IEV 441-17-39:1984, modified]
3.4.13

I’t (Joule integral)
integral of the square of the current over a given time interval (fo, f1):

[IEV 441-18-23:1984]
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3.4.14

I*t characteristic of an RCBO

curve giving the maximum value of /% as a function of the prospective current under stated
conditions of operation

3.4.15

Coordination between overcurrent protective devices in series
3.4.151

selectivity-limit current

IS

current coordinate of the intersection between the maximum break-time current characteristic
of the protective device on the load side and the pre-arcing (for fuses) or tripping (for
circuit-breakers) time-current characteristic of the other protective device

NOTE 1 |The selectivity-limit current is a limiting value of current:

— below|which, in the presence of two overcurrent protective devices in series, the protective device onf the load
side cpmpletes its breaking operation in time to prevent the other protective device ffom/starting its [operation
(i.e. s¢lectivity is ensured);

— above|which, in the presence of two overcurrent protective devices in series, the-protective device on the load
side npay not complete its breaking operation in time to prevent the othep protective device from sfarting its
operafion (i.e. selectivity is not ensured).

NOTE 2 |/? characteristics may be used instead of time-current characteristics.

3.4.15.2
take-ovler current
I
current poordinate of the intersection between theemaximum break time-current charadteristics
of two gvercurrent protective devices

NOTE 1 |The take-over current is a limiting value bf<urrent above which, in the presence of two overcurrent
protective devices in series, the protective device“generally, but not necessarily, on the supply side, provifles
back-up dperation for the other protective device)

NOTE 2 |/*t characteristics may be used ipstead of time-current characteristics.

3.4.16
conventional non-tripping.current
Int
specified value of current“which the RCBO can carry for a specified time (conventiorjal time)
without pperating

[IEV 44[1-17-22 (1984]

3.4.17
conventional tripping current
I

specified value of current which causes the RCBO to operate within a specified time
(conventional time)

3.4.18

instantaneous tripping current

minimum value of current which causes the circuit-breaker to operate automatically without
intentional time-delay

3.4.19
non-operating overcurrents in the main circuit

NOTE In the case of overcurrent in the main circuit, in the absence of residual current, operation of the detecting
device may occur as a consequence of asymmetry existing in the detecting device itself.
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3.4.191

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

3.4.19.2

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

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

3.4.20
residual making and breaking capacity
value off the a.c. component of a residual prospective current which an RCBO,can make, carry
for its opening time and break under specified conditions of use and behavjour

3.4.21
limiting values (U, and Uy) of the line voltage for RCBOs functionally dependent{on line
voltage

3.4.21.1
UX

minimum value of the line voltage at which an RCBO<“functionally dependent on line|voltage
still operates under specified conditions in case of decreasing line voltage (see 9.17.1

3.4.21.2
UY

minimum value of the line voltage below”,;which an RCBO functionally dependent|on line
voltage jopens automatically in the absenee of any residual current (see 9.17.2)

3.5 Definitions relating to values and ranges of influencing quantities

3.5.1
influen¢ing quantity
any quantity likely to modify the specified operation of an RCBO

3.5.2
referente value-of an influencing quantity
value of an influencing quantity to which the characteristics stated by the manufactyurer are
referred

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

3.54

range of an influencing quantity

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

3.5.5

extreme range of an influencing quantity

range of values of an influencing quantity within which the RCBO suffers only spontaneously
reversible changes, although not necessarily complying with any requirements
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3.5.6
ambient air temperature
temperature, determined under prescribed conditions, of the air surrounding the RCBO

NOTE For RCBOs installed inside an enclosure, it is the temperature of the air outside the enclosure.

[IEV 441-11-13]

3.5.7
reference ambient air temperature
ambient air temperature on which the time-overcurrent characteristics are based

conductive part of an RCBO, provided for re-usable electrical connection to external circuits

3.6.2
screw-type terminal
terminal for the connection and subsequent disconnection ©f, one conductor|or the
interconnection of two or more conductors capable of being dismantled, the connections being
made, directly or indirectly, by means of screws or nuts of any‘kind

3.6.3
pillar terminal
screw-type terminal in which the conductor is insefted into a hole or cavity, where it is
clamped under the shank of the screw(s)

NOTE 1 |The clamping pressure may be applied directly by the shank of the screw or by an intermediate glamping
element tp which pressure is applied by the shank of-the screw.

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

3.6.4
screw tprminal
screw-type terminal in which the' conductor is clamped under the head of the scr¢w. The
clamping pressure may be " applied directly by the head of the screw or thrqugh an
intermedliate part, such asfa:washer, a clamping plate or an anti-spread device

NOTE Ejkamples of screw téfminals are shown in Figure IC.2a of Annex IC.

3.6.5
stud terminal
screw-type tepminal in which the conductor is clamped under a nut

NOTE 1 The clamping pressure may be applied directly by a suitably shaped nut or through an intermediate part,
such as a washer, a clamping plate or an anti-spread device.

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

3.6.6

saddle terminal

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

NOTE Examples of saddle terminals are shown in Figure IC.3.

3.6.7

lug terminal

screw terminal or a stud terminal, designed for clamping a cable lug or a bar by means of a
screw or nut
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NOTE Examples of lug terminals are shown in Figure I1C.4.

3.6.8

screwless terminal

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

3.6.9

tapping screw

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

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

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

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

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

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

NOTE 1 [It is a function of this thread to remove material from the hole.

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

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

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

3.7.2
closing|operation
operatign by which the RCBO is brought from the open position to the closed position

[IEV 441-16-08:1984]

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

[IEV 441-16-09:1984]

3.74

dependent manual operation

operation solely by means of directly applied manual energy, such that the speed and force of
the operation are dependent on the action of the operator

[IEV 441-16-13]


https://iecnorm.com/api/?name=aac4b1c113c1856c66c8359ca4e5f2ea

61009-1

3.7.5

© IEC:2010 - 25—

independent manual operation
stored energy operation where the energy originates from manual power, stored and released
in one continuous operation, such that the speed and force of the operation are independent
of the action of the operator

IEV 441

3.7.6

-16-16]

trip-free RCBO
an RCBO, the moving contacts of which return to and remain in the open position when the
(automatic) opening operation is initiated after the initiation of the closing operation, even if

the clos,

ng command is maintained

NOTE T
contacts

[IEV 44

3.7.7
operati

successdion of operations from one position to another and back te'\the first position thr

other pd

[IEV 44

3.7.8

sequery:e of operations

succes

3.7.9

uninter
duty in
without

3.8 Definitions relating to ¢onstructional elements

3.8.1

main cd
contact
current

[IEV 44

3.8.2

b ensure proper breaking of the current which may have been established, it may be neCessar
nomentarily reach the closed position.

1-16-31]

ng cycle
sitions, if any

1-16-02]

ion of specified operations with specified time intervals

rupted duty
which the main contacts of an-RCBO remain closed whilst carrying a steady
nterruption for long periods (which could be weeks, months, or even years)

ntact
included in thesmain circuit of an RCBO, intended to carry, in the closed posi
bf the main,circuit

1-15-07:.4984]

y that the

ough all

current

ion, the

arcing contact

contact

on which the arc is intended to be initiated

NOTE An arcing contact may serve as a main contact. It may also be a separate contact so designed that it
opens after and closes before another contact which it is intended to protect from damage.

3.8.3
control

contact

contact included in a control circuit of an RCBO and mechanically operated by the RCBO

[IEV 441-15-09]

3.8.4
auxiliar

y contact

contact included in an auxiliary circuit and mechanically operated by the RCBO (e.g. for
indicating the position of the contacts)
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[IEV 441-15-10:1984, modified]

3.8.5
release

device, mechanically connected to (or integrated into) an RCBO which releases the holding
means and permits the automatic opening of the RCBO

[IEV 441-15-17, modified]

NOTE In the IEV definition, reference to closing is also made.

3.8.6

overcurrentrelease

release|which permits an RCBO to open with or without time-delay when the current in the
release|exceeds a predetermined value

NOTE I} some cases, this value may depend upon the rate of rise of current.

[IEV 44]-16-33:1984]

3.8.7

inverse|time-delay overcurrent release

overcurfent release which operates after a time-delay inversé€ly dependent upon the yalue of
the overcurrent

NOTE Slch a release may be designed so that the time-delay approaches a definite minimum for high|values of
overcurrent.

[IEV 44]-16-35:1984]

3.8.8

direct dvercurrent release

overcurfent release directly energized bythe current in the main circuit of an RCBO

[IEV 44]-16-36:1984]

3.8.9

overload release

overcurrent release intended for protection against overloads

[IEV 44]-16-38:1984]

3.8.10

conductive\part

part wh’ch is capable of conducting current, although it may not necessarily be dsed for

carrying Service current

[IEV 441-11-09:1984]

3.8.11

exposed conductive part
conductive part which can be readily touched and which normally is not live, but which may

become

live under fault conditions

[IEV 441-11-10:1984]
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3.9 Definitions relating to tests

3.9.1

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

3.9.2
routine

test

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

3.10 Definittons retating to Imsutation coordination

3.10.1
insulati
mutual

expecteld micro-environment and other influencing stresses

[IEC 60664-1:2007, definition 3.1]

3.10.2

working voltage

highesttm.s. value of the a.c. or d.c. voltage across any particular insulation which ca
when the equipment is supplied at rated voltage

NOTE 1 [Transients are disregarded.

NOTE 2 [Both open-circuit conditions and normal operatingconditions are taken into account.

[IEC 60664-1:2007, definition 3.5]

3.10.3

overvoitage

any voltage having a peak valug,-exceeding the corresponding peak value of m

steady-
[IEC 60

3.10.4

impulse¢ withstand\voltage

highest
breakdd

[IEC 60

3.10.5
overvol

jon coordination
correlation of insulation characteristics of electrical equipment taking, into acc

btate voltage at normal Ooperating conditions

564-1:2007, definition. 3.7]

peak valué of impulse voltage of prescribed form and polarity, which does ng
wn of the“insulation under specific conditions

bunt the

n occur

aximum

t cause

564-1:2007, definition 3.8.1]

tage category

numeral defining a transient overvoltage condition

[IEC 60664-1:2007, definition 3.10]

3.10.6

macro-environment
environment of the room or other location, in which the equipment is installed or used

[IEC 60664-1:2007, definition 3.12.1]
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micro-environment
immediate environment of the insulation which particularly influences the dimensioning of the
creepage distances

[IEC 60664-1:2007, definition 3.12.2]

3.10.8

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

[IEC 60

3.10.9

pollutign degree

numera

[IEC 60

NOTE T

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

prevent a

3.10.10

isolation (isolating function)
function| intended to cut off the supply from the whole installation or a discrete section

separat

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

3.10.11

isolatinjg distance

clearan¢e between open contacts, meeting the safety requirements specified for
purposgs

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

3.10.12

clearance

shortes{ distance jinvair between two conductive parts along a string stretched the

way bet

[IEV 44

NOTE 1

664-1-2007 definition 3 11]

characterizing the expected pollution of the micro-environment

564-1:2007, definition 3.13]

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

bsorption or condensation of moisture.

ing it from every source of electrical energy. for reasons of safety

ween thesé conductive parts

-176€3:*, modified]

vironment
heating to

of it by

solation

shortest

For the purpose of determining a clearance 1o accessible parts, the accessible surface of an

insulating

enclosure should be considered conductive as if it was covered by a metal foil wherever it can be touched by a

hand or a

NOTE 2

3.10.13

standard test finger according to Figure 3.

See also Annex B.

creepage distance
shortest distance along the surface of an insulating material between two conductive parts

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

NOTE 1

NOTE 2

For the purpose of determining a creepage distance to accessible parts, the accessible surface of an
insulating enclosure should be considered conductive as if it was covered by a metal foil wherever it can be
touched by a hand or a standard test finger according to Figure 3.

See also Annex B.
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ssification

are classified in the following 12 ways:

4.1 According to the method of operation

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

411
4.1.2
4.1.21

RCBO functionally independent of line voltage (see 3.3.8)
RCBO functionally dependent on line voltage (see 3.3.9)

Opening automatically in case of failure of the line voltage, without or wi

h delay

(see 8.1

a) rec
b) not

4.1.2.2

2):

osing automatically when the line voltage is restored;
reclosing automatically when the line voltage is restored.

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

a) ablg¢ to trip in case of a hazardous situation (e.g. due to an earth-fault), arising o

of t
b) not

ne line voltage (requirements under consideration);
able to trip in case of a hazardous situation (e.g. due to an earth fault), ar

faillire of line voltage.

NOTE T

4.2 According to the type of installation

- RCH
- RCEH

O for fixed installation and fixed wiring;
O for mobile installation and corded;connection (of the device itself to the supj

4.3 According to the number of poles and current paths

— sing
(see

- two-
- two-
— thre

— thre
(fou

— four

e-pole RCBO with one"* overcurrent protected pole and uninterrupted
3.3.16) (two current paths);

pole RCBO with oneovercurrent protected pole;
pole RCBO with two overcurrent protected poles;
b-pole RCBO:-with three overcurrent protected poles;

p-pole [ RCBO with three overcurrent protected poles and uninterrupted
curréntpaths);

he selection of the RCBOs in b) is subject to the conditions/of'531.2.2.2 of IEC 60364-5-53:2001|.

h failure

sing on

ly).

neutral

neutral

pole RCBO with three overcurrent protected poles;

— four-pole RCBO with four overcurrent protected poles.

NOTE The pole which is not an overcurrent protected pole (see 3.3.15.1) may be:

— "unprotected" (see 3.3.15.2), or

— "switched neutral" (see 3.3.15.3).

4.4 According to the possibility of adjusting the residual operating current

— RCBO with a single value of rated residual operating current;

— RCBO with multiple settings of residual operating current by fixed

(see

5.2.3).

steps
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4.5 According to resistance to unwanted tripping due to voltage surges

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

— RCBOs with increased resistance to unwanted tripping (S type as in Table 2, and Table 3
if applicable).

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

— RCBOs of type AC;
— RCBOs of type A.

4.7 Ajccording to time-delay (in presence of a residual current)

— RCHO without time-delay: type for general use;
— RCHBO with time-delay: type S for selectivity.

4.8 According to the protection against external influences

— enclpsed-type RCBO (not requiring an appropriate enclosure);
— unenclosed-type RCBO (for use with an appropriate enclosure).

4.9 Alccording to the method of mounting
surf

ce-type RCBO;
— flush-type RCBO;
— pangl board type RCBO, also referred to as\distribution board type.

NOTE These types may be intended to be mountéddon rails.

4.10 According to the method of connection

— RCHOs the connections of which are not associated with the mechanical mounting
— RCBOs the connections of which are associated with the mechanical mounting, for example:
* plug-in type;
* holt-on type.

NOTE Sjpme RCBOs{may be of the plug-in type or bolt-on type on the line side only, the load terminjals being
usually sditable for'wiring connection.

4.11 A1ccording to the instantaneous tripping current (see 3.4.18)

— B-type RCBO;

— C-type RCBO;

— D-type RCBO.

4.12 According to the F*t characteristic

In addition to the /?t characteristic to be provided by the manufacturer in accordance with

Clause 5, RCBOs may be classified according to their [t characteristic.

5 Characteristics of RCBOs

5.1 Summary of characteristics

The characteristics of an RCBO shall be stated in the following terms:
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of installation (see 4.2);
ber of poles and current paths (see 4.3);

— rated current /| (see 5.2.2);

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

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

— rated voltage U, (see 5.2.1);

— rated frequency (see 5.2.5);

— rated short-circuit capacity /., (see 5.2.6);

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

— time
— ope
— met
— met
— ran
- Ptc

— deg

52 R
5.2.1
5.2.11

The rat
value of

NOTE T

capacitieq.

5.2.1.2

The ra
manufa

Unless
voltage
voltage.

-delay, if applicable (see 5.2.8);

od of mounting (see 4.9);
od of connection (see 4.10);

e of instantaneous tripping overcurrent (see 4.11);
assification (see 4.12);

ee of protection (see I[EC 60529).

viour of the RCBO in case of failure of line voltage,(see 4.1.2).

ated quantities and other characteristics
Rated voltage
Rated operational voltage (U,)

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

he same RCBO may be assigned a number of rated voltages and associated rated sh

Rated insulation'voltage (U;)

ed insulation “voltage of an RCBO is the value of voltage, assigned
cturer, to which dielectric test voltages and creepage distances are referred.

otherwise’ stated, the rated insulation voltage is the value of the maximu
of the /RCBO. In no case shall the maximum rated voltage exceed the rated in

9);

D is the

ort-circuit

by the

m rated
sulation

5.2.1.3

Rated impulse withstand voltage (Uinp)

The rated impulse withstand voltage of an RCBO shall be equal to or higher than the standard
values of rated impulse withstand voltage given in Table 5.

5.2.2

Rated current (/,))

A current assigned by the manufacturer as the current which the RCBO can carry in
uninterrupted duty (see 3.7.9), at a specified reference ambient air temperature.

The standard reference ambient air temperature is 30 °C. If a different reference ambient air
temperature for the RCBO is used, the effect on the overload protection of cables shall be
taken into account, since this is also based on a reference ambient air temperature of 30 °C,
according to installation rules (see Clause 523 of IEC 60364-5-52:2001).
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5.2.3 Rated residual operating current (/,,)

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

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

RCBOs with continuously adjustable settings are not allowed.

5.2.4  Rated residual non-operating current (/,,,,)

The value of residual non-operating current (3.2.5), assigned to the RCBQ_ [by the
manufagturer, at which the RCBO does not operate under specified conditions.

5.2.5 Rated frequency

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

NOTE The same RCBO may be assigned a number of rated frequencies.

5.2.6 Rated short-circuit capacity (/

cn)

The rated short-circuit capacity of an RCBO is the valué.of the ultimate short-circuit breaking
capacity (see 3.4.6.1) assigned to that RCBO by the manufacturer.

NOTE Aph RCBO having a given rated short-circuit capacity /3, "has a corresponding service short-circuit capacity
(I,5) (see [Table 22).

5.2.7 Rated residual making and breaking capacity (/,,,)

The r.m|s. value of the a.c. component of residual prospective current (3.2.3 and 3.4.3), assigned
by the manufacturer, which an RCBO can' make, carry and break under specified conditions.

The conditions are those specifiediin 9.12.13.

5.2.8 RCBO type S

A time-delay RCBO (s€e)3.3.12) which complies with the relevant part of Table 2 and|Table 3
if applicpble.

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

5.2.91 RCBO type AC

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

5.2.9.2 RCBO type A

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

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

Preferred values of rated voltage are as follows:
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Rated voltage of Rated voltage of
RCBOs for use in RCBOs for use in
RCBOs Circuit supplying the RCBOs systems 230 V or systems 120/240 V or
230/400 V or 400 V 240V
\ \
. . Single-phase
Single pole (with (phase to earthed middle conductor or 230 120
two current paths)
phase to neutral)
Single phase
Two-pole (phase to neutral or phase to phase or 230 120
phase to earthed middle conductor)
Single phase
(phase to phase) 400 240
Single phase
(phase to phase, 3-wire) 12¢5¢0
Three phase (4-wire)
(230/400 V-system phase to neutral or 230
230 V-system phase to phase)
Threg-pole h h (3-wi 4-wire)
. ree phase (3-wire or 4-wire
(with thrpe or four | (400 V or 230/400 V or 240 V-system 400 240
currert path)
i Three phase (4-wire)
Fouf-pole (230/400 V-system) 4
NOTE 1 |In IEC 60038 the network voltage value of 230/400 V has been standardized. This value should
progressiyely supersede the values of 220/380V and 240/415 V.
NOTE 2 |Wherever in this standard there is a reference to 230 V or-40Q0 V, they may be read as 220 V or 240 V,
380 V or 415 V, respectively.
NOTE 3 [Wherever in this standard there is a reference to 120 \Wor 120/240 V or 240 V, they may be read as
100 V or 100/200 V or 200 V, respectively.
NOTE 4 |Wherever in this standard there is a reference to{240 V three phases, it may be read as 100 V ¢r
120/208
NOTE n Japan phase to neutral conductor and phase to earthed conductor (grounded conductor) is thought
differently because single phase 2-wire system‘supplied from 2-wire system source do not have neutral pqgint.
5.3.2 | Preferred values of rated’current (/)
Preferrgd values of rated current are:

5.3.3

Standar

6-8-10~913-16-20-25-32-40-50-63-80-100-125A.

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

d values of rated residual operating current are:

0,006 - 0,01 -0,03-0,1-0,3-0,5A.

NOTE In KR and Japan, the values of 0,015 A, 0,2 A and 1 A are also considered as standard values.

5.34

Standard value of residual non-operating current (/,,,)

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

NOTE For residual pulsating direct currents, residual non-operating currents depend on the current delay angle a
(see 3.1.4).

5.3.5

Standard values of rated frequency

Preferred values of rated frequency are: 50 Hz, 60 Hz and 50/60 Hz.
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5.3.6 Values of rated short-circuit capacity
5.3.6.1 Standard values up to and including 10 000 A
Standard values of rated short-circuit capacities up to and including 10 000 A are given in
Table 1.
Table 1 — Standard values of rated short-circuit capacity
1500 A
3000 A
4500 A
10 000 A
NOTE The values of 1 000 A, 2 000 A, 2 500 A, 7 500 A and 9 000 A are also considered as standargl in some
countries
The corfesponding ranges of power factor are given in 9.12.5.
5.3.6.2 Values above 10 000 A up to and including 25 000 A
For valyes above 10 000 A up to and including 25 000 A preferred values are 15 00p A and
20 000 A.
The corfesponding range of power factor is given in 9:12.5.
5.3.7 Minimum value of the rated residual making and breaking capacity (/,,,)
The minimum value of the rated residual making and breaking capacity (/,.,) is 10 /, or 500 A,
whicheer is the greater.
The assjociated power factors are specified in Table 21.
5.3.8 Limiting values of break time and non-actuating time for RCBO of type AC and
A
5.3.8.1 Limiting values of break time and non-actuating time for alternating rejsidual
currents (r.m.s. values) for type AC and A
Table?2 - Limiting values of break time and non-actuating time
for alternating residual currents (r.m.s. values) for type AC and A RCBO
Limiting values of break time and non-actuating time (s) for type AC gand A
RCBOQOs in event of alfnrnafing residual currents (r m.s valunc) equal to
5 IAn 5A-
Type In A IAn A IAn 2 IA" 5 IA" or 200 A, IMC
0,25 A2 | 500 A°
<0,03 0,3 0,15 0,04 0,04 0,04
General Any | 0,03 0,3 0,15 0,04 0,04 0,04
Maximum break times
>0,03 0,3 0,15 | 0,04 0,04 0,04
S 225 | >0,03 0,5 0,2 | 0,15 0,15 0,15
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RCBOs in event of alternating residual currents (r.m.s. values) equal

Limiting values of break time and non-actuating time (s) for type AC and A

to

Type In A IAn A IAn 2 IA" 5 IA" or 200 A, IMC

5 Ian 5A-

0,25 A2 500 Ab

>0,03 0,13 0,06 | 0,05 0,04 0,04 |times

Minimum non operating

° The tg¢st is made with a current /5, equal to the lower limit of the overcurrent instantaneous tripping
accprding to type B, C or D, as applicable.

? Value to be decided by the manufacturer for this test.

range

NOTE nthe US, where the tripping times are specifically related to current, the following formulas apply:

for high-résistance faults and

for low repistance faults.

5.3.8.2 Maximum values of break time for half-wave'residual currents (r.m.s. v

1.43
(2)

143
T=125 [Ej
\

for type A

Table 3 — Maximum values of break time for half-wave residual currents
(r.m.s. values) for type A RCBO

alues)

Maximum values-of break time and non-actuating time (s) for typg A
RCBOs in“the event of half-wave pulsating residual currents
(r.m.s. values) equal to
Type LA Ian A 1,4 Igi 2 Ipn 2,8 Ixn 4 Ix, 7 Izn 0,35 A 0,5A 350 A*
<0,03 0,3 0,15 0,04 0,04
Gerleral A 0,03 0,3 0,15 0,04 0,04
ny
>0,03 0,3 0,15 0,04 0,04
S =225 0563 -5 02 045 615
@ This value shall be limited to the lower limit of the overcurrent instantaneous tripping ranges according
to type B, C or D, as applicable.

5.3.9

Standard ranges of overcurrent instantaneous tripping

Standard ranges of overcurrent instantaneous tripping are given in Table 4.
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Table 4 — Ranges of overcurrent instantaneous tripping

Type Range
B Above 3/ up to and including 5/,
C Above 5/ up to and including 10 /|
D Above 10/ up to and including 20 / a
a For special cases values up to 50 /,, may also be used.

5.3.10 Standard values of rated impulse withstand voltage (Uimp)
Table 5[ gives the standard values of rated impulse withstand voltages as a funcfioh of the
nominal| voltage of the installation.
Tabple 5 — Rated impulse withstand voltage as a function of the nominal voltdge
of the installation
Nominal voltage of the installation
Rated impulse withstand voltage - - -
Uimp Three-phase systems Slngle-phas.e system with mid-
KV point earthed
v
v

2,5° 120/240°

42 230/400 120/240, 240°
NOTE 1 |For test voltages to check the insulation, see Table 19
NOTE 2 |[For test voltages to check the isolation distance agross open contacts, see Table 18.
a8 The vplues 3 kV and 5 kV, respectively are used for'verifying the isolating distances across open cfntacts at

the alfitude of 2 000 m (see Tables 7 and 18).

b For inktallation practice in Japan.
¢ For intallation practice in North American*ceuntries.
6 Marking and other product information
Each RCBO shall be marked in a durable manner with all or, for small apparatus, paft of the
following data:
a) manpufacturer'siname or trade mark;
b) type|designation, catalogue number or serial number;
c) ratedl voltage(s);
d) rated current without symbol "A", preceded by the symbol of overcurrent instantaneous

tripping (B, C or D), for example B 16;

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

f) rated residual operating current;

g) settings of residual operating current for RCBOs with multiple residual operating currents;

h) rated short-circuit capacity, in amperes;

j) reference calibration temperature, if different from 30 °C;

k) the degree of protection (only if different from IP 20);

I) the position of use (symbol according to IEC 60051), if necessary;

m) rated residual making and breaking capacity, if different from rated short-circuit capacity;
n) the symbol (S in a square) for type S devices;
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o) indication that the RCBO is functionally dependent on line voltage, if applicable (under
consideration);

p) operating means of the test device, by the letter T;

gq) wiring diagram;

r) oper

— RCBOs of type AC with the symbol

— RCBOs of type A with the symbol. n—n

ating characteristic in presence of residual currents with d.c. components

~

(IEC 60417-5032-2002-10)

s) for type D RCBOs: the maximum instantaneous tripping current, if higher than 20 /,, (see

Tabl

The ma

r 7y
king shall be on the RCBO itself or on a nameplate or nameplates atfache

RCBO 4gnd shall be located so that it is legible when the RCBO is installed.

The suifability for isolation, which is provided by all RCBOs of this standard, may be i

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

NOTE 1

In Australia, this marking on the circuit-breaker is mandatory but‘is not required to be vig

installation.

When the symbol is used on its own (i.e. not in a wiringndiagram), combination with

of other

functions is not allowed.

If a dedree of protection higher than IP20 is marked on the device, it shall comply
whicheyer the method of installation. If the higher degree of protection is obtained o

specific
covers,

If, for s
least th
when th
s) may
device i

method of installation and/or withithe use of specific accessories (e.g.
enclosures, etc.), this shall be specified in the manufacturer’s literature.

d to the

dicated
@ wiring

ible after

s5ymbols

with it,
nly by a
terminal

s installed. The jaférmation under r) may be on the inside of any cover whic

be remqved in order to~connect the supply wires. Any remaining information not mark
be given in the manufacturer's catalogues.

For RC
indicate

Additio

BOs other) than those operated by means of push-button, the open position
d by-the symbol "O" and the closed position by the symbol " " (a short straight

mall devices, the space available does not allow all the above data to be marked, at
e information under d), f);on), p) and r) (only for type A) shall be marked and visible
le device is installed. The! information under a), b), ¢), h) , 1), s) (only for type AC) and
be marked on the side or on the back of the device and be visible only before the

has to
ed shall

shall be
ine).

] F 1 o 1 Ll o £ 4l HN H i D H Ll 4l £
dr TTatuTTar SyTmouTts arc anmuwou TUT s Ui atiuliT. T TOUvIiSTUTTalty, e uUST Ul

ational

indications only is allowed. These indications shall be readily visible when the RCBO s
installed.

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

RED sh

all not be used for any other push-button of the RCBO.

If a push-button is used for closing the contacts and is evidently identified as such, its
depressed position is sufficient to indicate the closed position.

If a single push-button is used for closing and opening the contacts and is identified as such,
the button remaining in its depressed position is sufficient to indicate the closed position. On
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the other hand, if the button does not remain depressed, an additional means indicating the

position

of the contacts shall be provided.

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

Terminals exclusively intended for the connection of the neutral circuit shall be indicated by
the letter N.

Terminals intended for the protective conductor, if any, shall be indicated by the symbol

NOTE 2| The symbol — (IEC 60417-5017-2006-08), previously recommended, ~shall be pro
supersedeéd by the preferred symbol IEC 60417-5019, given above.

Marking shall be indelible, easily legible and not be placed on_screws, washers
removable parts.

Complignce is checked by inspection and by the test of 9.3,

7 Standard conditions for operation in service and for installation

7.1 Standard conditions

RCBOs| complying with this standard shalls be capable of operating under the S

conditio

(IEC 60417-5019-2006-08).

ns shown in Table 6.

pressively

br other

tandard



https://iecnorm.com/api/?name=aac4b1c113c1856c66c8359ca4e5f2ea

61009-1 © IEC:2010

— 39 —

Table 6 — Standard conditions for operation in service

Influencing quantity

Standard range
of application

Reference value

Test tolerances
(see note 6)

Ambient temperature
(see notes 1 and 7)

-5 °C to +40 °C
(see note 2)

20 °C

+5°C

Altitude

Not exceeding 2 000 m

Relative humidity
maximum value at 40°C

50 % (see note 3)

External magnetic field

Not exceeding 5 times the
earth’s magnetic field in

Earth’s magnetic field

(see note 4)

any direction

Position As stated by the manu- As stated by the 2° in any directign
facturer with a tolerance manufacturer
of 2° in any direction
(see note 5)

Frequercy Reference value + 5 % Rated value +2%
(see note 6)

Sinusoidlal wave distortion | Not exceeding 5 % Zero 5%

NOTE 1
NOTE 4

NOTE 3

NOTE 4
be necefssary.

NOTE 4§
functionfs.

NOTE 6
NOTE 7]

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

Values outside the range are admissible where more severe climatic conditions prevail, sybject to
agreement between manufacturer and user.

Higher relative humidities are admitted at lower temperatures (for example 90 % at 20 °C).
When an RCBO is installed in proximity to a strong‘magnetic field, supplementary requirements may

The device should be fixed in such a way_that’it does not cause deformation liable to impair its
The tolerance given apply unless otherwisé*specified in the relevant test.

Extreme limits of —20 °C and +60 °C are admissible during storage and transportation, and should be
taken info account in the design of the device(

7.2 Conditions of installation

RCBOs|shall be installed in_accordance with the manufacturer's instructions.

7.3 Ppollution degree

RCBOs[complyingiwith this standard are intended for environment with pollution degrge 2, i.e.

normally,

only.-nhon-conductive pollution occurs;

occasionally,

conductivity(caused by condensation may be expected.

however, a temporary

8 Requirements for construction and operation

8.1 Mechanical design

8.1.1 General

RCBOs shall be designed and constructed so that, in normal use, their use is safe and

without danger to the user or to the environment.

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

It shall not be possible to alter the operating characteristics of the RCBO by means of
external interventions other than those specifically intended for changing the setting of the
residual operating current.
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Changing from one setting to another shall not be possible without a tool. It shall not be
possible to disable or inhibit the RCBO function by any means.

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

In case of an RCBO having multiple settings of residual operating current, the rating refers to
the highest setting.

8.1.2 Mechanism

The moving contacts of all poles of multipole RCBOs shall be mechanically coupled so that all
poles, except the switched neutral, if any, make and break substantially together, whether

operated-manually or automatically.

The switched neutral pole (see 3.3.15.3) of four-pole RCBOs shall not close after ahd shall
not opeh before the other poles.

Complignce is checked by inspection and by manual tests, using apy._appropriatel means
(example: indicator lights, oscilloscope, etc.).

If a polg having an appropriate short-circuit making and breaking_ capacity is used as g neutral
pole and the RCBO has an independent manual operation \(see 3.7.5), then all poles,
including the neutral pole, may operate substantially together!

RCBOs|shall have a trip-free mechanism.

It shall pbe possible to switch the RCBO on and-off by hand. For plug-in RCBOs without an
operatinlg handle, this requirement is not considered to be met by the fact that the RGBO can
be remqved from its base.

RCBOs|shall be so constructed that the moving contacts can come to rest only in thrI closed
position| (see 3.3.13) or in the open position (see 3.3.14), even when the operating means is
released in an intermediate position,

RCBOs|shall provide in the open position (see 3.3.14) an isolation distance in accprdance
with thelrequirements necéssary to satisfy the isolating function (see 8.3).

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

— a separate mechanical indicator.

— the ;Fosition of the actuator (this being preferred); or

If a separate mechanical indicator is used to indicate the position of the main contacts, this
shall show the colour red for the closed position and the colour green for the open position.

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

The means of indication of the contact position shall be reliable.
Compliance is checked by inspection and by the tests of 9.9.2.2.

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

Compliance is checked by inspection and by the tests of 9.12.12.1 and 9.12.12.2.
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When means are provided or specified by the manufacturer to lock the operating means in the
open position, locking in that position shall only be possible when the main contacts are in the
open position.

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

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

Where the operating means is used to indicate the position of the contacts, the operating
means, when released, shall automatically take up the position corresponding to that of the
moving contacts; in this case, the operating means shall have two distinct rest positions
corresponding to the position of the contacts but, for automatic opening, a third distinct
positionref-the-eperating-means—may-beprovided—n-which-ease-it-shal-beneeessaryto reset

the RCBO manually before reclosing is possible.

In the ¢ase of RCBOs functionally dependent on line voltage reclosing automaticqlly (see
4.1.2.1 p)) when the line voltage is restored after failure of line voltage, the-operating means
shall remain in the ON position following automatic opening of the confacts; when [the line
voltage [is re-established, the contacts shall reclose automatically unless’in the meantime the
operating means has been placed in the OFF position.

NOTE 3 |For this type of RCBO, the operating means cannot be used as a ‘mi€ans for indicating the closed and
open positions.

When ah indicator light is used, this shall be lit when the"RCBO is in the closed position and
be of bright colour. The indicator light shall not be the only means to indicate thg closed
position

The actlon of the mechanism shall not be influénced by the position of enclosures of covers
and shalll be independent of any removable part.

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

If the cqver is used as a guiding.means for push-buttons, it shall not be possible to|remove
the buttpns from the outside of(the RCBO.

Operating means shall be~securely fixed on their shafts and it shall not be possible to[remove
them wifhout the aid of a,tool.

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

NOTE4 Pravicianally, 1o rioin et ton bottarm 1 Ra—mavamant o Hoaaad
FoviStofarryH— et CoutH eSO Pto o otem—EE oSG RovemeRATISanowea-

Compliance with the above requirements is checked by inspection, by manual test and, for the
trip-free mechanism, by the test of 9.11.

8.1.3 Clearances and creepage distances (see also Annex B)

The minimum required clearances and creepage distances are given in Table 7 which is
based on the RCBO being designed for operating in an environment with pollution degree 2.

Compliance is checked by inspection and/or by measurement and for item 1 by the test of
9.7.7.1.

The clearances of items 2, 4 and 5 may be reduced provided that the tests according to
Table 19 are withstood.
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Compliance is checked, if relevant, with test voltages given in Table 19 with test arrange-
ments of 9.7.2 item b), ¢), d), e) and 9.20 (without further treatment of humidity as described

in9.7.1).

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

Table 7 — Minimum clearances and creepage distances

Minimum clearances

Minimum creepage distances ef

mm mm
Group llla " Group Il Group |
(175 V < CTl < 400 V)* | (400 V < CTI < 600 V) 600 V< CTI)d
Rated voltage Working voltage®
Y, \Y
Uimp
2,5 kV 4 kV 4 kV
Description 120/240 | 120/240 | 230/400 | _o5 | 120 | 250 | 400 | >25 ([ 120 | 250 | 400 | 24 | 120|250 | 400
120 240 230 ) ) )
400 <50 <50 <50
1. Between live parfs
which are separated when | 5.0 4,0 40 | 12 |20 |40 |49 | 09 | 20|40 ]|40]| 04 |20]40] 40
the open position?
gifzfé"r‘ff)gl!‘;ﬁygar s of 1,5 3,0 30 | 1,2 | 15430 |40 | 09 |15]|30]|30]| 04 |15][30]30
3. Between circuits
supplied from differpnt 3.0 6,0 8,0 30 | 6,0 | 80 30 | 6,0 |80 30 (60| 80
being PELV or SEL}Y?¢
Rated voltage
Vv
120 /240 |[230/400 (120/240 |230/400 |120{240 |[230/400
4. Between live par{s and
- accessible surfgces of
operating means
- screws or other mpans
for fixing covers whjch
have to be removed when
mounting the RCBQ
- surface on which the
RCBO is mounted®
- screws or other means.
for fixing the RCBOP
- metal covers or boxes® 1,5 3,0 3,0 1,5 4.0 1,5 3,0 1,5 3,0

- other accessible metal
parts®

- metal frames supporting
flush-type RCBOs

5. Between metal parts of
the mechanism and
- accessible metal parts®

- screws or other means
for fixing the RCBO

- metal frames supporting
flush-type RCBOs
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NOTE 1 The values given for 400 V are also valid for 440 V.

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

NOTE 3 Dimensioning rules for solid insulation are under consideration.

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

a

b

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

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

Including a metal foil in contact with the surfaces of insulating material which are accessible after installation for normal use. The foil

is pushed into cq FABFS,—GFOOVes, nh\_’ hy means-of-a efranghi ||nJ|n|nh:rl test fnngnr nt\r\nrrhng 109 6 (eno Engurn ’l)

See IEC 60112.

Interpolation is 4llowed in determining creepage distances corresponding to voltage values intermediatg to thope listed as working
voltage. For detgrmination of creepage distances, see Annex B.

Creepage distanges cannot be less than the associated clearances.

To cover all diffdrent voltages including ELV in an auxiliary contact.

For material grogip Illb (100 V < CTl < 175 V) the values for material group Illa multiplied by\1}6 apply.
For working voltages up to and including 25 V, reference may be made to IEC 60664-7.

8.1.4 Screws, current-carrying parts and connections

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

Screws | operated when mounting the RCBO' during installation shall not be| of the
thread-qutting type.

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

Complignce is checked by inspectioh and by the test of 9.4.

NOTE 2 |Screwed connections are.considered as checked by the tests of 9.8, 9.12, 9.13, 9.14 and 9.23.

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

Complignce isschecked by inspection and by manual test.

NOTE Thetegquirement-with-regardto-coerrectintredustionis—metifintroductionoefthe-serewira-slartifdg manner
is prevented, for example by guiding the screw by the part to be fixed, by a recess in the female thread or by the
use of a screw with the leading thread removed.

8.1.4.3 Electrical connections shall be so designed that contact pressure is not transmitted
through insulating material other than ceramic, pure mica or other material with
characteristics no less suitable, unless there is sufficient resilience in the metallic parts to
compensate for any possible shrinkage or yielding of the insulating material.

Compliance is checked by inspection.

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

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

— copper,
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— 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

hav

NOTE N

ing mechanical properties no less suitable.

ew requirements and appropriate tests for determining the resistance to corrosion a

consideration. These requirements should permit other materials to be used if suitably coated.

re under

The requirements of this subclause do not apply to contacts, magnetic circuits, heater
elements, bimetals, shunts, parts of electronic devices nor to screws, nuts, washers, clamping
plates, similar parts of terminals and parts of the test circuit.

8.1.5
8.1.51

_Terminals for external conductors

Terminals for external conductors shall be such that the conductors

may be

connected so as to ensure that the necessary contact pressure is maintained péifmanently.

In this sftandard, only screw-type terminals for external copper conductors-até conside

NOTE R
aluminiun

Connec

Such ar
The tern
Complig

8.1.5.2

conductors having nominal cross-sectional areas as shown in Table 8.

NOTE E

Complig
of the s

lequirements for flat quick-connect terminations, screwless terminals and terminals for the con
conductors are under consideration.

rangements may be either of the plug-in or of the bolt-on type.
ninals shall be readily accessible under the intended conditions of use.
nce is checked by inspection and bysthe tests of 9.5.

RCBOs shall be provided withyterminals which shall allow the connection of

xamples of possible designs\ofiterminals are given in Annex IC.

nce is checked bysinspection, by measurement and by fitting, in turn, one cqg
mallest and one-of the largest cross-sectional area as specified.

ed.

hection of

ion arrangements intended for busbar connection are admissible, provided they are
not used for the connection of cables.

copper

nductor
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Table 8 — Connectable cross-sections of copper conductors for screw-type terminals

Range of nominal cross-section
Rated current2 to be clamped?
A mm?
Greater than Up to and including Rigid (zg:guc::rtz:;anded) Flexible conductors
- 13 1 to 2,5 1 to 2,5
13 16 1 to 4 1 to 4
16 25 1,5 to 6 1,5 to 6
25 32 25 to 10 25 to 6
32 50 4 to 16 4 tonJ10
50 80 10 to 25 10 to [16
80 100 16 to 35 16 to 5
100 125 25 to 50 25 to PB5
NOTE Hor AWG cross-sections, see Annex ID.
a A range of RCBOs having the same fundamental design and having the same design and constiuction of
terminals, the terminals are fitted with copper conductors of the smallest ¢ross-section for the minimjum rated
:l;gl?c;bﬁ:d largest cross-section for the maximum rated current, as“\specified, solid and strahded, as

Itisr
as weg
sectig

bquired that, for current ratings up to and including 50 A, terminals be designed to clamp solid ¢
Il as rigid stranded conductors. Nevertheless, it is permitted _that terminals for conductors havi
ns from 1 mm? up to 6 mm?2 be designed to clamp solid conductors only.

nductors
hg cross-

8.1.5.3 | The means for clamping the conductors’in the terminals shall not serve to| fix any
other cdmponent, although they may hold the terminals in place or prevent them from {urning.

Complignce is checked by inspection and\by the tests of 9.5.

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

Complignce is checked bysinspection.

NOTE The term "special preparation" covers soldering of wire of the conductor, use of cable lugs, foymation of
eyelets, dtc., but not the-reshaping of the conductor before its introduction into the terminal or the twipting of a
flexible cgnductor to_consolidate the end.

8.1.5.5 | Terminals shall have adequate mechanical strength.

Screws lapd—nuts—forclamping—the——conductors—shall- have—a—metric 1SO—thread—or4d thread
comparable in pitch and mechanical strength.

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

8.1.5.6 Terminals shall be so designed that they clamp the conductor without undue damage

to the conductor.

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

8.1.5.7 Terminals shall be so designed that they clamp the conductor reliably and between

metal surfaces.

Compliance is checked by inspection and by the tests of 9.4 and 9.5.1.
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8.1.5.8 Terminals shall be so designed or positioned that neither a rigid solid conductor nor
a wire of a stranded conductor can slip out while the clamping screws or nuts are tightened.

This requirement does not apply to lug terminals.
Compliance is checked by the test of 9.5.3.

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

These requirements do not imply that the terminals shall be so designed that their rotation or
displacgmentis—prevented—butanymovement-shal-be—sufficientytimited-se—as—teprevent

non-compliance with the requirements of this standard.

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

— the spaling compound or resin is not subject to stress during normal.use,

— the pffectiveness of the sealing compound or resin is not_ impaired by tempegratures
attaiped by the terminal under the most unfavourable conditions-specified in this standard.

Complignce is checked by inspection, by measurement and bythe test of 9.4.

8.1.5.10 Clamping screws or nuts of terminals intended for the connection of protective
conductors shall be adequately secured against accidental loosening and it shalll not be
possiblg to unclamp them without the use of a tool!

Complignce is checked by manual test.

In gengral, the designs of terminals of Wwhich examples are shown in Annex IC |provide
sufficient resilience to comply with this requirement; for other designs special provisiops, such
as the Use of an adequately resilient'patt which is not likely to be removed inadvertengtly, may
be necessary.

8.1.5.11 Screws and nuts_of terminals intended for the connection of external conductors
shall bel in engagement withra metal thread and the screws shall not be of the tappinlg screw

type.

8.1.6 Non-interchangeability

For RCBOs intended to be mounted on bases forming a unit therewith (plug-in |type or
screw-in type)“it shall not be possible, without the aid of a tool, to replace an RCBO when
mounted-and wired as for normal use by another RCBO of the same make having 13 higher
rated currert:

Compliance is checked by inspection.

NOTE The expression “as for normal use” implies that the RCBO is mounted according to the manufacturer’s
instructions.

8.2 Protection against electric shock

RCBOs shall be so designed that, when they are mounted and wired as for normal use, live
parts are not accessible.

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

A part is considered to be "accessible" if it can be touched by the standard test finger (see
9.6).
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For RCBOs other than those of the plug-in type, external parts, other than screws or other
means for fixing covers and labels, which are accessible when the RCBOs are mounted and
wired as in normal conditions of use, shall either be of insulating material, or be lined
throughout with insulating material, unless the live parts are within an internal enclosure of
insulating material.

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

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

shall hajve adequate mechanical sirength.

For plug
are accs

Metallic
otherwig

-in RCBOs external parts other than screws or other means for fixing cover
bssible for normal use, shall be of insulating material.

operating means shall be insulated from live parts and their conductive part
e would be "exposed conductive parts" shall be covered byzinsulating matern

the exception of means for coupling insulated operating means of several poles.

Metal parts of the mechanism shall not be accessible. In additien, they shall be insula

accessi
screws
support

ble metal parts, from metal frames supporting thé base of flush-type RCB(
or other means for fixing the base to its support and from metal plates

It shall lbe possible to replace plug-in RCBOs easily without touching live parts.

Lacquer
subclau

Complig

and enamel are not considered to_provide adequate insulation for the purpos
5e.

nce is checked by inspection_and by the test of 9.6.

8.3 Dielectric properties and’isolating capability

RCBOs

Control
insulatid

Complig

shall have adequate dielectric properties and shall ensure isolation.

circuits conneeted to the main circuit shall not be damaged by high d.c. voltag
n measurements which are normally carried out after RCBOs are installed.

nce(isjchecked by the tests of 9.7 and 9.20.

5, which

s which
ial, with

ed from
s, from
ised as

e of this

b due to

8.4 Temperature-rise

8.4.1

Temperature-rise limits

The temperature-rises of the parts of an RCBO specified in Table 9, measured under the

conditio

ns specified in 9.8.2, shall not exceed the limiting values stated in Table 9.

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

Parts? P Temperature-rise
K
Terminals for external connections® 65
External parts liable to be touched during manual operation of the RCBO, including 40
operating means of insulating material and metallic means for coupling insulated
operating means of several poles
External metallic parts of operating means 25
Other external parts, including that face of the RCBO in direct contact with the 60
mounting surface
2 No value is specified for the contact since the design of most RCBOs is such that a direct measunemgent of the

temp¢
likely

The t
conta

No va

¢ Forpl

o affect the reproducibility of the tests.

est of reliability (see 9.22) is considered to be sufficient for checking indirectly the ‘behavig
ts with respect to undue temperature-rises in service.

Lg-in type RCBOs, the terminals of the base on which they are installedy

rature of those parts cannot be made without the risk of causing alterations or displacemenft of parts

ur of the

lue is specified for parts other than those listed, but no damage shall be caused to adjacent parts of
insulafing materials, and the operation of the RCBO shall not be impaired.

8.4.2

The tem
remains

85 (G

The ope
comply

8.5.1

The ope

8.5.2
RCBOs

8.5.2.1

The tripjping.characteristic of RCBOs shall ensure adequate protection against overg

Ambient air temperature

between the limits given in Table 6.

perating characteristics

with the requirements of 9.9 and 9.21, if applicable.

Under residual current conditions

rating characteristic of RCBOs shall comply with the requirements of 9.9.1.

Under overcurrent conditions

shall complywith the requirements of 8.5.2.1 and 8.5.2.3.

Standard time-(over)current zone

without

prémature operation.

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

rating characteristic of RCBOs, under residual current or overcurrent conditions, shall

urrents,

The zone of the time-current characteristic (tripping characteristic) of an RCBO is defined by
the conditions and the values stated in Table 10.

This table refers to an RCBO mounted in accordance with the reference conditions (see 9.2)

operating at the reference calibration temperature of 30 °C, with a tolerance of +g °C (see the

note in Table 10).

Compliance is checked by the tests specified in 9.9.2.

Checking is made at any convenient temperature, the results being referred to 30 °C through
the information given by the manufacturer.
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Under no circumstances shall the variation of the test current of Table 10 exceed 1,2 % per K
of calibration temperature variation.

If the RCBOs are marked for a calibration temperature different from 30 °C, they are tested
for that different temperature.

NOTE The manufacturer shall be prepared to give information on the variation of the tripping characteristic for
calibration temperatures differing from the reference value.

Table 10 — Time-current operating characteristics

Test Type Test Initial Limits of tripping or non- Results to be Remarks
current condition tripping time obtained
a) |BJC,D| 1,131, Colda t<1h (for /[ <63 A) No tripping
t<2h(forl,>63A)
b) |B|C,D | 1,45/, | Immediately t<1h (for |, <63 A) Tripping Curfent Zt aa_?;'_y 5
; a increased jwithin 5 s
following test t<2h (for I, > 63 A)
c) |B|C,D| 2551, Cold? Ts<t< 60s (for/, <32A) Tripping
1s<t<120s (for I, > 32 A)
d) B 31, Cold? £<01s No‘tripping Current edtablished
c 51, - by closing|an
10 1, auxiliary switch
D
e) B 51, Colda t<01s Tripping Current edtablished
c 10 I, ’ by closing|an
D 20/, b auxiliary spitch
NOTE An|additional test, intermediate between test c) and d), is under consideration for RCOBs of type D]

a  The term "cold" means without previous loading, at the‘reference calibration temperature.

b 50 I, fof special cases.

8.5.2.2 Conventional quantities

a) Conyentional time

The|conventional time is.1 h for RCBOs of rated current up to and including 63 A,
for RCBOs of rated current above 63 A.

b) Conyentional non-ttipping overcurrent (/)
The|conventional-ho-tripping overcurrent of an RCBO is 1,13 times its rated currenf.

and 2 h

c) Conyentional tripping overcurrent (/;)
The|conventional tripping overcurrent of an RCBO is 1,45 times its rated current.

8.5.2.3 Overcurrent tripping characteristic

The overcurrent tripping characteristic of RCBOs shall be contained within the zone defined in
8.5.2.1.

NOTE Conditions of temperature and mounting different from those specified in 9.2 (e.g. mounting in a special
enclosure, grouping of several RCBOs in the same enclosure, etc.) may affect the tripping characteristic of RCBOs.

The manufacturer shall be prepared to give information on the variation of the tripping characteristic for ambient
temperatures differing from the reference value, within the limits of 7.1.

Effect of the ambient air temperature on the overcurrent tripping
characteristic

8.5.2.4

Ambient temperatures other than the reference temperature, within the limits of -5 °C and
+40 °C, shall not unacceptably affect the overcurrent tripping characteristic of RCBOs.
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Compliance is checked by the tests of 9.9.2.3.

8.6 Mechanical and electrical endurance

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

Compliance is checked by the test of 9.10.

8.7 Performance at short-circuit currents

RCBOs 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 copductive
parts or|between live conductive parts and earth.

Complignce is checked by the tests of 9.12.

8.8 Resistance to mechanical shock and impact

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

Complignce is checked by the test of 9.13.

8.9 Resistance to heat

RCBOsj|shall be sufficiently resistant to heat.
Complignce is checked by the test of 9.14.

8.10 Resistance to abnormal heat and to fire
External parts of RCBOs made of insulating material shall not be liable to ignite and tq spread
fire if clirrent-carrying parts in(their vicinity, under fault or overload conditions, attaip a high

temperdture. The resistance to abnormal heat and to fire of the other parts made of insulating
material is considered as_ehecked by the other tests of this standard.

Complignce is checked: by inspection and by the test of 9.15.

8.11 Tlest device

RCBOs|shallbe provided with a test device to simulate the passing through the detecting
device ¢f\a‘residual current in order to allow a periodic testing of the ability of the Fesidual
current device to operate.

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

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

In the case of RCBOs having several settings of residual operating current (see 4.4) the
lowest setting for which the RCBOs have been designed shall be used.

The test device shall comply with the test of 9.16.
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The protective conductor of the installation shall not become live when the test device is
operated.

It shall not be possible to energize the circuit on the load side by operating the test device
when the RCBO is in the open position and connected as in normal use.

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

8.12 Requirements for RCBOs functionally dependent on line voltage

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

Complignce is checked by the test of 9.17 under the supplementary test conditions specified
in 9.9.1)2.

Accordipg to their classification, RCBOs shall comply with the requirements given in Table 11.

W

Table 11 — Requirements for RCBOs functionally dependent on line voltag

Classification of the device Behaviour in case of failure
according to 4.1 of the line voltage

RCBOs opening automatically in case of | \yithout delay

- ] Opening without delay, according to the
failure of fhe line voltage (4.1.2.1)

conditions stated in 9.17.2 a)

With delay Opening with delay, according to 9.17.2 b).
Correct operation during the delay shall be
verified according to 9.17.3

RCBOs which do not open automatically in case of failure | No opening
of the lingd voltage (4.1.2.2)

8.13 Behaviour of RCBOs in.case of a single-phase overcurrent through a threetpole
or four-pole RCBO

Three-pple and four-pele RCBOs shall not operate with single-phase overcurrent having a

value epual to the lower limit of the overcurrent instantaneous tripping range according to
type B, C or D, asapplicable.

Complignce is;checked by the test of 9.18.

8.14 Behaviour of RCBOs in case of current surges caused by impulse voltagesl!

RCBOs shall adequately withstand the current surges to earth due to the loading of
the capacitance of the installation and the current surges to earth due to flashover in the
installation. S type RCBOs shall additionally show adequate resistance against unwanted
tripping in case of current surges to earth due to flashover in the installation.

Compliance is checked by the tests of 9.19.

8.15 Behaviour of RCBOs in case of earth fault currents comprising a d.c. component

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

Compliance is checked by the tests of 9.21.
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8.16 Reliability

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

Compliance is checked by the tests of 9.22 and 9.23.

8.17 Electromagnetic compatibility (EMC)

RCBOs shall operate reliably, even in presence of electromagnetic disturbances, and shall
comply with relevant EMC requirements.

Complignce is checked by the tests of 9.24.

9 Tests

9.1 General

9.1.1 The characteristics of RCBOs are checked by means of type tests.
Type tests required by this standard are listed in Table 12.

Table 12 - List of type tests

Test Subclause

— Ipdelibility of marking 9.3
— Reliability of screws, current-carrying parts and cennections 9.4
— Reliability of terminals for external conductars 9.5
— BHprotection against electric shock 9.6
— Dielectric properties 9.7,
— Tlemperature-rise 9.8
— Qperating characteristic 9.9
— Mechanical and electrical~endurance 9.1
—  Trip-free mechanism 9.1
— hort-circuit? 9.11
— Hesistancerte‘mechanical shock and impact 9.1
— Hesistancesto heat 9.14
— Hesistance to abnormal heat and to fire 9.14
— COperatiomofthetestdeviceatthe timits of Tatedvottage 9~
— Behaviour of RCBOs in case of failure of the line voltage for RCBOs classified

according to 4.1.2.1. 9.17
— Limiting values of the non-operating current under overcurrent conditions 9.18
— Resistance against unwanted tripping due to current surges 9.19
— Resistance of the insulation against an impulse voltage 9.20
— Behaviour of RCBOs in case of an earth fault current comprising a d.c. component 9.21
— Reliability 9.22
— Ageing of electronic components 9.23
— Electromagnetic compatibility (EMC) 9.24

2  This comprises several tests.
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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, for example by an independent certification body.

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

Unless otherwise specified, each type test (or sequence of type tests) is made on RCBOs in a
clean and new condition, the influencing quantities having their normal reference values (see
Table 6).

9.1.3
Annex

Routine tests to be carried out by the manufacturer on each device are
D.

9.2 Tlest conditions

jiven in

The RCBO is mounted individually according to manufacturer's instructions and in free air, at
an ambient temperature between 20 °C and 25 °C, unless othetwise specified,|and is
protectdd against undue external heating or cooling.
RCBOs|designed for installation in individual enclosures aré)tested in the smallest |of such
enclosufes specified by the manufacturer.
NOTE 1 |An individual enclosure is an enclosure designed to accept one device only.
Unless ptherwise specified, the RCBO is wired with the appropriate cable of cross-s¢ction S
specified in Table 13 and is fixed on a dull black painted plywood board not less thar] 20 mm
thicknegs, the method of fixing being in compliance with the requirements relating to the
indicatigns of the manufacturer concerning4nounting.
Table 13 — Test copper conductors corresponding to the rated currents
Rated
current I |1n <6 |6</,<13 |13</,<20 [20</ <25 | 25</ <32 | 32</,<50 | 50</,<63 | 63</,<80 | 80</ <100 |100</ <125
A
S 1 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50
mm?
NOTE 2 |For AW-Gscopper conductors, see Annex ID.
Where folefances are not specified, type tests are carried out at values not less sevg¢re than
those s ffred i . i ifi i e rated

frequency = 5 %.

During

the tests, no maintenance or dismantling of the samples is allowed.

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

— the

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

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

— the

minimum length of each temporary connection from terminal to terminal is
1 m for cross-sections up to and including 10 mm?2,

2 m for cross-sections larger than 10 mm2.
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The tightening torques to be applied to the terminal screws are two-thirds of those specified in
Table 14.

For RCBOs with dependent manual operation, an operating speed of 0,1 m/s + 25 % shall be
used during actuation for the tests of 9.10 and 9.12. The speed is measured at the extremity
when and where the operating means of the test apaparatus touches the actuating means of
the RCBO under test. For rotary knobs, the angular velocity shall correspond substantially to
the above conditions, referred to the speed of the operating means (at its extremities) of the
RCBO under test.

NOTE 3 In Japan, on request of the manufacturer, a different operating speed can be used for tests in 9.10 and
9.12

9.3 Tlest of indelibility of marking
The tesi is made by rubbing the marking by hand for 15 s with a piece of cotton soaked with
water apd again for 15 s with a piece of cotton soaked with aliphatic solvent.hexang (with a

content|of aromatics of maximum 0,1 % volume, a kauributanol value of 29\ initial boiling point
approximately 65 °C, dry point approximately 69 °C and specific gravity ©f-0,68 g/cm?3)

Markingl made by impressing, moulding or engraving is not subjectéd to this test.

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

It shall pot be easily possible to remove labels and they'shall show no curling.

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

Complignce with the requirements of 8.1.4 iS*checked by inspection and, for screws gnd nuts
which afe operated when mounting and connecting the RCBO, by the following test.

The screws or nuts are tightened and [oosened:

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

Screws |or nuts in engagement with a thread of insulating material are completely removed
and re-ipserted eachtime.

The tesft is made/ by means of a suitable test screwdriver or spanner applying a torque as
shown ih Table 14.

e

The SCrews dlluI Ilutb bild“ IUC T.IQIII.CIIC(JI ill UTIT bIIIUU“I dlld bUIItiIIUUUD IIIUtiUII

The test is made with rigid conductors only, having the largest cross-sectional areas specified
in Table 8, solid or stranded, whichever is the more unfavourable. The conductor is moved
each time the screw or nut is loosened.

Table 14 — 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
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Nominal diameter of thread Torque
mm Nm
Greater than Up to and including | I 11
3, 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 | applies to screws without head if the screw, when tightened, does not protrude from

the hole,_and to other screws which cannot be tightened by means of a screwdriver with a
blade wjder than the diameter of the screw.

Column]ll applies to other screws which are tightened by means of a screwdriver,

Columnl]lll applies to screws and nuts which are tightened by means othet than a screywdriver.
Where @ screw has a hexagonal head with a slot for tightening with’ a screwdriver jand the
values jn columns Il and Il are different, the test is made/twice, first applying to the
hexagomal head the torque specified in column Il and then, en“ahother sample, applying the

torque 9

the samle, only the test with the screwdriver is made.

pecified in column Il by means of a screwdriver. If thé)values in columns Il an

d Il are

During fhe test, the screwed connections shall not work loose and there shall be no damage,

such as
that will

Moreov

9.5 T

Complig
which a
in the t
used; fd
9.5.2 an

These |
torque g

9.5.1

breakage of screws or deterioration to the~head slots, threads, washers or
impair the further use of the RCBO.

br, enclosures and covers shall notdbe damaged.

est of reliability of terminals.for external conductors

nce with the requirements~of 8.1.5 is checked by inspection, by the test of
rigid copper conductorthaving the largest cross-section specified in Table 8 is
brminal (for nominal.cross-sections exceeding 6 mm?, a rigid stranded cond
r other nominal cross-sections, a solid conductor is used), and by the tests
d 9.5.3.

Ast tests.@are made using a suitable test screwdriver or spanner, and appl
pecifieduin Table 14.

[helsterminals are fitted with copper conductors of the smallest and

stirrups,

9.4, for
placed
uctor is
nf 9.5.1,

ing the

largest

Cross-s

ctions specified I Table 8, sotidor stranded, whichever 15 the more unfavourable.

The conductor is inserted into the terminal for the minimum distance prescribed or, where no
distance is prescribed, until it just projects from the far side, and in the position most likely to
permit the solid conductor or a strand (or strands) to escape.

The clamping screws are then tightened with a torque equal to two-thirds of that shown in the
appropriate column of Table 14.

Each conductor is then subjected to the pull shown in Table 15.

The pull is applied in one smooth and continuous motion, for 1 min, in the direction of the axis
of the space intended for the conductor.
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Table 15 — Pulling forces

Cross-section of conductor
accepted by the terminal Up to 4 Up to 6 Up to 10 Up to 16 Up to 50
mm?
Pull
N 50 60 80 90 100
During the test, the conductor shall not move noticeably in the terminal.
9.5.2 The terminals are fitted with copper conductors of the smallest and largest
cross-sgctions specified in Table 8, solid or stranded, whichever is the more unfayvpurable,

and the
appropr|

The terminal screws are then loosened and the part of the conductor which may ha

ate column of Table 14.

terminal screws are tightened with a torque equal to two-thirds of that shown in the

Ve been

impair

affected by the terminal is inspected.
The conductors shall show no undue damage or severed wires.
NOTE Conductors are considered to be unduly damaged if they show deep.or sharp indentations.
During the test, terminals shall not work loose and there shall be no damage, $uch as
breakage of screws or damage to the head slots, threads, washers or stirrups, that will
the further use of the terminal.
9.5.3 The terminals are fitted with a rigid stranded copper conductor having the make-up
shown ip Table 16.
Table 16 = Conductor dimensions
Range of nominal Stranded conductor
cross-sections
to be clamped Number of strands Diameter of strands
mm? mm
1,0 to ,.25° 7 0,67
1,0 to (4,02 7 0,85
1,5 to\- 6,02 7 1,04
2,5 Hte” 10,0 7 1,35
4,0~Sto 16,0 7 1,70
10,0/ to 25,0 7 2,14
16,0 to 35,0 19 1,53
25,0 to 50,0 19 1,83
@7Tf the terminal is intended to clamp solid conductors only (See the note In Table 8), the test is
not made.
Before insertion in the terminal, the strands of the conductor are suitably reshaped.

The conductor is inserted into the terminal until the conductor reaches the bottom of the
terminal or just projects from the far side of the terminal and in the position most likely to
permit a strand (or strands) to escape. The clamping screw or nut is then tightened with a
torque equal to two-thirds of that shown in the appropriate column of Table 14.

After the test no strand of the conductor shall have escaped outside the retaining device.
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9.6 Verification of protection against electric shock

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

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

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

The standard test finger is applied in every possible bending position of a real Afinger, an
electrical 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.

RCBOs|with enclosures or covers of thermoplastic material are subjected to the fpllowing
additionjal test, which is carried out at an ambient temperature ,of 85 °C + 2 °C, th¢ RCBO
being af this temperature.

RCBOs|are subjected for 1 min to a force of 75 N, applied through the tip of a|straight
unjointeld test finger of the same dimensions as the standard test finger. This finger is|applied
to all places where yielding of insulating material couldsimpair the safety of the RCBQ, but is
not applied to knock-outs.

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

Unenclgsed RCBOs 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 Tiest of dielectric properties

9.71 Resistance to humidity

9711 Preparation-of the RCBO for test
Parts the of REBO which can be removed without the aid of a tool, are remoyed and

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

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 °C of any
convenient value T between 20 °C and 30 °C.

Before being placed in the humidity cabinet, the sample is brought to a temperature between
T°CandT°C+4°C.
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9.71.3 Test procedure

The sample is kept in the cabinet for 48 h.

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

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

9.7.1.4 Condition of the RCBO after the test

After this treatment, the sample shall show no damage within the meaning of this standard
and shdlll withstand the tests of 9.7.2 and 9.7.3.

9.7.2 Insulation resistance of the main circuit

The RCBO having been treated as specified in 9.7.1 is then removed from.thée cabinet,

After anm interval of between 30 min and 60 min following this treatment, the injsulation
resistanice is measured 5 s after the application of a d.c. voltage(of approximately 5p0 V, in
the follgwing order:

a) with| the RCBO in the open position, between each pair of the terminals which are
electrically connected together when the RCBO is in~the closed position, in turn pn each
pole

b) with|the RCBO in the closed position, in turn between each pole and the others connected
together, electronic components connected between current paths being disconngcted for
the fest;

c) with|the RCBO in the closed position, between all poles connected together and the frame,
inclyding a metal foil in contact with”the outer surface of the internal encldsure of
insujating material, if any;

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

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

The measurements«a);’b) and c) are carried out after having connected all auxiliary cifcuits to
the franje.

The term "frame" includes:

Il H | 4 1 4 pu | 4 | I P | : 4 4 H 4+l £ £ | t'
- a ceesstore—metar parts—ant—a metar rot—m—cofact—witn—tne—surraces—or—msulating

material which are accessible after installation as for normal use;

— the surface on which the base of the RCBO is mounted, covered, if necessary, with metal
foil;

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

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

For the measurements according to b), c), d) and e), the metal foil is applied in such a way
that the sealing compound, if any, is effectively tested.
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The insulation resistance shall not be less than:

9.7.3

2 MQ for the measurements according to a) and b);

5 MQ for the other measurements.

Dielectric strength of the main circuit

After the RCBO 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 disconnected
for the test.

The test voltage shall have a practically sinusoidal wave-form. and a frequency between

45 Hz apd 65 Hz.

The solirce of the test voltage shall be capable of supplying a short-circuit curre
least 0,2 A.

No overcurrent tripping device of the transformer shall operate when the-current in th
circuit ig lower than 100 mA.

The vallies of the test voltage shall be as follows:

Initially,
within 5[s.

No flashover or breakdown shall occur duringthe test.
Glow discharges without drop in voltage are neglected.

9.7.4

a) The|measurement of the insulation resistance and the dielectric strength tests
auxiliary circuits are-carried out immediately after the measurement of the in

c)

2 000 V for a) to d) of 9.7.2;
2 500 V for e) of 9.7.2.

Insulation resistance-and dielectric strength of auxiliary circuits

nt of at

e output

not more than half the prescribed voltagetisyapplied, then it is raised to the flll value

for the
sulation

resigtance and the dielectric strength tests for the main circuit, under the conditiops given
in b} and c) below,

Whdre electronie' components connected to the main circuit in normal service afe used,
the femporary) connections for test shall be made so that, during the tests, thefe is no
voltgge between the incoming and outgoing sides of the components.

The|measurements of the insulation resistance are carried out:

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

— between each of the parts of the auxiliary circuits which might be isolated from the

other parts in normal service and the whole of the other parts connected together, at a
voltage of approximately 500 V d.c., after this voltage has been applied for 1 min.

The insulation resistance shall be not less than 2 MQ.

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

The voltage values to be applied are specified in Table 17.
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Table 17 — Test voltage of auxiliary circuits

Rated voltage of Test voltage
auxiliary circuits
(a.c. ord.c.) v
\
Greater than Up to
and including
0 30 600
30 50 1 000
50 110 1 500
110 250 2 000
250 500 2500

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

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

NOTE 1 |Discharges which do not correspond to a voltage drop are disregarded.
NOTE 2 |In the case of RCBOs in which the auxiliary circuit is not accessible for verification of the requirements
given in p), the tests shall be made on samples specially prepared,by.the manufacturer or according to his
instructiofs.

NOTE 3 |Auxiliary circuits do not include the control circuit of RCB@s functionally dependent on line voltgge.

NOTE 4 |Control circuits other than those of secondary cifcuit of detection transformers and contrl 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 cirquit which includes the secondary:circuit of the detection transformer is not sybmitted
to any ipsulation test, provided that the’circuit has no connection with accessible metal parts,
with a pyotective conductor, or with-live parts.

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

The tesf is carried oution the RCBO fixed on a metal support, in the closed position,| with all
control ¢ircuits connected as in service.

A d.c. vpltage_source is used with the following characteristics:

+25 vV
U

— open vwltage: 600 V

NOTE This value is provisional.
— maximum ripple : 5 %
where
max . value — mean value

fipple (%)= mean value x100

— short-circuit current: 12 mA * 5 mA

This test voltage is applied for 1 min in turn between each pole and the other poles connected
together to the frame.
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After this treatment, the RCBO shall be capable of performing satisfactorily the tests specified

in 9.9.1.2 ¢).

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

9.7.71 Verification of impulse withstand voltage across the open contacts
(suitability for isolation)

The test is carried out on an RCBO fixed on a metal support as in normal use.

The impulses are given by a generator producing positive and negative impulses having a

front tinfeof 12 s, amda timetoratf-vatueof 50 s, thetoterances beingas fotows:

15 9% for the peak value;
130 % for the front time;

+20 [% for the time to half-value.

The surge impedance of the test apparatus shall have a nominal valug.of 500 .

The shape of the impulses is adjusted with the RCBO under t€st connected to the |impulse

generatpr. For this purpose, appropriate voltage dividers and yoltage sensors shall be

Small opcillations in the impulses are allowed providedythat their amplitude near the
the impuilse is less than 5 % of the peak value.

used.

peak of

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

allowed

The 1,2(50 us impulse voltage accordingfo Figure 6 of IEC 60060-1:1989 is applied between
the line| terminals connected togethef)and the load terminals connected together with the

contacts in the open position.

Three positive impulses and ‘three negative impulses are applied, the interval between

consecutive impulses beingtat least 1 s for impulses of the same polarity and being
10 s for[impulses of the opposite polarity.

The test impulse yoltage values shall be chosen in Table 18, in accordance with th

at least

e rated

impulse| voltage-afithe RCBO as given in Table 5. These values are corrected for bafometric

pressure and/or altitude at which the tests are carried out, according to Table 18.

There spall.be no disruptive discharges during the test.

Table 18 — Test voltage across the open contacts for verifying the suitabilit
for isolation, referred to the rated impulse withstand voltage of the RCBO
and the altitude where the test is carried out

y

4 6,2 6,0 5,8 5,6 5,

Rated impulse voltage Test voltages at corresponding altitude
withstand
U1,z/so a.c. peak
imp V
kV
Sea level 200 m 500 m 1000 m 2000 m
2,5 3,5 3,5 3,4 3,2 3

0
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Verification of impulse withstand voltage for the parts not tested in 9.7.7.1

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

The impulses are given by a generator producing positive and negative impulses having a
front time of 1,2 us and a time to half value of 50 us the tolerances being as follows:

15 % for the peak value;

+30
+20

The sur

% for the front time;

% for the time to half value.

ae impndnnnn of the test nppnrnhlc shall have a nominal value of 500 Q

The sh3
generat

NOTE 1
of the RC

Small o

the implilse is less than 5 % of the peak value.

For osc
allowed

A first

connected together, and the neutral pole (or path)of the RCBO, as applicable.

A secor

connected to the terminal(s) intended forithe protective conductor(s), if any, and th

pole(s)

In both
betweel
10 s for

The tes
impulse
pressur

There 9
howeve

pe of the impulses is adjusted with the RCBO under test connected 16 the
pr. For this purpose appropriate voltage dividers and voltage sensors shall be

For RCBOs with incorporated surge arresters, the shape of the impulses is adjusted without c
BO to the impulse generator.

scillations in the impulses are allowed, provided that theircamplitude near the

series of tests is made applying the impulse voltage between the phase

d series of tests is made applyingithe impulse voltage between the metal

and the neutral pole (or path) cennected together.

cases, three positive impulses and three negative impulses are applied, the
consecutive impulses'being at least 1 s for impulses of the same polarity and
impulses of the oppgsite polarity.

t impulse voltage values shall be chosen in Table 19 in accordance with th
voltage of the‘RCBO as given in Table 5. These values are corrected for ba
e and/or altitude at which the tests are carried out, according to Table 19.

hall"be no flashover nor unintentional disruptive discharges during the
. Only one such disruptive discharge occurs, six additional impulses having th

polarity

impulse
ised.

bnnection

peak of

llations on the first half of the front, amplitudescupto 10 % of the peak value are

pole(s),

support
b phase

interval
at least

e rated
rometric

test. If,
e same

acrthat wwhich ~ranicad tha dicrtintivia diceharaag ara annliad tha cannactiane h
Sttt W HHEH-Ga S e a—e—aiSHaptie—atSEeRarge e —apprHea—e—-6coRRecHoRsS—

eing the

same as those with which the failure occurred.

No furth

er disruptive discharge shall occur.

NOTE 2 The expression "unintentional disruptive discharge" is used to cover the phenomena associated with the

failure of

insulation under electric stress, which include a drop in the voltage and the flowing of current.
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Table 19 — Test voltage for verification of impulse withstand voltage

for the parts not tested in 9.7.7.1

Rated impulse withstand Test voltages at corresponding altitude
voltage U, 550 @-C- peak
Uimp Y
kv Sea level 200 m 500 m 1000 m 2000 m
2,5 2,9 2,8 2,8 2,7 2,5
4 4,9 4,8 4,7 4,4 4,0

9.7.7.3 Verification of leakage currents across open contacts (suitability for

isolation)

Each pgle of an RCBO having been submitted to one of the applicable tests*of 9.12]11.2, or
9.12.11]3, or 9.12.11.4 a), or 9.12.11.4 b) or 9.12.11.4 ¢) is supplied at avaltage 1,1 fimes its
rated opgerational voltage, the RCBO being in the open position.

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

9.8 Tiest of temperature-rise

9.8.1 Ambient air temperature

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

[
QO
—

The thefmometers or thermocouples shallkbe protected against draughts and radiant h

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

9.8.2 Test procedure

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

For fouf-pole RCBOs the test is first made by passing the specified current through the
three-phaserpoles only.

Th - 4l bl Lo H 4lo fdlo o tlo 1 H ol oal
e teS IS UITIT TTPTAITU Uy pPdadosollly Uic CUTTTITU TNITUUyYIT Ui puic TTTciiucu

of the neutral and the pole adjacent to the neutral.

£
I

or-the—connection

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

9.8.3 Measurement of the temperature of parts

The temperature of the different parts referred to in Table 9 shall be measured by means of
fine wire thermocouples or by equivalent means at the nearest accessible position to the
hottest spot.

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


https://iecnorm.com/api/?name=aac4b1c113c1856c66c8359ca4e5f2ea

9.8

4

- 64 - 61009-1 © IEC:2010

Temperature-rise of a part

The temperature rise of a part is the difference between the temperature of this part
measured in accordance with 9.8.3 and the ambient air temperature measured in accordance
with 9.8.1.

9.9
9.9

9.9.11

A

Verification of the operating characteristic

Verification of the operating characteristic under residual current condit

Test circuit

The RCBO is installed as for normal use.

ions

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

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

The insfruments for the measurement of time shall have a relative error not greater th
of the measured value.

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

0,5 and

an 10 %

B lowest

9.9.1.2 Off-load tests with residual sinusoidal alternating currents
at the reference temperature of 20 °C*+5 °C
The RCBO shall perform the tests of 9.9.1.2°a), 9.9.1.2 b), 9.9.1.2 ¢) (each one comprising

five measurements) and 9.9.1.2 d), made respectively on one pole only, taken at randg

For RCBOs having multiple settings efiresidual operating current, the tests are made

setting.

a) Verification of the correct operation in case of a steady increase of the residual cun

c)

The[test switches S; and S, and the RCBO being in the closed position, the
current is steadily increased, starting from a value not higher than 0,2 /,,, trying

the

alue of /,, within 30 s, the tripping current being measured each time.

All five measured:-values shall be situated between /,,, and /4.

Verification, of the correct operation at closing on residual current

The |test(circuit being calibrated at the value of the rated residual operating current

the

feSt switches S, and S, being closed, the RCBO is closed on the circuit s

m.

or each

rent

residual
o attain

I\n and
o as to

H log H NHH 1 1 H | Tl I Lo 43 H ol £
Simurate—service—conattons—as CIUSCTTYy do PUSOIVIT. TITIT UITanN UITIT 1o TITTSdsurcu 11v

No measurement shall exceed the limiting value specified for /,, in Table 2, according to

the

type of RCBO.

times.

Verification of the correct operation in case of sudden appearance of residual current

1)

2)

All types
The test circuit being successively calibrated at each of the values of residual

current

specified in Table 2, the test switch S, and the RCBO being in the closed position, the

test voltage is suddenly established by closing the test switch S,.
The RCBO shall trip during each test.

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

No value shall exceed the relevant specified limiting value.
Additional test for type S
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The test circuit being successively calibrated at each of the values of residual current
specified in Table 2, the test switch S; and the RCBO being in the closed position, the

residual current is suddenly established by closing the test switch S, for

periods

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

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

The RCBO shall not trip during any of the tests.

e by an

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

No value shall exceed the relevant specified limiting value.

d) Verification of the correct operation in case of sudden appearance of residual
between 5 /,, and 500 A

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

Currents

random

The|test switch S; and the RCBO being in the closed position, thé\residual cyrrent is

suddenly established by closing the test switch S,.

The|RCBO shall trip during each test. The break time shall not-exceed the times
Table 2.

given in

The|test is made once for each value of residual current on one pole only, faken at

random.

9.9.1.3 Verification of the correct operation with foad at the reference tempergture

The tegts of 9.9.1.2 b) and 9.9.1.2 c¢) are repeated, the RCBOs being loaded wi

current ps in normal service for a sufficient time;so as to reach steady-state conditions|

For the(test of 9.9.1.2 c) the switch S, :@nd the RCBO are in closed position. The
current |s established by closing S,.

In pracfice these conditions are _feached when the variation of temperature rise d
exceed |1 K per hour.

In the gase of RCBOs having multiple settings of residual operating current, the t
made fgr each setting.

9.9.14 Tests @t-the temperature limits

h rated

residual

oes not

bsts are

The RCBO shall perform the tests specified in 9.9.1.2 c¢) 1) under the following conditions,

successlively:

a) ambient temperature: =5 °C, off-load;

b) ambient temperature: +40 °C, the RCBO having been previously loaded with the rated

current, at any convenient voltage, until it attains thermal steady-state conditions.

In practice these conditions are reached when the variation of temperature rise d
exceed 1 K per hour.

oes not

In the case of RCBOs having multiple settings of residual operating current, the tests are

made for each setting.

NOTE Preheating may be carried out at reduced voltage but auxiliary circuits should be connected to their normal

operating voltage (particularly for components depending on line voltage).
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Particular test conditions for RCBOs functionally dependent on line voltage

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

voltage.

9.9.2

This tes

9.9.21

9.9.2.2
a) Gen

For
mad

For

Verification of the operating characteristic under overcurrent conditions

t is made to verify that the RCBO complies with the requirements of 8.5.2.

Test of time-(over)current characteristic

’ n
entional time (see 8.5.2.1 and 8.5.2.2 a)) through all poles, starting from(¢
10).

RCBO shall not trip.

current is then steadily increased within 5 s to 1,45 /, (conventionaltripping cy
RCBO shall trip within the conventional time.

rrent equal to 2,55 /, is passed through all poles, starting from-cold.

opening time shall be not less than 1 s nor more than

0 s for rated currents up to and including 32 A,

20 s for rated currents greater than 32 A.

Test of instantaneous tripping
eral test conditions

the lower values f the test current of, 9:9.2.2 b), 9.9.2.2 c¢) and 9.9.2.2 d), th
e once at any convenient voltage,

the upper values of the test current the test is made at rated voltage U, (p

neutral) with a power factor between 0,95 and 1.

The

the
mea

Afte

b) For
A cu

sequence of operation is
O0-t-CO-t-CO-t-CO

nterval, t, being as“defined in 9.12.11.1. The tripping time of the O oper
sured.

B type RCBOs
rrent equal to 3 /,, is passed through all poles, starting from cold.

for the
bld (see

rrent).

b test is

hase to

ation is

each operation the indicating means shall show the open position of the contacts.

The

opening time shall be notlessthan 0,1 s

A cu
The

rrent equal to 5 / is then passed through all poles, again starting from cold.
RCBO shall trip in a time less than 0,1 s.

c) For C type RCBOs

Acu
The
Acu
The

rrent equal to 5 /| is passed through all poles, starting from cold.

opening time shall be not less than 0,1 s.

rrent equal to 10 /, is then passed through all poles, again starting from cold.
RCBO shall trip in a time less than 0,1 s.

d) For D type RCBOs
A current equal to 10 /, is passed through all poles, starting from cold.

The opening time shall be not less than 0,1 s.
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A current equal to 20 /,, or to the maximum instantaneous tripping current (see Clause 6,
item t) is then passed through all poles, again starting from cold.

The RCBO shall trip in a time less than 0,1 s.
9.9.2.3 Test of effect of ambient temperature on the tripping characteristic

Compliance is checked by the following tests.

a) The RCBO is placed in an ambient temperature of (35 + 2) K below the ambient air
reference temperature until it has attained steady-state temperature.

A current equal to 1,13 /, (conventional non-tripping current) is passed through all poles
for the conventional time. The current is then steadily increased within 5 s to 1.9 /.

The |RCBO shall trip within the conventional time.

b) The|RCBO is placed in an ambient temperature of (10 = 2) K above the-ambient air
refefence temperature until it has attained steady-state temperature.

A current equal to /, is passed through all poles.
The |RCBO shall not trip within the conventional time.

9.10 Vjerification of mechanical and electrical endurance
9.10.1 | General test conditions

The RCBO is fixed to a metal support.

The tesf is made at rated operational voltage, at*aJcurrent adjusted to the rated cuprent by
means ¢f resistors and reactors in series, connected to the load terminals.

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

If iron-core reactors are used, theviron power losses of these reactors shall not appreciably
influencle the recovery voltage.

The cufrent shall have assubstantially sinusoidal waveform and the power factor ghall be
between 0,85 and 0,9.

The RCBO is connected to the circuit with conductors of the sizes indicated in Table 1B.

9.10.2 | Test'procedure

RCBOs|are’subjected to 2 000 operating cycles, each operating cycle consisting of g closing
operation followed by an opening operation.

The RCBO shall be operated as for normal use.
The opening operations shall be effected as follows:

For RCBOs having I,, > 0,010 A

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

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

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

For RCBOs having |, < 0,010 A
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— for the first 500 operating cycles by using the manual operating means;
— for the following 750 operating cycles by using the test device;

— for the last 750 operating cycles by passing through one pole a residual operating current
of value /,,.

In addition the RCBO is further subjected without load, using the manual operating means, to

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

The operating frequency shall be:

— fourfoperating cycles per minute for RCBOs of /,, < 25 A, the ON period having @, furation
of 15 sto2s;

— two pperating cycles per minute for RCBOs of /, > 25 A, the ON period havirig a fduration
of 1/5sto2s.

NOTE Fpr RCBOs having multiple settings of residual operating current, the tests are made at the lowes} setting.

9.10.3 | Condition of the RCBO after test
Following the test of 9.10.2 the RCBO shall not show

- und\Le wear,
— dampge of the enclosure permitting access to live parts by the standard test finger
— looskning of electrical or mechanical connectiofs,

— seepage of the sealing compound, if any.

Under the test condition of 9.9.1.2 ¢) 1) thee RCBO shall trip with a test current of 1,25 /,,.
One teslt only is made without measuremeént of break time.

The RCBO shall then perform satisfactorily the dielectric strength test in 9.7.3 for 1 m|n but at
a voltage of 900 V without previous humidity treatment.

In additjon the RCBO shall perform satisfactorily the test of 9.9.2.1 b).

9.11 rification of the-trip-free mechanism
9.11.1 | General test conditions

The RCBO is.mounted and wired as in normal use.

It is tesfedin a substantially non-inductive circuit, the diagram of which is shown in Fidqure 4.

9.11.2 Test procedure

A residual current equal to 1,5 /,,, is passed by closing the switch S,, the RCBO having been
closed and the operating means being held in the closed position: the RCBO shall trip.

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

Both tests are carried out three times, at least once on each pole intended to be connected to
a phase.

NOTE 1 If the RCBO is fitted with more than one operating means, the trip-free operation is verified for all
operating means.


https://iecnorm.com/api/?name=aac4b1c113c1856c66c8359ca4e5f2ea

61009-1 © IEC:2010 - 69 -

NOTE 2 For RCBOs having multiple settings of residual operating current, the tests are made at each setting.

9.12 Short-circuit tests

9.12.1

General conditions for test

The conditions of 9.12.1 to 9.12.12 are applicable to any test intended to verify the behaviour
of the RCBOs under short-circuit conditions. However, for the test at rated residual making
and breaking capacity, additional requirements are stated in 9.12.13.

NOTE For RCBOs having multiple settings of residual operating current, the tests are made at the lowest setting.

Standard tests for the verification of the short-circuit performance consist of sequences of
making |and breaking operations, appropriate to the performance to be verified; h
summairlized in Table 20.

RCBOs

atb
at 1

All RCBFS are tested:

0 A or 10 /,, whichever is the higher, according to 9.12.11.2 and~912.12.1,
500 A, according to 9.12.11.3 and 9.12.12.1;

at rated residual making and breaking capacity (see 5.2.7),aecording to 9.12.1

9.12

at s
9.12
circu

at rz
factg

.13.2.
having rated short-circuit capacity above 1 500 A are additionally tested:

ervice short-circuit breaking capacity (see 3.:4.6.2) according to 9.12.11.4
.12.1; the service short-circuit capacity is.‘9btained by multiplying the rate
it capacity by a factor, k, the values of which are given in Table 22;

ted short-circuit capacity (see 5.2.6) aceording to 9.12.11.4 c) and to 9.12.12
r k is less than 1, in which case newtsamples shall be used.

Table 20 — List of short-circuit tests

kse are

3.1 and

b) and
i short-

2, if the

Test type RCBOs to be tested Verification according
to subclause

Teqdt at reduced short-circuit
curfents (9.12.11.2)

9.12.12.1
Tedt at 1 500 A (9.12111.3) All RCBOs
Tedt at rated residual making and
brepking capacity (9.12.13.1) 9.12.13.2
Teqdt at seryice short-circuit 9.12.12.1
cagacity (9.12.11.4 b)) RCBOs having /., > 1500 A o
Test at rated short-circuit capacity

9.12.2 Test circuit for short-circuit performance

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

a single-pole RCBO with two current paths (Figure 8),

a two-pole RCBO (with one or two overcurrent protected poles) (Figure 9),
a three-pole RCBO (Figure 10),

a three-pole RCBO with four current paths (Figure 11),

a four-pole RCBO (Figure 12).


https://iecnorm.com/api/?name=aac4b1c113c1856c66c8359ca4e5f2ea

-70 - 61009-1 © IEC:2010

The resistances and reactances of the impedances Z and Z, shall be adjustable to satisfy the
specified test conditions. The reactors shall preferably be air-cored, they shall always be
connected in series with the resistors and their value shall be obtained by series coupling of
individual reactors; parallel connecting of reactors is permitted when these reactors have
practically the same time-constant.

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

If iron-core reactors are used, the iron-core power losses of these reactors shall not exceed
the losges that would be absorbed by the resistors connected in parallel with the dir-cored
reactorg.

In each|test circuit for testing the rated short-circuit capacity, the impedanceés Z are |nserted
between the supply source S and the circuit-breaker under test.

When tests are made with current less than the rated short-circuit;capacity, the additional
impedamces Z, shall be inserted on the load side of the circuit-breaker.

For the ftests at both the rated and the service short-circuit capacity, and at the rated residual
short-circuit making and breaking capacity, the RCBO shall be connected with cableg having
a length of 0,75 m per pole and the maximum cross-section ‘corresponding to the rated current
accordifpg to Table 8.

NOTE If]is recommended that 0,5 m be connected on the,supply side and 0,25 m on the load side of fhe RCBO
under tes}.

The switch S, remains open during all thesshort-circuit tests, except for the tests a¢cording
to 9.12.113.

A resistpr R, of about 0,5 Q is conhected in series with a copper wire, F, as shown in|Figures
8 to 12,|as applicable.

The copgper wire, F, shall be\at least 50 mm in length and

— 0,1 mmm in diameter.for RCBOs to be tested in free air, mounted on a metal support],

— 0,3 mm in diameter for RCBOs to be tested in the smallest individual enclosure specified
by the manufacturer.

There shall be*one and only one point of the test circuit which is directly earthed; thisimay be
the shdrtscircuit link of the test circuit or the neutral point of the supply or any other
convenient pU;IIt. Hremethodof Calth;llu shaltbe—stated-inthetest ||:;pU|t. AH-the—cohductive
parts of the RCBO normally earthed in service, including the metal support on which the
RCBO is mounted or any metal enclosure shall be connected to the neutral point of the supply
or to a substantially non-inductive artificial neutral.

Resistors Ry drawing a current of 10 A per phase are connected on the supply side of the
RCBO between the impedances for adjusting the prospective current to the rated short-circuit
capacity and the RCBO.

The current sensors O are connected on the load side of the RCBO.

The voltage sensors O, are connected

— across the terminals of the pole for single-pole RCBOs,
— across the supply terminals for multipole RCBOs.
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Unless otherwise stated in the test report, the resistance of the measuring circuits shall be at

least 10

0 Q per volt of the power-frequency recovery voltage.

RCBOs functionally dependent on line voltage are supplied on the line side with the rated
voltage or, if relevant, with a voltage having the lower value of its range of rated voltages.

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

9.12.3

Values of test quantities

All the tests concerning the verification of the rated short-circuit capacity shall be performed
with the values stated by the manufacturer in accordance with the relevant tables of this

standar

The val
frequen

The val
105 % d

NOTE T
system v
manufact

9.12.4

The tes
followin

— Cur
— Fre
-  Poy
- Vol
9.12.5

The po

recognii
Annex |

The poV

.

e of the applied voltage is that which is necessary to produce the specifie
Cy recovery voltage.

e of the power-frequency recovery voltage shall be equal to ajvalue correspo
f the rated voltage of the RCBO under test.

he value of 105 % (£ 5 %) of the rated voltage is deemed to covervthe effect of the variatig
Iltage under normal service conditions. The upper limit value may. be increased with the appro
irer.

Tolerances on test quantities

s are considered as valid if the quantities @s)recorded in the test report are w
j tolerances for the specified values:

rent: 2 %

quency: 5 %

. 0

er factor: 005

age: (including recovery voltage): 5 %

Power factor of the test circuit

ver factor .of\each phase of the test circuit shall be determined accordi

red methéd-which shall be stated in the test report. Two examples are
A.

ver/factor of a polyphase circuit is considered as the mean value of the powe

I power

nding to

ns of the
ival of the

thin the

hg to a
jiven in

factors

of each

nhaca
PTaStTT

The power factor ranges are given in Table 21.

Table 21 — Power factor ranges of the test circuit

Test current /.. Corresponding power factor range
A
l..< 1500 0,93 to 0,98
1500 </ < 3000 0,85 to 0,90
3000 </ < 4500
4500 < /.. < 6000 0.75 to 080
6 000 < /__ <10 000 065 to 070
10 000 </, <25 000 0,45 to 0,50
0,20 to 0,25
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9.12.6 Measurement and verification of /2t and of the peak current (Ip)

The /2t and Il
and 9.12.11.4.

values shall be measured during the tests according to 9.12.11.2, 9.12.11.3

In the case of tests of RCBOs in three-phase circuits, the /2t values shall be measured on
each pole.

The maximum /2t values measured shall be recorded in the test report and shall not exceed
the corresponding values of the /?t characteristic.

9.12.7 Calibration of the test circuit

9.12.7.1 To calibrate the test circuit, links G4 and G, having negligible impedance.cgmpared
with thaf of the test circuit are connected in the positions shown in Figures 8 to 12,

9.12.7.2 To obtain a prospective current equal to the rated short-circuit ‘capacity of the
RCBO 4t the corresponding power factor as stated in Table 21, impedances)Z are ins¢rted on
the supply side of the links G;.

9.12.7.3 To obtain a test current lower than the rated short-circuit capacity of thel RCBO,
additionjal impedances Z, are inserted on the load side of the lidks G,, as shown in F|gures 8
to 12.

9.12.7.4 To obtain a prospective current equal to the\rated residual making and breaking
capacity of the RCBO at the corresponding power factor as Table 21, an impedang¢e Z, is
inserted as shown in Figures 8 to 12.

9.12.8 | Interpretation of records
a) Detgrmination of the applied and power-ffequency recovery voltages

The| applied and power-frequency. recovery voltages are determined from theg record
corrgsponding to the break test made with the RCBO under test. The applied vqltage is
evalpated as indicated in Figure 3.

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

b) Detgrmination of the prospective short-circuit current

Thela.c. component-of the prospective current is taken as being equal to the r.ms. value
of the a.c. component of the calibration current (value corresponding to A, of Figurg 13).

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

9.12.9 LCondition of the RCBO for test

RCBOS shall be tested in free air according to 9.12.9.1, unless they are designed for use only
in enclosures specified by the manufacturer or are intended for use in individual enclosures
only, in which cases they shall be tested according to 9.12.9.2 or, with the agreement of the
manufacturer, according to 9.12.9.1.

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

The RCBO shall be operated, simulating as closely as possible the normal operation.

RCBOs of the plug-in type which are normally mounted on an insulating support, are tested in
this condition, the insulating support being fixed on a metal support.
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9.12.9.1 Test in free air

The RCBO under test is mounted as shown in Figure C.1.

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

The resfistor R’ shall have a resistance of 1,5 Q. The copper wire F' (see Figuré. €]3) shall
have a |length of 50 mm and a diameter of 0,12 mm for RCBOs having a rated voltage of
230 V apd 0,16 mm for RCBOs having a rated voltage of 400 V.

NOTE 2 |Data for other voltages are under consideration.
For test|currents up to and including 1 500 A the distance "a" shall b&35 mm.

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

9.12.9.4 Test in enclosures

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

The tegt shall be performed with the RCBO placed in an enclosure having the most
unfavourable configuration.

NOTE This means that if other RCBOs (or othiep devices) are normally fitted in the direction(s) in which the grid(s)
would be |placed, they should be installed there. These RCBOs (or other devices) should be supplied as|in normal
use, but ia F' and R’ as defined in 9.12.9(1,and connected as shown in the appropriate Figures 8 to 12.

In accofdance with the manufacturer's instructions, barriers or other means, or agdequate
clearanges may be necessary to prevent ionized gases from affecting the installation.

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

9.12.10| Behaviour of the RCBO during short-circuit tests

During tests’the RCBO shall not endanger the operator.

Furthermore, there shall be no permanent arcing, no flashover between poles or between
poles and frame, no blowing of the fuse F and, if applicable, of the fuse F’.

9.12.11 Test procedure
9.12.11.1 General

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

O represents an automatic opening;

CO represents a closing operation followed by an automatic opening operation;
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t represents the time interval between two successive short-circuit operations which shall
be 3 min or longer, as may be required by the thermal release in order to permit the
reclosing of the RCBO.

The actual value of t shall be stated in the test report.

After arc extinction, the recovery voltage shall be maintained for a duration not less than
0,1s.

Three samples shall be tested for each of the tests of 9.12.11.2, 9.12.11.3 and 9.12.11.4.

9.12.11 2—Festatreduced-short-cireuit-currents

9.12.11]2.1 Tests on all RCBOs

The additional impedances Z, (see 9.12.7.3) are adjusted so as to obtain a'eurrent gf 500 A
or 10 /,] whichever is the higher, at a power factor between 0,93 and 0,98.

Each oVercurrent protected pole of the RCBO is subjected separately to a test in a cifcuit the
connections of which are shown in Figure 8.

NOTE Fpr two-pole RCBOs with two current paths, for three-pole RCBOS.,*with three current path$ and for
four-pole RCBOs with four current paths, one of the poles is connected in the‘test circuit of Figure 8 in place of the
uninterrugted neutral.

The RCBO is caused to open automatically nine times; the circuit being closed six times by
the auxiliary switch A and three times by the RCBO itself.

The sequence of operations shall be:
0-t-0-t-0-t-0-t-0-t-0-t-CO-t-CO-t-CO
For the|test, the auxiliary switch A is@ynchronized with respect to the voltage wave| so that

the six points of initiation for the opening operations are equally distributed over the half-wave
with a tglerance of £ 5°.

9.12.11]2.2 Short-circuit test on RCBOs for verifying their suitability for use in Il
systems

This testt is carried out.on new samples.

The additional~\impedances Z, (see 9.12.7.3) are adjusted so as to obtain a current gf 500 A
or 1,2 timesthe upper limit of the standard range of instantaneous tripping given in Table 4,
hd 0,98,

According to 5.3.7, the pole marked N, if any, is tested with a current of 500 A or 10/,
whichever is the greater and at a voltage of 105 % of U, for the pole marked N, if any.

For RCBOs having an instantaneous tripping value exceeding 20 /,, the impedances are
adjusted as to obtain a current 1,2 times the upper limit of instantaneous tripping declared by
the manufacturer, the 2 500 A limitation being disregarded.

Each pole of an RCBO is subjected individually to a test in a circuit, the connections of which
are shown in Figure 7.

The sequence of operations shall be
O-t-CO
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For the O operation on the first protected pole, the auxiliary switch T is synchroniz
respect to the voltage wave so that the circuit is closed on the point 0° on the wave
operation.

ed with
for this

For the following O operations on the other protected poles to be tested (see Clause C.2) this
point is shifted each time by 30° with respect to the point on wave of the previous test, with a

tolerance of + 5°.

RCBOs with uninterrupted neutral are not subjected to this test.

NOTE According to IEC 60364-4-43, devices with uninterrupted neutral cannot obviously be tested acc
this clause.

9.12.11{3 Test at 1 500 A

For RCBOs having rated short-circuit capacity of 1 500 A, the test circuitlis c3

ording to

librated

according to 9.12.7.1 and 9.12.7.2 to obtain a current of 1 500 A at, a powef factor

corresppnding to this current according to Table 21.
For RCBOs having a rated short-circuit capacity exceeding 1 500, ‘A, the test cj
calibrat¢d according to 9.12.7.1 and 9.12.7.3 at a power factor(corresponding to 1
according to Table 21.

Single-pole RCBOs are tested in a circuit the diagram of which'is shown in Figure 8.

rcuit is
500 A,

Two-pole RCBOs are tested in a circuit, the diagram ofwhich is shown in Figure 9, both poles

being in| the circuit irrespective of the number of overcurrent protected poles.

Three-pple RCBOs and four-pole RCBOs with:thfee overcurrent protected poles are tested in

a circuifl the diagrams of which are shown in Rigures 10, 11 and 12, as applicable.

For threle-pole RCBOs with three current.paths, no connection is made between the neutral of

the supply and the common point, if any, on the load side of the RCBO.

For fouf-pole RCBOs with three'protected poles, the neutral of the supply is cohnected

through|the unprotected pole er)the switched neutral pole to the common point on f{
side of {he RCBO.

he load

If the neutral of a four-pele RCBO is not marked by the manufacturer the tests are rgpeated

with thr¢ée new samples;’using successively each pole as neutral in turn.

For the|test of sitigle-pole and two-pole RCBOs, the auxiliary switch A is synchronized with

respect|to the ‘Voltage wave so that the six points of initiation for the opening operat
equally distfibuted over the half-wave with a tolerance of £ 5°.

The se

For three-pole and four-pole RCBOs, random point-on-wave testing is acceptable.

9.12.11.4 Test above 1 500 A

a) Ratio between service short-circuit capacity and rated short-circuit capacity (factor

ons are

k)

The ratio between the service short-circuit capacity and the rated short-circuit capacity

shall be in accordance with Table 22.
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Table 22 - Ratio between service short-circuit capacity (/)
and rated short-circuit capacity (/.,,) — (factor k)

Ien k
<6000 A 1
> 6 000 A 0,752
<10 000 A
> 10 000 A 0,5°
2 Minimum value of /__: 6 000 A.
b Minimum value of /__: 7 500 A.

b) Tes{at service short-circuit capacity (/)

1) The test circuit is calibrated according to 9.12.7.1 and 9.12.7.3, withya power factor in
gccordance with Table 21.

When the supply and load terminals of the RCBOs under test-are not marked, two of
the samples are connected in one direction and the third sample in the |reverse
direction.

F

or single-pole and two-pole RCBOs the sequence of gperations is:
0-t-0-t-CQO

or the "O" operations, the auxiliary switch A is synchronized with respect to the
oltage wave so that the circuit is closed“at the point 0° on the wave for [the "O"
peration on the first sample.

F

V

q

This point is then shifted by 45° for.the second "O" operation on the first sample; for
the second sample, the two "O" gperations shall be synchronized at 15° and B0° and
fpr the third sample at 30° and 75

1

1

[he synchronization toleranecg_shall be + 5°.
[his test procedure is shown in Table 23.

Tlable 23 — Test procedure for /¢ in the case of single- and two-pole RCBOp

Sample
Operation
1 2 3
1 O (0°) O (15°) 0O (30°)
2 O (45°) O (60°) O (75°)
3 CO Cco CO

3) For three-pole and four-pole RCBOs the sequence of operations is:
O-t-CO-t-CO

For the "O" operations, the auxiliary switch A is synchronized with respect to the
voltage wave so that the circuit is closed on any point x° on the wave for the "O"
operation on the first sample.

This point is then shifted by 60° for the "O" operation on the second sample and by a
further 60° for the "O" operation on the third sample.

The synchronization tolerance shall be £ 5°. The same pole shall be used as reference
for the purpose of synchronization for the different samples.

This test procedure is shown in Table 24.
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Table 24 — Test procedure for /¢ in the case of three- and four-pole RCBOs

c) Test
The

Sample
Operation
1 2 3
O (x°) O (x° +60°) O (x° +120°)
CcO CcO CcO
CO CO CO

at rated short-circuit capacity (/)
test circuit is calibrated according to 9.12.7.1 and 9.12.7.2.

Whe
sam

The

For
wav
first

This
furth

The

For
of sy

The

9.12.12

9.12.12
RCBOs

n the supply and load terminals of the RCBOs under test are not marked, w
ples are connected in one direction and the third sample in the reverse directio

sequence of operations is:
O-t-CO

the "O" operations, the auxiliary switch A is synchronized with respect to the
b so that the circuit is closed on the point 15° on the wave for the "O" operatio
sample.

point is then shifted by 30° for the "O" operation on*the second sample a
er 30° for the "O" operation on the third sample.

synchronization tolerance shall be + 5°.

hree- and four-pole RCBOs, the same pole shall be used as reference for the
nchronization.

test procedure is shown in Table 25.

Table 25 — Test procedure for /

Sample
Operation
1 2 3
1 0O (15°) O (45°) O (75°)
2 CO CO CcO

Verification of the RCBO after short-circuit test

1 After each of the tests according to 9.12.11.2 or 9.12.11.3 or 9.12.11.4
shal show no damage impairing their further use and shall be capable,

maintenfance. withstanding the following tests:

o of the
n.

voltage
h on the

nd by a

purpose

b), the
without

a) leakage current across open contacts, according to 9.7.7.3;

b) 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 500 V less the value prescribed and without humidity
treatment.

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 clos

ed position.

Moreover, after the tests of 9.12.11.3 or 9.12.11.4 b), RCBOs shall not trip when a current
equal to 0,85 times the conventional non-tripping current is passed through all poles for the

convent

ional time, starting from cold.
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At the end of this verification the current is steadily increased within 5 s to 1,1 times the
conventional tripping current.

The RCBOs shall trip within the conventional time.

The polyethylene sheet shall show no holes visible with normal or corrected vision without
additional magnification.

9.12.12.2 After the tests according to 9.12.11.4.c), the polyethylene foil shall show no holes
visible with normal or corrected vision without additional magnification and the RCBOs shall
show no damage impairing their further use and shall, without maintenance, withstand the
following tests.

a) Leakage current across open contacts, according to 9.7.7.3.

b) Dielgctric strength tests according to 9.7.3, carried out between 2 h and.'24 h after the
short-circuit tests at a voltage of 900 V and without previous humidity treatment.

Duripg these tests, after the test carried out under the conditions specified in 9.71.2 a), it
shal| be verified that the indicating means show the open position;”and during fthe test
carried out under the conditions specified in 9.7.2 b) the indicating means shall show the
closgd position.

c) Morgover the RCBOs shall trip within the time corresponding to the test c) of Tlable 10
whep a current equal to 2,8 /| is passed through all poles,the lower time limit being 0,1 s
instgad of 1 s.

9.12.13] Verification of the rated residual making and breaking capacity (/,,)

This tedt is intended to verify the ability of the R€CBOs to make, to carry for a specifjed time
and to Preak residual short-circuit currents.

9.12.13]1 Test procedure

The RCBO shall be tested according“to the general test conditions prescribed in 9.1]2.1, but
connected in such a manner that.thre-short-circuit current is a residual current.

The test is performed on each pole in turn excluding the pole marked N, if any. |For the
purposg of this test, the inipedance Z, shall not be used, the circuit being left open.

The current paths which do not carry the residual short-circuit current are connectefl to the
supply Voltage atdheir line terminals.

The auxiliary switch S, remains closed during this test.

In the caseof REBOsaccording to 412+ morder to permmit the breakimgoperations to be
made, it is necessary either to position the device A making the short-circuit on the load side
of the RCBO or to insert an additional short-circuit making device in that position.

The following sequence of operations is performed:
O-t-CO-t-CO.

For the breaking operation the auxiliary switch A is synchronized with respect to the voltage
wave so that the point of initiation is 45° £ 5°.

The same pole shall be used as reference for the purpose of synchronization for the different
samples.
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9.12.13.2 Verification of the RCBO after residual current making and breaking test

After the test carried out in accordance with 9.12.13, the RCBO shall show no damage

impairin

g its further use and shall be capable, without maintenance, of

— complying with the requirements of 9.7.3, but at a voltage equal to twice its rated voltage,

for 1

min, without previous humidity treatment, and

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

Under the condition of 9.9.1.2 ¢) the RCBO shall trip with a test current of 1,25 /,,. One
test only is made on one pole, taken at random, without measurement of break time.

The polyethylene sheet shall show no holes visible with normal or corrected vision without

addi

ional magnification

In a
test

9.13 V
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is subst
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With the
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betweer
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jdition RCBOs functionally dependent on line voltage shall be capable to.sa
of 9.17, if applicable.

erification of resistance to mechanical shock and impact
Mechanical shock
Test device
BO is subjected to mechanical shocks using an apparatus as shown in Figu
base A is fixed to a concrete block and a wooden “platform B is hinged to
carries a wooden board C, which can be fixed at various distances from tH

vo vertical positions. The end of B bears a metal stop-plate D which rests on
aving a flexion constant of 25 N/mm.

BO is secured to C in such a way that the distance of the horizontal axis of the

from the hinge, as shown in the figure.

pposite to the mounting surface of the RCBO, an additional mass is fixed so
rce on D is 25 N, in order to énsure that the moment of inertia of the complete
bntially constant.

Test procedure
RCBO in the closed position, but not connected to any electrical source, the

at its freeénd and then allowed to fall 50 times from a height of 40 mm, the
consecutive falls being such that the sample is allowed to come to rest.

BO is/then secured to the opposite side of C, and B is again allowed to fall §

as befo

isfy the

e 14. A
A. This
e hinge
a coiled

sample

mm from B, C being in turn so fixed that the distance of the mounting surface is

that the
system

blatform
interval

0 times

e

After this test C is turned through 90° about its vertical axis and, if necessary, repositioned so

that the

vertical axis of symmetry of the RCBO is 200 mm from the hinge.

B is then allowed to fall 50 times, as before, with the RCBO on one side of C, and 50 times

with the

RCBO on the opposite side.

Before each change of position the RCBO is manually opened and closed.

During t

he tests the RCBO shall not open.
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9.13.2 Mechanical impact

Compliance is checked on those exposed parts of the RCBO mounted as for normal use (see
note in 8.2), which may be subjected to mechanical impact in normal use, by the test of
9.13.2.1, for all types of RCBO and, in addition, by the tests of

— 9.13.2.2 for RCBOs intended to be mounted on a rail;
— 9.13.2.3 for plug-in type RCBOs.

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

9.13.2.1 The samples are subjected to blows by means of an impact-test apparatus as
shown ip-Figures 15 {017,

The hepd 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 verfical plane.

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

For det¢rmining the Rockwell hardness of the polyamide of thie head of the striking ¢lement,
the follgwing conditions apply:

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

— overfoad: 500 N + 2,5 N.

NOTE 1 Additional information concerning the determination of the Rockwell hardness of plastics is giver in ASTM
specificatjon D 785-65 (1970).

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

Surfacefttype RCBOs are mounted on a sheet of plywood, 175 mm x 175 mm, 8 mm thick,
secured at its top and bottom edges to a rigid bracket, which is part of the mounting support,
as shown in Figure 17.

The mounting support shall have a mass of 10 kg £ 1 kg and shall be mounted on a rigid
frame by means-af pivots. The frame is fixed to a solid wall.

Flush-tyjpe RGBOs are mounted in a test device, as shown in Figure 18, which is fixed to the
mountirqg sUpport.

Panel mounting-type RCBOs are mounted in a test device, as shown in Figure 19, which is
fixed to the mounting support.

Plug-in type RCBOs are mounted in their appropriate sockets, which are fixed on the sheet of
plywood or in the test devices according to Figure 18 or 19, as applicable.

RCBOs for rail mounting are mounted on their appropriate rail which is rigidly fixed to the
mounting support, as shown in Figure 20.

The design of the test apparatus is such that:

— the sample can be moved horizontally and turned about an axis perpendicular to the
surface of the plywood;

— the plywood can be turned about a vertical axis.
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The RCBO, with its covers, if any, is mounted as in normal use on the plywood or in the
appropriate test device, as applicable, so that the point of impact lies in the vertical plane
through the axis of the pivot of the pendulum.

Cable entries which are not provided with knock-outs are left open. If they are provided with
knock-outs, two of them are opened.

Before applying the blows, fixing screws of bases, covers and the like are tightened with a
torque equal to two-thirds of that specified in Table 14.

The striking element is allowed to fall from a height of 10 cm on the surfaces which are
exposed when the RCBO is mounted as for normal use.

The height of fall is the vertical distance between the position of a checking paoint when the
pendulum is released and the position of that point at the moment of impact.

The chgcking point is marked on the surface of the striking element wheré the line thrqugh the
point of] intersection of the axis of the steel tube of the pendulum and that of the|striking
elemenf, 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 abaove.

Each RCBO is subjected to 10 blows, two of them being applied to the operating mepns and
the rempinder being evenly distributed over the parts<of the sample likely to be subjected to
impact.

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

In genefal, one blow is applied on each Tateral side of the sample after it has been tyrned as
far as possible, but not through more-than 60°, about a vertical axis, and two blows each
approximately midway between the 'Side blow on a lateral side and the blows on the operating
means.

The remaining blows are‘then applied in the same way, after the sample has been turned
through|90° about its axis_perpendicular to the plywood.

If cable|entries orpknock-outs are provided, the sample is so mounted that the two|lines of
blows afe as nearly as possible equidistant from these entries.

The twd blows on the operating means shall be applied: one when the operating megns is in
the ON hasition and the other when the operating means is in the OFF paosition

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

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

NOTE 3 Damage to the appearance, small dents which do not reduce the creepage distances or clearances
below the values specified in 8.1.3 as well as small chips which do not adversely affect the protection against
electric shock are neglected.

When testing RCBOs designed for screw fixing as well as for rail mounting the test is made on
two sets of RCBOs, one of them being fixed by means of screws and the other being mounted
on a rail.
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9.13.2.2 RCBOs designed to be mounted on a rail are mounted as for normal use on a rail
rigidly fixed on a vertical rigid wall, but without cables being connected and without any cover
or cover-plate.

A downward vertical force of 50 N is applied in one smooth and continuous motion for 1 min
on the forward surface of the RCBO, immediately followed by an upward vertical force of 50 N
for 1 min (Figure 20).

During this test the RCBO shall not become loose and after the test the RCBO shall show no
damage impairing its further use.

9.13.2.3  Plug-in type RCBOs

NOTE Additional tests are under consideration.

9.14 Tlest of resistance to heat

9.14.1 |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
cabinetjat a temperature of 70 °C = 2 °C.

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

After the test and after the samples have been allowed to cool down to approximatgly room
temperdture, there shall be no access to live parts.which are normally non-accessible when
the samples are mounted as for normal use, even, if the standard test finger is applied with a
force ndt exceeding 5 N.

Under the test condition of 9.9.1.2 ¢) 1),the RCBO shall trip with a test current of 1,25 /,,.
Only ong test is made, on one pole taken at random, without measurement of break time.

After the test, markings shall stilkbe legible.

Discolofation, blisters or .a\slight displacement of the sealing compound are disrggarded,
provided that safety is notiimpaired within the meaning of this standard.

9.14.2 |External parts of RCBOs made of insulating material necessary to retain in [position
current-carrying-parts, or parts, of the protective circuit, are subjected to a ball presgure test
by means of theapparatus shown in Figure 21. Insulating parts necessary to retain in [position
terminals fof protective conductors in a box, shall be tested as specified in 9.14.3.

The part to be tested is placed on a steel support with the appropriate surface in the
horizontal position. A steel ball of 5 mm diameter is pressed against this surface with a force
of 20 N.

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

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

The diameter of the impression caused by the ball is measured and shall not exceed 2 mm.

9.14.3 External parts of RCBOs made of insulating material not necessary to retain in
position current-carrying parts and parts of the protective circuit, even though they are in
contact with them, are subjected to a ball pressure test in accordance with 9.14.2, but the test
is made at a temperature of 70 °C £ 2 °C or at a temperature of 40 °C = 2 °C plus the highest
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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 9.14.2 and 9.14.3, bases of surface-type RCBOs are considered as external
parts.

The tests of 9.14.2 and 9.14.3 are not made on parts of ceramic material.

If two or more of the insulating parts referred to in 9.14.2 and 9.14.3 are made of the same
material, the test is carried out only on one of these parts, according to 9.14.2 or 9.14.3 as
applicable.

9.15 Testofresistancetoabnormmatheatand-tofire

The glo-wire test is performed in accordance with Clauses 4 to 8 of IEC 60695-2—(10:2000
under the following conditions:

— for gxternal parts of RCBOs made of insulating material necessaryte)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 gll other external parts made of insulating material, by the ‘test made at a temperature
of 650 °C £ 10 °C.

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

If insuldting parts within the above groups are made of’/the same material, the test ig carried
out onlyl on one of these parts, according to the appropriate glow-wire test temperaturg.

The test is not made on parts of ceramic material:

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

The tes{ is made on one sample.
In case [of doubt, thettest shall be repeated on two further samples.

The tes{ is made by applying the glow-wire once.

The samplée shall be positioned during the test in the most unfavourable position of its
intendeLee—(—wﬁF&he—ewFaee%s&ed—m—a+e+hea4—pee+Heﬁﬁ—' i i tHer)

The tip of the glow-wire shall be applied to the specified surface of the test sample taking into
account the conditions of the intended use under which a heated or glowing element may
come into contact with the sample.

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

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

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

There shall be no ignition of the tissue paper or scorching of the pine wood board.
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9.16 Verification of the operation of the test device at the limits of rated voltage

a) The RCBO being supplied with a voltage equal to 0,85 times the rated voltage, the test
device is momentarily actuated 25 times at intervals of 5 s, the RCBO being reclosed

befo
b) Test

re each operation.
a) is then repeated at 1,1 times the rated voltage.

c) Test b) is then repeated, but only once, the operating means of the test device being held
in the closed position for 30 s.

For each test the RCBO shall operate. After the test, the sample shall show no change
g its further use.
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At the gnd of these measurements, it shall be verified that the RCBO operates in acc

with Ta
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s the ampere-turns produced by a residual current equal to /,,, at the rated)joltage,
dance of the circuit of the test device is measured and the test currentis)calculated,

to account the configuration of the circuit of the test device.

ch verification, the dismantling of the RCBO is necessary, a sepatate sample

he verification of the endurance of the test device is considered as covered by the tests of 9.10.
assified under 4.1.2.1, in case of failure of the line voltage
erification of the value of Uy (see 3.4.21.2) is not consideréd in this standard.

Determination of the limiting value of the line voltage (U,)

e equal to the rated voltage is appliedto the line terminals of the RCBO and
sively lowered so as to attain zero within a period of about 30 s or within a per
with respect to the opening with-delay, if any (see 8.12), whichever is the long

responding voltage is measured.

asurements are made.

ble .2-“when a residual current equal to /,, is applied in the case of a drog

shall be

erification of the behaviour of RCBOs functionally'dependent on line voltage,

is then
od long
er, until

alues measured shall be less than 0,85 times the rated voltage (or, if relevant, 0,85
times the minimunnvalue of the range of rated voltages).

brdance
in line

urs, the

voltage
applied

under the conditions specified in this subclause, until automatic opening oca
voltage being just above the highest value measured.

Then it shall be checked that for any value of the line voltage less than the lowest value
measured, it shall not be possible to close the apparatus by the manual operating means.

9.17.2 Verification of the automatic opening in case of failure of the line voltage

The RCBO is supplied on the line side with the rated voltage (or, if relevant, with a voltage
having a value within its range of rated voltages) and is closed.

The line voltage is then switched off.

The time interval between the switching off and the opening of the main contacts is measured.
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Five measurements are made:

a) for RCBOs opening without delay: no value shall exceed 0,5 s;

b) for RCBOs opening with delay: the maximum and the minimum values shall be situated
within the range indicated by the manufacturer.

9.17.3 Verification of the correct operation, in presence of a residual current, for
RCBOs opening with delay in case of failure of the line voltage

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

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

During the delay (see Table 11) indicated by the manufacturer, the RCBO is submittgd to the
tests 0f|9.9.1.2, the closing and subsequent opening of switch S; being required befgre each
measure¢ment.

NOTE The test of 9.9.1.2 a) is only made if the delay is greater than 30 s.

9.17.4 | Verification of correct operation of RCBOs with threé-or four current paths, in
presence of a residual current, the neutral and one line terminal only being
energized

In the chse of RCBOs with three or four current paths(see 4.3) a test is made in accprdance
with 9.9.1.2 c¢), but with the neutral and one line terminal only being energized, conmpections
being mjade in accordance with Figure 4.

The tes{ is repeated with each of the other lings:in turn.

9.17.5 | Verification of the reclosing function of automatically reclosing RCBOs

Under cpnsideration.

9.18 \Verification of the limjting value of overcurrent in case of a single-phase Igad
through a three-polé.or four-pole RCBO

NOTE 1 |For RCBOs having'multiple settings, the test is made at the lowest setting.

The RCBO is connected according to Figure 22, the test switch S; being open.

The res|stance-R is adjusted so as to obtain a current equal to 0,8 times the lower limit of the
overcurfent instantaneous tripping range according to type B, C, or D, as applicable.

NOTE 2 For the purpose of this current adjustment, the RCBO may be replaced by connections of negligible
impedance.

The test switch S, being initially open, is closed and re-opened after 1 s.

The test is repeated three times for each possible combination of the current paths, the
interval between two successive closing operations being at least 1 min.

The RCBO shall not open.

RCBOs functionally dependent on line voltage are supplied on the line side with the rated
voltage (or, if relevant, with any voltage having a value within its range of rated voltages).
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9.19 Verification of behaviour of RCBOs in case of current surges caused by
impulse voltages

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

The RCBO is tested using a surge generator capable of delivering a damped oscillator current
wave as shown in Figure 26. An example of a circuit diagram for the connection of the RCBO
is shown in Figure 27.

One pole of the RCBO, 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 cufrent impulse shall be measured by appropriate means and adjusted‘\uging an
additional RCBO of the same type with the same /, and the same /,,, to meet(the fpllowing
requirements:

—  peak value: 200 A ”g%

or 25 A "% for RCBOs with I, < 10 mA
- virturl front time: 0,5us 30 %
— perigd of the following oscillatory wave: 10 us = 20<%

each successive peak: about 60 % of the preceding peak

During fhe tests, the RCBO shall not trip. After the ring wave test, the correct operatign of the
RCBO is verified by a test according to 9.9.112'¢c) at /,, only with the measuremer]t of the
tripping|time.

NOTE Tpst procedures and relevant test circuits for RCBOs with integral or incorporated overvoltage protection
are under|consideration.

9.19.2 | Verification of behaviour‘at surge currents up to 3 000 A
(8/20 us surge current-test)

9.19.2.1 Test conditions

The RCBO is testedwsing a current generator capable of delivering a damped surge| current
8/20 us|(IEC 60060-2) as shown in Figure 28. An example of a test circuit for the copnection
of the RCBO is shown in Figure 29.

One pole ofithe RCBO, chosen at random, shall be submitted to 10 applications of tHe surge
current.| The’ polarity of the surge current wave shall be inverted after every two applications.
The intervatbetween two consecutive apptications shaltbe about 3075,

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

+10

— peak value: 3 000 A O%

— virtual front time: 8 us + 20 %

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

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

The current should be adjusted to the asymptotic current shape. For the tests on other

samples of the same type with the same [, and the same /,, the reverse current, if any,
should not exceed 30 % of the peak value.
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9.19.2.2 Test results for S-type RCBOs

During the tests, the RCBO shall not trip.

After the surge current tests, the correct operation of the RCBO is verified by a test according
to 9.9.1.2 ¢), at I, only, with the measurement of the break time.

9.19.2.3 Test results for RCBOs of the general type

During the tests, the RCBO may trip. After any tripping, the RCBO shall be re-closed.

After the surge current tests, the correct operation of the RCBO is verified by a test according
to 9.9.1[2 c), at I, only, with the measurement of the break time.

9.20 \Vjerification of resistance of the insulation against an impulse voltage

The tesf is carried out on an RCBO fixed on a metal support, wired as inCnormal us¢ and in
the closgd position.

The impulses are given by a generator producing positive and negative impulses Having a
front tinje of 1,2 us and a time to half value of 50 pus, the tolerang¢es being:

— x5 % for the peak value;
— * 30(% for the front time;

— =+ 20/ % for the time to half value.

A first series of tests is made at an impulse voltage of 6 kV peak, the impulses being|applied
between the phase pole(s), connected together, and the neutral pole (or path) of the RCBO.

A second series of tests is made at an\impulse voltage of 8 kV peak, the impulsgs being
applied |between the metal support connected to the terminal(s) intended for the protective
conductor(s), if any, and the phase.pole(s) and the neutral pole (or path) connected together.

The surge impedance of the test-apparatus shall have a nominal value of 500 Q.
NOTE 1 |A substantial reduction of this value is under consideration.
NOTE 2 |The values of 6tk and 8 kV are provisional.

In both|cases, (five positive impulses and five negative impulses are applied, the |interval
between consecutive impulses being at least 10 s.

No uninfientional disruptive discharge shall occur.

If, however, only one such disruptive discharge occurs, 10 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.

NOTE 3 The expression "unintentional disruptive discharge" is used to cover the phenomena associated with the
failure of insulation under electric stress, which include a drop in the voltage and the flowing of current.

NOTE 4 Intentional discharges cover discharges of any incorporated surge arresters.

The shape of the impulses is adjusted with the RCBO under test connected to the impulse
generator. For this purpose, appropriate voltage dividers and voltage sensors shall be used.
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Small oscillations in the impulses are allowed, provided that their amplitude near the peak of
the impulse is less than 5 % of the peak value.

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

9.21 Verification of correct operation of residual currents with d.c. components

The test conditions of 9.9.1.1 and 9.9.1.5 apply, except that the test circuits shall be those
shown in Figures 5 and 6, as applicable.

9.21.1 Type A residual current devices

For RC*OS having more than one rated frequency, the tests shall be carried out at.the lowest
and highest frequency.

9.21.1.1 \Verification of correct operation in case of a continuous rise’of residual
pulsating direct current

The tes{ shall be performed according to Figure 5.

The auxiliary switches S; and S, and the RCBO D shall be switched on. The relevant fhyristor
shall bg controlled in such a manner that current delay ,angles o of 0°, 90° and 135° are
obtained. Each pole of the RCBO shall be tested twice at-€ach of the current delay anpgles, in
position|| as well as in position Il of the auxiliary switch($y

For eadh test the current shall be steadily increased at an approximate rate of 1,4 /,, /30
ampere$ per second for RCBOs with /,, > 0,04~A, and at an approximate rate of 2 /,, /30
amperes per second for RCBOs with /,, < 0,01"A, starting from zero. The tripping curfent and
the releyant break time shall be in accordance with Table 26.

Table 26 — Tripping-current ranges for type A RCBOs

Tripping current
Angle, o A
° Lower limit Upper limit
Ian Ian
0 0,35
90 0,25 } 1,4 or 2 (5.3.8)
135 0,11

9.21.1.4 “Verification of the correct operation in case of suddenly appearing resfidual
pulsating direct currents

The RCBO shall be tested according to Figure 5.

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

The test is carried out at each value of residual current specified in Table 3, according to the
type of RCBO.

Two measurements of break time are made at each value of /,, at a current delay angle o =
0°, with the auxiliary switch S5 in position | for the first measurement and in position Il for the
second measurement.


https://iecnorm.com/api/?name=aac4b1c113c1856c66c8359ca4e5f2ea

61009-1

© IEC:2010 -89 -

No value shall exceed the specified limiting values.

9.21.1.3 Verification at the reference temperature of the correct operation with

load

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

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

9.21.1.4 Verification of the correct operation in case of residual pulsating direct
currents superimposed by a smooth direct current of 0,006 A
The RCBOshattbetested—according to Figure 6 witha hatf-wave rectifiedTesidual current

(current
Each pg

The hal
of 1,4 |/
second
reachesg

9.22 V

Complig

For RCBOs having multiple settings the tests shallchg made at the lowest setting.

9.22.1

The tes

9.22.1.1

The chg
water s
repurifid

Before
500 Qm

less thap 100 Qm)and the pH value should remain within 7,0 = 1,0.

9.22.1.2

delay angle o = 0°) superimposed by a smooth direct current of 0,006 A.

le of the RCBO is tested in turn, twice at each of positions | and II.

for RCBOs with I, <0,01 A, the device shall trip before this" half-wave cu
a value not exceeding 1,4 I, or 2 I,, respectively.

erification of reliability

nce is checked by the tests of 9.22.1 and 9.22.2¢

Climatic test

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

Testing chamber

nall be continuously drained from the chamber and not used again until it h
d. Only distilled water shall be used for the maintenance of chamber humidity.

entering thetwchamber, the distilled water shall have a resistivity of not le
and a pkovalue of 7,0 + 0,2. During and after the test, the resistivity should

Severity

[-wave current /4, starting from zero, being steadily increased atcanapproximfate rate
L /30 amperes per second for RCBOs with /,, > 0,01 A and, 2/, /30 ampegres per

rrent [y,

mber shall be constructed as stated in Clause 4 of IEC 60068-2-30:2005. Condensed

Qs been

ss than
be not

The cycles are effected under the following conditions:

— upper temperature: 55°C £ 2 °C;

— number of cycles : 28.

9.22.1.3 Test procedure

The test procedure shall be in accordance with Clause 4 of IEC 60068-2-30:2005 and with
IEC 60068-3-4.

a) Initial verification

An initial verification is made by submitting the RCBO to the test according to 9.9.1.2 ¢),
but only at /.

b) Conditioning
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1) The RCBO mounted and wired as for normal use is introduced into the chamber.

It shall be in the closed position.

2) Stabilizing period (see Figure 23)
The temperature of the RCBO shall be stabilized at 25 °C + 3 °C:

i)

i)

either by placing the RCBO in a separate chamber before introducing it into
chamber;

the test

or by adjusting the temperature of the test chamber to 25 °C + 3 °C after the

introduction of the RCBO and maintaining it at this level until temperature
is attained.

During the stabilization of temperature by either method, the relative humid

stability

ity shall

be within the limits prescribed for standard atmospheric conditions for test
Table 6).

During the final hour, with the RCBO in the test chamber, the relativé humid
be increased to not less than 95 % at an ambient temperature of 25°C £ 3

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

iV)

The temperature of the chamber shall be progressively raised to the app
upper temperature prescribed in 9.22.1.2.

The upper temperature shall be achieved in a period\6f3 h £ 30 min and 4
within the limits defined by the shaded area in Figure 24.

ng (see

ity shall
C.

ropriate

t a rate

During this period, the relative humidity shall a0t be less than 95 %. Condgnsation

shall occur on the RCBO during this period.

NOTE The condition that condensation should ogcur implies that the surface temperaty
RCBO is below the dew point of the atmosphere'This means that the relative humidity
higher than 95 % if the thermal time-constant,is low. Care should be taken so that no
condensed water can fall on the sample.

re of the
has to be
drops of

The temperature shall then be maintained at a substantially constant value within

the prescribed limits of + 2 °C,for the upper temperature, for 12 h with a tc
of £ 30 min from the beginning of the cycle.

During this period, the relative humidity shall be 93 % + 3 % except for the
the last 15 min when-itishall be between 90 % and 100 %.

Condensation shall not occur on the RCBO during the last 15 min.

The temperature shall then fall to 25 °C £ 3 °C within 3 h to 6 h.The rate 9
the first 1 h{ 30" min shall be such that, if maintained as indicated in Figu
would resultin 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 Ieg
95 %,-except for the first 15 min when it shall be not less than 90 %.

The temperature shall then be maintained at 25 °C £ 3 °C with a relative

lerance

first and

f fall for
e 24, it

ss than

humidity

not less than 95 % until the 24 h cycle is completed.

9.22.1.4

Recovery

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

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

A period of 4 h to 6 h shall then elapse to permit the ambient conditions (temperature and
humidity) to be re-established before making the final measurement.

During the 28 cycles the RCBO shall not trip.
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9.22.1.5 Final verification

Under the test conditions specified in 9.9.1.2 c¢) 1), the RCBO shall trip with a test current of
1,25 I,,. One test only is made on one pole taken at random, without measurement of break
time.

9.22.2 Test with temperature of 40 °C

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

For each pole, a single-core cable, 1 m long and having a nominal cross-sectional area as
specifie,. —Tabte 13, ts—conmrected—omeach—side—of-the RCBO, the—termimat—screwsj or nuts
being tightened with a torque equal to two-thirds of that specified in Table 14. The.agsembly
is placef in a heating cabinet.

The RCBO is loaded with a current equal to the rated current at any convenijent voltage and is
subjected, at a temperature of 40 °C = 2 °C, to 28 cycles, each cycle~comprising 2] h with
current passing and 3 h without current. The current is interrupted by'an’auxiliary switch, the
RCBO RQeing not operated.

For fouf-pole RCBOs with three overcurrent protected polesgonly the three protectgad poles
are loaded.

For fouf-pole RCBOs with four overcurrent protected poles, only any three of these are
loaded.

At the end of the last period of 21 h with current’'passing, the temperature rise of the t¢rminals
is determined by means of fine wire thermocouples; this temperature rise shall not exceed| 65 K.

After thliis test the RCBO in the cabinet is allowed to cool down to approximate]y room
temperdture without current passing,

Under the conditions of tests specified in 9.9.1.2 c) 1), the RCBO shall trip with a tesf{ current
of 1,25 |,,. One test only is,made on one pole taken at random, without measurement pf break
time.

9.23 \Verification of.ageing of electronic components

The RCBO is placed for a period of 168 h in an ambient temperature of 40 °C + 2|°C and
loaded yith thesrated current. The voltage on the electronic parts shall be 1,1 times the rated
voltage.

After this test the RCBO in the cabinet is allowed to cool down to approximately room
temperature without current passing. The electronic parts shall show no damage.

Under the conditions of tests specified in 9.9.1.2 ¢), the RCBO shall trip with a test current of
1,25 1,,. One test only is made on one pole taken at random without measurement of break
time.

NOTE An example of the test circuit for this verification is given in Figure 25.

9.24 Electromagnetic compatibility (EMC)

EMC tests shall be performed according to IEC 61543 as follows:

NOTE Tests listed in the following table are covered and need not be repeated.
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Table 27 — Tests to be applied for EMC

Refgrgplcéectcé1T5a4b;§sggsand Electromagnetic phenomena Tests of IEC 61009-1
T1.3 Voltage amplitude variations 9.9.1.5 and 9.17
T1.4 Voltage unbalance 9.9.1.5 and 9.17
T1.5 Power-frequency variations 9.2
T1.8 Magnetic fields 9.12 and 9.18
T24 Current oscillatory transients 9.19
The renyair ' i rding to

the test|sequences H, | and J listed in Annex A of this standard.

For devices containing a continuously operating oscillator, the test of CISRR.14-1 shall be
carried put on the samples prior to the tests of IEC 61543.

IEC 058/09

Figure 1 — Thread-forming tapping screw (3.6.10)

IEC 054/09

Figure 2 —Thread-cutting tapping screw (3.6.11)
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Dimensions in millimetres

+l

°y ) [T

. O
®
i N
o b @
N |
S +B, ¢®12 @ )
o 2\
! A+ N +A a
I y ”
B+ 37°+ B S ~
Y Yy v At |
A 4
‘ a75
Section A-A @ 50
T e B — !
Section B-B
| N
: ®
1 \ )
IEC 044/10
Key
1 Handle 5 R2 + 0,05 cylindrical
2 Guard 6 Insulating material
3 Stop face 7 Chamfer all edges
4 Joints 8 R4 + 0,05 spherical

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

. 0
on angles: ~10
on linear dimensions:

0
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,
tolerance of * .

Figure 3 — Jointed test finger (9.6)
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S
A
- ~
N —~_
o [0} o
[~ T~ ——T7T— "1
S3| |

IEC 045/10

Key

S Bupply

\% oltmeter

A A\mmeter

S, A[I-pole switch

S, Bingle-pole switch

S, Bwitch operating all phases but one
D RCBO under test

R ariable resistor

NOTE S}, remains closed except'for the test of 9.17.3.

Figure 4 — Test circuit for the verification of

—* operating characteristics (9.9.1)

— trip-free mechanism (9.11)

— behaviour in case of failure of line voltage (9.17.3 and 9.17.4)
for RCBOs functionally dependent on line voltage
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S
-~ - )
N TN
o o o o

IEC 091/10

Key
Bupply

oltmeter

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

[hyristors

ariable resistor

A[I-pole switch

Bingle-pole switch

[wo-way switch

wOnDOO><O0

w

Fijgure 5 — Test circuit for the verification of the correct operation of RCBOs5,
in the case of residual pulsating direct currents



https://iecnorm.com/api/?name=aac4b1c113c1856c66c8359ca4e5f2ea

- 96 - 61009-1 © IEC:2010

S
-~ - )
N ~—
o o o o

IEC 092/10
Key
Supply

Voltmeter

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

Thyristors

R, Variable resistors

All-pole switch

Single-pole switch

3 Two-way, double pole switch

N

®wOnBDOO><O

Figurgp 6 — Testircuit for the verification of the correct operation in case of regidual
pulsdting direct currents in presence of a standing smooth direct current of 0,006 A
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Explanation of letter symbols used in Figures 7 to 12

Neutral conductor

Supply

Adjustable impedance

RCBO under test

Temporary connections for calibration

Connections for the test with rated conditional short-circuit current
Device making the short-circuit

Recording current sensor

O 0 >» ® ® U N O» Z

N

Recording voltage sensor
Device for the detection of a fault current

Resistor for shunting reactor

Resistor limiting the current in the device F

N

-

Additional adjustable impedance to obtain current below the rated conditional
short-circuit current

Adjustable impedance for the calibration of /,
1 Auxiliary switch

B and C | Points of connection of the grid(s) shown in Annex C



https://iecnorm.com/api/?name=aac4b1c113c1856c66c8359ca4e5f2ea

- 98 - 61009-1 © IEC:2010

w

Frame

————— e —a

IEC 048/10

Figure 7 — Test-circuit for the verification of the suitability of an RCBO
for use in IT systems (9.12.11.2.2)
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02

Z

04

IEC 093/10

Higure<8— Test circuit for the verification of the rated short-circuit capacit
of a single-pole RCBO with two-current paths (9.12)

-~
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S N
/*J% K_J%
Q A T
Z F
R4
—___1 Rz
I I |
A
l | |
eI
I PR R
B | ¢
1G4 Gq
E i (! Z3
04
IEC 094/10
igure 9~ Test circuit for the verification of the rated short-circuit capacity
of a two-pole RCBO, in case of a single-phase circuit (9.12)
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S N
e - N K_H
A T
z z z
R1
R1
= R:
R — -
| | | |
A | | | |

e

1

1

. Z
i

1

1

04
[
\/
Z4
= . =N IEC 095/10

Figure 10 — Test circuit for the verification of the rated short-circuit capacity
of a three-pole RCBO on a three-phase circuit (9.12)
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S N
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s I -~ Y
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R1 -
R4 Ry
I—; 1.—| | —
1 | | | |
| | | | |
BCO) CO C (/81
0Oy 0Oy
o— v AV —®
02
VvV
-
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

214_|_| 21/]1—| 21/]1—|

IEC 096/10

Figure 11 — Test circuit for the verification of the rated short-circuit capacity of a
three-pole RCBO with four current paths on a three-phase circuit with neutral (9.12)
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ld I -~ N
0 o] 0
R1 F
—1
R1
— ]

R1 Ro
[ I +— L1
L | | | |

| | | | |

Oy Oy

[ ya's ya'’ —@
Oz

Vv —o

KA

IEC 097/10

Figure 12 — Test circuit for the verification of the rated short-circuit capacity
of a four-pole RCBO on a three-phase circuit with neutral (9.12)
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IEC(070/10
Key

1 Curre
2 Voltag

o =~

Figure 13 — Example of calibration recordfor short-circuit test
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Dimensions in millimetres

C
(2)
sl /@
,7,{@,7 N - g
2 - 200 N
' ' 'ol;; &2120 B/
< 77

100 j{?
>
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X
iu
O

400 ‘

T—
\

o] [oF—

dh
200

=0 [

00 _ | 200 200, ‘ 200 |
| e e <—>’
@ IEC |055/10

Key
Hinge
Additipnal mass
Sample
Metal |stop plate

Concrgte block
Consqcutive test positions

D a b WON =

Figure 14 — Mechanical shock test apparatus (9.13.1)
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Dimensions in millimetres

IEC 056/10

Key
1 Framg
2 Sample
3 Mounfing support

Figure)15 — Mechanical impact test apparatus (9.13.2.1)
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Dimensions in millimetres

K

M4 o1 <105 13@)
/ S SRR R [ 5
Kior O E & 3

R=10 @ @ R @
75 27

‘*1 M4 14

! 55
] ol | W i+ L] L
Q §L / NS _____7[ g

g
N
3
e

12 @ "=

57,5

@ IEC 057/10

Key
1 Polyamide
2,3,4,5| Steel Fe 360

Figure 16~Striking element for pendulum impact test apparatus (9.13.2.1
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Dimensions in millimetres
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| X
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-~ 175+1 ——— - A-A
IEC d58/10
Key
1 Sheet|of plywood
2 Pivot

Figure 17 — Mounting support for sample for mechanical impact test (9.13.21)
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Dimensions in millimetres
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IEC 059/1p

Key
Interchangeable steel plate with a thickness of 1 mm
Alyminium plates with a thickness'of.8 mm
Mojunting plate

| for RCBO designed to be mounted on a rail

Cut-out for the RCBO in-the steel plate

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

The height of the_aluminium plates shall be such that the steel plate rests on the supports of the RECBO or, if
theg RCBO has no'such supports, the distance from live parts, which are to be protected by an addifjonal
coVer plate, to~the underside of the steel, is 8 mm.

T 0O OO WODN =
A
[

Figure 18 — Example of mounting an unenclosed RCBO
for mechanical impact test (9.13.2.1)
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Dimensions in millimetres
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IEC 060/10

erchangeabl€steel plate with a thickness of 1,5 mm
minium platés with a thickness of 8 mm
unting.plate

-out. for the RCBO in the steel plate

particutar cases the dimensions ay be mereaseda:

Figure 19 — Example of mounting of panel mounting type RCBO
for the mechanical impact test (9.13.2.1)
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|

|

|

)

50N
IEC\ 061/10
Key
1 Rail
2 Cord
Figure 20 — Application of forcecfor mechanical impact test
of rail mounted"RCBO (9.13.2.2)
IEC 062/10

Key
1 Sample
2 Spherical

Figure 21 — Ball-pressure test apparatus (9.14.2)
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bl

IEC 063/10

Key

ipply
vo-pole switch

N

bltmeter

CBO

S
T
\Y
Ammeter
R
Vhriable resistor

DO r<onoon

Figure P2 — Test circuit-for the verification of the limiting value of overcurrent in case of
a single-phase load through a three-pole or four-pole RCBO (9.18)
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IEC 065/10
Key
1 Relatipe humidity (%)
2 Ambignt temperature (°C)
3 Stabilfzing period
4  First dycle
5 Time fequiredte reach 95 %-100 % relative humidity (not exceeding 1 h)
6 Time
7 Start ¢f the first cycle
8 Time nqllirnd for test epnrimnn toreach I‘nmpnrnhlrn cfﬂhilify

Figure 23 — Stabilizing period for reliability test (9.22.1.3)
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IEC| 066/10

Key
Relatipe humidity (%)
Ambignt temperature (°C)
End of the, temperature rise
Start ¢f the temperature fall
Time

Upper temperature +57 °C
Lower temperature +53 °C

No b wON =

Figure 24 — Reliability test cycle (9.22.1.3)
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; If @

I

Al

IEC 067/10

Key
D RCB( under test
1 Supply at 1,1 U,
2 Currept supply

Figure 25 — Example of a test circuit for-verification of ageing of
electronic components: (9.23)

I
100 % /
90 % 7
10 s (f= 100 kHz)
10 %
i -
t
0,5 us
<
60 %
IEC 986/08

Figure 26 — Damped oscillator current wave, 0,5 us/100 kHz
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Ring
Triggq
Filter
Suppl

If the
the R

r

IEC 098/10

ave generator 0,5 us/100 kHz

RCBO has an earthing terminal, it shall be connectéd\io the neutral terminal, if any, and if so n
CBO or, that failing, to any phase terminal.

Figure 27 — Test circuit for the ring wave test at RCBOs

61009-1 © IEC:2010

harked on

Y

T4 T1=8us

I —

T, To=20us

Figure 28 — Surge current impulse 8/20 ps

IEC 068/10
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Key

RCBO @

| =z

Surge
Filter
Suppl

If the RCBO has an earthing terminal, it shall be connected to ‘the neutral terminal, if any, and if so n

IEC  099/10.

current generator 8/20 us

the RCBO or, that failing, to any phase terminal.

Figure 29 — Test circuit for the surge current test at RCBOs

harked on
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Annex A
(normative)

Test sequence and number of samples to be submitted
for certification2 purposes

A.1 Test sequences

The tests are made according to Table A.1, the tests in each sequence being 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 parts onlly)
8.1.6 Non-interchangeability
9.1 Trip-free mechanism
9.4 Reliability of screws, curfent-carrying parts and connedtions
9.5 Reliability of terminals/for external conductors
9.6 Protection againstéelectric shock
9.14 Resistance to heat
8.1.3 Clearance and'creepage distances (internal parts)
9.15 Resistancecto ‘abnormal heat and to fire
B 9.7 Dielectricgroperties
9.8 Temperature-rise
9.20 Resistance of insulation against an impulse voltage
9.22.2 Reliability at 40 °C
9.23 Ageing of electronic components
9.10 Mechanical and electrical endurance
C, 9.12.11.2.1 Performance at reduced short-circuit currents
c (and 9.12.12) (Verification of the RCBO after short-circuit tests)
9.12.11.2.2 Short-circuit test for verifying the suitability of RCBOs flor use in
C, IT systems
(and 9,42:12) (Verification of the RCBO after short-circuit tests)
D} 9.9.4 Operating characteristics under residual current conditijons
97 Behaviour in case of failure of the line voltage
9:19 Behaviour in case of surge currents
9.21 D.C. components
9.12.13 Performance at /,
9.16 Test device
E 992 Overcurrent-operating-characteristics
9.18 Limiting value of overcurrent in case of a single-phase load
through a 3-pole or 4-pole RCBO
E, 9.13 Resistance to mechanical shock and impact
9.12.11.3 Short-circuit performance at 1 500 A
(and 9.12.12)
Fo 9.12.11.4 b) Performance at service short-circuit capacity
(and 9.12.12)
F, 9.12.11.4 c) Performance at rated short-circuit capacity
(and 9.12.12.2)
G 9.22.1 Reliability (climatic tests)
Ha IEC 61543 Table 4 -T1.1 | Harmonics, interharmonics

2 The term “certification” denotes either a Declaration of Conformity by the manufactuer, or a Third Paty
Certification, e.g. by an independent testing station.
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Test sequence Clause or subclause Test (or inspection)

IEC 61543 Table 4 -T1.2 | Signalling voltage

IEC 61543 Table 5 -T2.3 | Conducted unidirectional transients of the ms and us time scale

IEC 61543 Table 5 -T2.1 [ Conducted sine-wave voltages or currents
IEC 61543 Table 5 -T2.5 | Radiated high-frequency phenomena
IEC 61543 Table 5 -T2.2 | Fast transients (burst)

IEC 61543 Table 5 - T2.6 [ Conducted common mode disturbances in the frequency ra
lower than 150 kHz

IEC 61543 Table 6 -T3.1 [ Electrostatic discharges

nge

2 For devices containing a continuously operating oscillator, the test of CISPR 14-1 shall be carried out on the

samples

rior to the tests of this sequence.

A.2 Number of samples to be submitted for full test procedure

If one clurrent rating and one residual operating current rating of one type (number @

instant
submitt

If all ss
complia

pass thT tests, additional samples as shown in the fourth“column shall be tested and
i

then sa

For RC
separat
highest

neous tripping) of RCBO only is submitted for test, the number of sampleg

hce with the standard is met. If only the minimgm*number given in the third

sfactorily complete the test sequence.

BOs having only one rated current butxmore than one residual operating curr
b sets of samples shall be submitted "to each test sequence, one adjusteq

f poles,
s to be

d to the different test series are those indicated in Tabte A.2 where the minimum
performpance criteria are also indicated.

mples submitted according to the second column, of Table A.2 pass the tgsts the

column
all shall

ent, two

to the

residual operating current, the other,adjusted to the lowest residual operating ¢urrent.
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Table A.2 — Number of samples for full test procedure

Minimum number Maximum number of
Test sequence Number of samples of samples which samples for repeated
shall pass the tests® P tests®

A 1 1 -
B 3 2 3
C, 3 2d 3
C, 3 2d 3
D 3 2d 3
E 3 2d 3
Fo 3 2d 3
F, 3 2d 3
G 3 2 3
He 3 2 3
1€ 3 2 3
Je 3 2 3

In total a maximum of three test sequences may be repeated.

It is gssumed that a sample which has not passed a test has not met the'requirements due to worknfanship or
assembly defects which are not representative of the design.

In thg case of repeated tests, all test results must be acceptabley

Except for tests of 9.12.10, 9.12.11.2, 9.12.11.3, 9.12.11.4and 9.12.13, as appropriate, which all samples
shall|pass.

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

A.3 umber of samples to be submitted for simplified test procedures

in case of submitting simultaneously a range of RCBOs of the same
undamental design

A.3.1 [f a range of RCBOS.of the same fundamental design or additions to such a fange of
RCBOs|are submitted forcertification, the number of samples to be tested may be feduced

according to Tables A.3,)A.4 and A.5.

NOTE Fpr the purpéses’ of this annex, the term "same fundamental design" covers a range of RCBOSs having a
series of fated currents (/,)), a series of rated residual operating currents (/) and different numbers of poles.

RCBOs|can.be considered to be of the same fundamental design if all of the fpllowing

conditions.are met:

1)

they have the same basic design; voltage dependent types and voltage independent
types shall not occur together in the same range;

the residual current operating means have identical tripping mechanisms and identical
relays or solenoids except for the variations permitted in ¢) and d) below;

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 manual operating mechanism, materials and physical characteristics are identical;
the moulding and insulating materials are identical,

the method, materials and construction of the extinction device 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 RCBOs comply in all other respects
with the requirements detailed above:

a) cross-sectional area of the internal current-carrying connections and lengths of the toroid
connections;

b) size|of terminals;

c) numper of turns and cross-sectional area of the windings and the size and material of the
core| of the differential transformer;

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

e) the |ohmic value of the means to produce the maximum ampere:turns necegsary to
confprm to the tests of 9.16. The circuit may be connected acfoss phases or phase to
neufral.

A.3.2 For RCBOs of the same classification according to thexmethod of operation (4.1), the
behaviour in presence of d.c. components (4.6) and the same classification according|to time-
delay (4.7), having different current rating and rated residual operating current, the number of
sampleg 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

C:2010

Test Number of samples according to number of poles? ¢
sequence -
2 polesb ¢ 3 polesd. f i 4 poles®
A 1 max. rating /,, 1 max. rating /,, 1 max. rating /,,
min. rating /,, min. rating /,, min. rating /,,
B 3 max. rating /, 3 max. rating /, 3 max. rating /,
min. rating /,, min. rating /,, min. rating /,,
C 3 max. rating /, 3 max. rating /, 3 max. rating /,
min. rating /,, min. rating /,, min. rating /,,
Dy + D4 3 max. rating /, 3 max. rating /, 3 max. rating /,
min. ratng I, min. ratng I, min. ratng I,
Dy 1 for all other ratings of /,,, with
max. I,
Eqg+E 3 max. rating /, 3 max. rating /, 3 max: rating {,
min. rating /,, min. rating /,, min. rating /,
Eo 1 for all other ratings of /,, with
min. /5,
Fo 3 max. rating /, 3 max. rating /, 3 max. rating {,
min. rating /,, min. rating /,, min. rating /,
3 min. rating /, 3 min. rating /, 3 min. rating |,
max. rating /,, max. rating /4 max. rating /,}
Fq 3 max. rating /,, 3 max. ratingv;, 3 max. rating |,
min. rating /,, min. rating./,,, min. rating /,
3 min. rating /, 3 minxrating /, 3 min. rating |,
max. rating /,, max. rating /,, max. rating /,
G 3 max. rating /, 8’max. rating /, 3 max. rating {,
min. rating /,, min. rating /,, min. rating /,
H 3h samples of the same rating
I, chosen at ranglom
min. rating /,
3h samples of the same rating
I, chosen at ranqom
min. rating /,
J 3h samples of the same rating
I, chosen at ranqom
min. rating /,
a8 |If a tgst is to be repeated according to the minimum performance criteria of Clause A.2, a new set of samples
is usgd for the relevant test. In the repeated test all test results must be acceptable.
b If only 3-pole™or’4-pole RCBOs are submitted, this column shall also apply to a set of samples| with the
smallgst ndmber of poles.
¢ Also applicable to 1-pole RCBOs with uninterrupted neutral and to 2-pole RCBOs with 1 protected polg.
d

Also applicable 1o 3-pole RCBOs with 2 protected poles.

€ Also applicable to 3-pole RCBOs with uninterrupted neutral and to 4-pole RCBOs with 3 protected poles.

This column is omitted when 4-pole RCBOs have been tested.

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

i For this sequence only the test of 9.9.2 is required.

Only the highest number of current paths.

I If a 3-pole RCBO with 4 current paths and a 4-pole RCBO are submitted, then only the 4-pole RCBO is tested,
with exception of the test of 9.8 of test sequence B for which both types are submitted to the test.
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A.3.3 For a sub-range of RCBOs of the same fundamental design as those described in
A.3.1 and tested according to A.3.2, but of a different instantaneous tripping class according
to 4.11, being subsequently submitted for tests, the additional sequences may be reduced

accord

ing to Table A.4, the number of samples being taken from Table A.3.

Table A.4 — Test sequences for RCBOs having different
instantaneous tripping currents

RCBO type tested Test sequences for other RCBO types
first B-type C-type D-type
B-type - (Eq+E) +F (Eq+E)) +F
C-type E,® + B® - (Eq +EJ)+F
D-type E,? + B? E," +B*° -

[

For this sequence only the tests of 9.8 and 9.9.2.2 are required.

bl When certification is requested at the same time for B-type, C-type and D-type"RCBOs havir
the same rated short-circuit capacity, only test sequence E is required ifB:type and D-typ
samples have been tested.

A.3.4

in A.3.
to 4.7,
shall b

A.3.5
in A.3.
due to

1] and tested according to A.3.2, but of a different time-delay classification ac
bubsequently submitted for tests, the additional number of samples and se
e|as given in Table A.3, except that sequences A,Bjyand Ey may be omitted.

1} and tested according to A.3.2, but of a different classification according to beg

number|of samples and sequences may be reduced according to Table A.5.

For a sub-range of RCBOs of the same fundamental{design as those described

cording
juences

For a sub-range of RCBOs of the same.fundamental design as those described

haviour

1.c. components (according to 4.6), subsequently submitted for tests, the additional

Table A.5 — Test sequences for RCBOs of different classification according tq 4.6
Test sequence Number of samples according to the number of poles®
2%poles ¢ 3-poles?: f 4-poles®
D, + D, 1 max. rat.ing I 1 max. rat.ing I 1 max. rat.ing I
min. rating /, | min. rating /, | min. rating /, |
D 1 for all other ratings
0 of I, with max. /_
a| If a testiis)to be repeated according to the minimum performance criteria of Clause A.2, a ngw
set _of-samples is used for the relevant test. In the repeated test all test results must be
acceptable.
b M. only 3-pole or 4-pole RCBOs are submitted, this column shall also apply to a set of samplés
with the smallest number of poles.
¢ Also applicable to 1-pole RCBOs with uninterrupted neutral and to 2-pole RCBOs with
1 protected pole.
4 Also applicable to 3-pole RCBOs with 2 protected poles.
€ Also applicable to 3-pole RCBOs with uninterrupted neutral and to 4-pole RCBOs with
3 protected poles
f This column is omitted when 4-pole RCBOs have been tested.
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Annex B
(normative)

Determination of clearances and creepage distances

C:2010

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

If a clearance or creepage distance is influenced by one or more metal parts, the sum of the
sections should have at least the prescribed minimum value.

IndividuLI sections less than 1 mm in length should not be taken into consideratiop in the

calculatjon of the total length of clearances and creepage distances.

In determining creepage distance

The apglication of the foregoing recommendations is illustrated by the following figures:

grogves at least 1 mm wide and 1 mm deep should be measured along their contoy
grogves having any dimension less than these dimensions should be neglected;
ridges at least 1 mm high

dre measured along their contour, if they are integral parts of a compgnent of

Figures B.1, B.2 and B.3 indicate, the inclusion or exclusion of a groove in a cf
distgnce;

Figufres B.4 and B.5 indicate the’inclusion or exclusion of a ridge in a creepage dis

ihsulating material (for instance by moulding, welding or cementing);

naterial.

=

gre measured along the shorter of the two following paths: along the joint or along the
grofile of the ridge, if the ridges are not integral parts of a component of insulating
n

eepage

ance;

Figufre B.6 illustrates how to take into account a joint when the ridge is formefd by an
inserted insulating barrier, the outside profile of which is longer than the length of the joint;

Figures B.7, B.8, B:9-and B.10 illustrate how to determine the creepage distancp in the

casq of fixing means-situated in recesses in insulating parts of insulating material.
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Figure B.1 to B.10 - Illlustrations of the application of creepage distances
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Annex C
(normative)

Arrangement for the detection of the emission of ionized gases

during short-circuit tests

The device under test is mounted as shown in Figure C.1, which may require adapting to the

specific

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 thick,
of a siz¢ at least 50 mm larger, in each direction, than the overall dimensions of ther
of the device but not less than 200 mm x 200 mm, is fixed and reasonably stretch
frame, pglaced at a distance of 10 mm from

— eithgr the maximum projection of the operating means of a device without recess

ope

ating means,

— or the rim of a recess for the operating means of a device with(recess for the o

mea

ns.

The shdet should have the following physical properties:

Density|at 23 °C: 0,92 g/cm3 + 0,05 g/cm3
Melting{point: 110 °C - 120 °C.
When required, a barrier of insulating material, at\least 2 mm thick, is placed, as s

Figure €.1, between the arc vent and the polyethylene sheet to prevent damage of th
due to Hot particles emitted from the arc vent.

When r

bquired, a grid (or grids) according to Figure C.2 is (are) placed at a distang

mm frorh each arc vent side of the device.

The grid circuit (see Figure C.3);shall be connected to the points B and C (see Figu

12).

The par]

Resisto
Copper

bmeters for the-grid circuit are as follows:
R" 1.5Q
wire F’;( length 50 mm, and diameter as required in 9.12.9.1.

bnt face
ed in a

for the

berating

hown in
e sheet

e of llall

res 7 to
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Dimensions in millimetres

« G 7
—MNN 50 min. 50 min.
|-~ S, E—
< -
£
o
Te)
i 10
E »/
o
Te)
i
N
= IEC 081/10

Key
To thg fuse F
Metal |plate

Cable
Arc vgnt
Grid
Barriey
Polyefhylene sheet
Framg

O NO g B ON -

Eigure C.1 — Test arrangement
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Dimensions in millimetres

O—L

YA AT T

)

IEC 082/10
Key
1 Framgq of insulating material
2 Coppgr wires
3 Metalfinterconnection of copper wires

Figure C.2 —°Grid
=4 R’
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ I I I I @
‘ ‘ ‘ ‘ F, R,

—— 1+—0©

IEC 083/10

Key
1 Conngcted to points B and/C (See Figure 7 to 12)

Figure C.3 — Grid circuit
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Annex D
(normative)

Routine tests

D.1 General

The tests specified in this standard are intended to reveal, as far as safety is concerned,
unacceptable variations in material or manufacture.

In genJ
sampleg
manufa

D.2 1

A residy

ral, further tests have to be made to ensure that every RCBO conformsowith the

cturer.

[ripping test

al current is passed through each pole of the RCBO in tutn: The RCBO shall

that withstood the tests of this standard, according to the experience-gained by the

not trip

at a cufrent less than or equal to 0,5 /,,, but it shall trip at /y,“within a specified time (see

Table 2).

The tes|
least tw

D.3 Electric strength test

t current shall be applied at least five times to,'each RCBO and shall be ap
ce to each pole.

plied at

A voltage of substantially sine-wave form<of 1 500 V having a frequency of 50 Hz/§0 Hz is

applied
a) with
con

b) for H
betw

c) for
eithg
pole

No flash

for 1 s as follows:

the RCBO in the open-position, between the terminals which are ele
ected together, when the’xRCBO is in the closed position;

CBOs not incorporating electronic components, with the RCBO in the closed
een each pole inturn and the others connected together;

r between allnincoming terminals of poles in turn or between all outgoing ter
5 in turn, depending on the position of the electronic components.

over-6rbreakdown shall occur.

ctrically

bosition,

RCBOs incorpgrating electronic components, with the RCBO in the open n1:03ition,

inals of

D.4

erformance of the test device

With the RCBO in the closed position, and connected to a supply at the appropriate voltage,

the test

device, when operated, shall open the RCBO.

Where the test device is intended to operate at more than one value of rated voltage, the test

shall be

made at the lowest value of rated voltage.
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Annex E
(normative)

Special requirements for auxiliary circuits for safety extra-low voltage

Subclause 8.1.3 — Clearance and creepage distances
The following note applies to Table 7:

NOTE 1 Live parts of auxiliary circuits intended to be connected to safety extra-low voltages shall be separated
from circyits of higher voltages in accordance with the requirements of 414.4.3 of [EC 60364-4-41:2005.

Subclayse 9.7.4 — Insulation resistance and dielectric strength of auxiliary circuits
Add the|following under item b):

NOTE Altest for circuits intended for connection to safety extra-low voltage is under.consideration.

Add the|following to the notes that follow item c):

NOTE 5 |The values of the test voltages for circuits intended for connection to safety extra-low voltage jare under
consideraftion.
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Annex F
(normative)

Coordination between RCBOs and separate fuses
associated in the same circuit

The information given in Annex D of IEC 60898-1:2002 to ensure coordination between
circuit-breakers and separate fuses associated in the same circuit may also be applicable to
ensure coordination between RCBOs and separate fuses associated in the same circuit.
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Annex G
(normative)

Additional requirements and tests for RCBOs consisting
of a circuit-breaker and a residual current unit
designed for assembly on site

G.1 General

The mdin body of thiS standard applies in all respects 0 devices covered by thig
unless gtherwise specified.

G.2 $cope

This an

annex,

nex applies to RCBOs consisting of a circuit-breaker complying. with the requirements

of IEC g0898-1 and a residual current unit complying with the appropfiate requirements of this
standarfd where applicable, designed for assembly on site, inrac¢ordance with the manu-
facturer|s instructions.

G.3 Definitions

Add the|following definition to Clause 3 of this standard:

3.3.23

residual current unit

device performing simultaneously the fungtions of detection of the residual currenf and of

comparison of the value of this current~with the residual operating value, and incorporating

the megns of operating the tripping mechanism of a circuit-breaker with which it is des
be assembled

G.4 Marking and other product information

G.4.1

Manufacturer's(name or trade mark

gned to

With reference to Glause 6 item a) of this standard, the circuit-breaker and the r.c. ynit with

which it|is to be assembled shall bear the same manufacturer's name or trade mark.

G.4.2
G.4.2.1

Marking

Marki £ the circuit-broaker

Marking of the circuit-breaker shall be in accordance with IEC 60898-1.

G.4.2.2 Marking of the r.c. unit

The r.c. unit shall be marked with the following items, with reference to Clause 6 of this
standard:

a), b), ¢), e), f), g9), k), m), n), q) and, if necessary, I).

In addition the r.c. unit shall be marked with

— the maximum rated current of the circuit-breaker with which it may be assembled
(e.g. 60 A max.)

— the

symbol
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NOTE
marked.

X
s

It is recommended that the references of the circuit-breakers with which the r.c. unit can be assembled be

G.4.2.3| Marking of the assembled circuit-breaker and r.c. unit (RCBO)

The follpwing marking specified in G.4.2.2 shall not be visible after assembly:

maxjmum rated current of the circuit-breaker with which the r.c. ugit may be assem

Marking 1) of the r.c. unit, if applicable, shall remain visible after assembly.

G.4.3

Instructions for assembly and operation

The manufacturer shall provide adequate instruction$ywith the r.c. unit.

These instructions shall cover at least the following:

refefence to the type(s) and catalogue’number(s), covering current and voltage
numper of poles, etc. of the circuit-breakers with which the r.c. unit is designe
assgmbled;

NOTE The number of paths of the RCBO.Corresponds to the number of paths of the r.c. unit. A neutral t
link may fake the place of the neutral pole of a circuit-breaker.

der

met

Ting factor(s), if any;
od of assembly

need for checking operation after assembly to verify the mechanical operation;

ver

G.5

G.5.1

ification of\the tripping operation by use of test button.

Constructional requirements

bled;

ratings,
d to be

erminal or

General

The design shall be such that:

a) it shall be possible to assemble the RCBO on site only once; and

b) any disassembly shall leave permanent visible damage.

G.5.2

Degree of protection

The degree of protection of the r.c. unit shall be no less than that of the circuit-breaker with
which it is to be assembled.
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G.5.3 Mechanical requirements

The circuit-breaker and the r.c. unit shall fit together readily in the correct manner, and the
design shall be such as to prevent an incorrect assembly.

There shall be no loose parts for coupling the tripping mechanisms.

Fixing means for assembly shall be captive.

NOTE Terminal covers, if any, are not covered by this requirement.

G.5.4 Electrical compatibility

It shall pot be possible to assemble a circuit-breaker of a given rated voltage withran|r.c. unit
of a lower rated voltage.

It shall pot be possible to assemble a circuit-breaker of a given rated current with an|r.c. unit
of a lower maximum current marking (see G.4.2.2).

The terinals of the r.c. unit shall be able to clamp the range of nominal cross-segtions of
conductors specified in Table 5 of IEC 60898-1:2002 for therated currents of the| circuit-
breakers with which it is designed to be assembled.

The elegtrical interconnections between the r.c. unit and\the circuit-breaker with which it is to
be assembled shall form part of the r.c. unit.

It shall hot be possible to assemble a circuit-brneaker of a given rated short-circuit ¢apacity
with an f.c. unit so as to result in a lower short<circuit performance.

G.6 Type tests and verifications

G.6.1 |Tests on circuit-breakers

The cirduit-breakers shall comply with the type tests of IEC 60898-1.

G.6.2 |Tests on r.c. units
The r.c.|units shall.comply with the following type tests specified in Table 12 of this stgndard:
tests of (9.3, 9.4,9.5, 9.11 (if applicable), 9.14 and 9.15.

G.6.3 |Tests on assembled circuit-breaker and r.c. unit (RCBO)

The type tests specified in Table 12 of this standard apply to RCBOs covered by this annex
except as follows:

— 9.3,9.5,9.14 and 9.15 do not apply;

— 9.4: tests shall be made on the interconnections between the circuit-breaker and the r.c.
unit;

— 9.12 applies with the exception of 9.12.11.3 unless I, = 1 500 A, and of 9.12.11.4 b).
G.6.4 \Verification of marking and constructional requirements of RCBOs

Compliance with the requirements of G.4.1, G.4.2, G.4.3, G.4.1, G.5.2 and G.5.4 shall be
checked by inspection and manual test, as applicable.

Compliance with the requirements of G.5.3 is checked in particular by verifying that in any
position of the circuit-breaker and the r.c unit to be assembled, different from the correct one,
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assembly is not possible. This applies also to different positions of the operating and any
coupling means.

G.7 Routine tests on the r.c. unit

Annex D applies, but the tests shall be made on the r.c. units in association with a test circuit-
breaker adjusted to the most onerous conditions.
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Annex H
(informative)

Void
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Annex IA
(informative)

Methods for determination of short-circuit power-factor

There is no uniform method by which the short-circuit power-factor can be determined with
precision. Two examples of acceptable methods are given in this annex.

Method

| — Determination from d.c. components

The and;le ¢ may be determined from the curve of the d.c. component of the asym}netrical

current
follows:

The forn

where

la s
Igo 18
L/R is

t is
e is

The tim

a) me
ins
b) det

c) fron
d) the

Determi

where ) is 27 times the actual frequency.

hula for the d.c. component is:

i. =i, -eaRtL
Iq = 1l4o " €

the value of d.c. components at the instant ¢;
the value of the d.c. component at the instant taken’as time origin;
the time-constant of the circuit, in seconds;

the time, in seconds, taken from the initial instant;
the base of the Neperian logarithms.

p-constant L/R can be ascertained from the above formula as follows:

sure the value of iy, at the instant of short-circuit and the value of iy at
nt t before the contact separation;

ermine the value of eRUL by dividing iy by igy,;

N a table of values of e¥ determine the value of -x corresponding to the ratio of
value x represents Rt/L from which L/R is obtained.

Ine the angle @ from:

¢ = arctan o L/R

wave between the instant of the short-circuit and the instant of contact separption as

another

laligo;

This method should not be used when the currents are measured by current transformers.
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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 pilot generator voltage and main generator
voltage on the one hand and pilot generator voltage and test generator current on the other
hand gives the phase-angle between the voltage and current of the test generator, from which
the power-factor can be determined.



https://iecnorm.com/api/?name=aac4b1c113c1856c66c8359ca4e5f2ea

61009-1 © IEC:2010 - 139 -

R
R
R

R
R
R
R
R
R
R

R

Annex IB
(informative)

Glossary of symbols

ated current
esidual current

ated residual operating current

ated residual non-operating current
hted voltage

ated operational voltage

hted insulation voltage

ated making and breaking capacity
hted short-circuit capacity

[ted conditional short-circuit current

ted conditional residual short-circuit current

Limiting value of the line voltage at which an, RCBO functionally

dgpendent on line voltage still operates

Limiting value of the line voltage below which an RCBO functionally

dependent on line voltage opens automatically

\m
hc

Iﬁc
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Annex IC
(informative)

Examples of terminals

In this annex some examples of designs of terminals are given. The conductor location shall

have a diameter suitable for accepting solid rigid conductors and a cross-sectional area
suitable for accepting rigid stranded conductors (see 8.1.5).

1]
/ I
zllz
‘\ N
i
‘ ‘ : : : : : : >
IEC 'Q84/10

Figure IC.1a — Terminals with stirrup

7

N

IEC 085/10

IEC 086/10
Figure|IC.1b — Terminals without pressure plate

Figure IC.1c — Terminals with pressure plate
NOTE T

he part of-tHe terminal containing the threaded hole and the part of the terminal against
conducto

vhich the
is clamped.by the screw may be two separate parts, as in the case of a terminal provided with 3

stirrup.

Figure IC.1 — Examples of pillar terminals
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Scrgw not requiring washer or clamping plate

Optional
Fixed part

Figure IC.2a — Screw terminals

Figure IC2b — Stud terminals

or anti-spread device

IEC 0

Screw requiring washer, clamping plat

IEC

7/10

[

088/10

Washer or cramping plate
Anti-spread 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.

Figure IC.2 — Example of screw terminals and stud terminals
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IEC 089/10

idle

ed part

d

hductor space

hces of the saddle may be of different shapes to accommodate conductors-ofseither small of la
prea, by inverting the saddle. The terminals may have more than two clamping screws or studs.

Figure IC.3 — Example of saddle terminals

IEC 090/10

cking means
Bble lug or bar.
xed part

ud

ype Of ferminal a spring washer or equally effective locking means shall be provided and th
clamping area shall be smooth. For certain types of equipment the use of lug terminals of sizg

Key

A Sa
B Fix|
C Sty
D Co
The two f|
sectional
Key

A L
B C
E F
F S
For this t
within the]
than that

ge cross-

e surface
s smaller

fequired is allowed.

Figure IC.4 — Examples of lug terminals
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Annex ID
(informative)

Correspondence between ISO and AWG copper conductors

ISO sizes AWG
- size Cross-senﬁggnal area
1,0 18 0,82
) 119 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 genefal, ISO sizes apply.

Upon relquest of the manufacturer, AWG sizes may be used.
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Follow-up testing programme for RCBOs

General

61009-1 © IEC:2010

In order to guarantee the maintenance of the quality level of products, follow-up inspection

procedu

res on the manufacturing process have to be set by the manufacturers.

This an
RCBOs

It may

nex gives an example of follow-up procedure to be applied when manuf

be used as a guide by manufacturers for adapting their specifie’ procedu

organization aimed at keeping the required quality level of the product output.

In partid
may be]
operatid

IE.2 H

ular any provision of the supplying follow-up as well as the manufacturing f
taken to guarantee the quality of the manufactured {products on which t
n of the residual current device depends.

ollow-up testing programme

acturing

res and

bllow-up
he safe

The follpw-up testing programme includes two series\of tests.
IE.2.1 |Quarterly follow-up testing programme
See Table IE.1, test sequence Q.
IE.2.2 |Annual follow-up testing programme
See Table IE.1, test sequences Y1 to Y3.
NOTE The annual follow-up.testing may be combined with the quarterly follow-up testing.
Table 1IE.1 — Test sequences during follow-up inspections
Test| Clause or Test Comments
sequence subclause
9.16 Test device Items b) and c) only, except for thd
vorification-ef-the-testcireuitampere turns
Q 9.9.1.2 a) |Residual operating characteristics
9.9.1.2 ¢c) |Residual operating characteristics
9.20 Resistance of insulation against Also carried out between each pole in turn
impulse voltages
9.9.1.4 Residual operating characteristics
Y1 9.7 Test of dielectric properties
9.10 Mechanical and electrical endurance
Y2 9.22.1 Reliability (climatic test)
Y3 9.23 Resistance to ageing
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IE.2.3 Sampling procedure

IE.2.3.1 Quarterly testing programme

For the purpose of the quarterly testing programme the following inspection levels are
applied:

normal inspection;

tightened inspection.

Normal inspection will be used for the first follow-up inspection.

For sucfessive inspections, normal or tightened inspection or stopping of the prody
considefed depending on the results of the on-going tests.

The following criteria for switching over from one level of inspection toyanother
applied:

Stayl at normal level

Whgn normal inspection is applied, normal level is maintain€d.if all six samples |
test|sequence (see Table IE.2, sequence Q). If five samples  pass the test seque
subgequent inspection is made one month only after,the’ preceding one with th
numper of samples and the same test sequence.

Normal to tightened

Whgn normal inspection is applied, tightenedJinspection shall be applied wh
samples only pass the test sequence.

Normal to production stop

Whgn normal inspection is applied and4ess than four samples pass the test seque
production shall be discontinued pending action to improve the quality.

Tightened to normal

Whgn tightened inspection jshapplied, normal inspection shall be applied when at
samples pass the test sequence (see Table IE.2).

Stay| at tightened level
When, being at tightened level, 10 or 11 samples only pass the test sequer

ction is

shall be

ass the
hce, the
e same

en four

hce, the

east 12

ce, the

tightened level istmaintained and the subsequent inspection is made one month after the

preceding one/with the same number of samples and the same test sequence.
Tightened_to-production stop

In the event that four consecutive inspections remain on the tightened level or w
than| 10/samples pass the test sequence, the production shall be discontinued

en less
ending

action to improve the quality.
Restart production

The production can restart after appropriate and confirmed corrective action. The restart

shall be under tightened inspection conditions.

IE.2.3.2 Annual testing programme

For the purpose of the annual testing programme the following inspection levels are applied:

— normal inspection;
— tightened inspection.

Normal inspection will be used for the first follow-up inspection.
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For successive inspections, normal or tightened inspections are considered, depending on the
results of the on-going tests.

The following criteria for switching over from one level of inspection to another shall be
applied.

the pro uction shall be discontinued ppnding action to impmvp the qnality

Stay at the normal level

When normal inspection is applied, normal level is maintained if all samples pass the test
sequence. If two samples pass the test sequence Y1 and no failure occurs during the test
sequences Y2 and Y3, the subsequent inspection is made three months after the
preceding one with the same number of samples and the same test sequences.

Nor

Whegn normal inspection is applied, tightened inspection shall be applied when. gith

The|subsequent inspection shall be effected within three months of\the preceding

Whgn normal inspection is applied and no sample passes’the test sequence Y1,
than| one failure occurs during test sequences Y¥Y2<or Y3, the production §
discpntinued pending action to improve the quality.

Tightened to normal
Whgn tightened inspection is applied, normaldnspection shall be applied when:

Stay at tightened level

of s

Tighftened to production stop

mat to tightened

gnly one sample passes the sequence Y1;
qr one failure occurs during any one of test sequences Y2 or Y3.

ned level for any test sequence in which the failure occurred,and at normal
ther test sequences.

mal to production stop

3t least five samples pass the test sequence Y1; and

no failure occurs during the test sequence Y2 or Y3.

n, being at tightened level~four samples only pass the test sequence Y1

mples and the same.test sequences.

[
=

one, at
evel for

or more
hall be

and no
and the
number

In the event that.four consecutive inspections remain on the tightened level ¢r when

duri

g one annual inspection one of the following failures occurs:
less than-four samples pass the test sequence Y1;

ore.than one failure occurs during test sequences Y2 or Y3;

Restart production

The production can restart after appropriate and confirmed corrective action. The restart

sha

Il be under tightened inspection conditions.

IE.2.4 Number of samples to be tested

The numbers of samples for the various inspection levels are given in Table IE.2.
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Table IE.2 — Number of samples to be tested

Inspection sequence

Number of samples for normal

Number of samples for tightened

inspection inspection
Q 6 13
Y1,Y2,Y3 3 each 6 each

Out of each series of RCBOs of the same fundamental design only one set of samples need
be tested, irrespective of the ratings.

For the| purpose of this follow-up testing programme, RCBOs are considered to b¢ of the

same fundamental design, if they belong to the same classification according to 4.1 dnd

— the fesidual current operating means have identical tripping mechanism and.identi¢al relay

or solenoid, except for:
* the number of turns and cross-sectional area of the windings;
* the sizes and material of the core of the differential transformer;

* the rated residual current; and

— the Electronic part, if any, is of the same design and uses, the same componentg except
for yariations as to achieve different /,,.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INTERRUPTEURS AUTOMATIQUES A COURANT
DIFFERENTIEL RESIDUEL AVEC DISPOSITIF DE PROTECTION
CONTRE LES SURINTENSITES INCORPORE POUR USAGES
DOMESTIQUES ET ANALOGUES (DD) -

Partie 1: Reégles générales

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale 'de™ norfnalisation
compg@sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de.la CEl). |La CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de (efmalisation|dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités”— publie des Normes
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur.€laboration est confiée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le- sujet traité peut parti¢iper. Les
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernementalesy en/iaison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Interhationale de Normalisatjon (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dg¢cisions ou accords officiels de la CEl concernant les questionds techniques représentent, dans |a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant’donné que les Comités nationaux de la CEI
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de<recommandations internationales et sonft agréées
commeg telles par les Comités nationaux de la CEl. Tous |lés-efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEl
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses pGblications; la CEl ne peut pas étre tenue regponsable
de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui ‘'en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager l'uniformité internationalé;*les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesulfe possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences: entre toutes Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes,doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CHI elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indg¢pendants
fournigsent des services d'évaluation™~de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mgrques de
confolmité de la CEI. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organfsmes de
certification indépendants.

6) Tous les utilisateurs doivent.s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicaion.

7) Aucurle responsabilité (ne~doit étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris “Ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et de§ Comités
nationaux de la CE[spour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommfage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri§ les frais
de judtice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI ou de
toute putre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

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

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 61009-1 a été établie par le sous-comité 23E: Disjoncteurs
et appareillage similaire pour usage domestique, du comité d'études 23 de la CEIl: Petit
appareillage.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition, publiée en 1996, ainsi que
I'amendement 1 (2002) et 'amendement 2 (2006), dont elle constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

— révision compléte des séquences CEM, incluant le nouvel essai T.2.6, déja approuvé dans
la CEl 61543;
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— clarification des caractéristiques courant/temps des DDR incluses dans les Tableaux 2 et 3;
— révision de la procédure d'essai pour I5, entre 5 A et 200 A;

— essais pour I'emploi des DD dans les systemes IT;

— procédure d'essai concernant le courant continu 6 mA superposé au courant de défaut;

— des améliorations mettant en relief les DDR avec sensibilité multiple;

— des alignements avec la CEl 60898-1.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

ZoE/06Z/FDIS ZoE/06b/RVD

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

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

Une lisie de toutes les parties de la série CEl 61009, présentiées sous le titre |général
Interrupfeurs automatiques a courant différentiel résiduel avec ‘diSpositif de protectioh contre
les surlntensités incorporé pour installations domestiquesCet analogues (DD), pgut étre
consultge sur le site web de la CEI.1

Le comité a décidé que le contenu de cette publication' ne sera pas modifié avant la|date de
stabilité| indiquée sur le site web de la CEIl sous<'http://webstore.iec.ch" dans les données
relative$ a la publication recherchée. A cette datéj)la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée,Ou
*+ amepdée.

1 Les normes futures de cette série porteront dorénavant le nouveau titre général cité ci-dessus. Le titre des
normes existant déja sera mis a jour lors d’'une prochaine édition.
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INTRODUCTION

Cette partie comprend les définitions, régles et essais couvrant tous les types de DD. Pour
I'applicabilité a un type particulier, cette partie s'applique avec la partie correspondante
comme suit:

Partie 2-1: Applicabilité des régles générales aux DD fonctionnellement indépendants de la
tension d'alimentation.

Partie 2-2: Applicabilité des régles générales aux DD fonctionnellement dépendants de la
tension d'alimentation.
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INTERRUPTEURS AUTOMATIQUES A COURANT
DIFFERENTIEL RESIDUEL AVEC DISPOSITIF DE PROTECTION
CONTRE LES SURINTENSITES INCORPORE POUR USAGES
DOMESTIQUES ET ANALOGUES (DD) -

Partie 1: Regles générales

1 Domaine d'application

Cette Nprme internationale s'applique aux interrupteurs automatiques avec protection contre
les surimtensités incorporé, a courant différentiel résiduel, fonctionnellement indépendants ou
fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation, pour installations"domest|ques et
analogues (en abrégé «DD» dans la suite du texte), ayant une tension assighée ne déjpassant
pas 44(Q V alternatifs, avec des fréquences assignées de 50 Hz, 60 Hz-ou 50/60 Hz et un
courant|assigné ne dépassant pas 125 A et un pouvoir de coupure ne ‘dépassant pag 25 000
A pour fonctionnement a 50 Hz ou 60 Hz.

Ces appareils sont destinés a la protection des personnes contre les contacts indirgcts, les
parties métalliques accessibles de l'installation étant reliées~a une prise de terre d¢ valeur
approprjée et a la protection des canalisations contre leS\surintensités dans les batiments et
réalisatijons similaires. lls peuvent étre utilisés pour assurer la protection contre les Hangers
d'incendie résultant d'un courant de défaut persistant a la terre sans que le disp¢sitif de
protectipn contre les surcharges du circuit n'interviefne.

Les DD|de courant différentiel assigné inférieur ou égal a 30 mA sont aussi utilisés|comme
moyen ¢le protection complémentaire en-cas de défaillance des autres moyens de prptection
contre lgs chocs électriques.

La présente norme s'applique aux@ppareils remplissant a la fois les fonctions de déteftion du
courant|résiduel, de comparaison-de la valeur de ce courant a une valeur de fonctionnement
différentiel et d'ouverture du- cifcuit protégé quand le courant différentiel résiduel gdépasse
cette vgleur et réalisant également les fonctions d'établissement, de maintien et de foupure
de surintensités dans des conditions spécifiées.

NOTE 1 |Le contenu détcette norme en relation avec le fonctionnement dans des conditions de courant différentiel
résiduel ¢st basé surta CEI 61008-1. Le contenu de cette norme en relation avec la protection dontre les
surintensités est basé'sur la CEl 60898-1.

NOTE 2 |Les DD sont essentiellement destinés a étre mis en ceuvre par des personnes non averties pt congus
pour ne pps,_€tre entretenus. lls peuvent faire I'objet de certification.

NOTE 3 Les régles d'installations et d'utilisation des DD sont indiquées dans la série de la CEl 60364.

lls sont destinés a étre utilisés dans un environnement avec degré de pollution 2.

NOTE 4 Pour des conditions de surtension plus sévéres, il convient d'utiliser des disjoncteurs conformes a
d'autres normes (par exemple CEl 60947-2).

NOTE 5 Pour des environnements ayant un degré de pollution plus élevé, il convient d'utiliser des enveloppes
procurant le degré de protection approprié.

Les DD du type général sont résistants aux déclenchements indésirables y compris les cas ou
des ondes de surtension (résultant de transitoires de manceuvre ou induites par des coups de
foudre) produisent des courants de charge dans linstallation sans qu’il se produise
d’amorgage.
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Les DD du type S sont considérés comme suffisamment résistants aux déclenchements
indésirables méme si 'onde de surtension provoque un amorcage et qu’un courant de suite
se produit.

NOTE 6 Les parafoudres installés en aval d’'un DD de type général et connectés en mode commun peuvent
provoquer des déclenchements indésirables.

Les DD sont appropriés pour la fonction de sectionnement.

Les DD conformes a la présente norme, sauf ceux munis d’'un neutre non coupé, sont
appropriés pour une utilisation en systemes IT.

Des prégrautions—spéciates {par exempte parasurtenseurs)peuventétre mécessaires]lorsque
des surfensions excessives sont susceptibles de se produire en amont (par exemple|dans le
cas d'une alimentation par lignes aériennes) (voir CEl 60364-4-44).

NOTE 7 |Une construction spéciale peut étre nécessaire pour les DD d'un indice de protection supérieur g IP20.

Cette norme s'applique également aux DD obtenus par I'assemblage d'un dispositif
différentiel adaptable et d'un disjoncteur. L'assemblage mécanique doit étre effectué ¢n usine
par le gonstructeur ou sur place, les exigences de I'Annexe G, devant s'appliquer gans ce
dernier |cas. Elle s'applique également aux DD ayant plus d'uticourant assigné a cpndition
que l'ongane de réglage pour le passage d'une valeur discréete a une autre ne $oit pas
accessible en service normal et que le réglage ne puisse étre'modifié sans I'aide d'un putil.

Des exigences supplémentaires peuvent étre nécessairés pour les DD de type enfichaple.

Des ex|gences particulieres sont nécessaires (pour les DD incorporés dans ou destinés
seulemgnt a l'association avec des fiches et socles de prises de courant ou des connecteurs
a usaggqs domestiques et analogues et s’ilsisont destinés a étre utilisés a des fréquences
supérielires a 50 Hz ou 60 Hz.

NOTE 8 |Pour le moment, pour les DD incorporés dans, ou destinés seulement aux fiches ou socles de|prises de
courant, les exigences de cette norme en-conjonction avec celles de la CEIl 60884-1 peuvent étre utilisées pour
autant qulelles sont applicables.

NOTE 9 | Au Danemark, les fiches et socles de prises de courant doivent étre conformes aux exigences du
réglemen{ section 107 pour les_Gourants forts.

NOTE 10| Au Royaume Uni, la partie de la fiche associée avec un DD doit étre conforme avec la norme BS1363-1
et la (les) prise(s) assaociée(s) avec un DD doit(doivent) étre conformes avec la BS2363-2. Au Royaume Uni, la
partie de |a fiche et la’{les) prise(s) associée(s) avec un DD ne necessite(nt) pas de conformité avec les g¢xigences
de la CEI|60884-1.

La présente(norme ne s'applique pas:

— aux DD destinés-a la protection-des-moteurs:
1o L

— aux DD dont le réglage du courant peut étre obtenu par des organes accessibles a
I'utilisateur en service normal.

Les exigences de la présente norme s'appliquent pour des conditions normales
d'environnement (voir 7.1). Des exigences complémentaires peuvent étre nécessaires pour
des DD utilisés dans des locaux présentant de sévéres conditions d'environnement.

Les DD comportant des batteries ne sont pas couverts par cette norme.

Un guide pour la coordination des DD avec des coupe-circuits a fusibles est donné dans
I'Annexe F.
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2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60051 (toutes les parties), Appareils mesureurs électriques indicateurs analogiques a
action directe et leurs accessoires

CEI 60060-1:1989, Techniques des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais

CEI 60060-2:1994, Techniques des essais a haute tension — Partie 2: Systémes de mgsure

CEIl 60068-2-30:2005, Essais d’environnement — Partie 2-30: Essais — [E3ssai Db:Essai
cycliqug de chaleur humide (cycle de 12 h + 12 h)

CEI 60068-3-4:2001, Essais d'environnement — Partie 3-4: Documentatien_d'accompagnement

CEIl 601[12:2003, Méthode de détermination des indices de ,résistance et de tgnue au

64 (toutes les parties), Installations électriques a basse tension

64-5-52:2001, Installations électriques des béatitments — Partie 5-52: Choix et mise en

oeuvre {les matériels électriques — Canalisations2

CEI 60
oeuvre

64-5-53:2001, Installations électriques des batiments — Partie 5-53: Choix et mmise en
es matériels électriques — Sectionnemeént, coupure et commande

17, Symboles graphiques utilisables sur le matériel
29, Degrés de protection.procurés par les enveloppes (Code IP)

64-1:2007, Coordination’de l'isolement des matériels dans les systémes (régeaux) a
basse tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais

CEI 60898-1:2002, Petityappareillage électrique — Disjoncteurs pour la protection cgntre les
surintensités pour installations domestiques et analogues — Partie 1: Disjoncteurs|pour le
fonctionnement en)courant alternatif

CEI 61543:1995, Dispositifs différentiels résiduels (DDR) pour usages domestjque et
analogues/—Compatibilité électromagnétique

CISPR 14-1:2009, Compatibilité électromagnetique — Exigences pour les appareils
électrodomestiques, outillages électriques et appareills analogues — Partie 1: Emission

3 Termes and définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

Quand les termes «tension» ou «courant» sont utilisés, ils impliquent les valeurs efficaces, a
moins qu'il n’en soit précisé autrement.

NOTE 1 La référence aux définitions du VEI est également faite lorsque les termes «dispositif» ou «appareil
mécanique de connexion» sont remplacés par le terme «DD».

2 Une troisiéme édition est actuellement en préparation.
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NOTE 2 Un glossaire des symboles figure en Annexe IB.

3.1
3.1.1

Définitions relatives aux courants circulant des parties actives a la terre

courant de défaut a la terre
courant qui s'écoule a la terre lors d'un défaut d'isolement

3.1.2

courant de fuite
courant qui s'écoule des parties actives de l'installation a la terre, en I'absence de tout défaut
d'isolement

3.1.3

courant continu pulsé

courant|en forme d'onde pulsatoire qui prend, a chaque période de la fréquence,assi
valeur ( ou une valeur ne dépassant pas 0,006 A en courant continu pendant*un inten
temps unique d'au moins 150° exprimé en mesure angulaire électrique

3.1.4

angle of de retard de conduction
intervalle de temps, exprimé en mesure angulaire, pendant lequel le point de dép3
conductjon est retardé par commande de phase

3.2
3.2.1

Définitions relatives a I'alimentation d'un DD

grandeur d'alimentation

grandedr électrique d'excitation qui, seule ,ou~"en combinaison avec d'autres gr
électriqlies, doit étre appliqguée a un DD pour qu'il puisse fonctionner dans des co
spécifiéps

3.2.2

grandeur d'alimentation d'entrée
grandedr d'alimentation par laguelle le DD est mis en action, lorsqu'elle est appliqu
des conlditions spécifiées

NOTE

3.2.3

Cles conditions peuvent impliquer, par exemple, I'alimentation de certains organes auxiliaires.

courant différentiel résiduel

U

somme |vectorielle des valeurs instantanées des courants circulant dans le circuit |
du DD (pxprimée en valeurs efficaces)

3.2.4

Onée, la
valle de

rt de la

andeurs
nditions

Ee dans

principal

courant différentiel de fonctionnement
valeur du courant différentiel qui fait fonctionner le DD dans des conditions spécifiées

3.2.5

courant différentiel de non-fonctionnement
valeur du courant différentiel pour laquelle et au-dessous de laquelle le DD ne fonctionne pas
dans des conditions spécifiées

3.2.6

courant différentiel résiduel (/5;) d’un DD
valeur du courant différentiel résiduel qui est la limite inférieure de la plage des surintensités
de déclenchements instantanés des types B, C ou D (voir note ¢ de bas de Tableau 2)
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3.3 Définitions relatives a la commande et aux fonctions des DD

3.3.1
appareils de connexion
appareil destiné a établir ou a interrompre le courant dans un ou plusieurs circuits électriques

[VEI 441-14-01:1984]

3.3.2

appareil mécanique de connexion

appareil de connexion destiné a fermer et ouvrir un ou plusieurs circuits électriques au moyen
de contacts séparables

[VEI 441-14-02:1984, modifiée]

3.3.3
coupe-¢gircuit a fusibles
appareil dont la fonction est d'ouvrir, par la fusion d'un ou plusieurs;~de ses éléments
spécialgment congus et calibrés a cet effet, le circuit dans lequel il est.inséré en colpant le
courant Jorsque celui-ci dépasse pendant un temps suffisant une valeur@donnée

[VEI 441-18-01:1984, modifiée]

3.34
disjoncteur (mécanique)
appareil mécanique de connexion capable d'établir,<de transporter et d'interrompre des
courant$ dans les conditions normales du circuit, ainsi que d'établir, de transporter pendant
une durée spécifiee et d'interrompre automatiquement des courants dans des conditions
anormales spécifiées du circuit telles que celles’de court-circuit

[VEI 441-14-20:1984, modifiée]

3.3.5
interrupteur a courant différentielrésiduel
appareil mécanique de coupure-concu pour établir, supporter et couper des courants gans les
conditions de service normales et provoquer l'ouverture des contacts quand le |courant
différentiel atteint, dans des\conditions spécifiées, une valeur donnée

3.3.6
interrupteur différentiel sans protection contre les surintensités incorporée
ID
disposit|f de coupure différentiel non congu pour réaliser les fonctions de protection cqntre les
surcharges €t/ou les courts-circuits

3.3.7

interrupteur différentiel avec protection contre les surintensités incorporée

DD

dispositif de coupure différentiel congu pour réaliser les fonctions de protection contre les
surcharges et/ou les courts-circuits

3.3.8

DD fonctionnellement indépendants de la tension d'alimentation

DD pour lesquels les fonctions de détection, évaluation et interruption ne dépendent pas de la
tension d'alimentation

NOTE Ces dispositifs sont définis en 2.3.2 de la CEIl 60755:1983 comme dispositifs a courant différentiel résiduel
sans source auxiliaire.
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3.3.9

DD fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation

DD pour lesquels les fonctions de détection, évaluation ou interruption dépendent de la
tension d'alimentation

NOTE 1 Cette définition couvre partiellement la définition des dispositifs a courant différentiel résiduel avec
source auxiliaire du 2.3.3 de la CEI 60755:1983.

NOTE 2 |l est entendu que, pour la détection, I'évaluation ou l'interruption, la ligne d'alimentation est celle
traversant le DD.

3.3.10

temps de fonctionnement d'un DD

temps Gui—s-éecoute—entretinstantoute—courant—différentieldeforetennrement—estappliqué
soudainement et l'instant de I'extinction de I'arc dans tous les péles

3.3.11

temps limite de non-réponse

temps maximal pendant lequel on peut appliquer au DD une valeur dd “courant différentiel
supérielire a la valeur du courant différentiel de non-fonctionnement,~sans provoqguer son
fonctionhement

3.3.12

DD temporisé

DD spgcialement congu pour atteindre une valeur prédéterminée du temps limite de
non-réppnse correspondant a une valeur donnée du courant différentiel

3.3.13

position de fermeture

position|dans laquelle la continuité prédéterminée du circuit principal du DD est assurée

[VEI 44]-16-22]

3.3.14

positiop d'ouverture

position| dans laquelle la distance prédéterminée d'isolation entre contacts ouverts [dans le
circuit principal du DD est assurée

[VEI 44)1-16-23]

3.3.15

péle

partie q'un ,DD* exclusivement associée a une voie de courant de son circuit principal,

B circuit
e et le

électrigliement séparée, équipée de contacts destinés a connecter et déconnecter |
principal Mui-méme et excluant les parties par le moyen desquelles le montag
fonctionnement simultané des pdles est assuré

3.3.15.1

pole protégé contre les surintensités

p6le muni d'un déclencheur a maximum de courant, appelé pble protégé dans la suite du
texte

3.3.15.2

pOle non protégé contre les surintensités

pble sans déclencheur a maximum de courant, mais hormis cela généralement capable des
mémes performances qu'un pdle protégé contre les surintensités du méme DD, appelé pdle
non protégé dans la suite du texte

NOTE 1 Pour assurer cette exigence, le pdle non protégé peut étre de la méme construction que le(s) pdle(s)
protégé(s) ou d'une construction particuliére.
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NOTE 2 Si le pouvoir de coupure du pble non protégé est différent de celui du ou des pdle(s) protégé(s), il
convient que ceci soit indiqué par le constructeur.

3.3.15.3
poéle neutre de sectionnement
pble seulement destiné a couper le neutre et non prévu pour présenter un pouvoir de coupure

3.3.16

neutre non coupé

voie de courant, non coupée et non protégée contre les surintensités, destinée a étre
raccordée au conducteur neutre de l'installation

3.3.17
circuit principal (d'un DD)
ensemble des parties conductrices d'un DD insérées dans les voies de courant (Y0ir 4/3)

3.3.18
circuit de commande (d'un DD)
circuit (putre qu'une voie du circuit principal) destiné a provoquer la_manceuvre de fgrmeture
ou la manceuvre d'ouverture du DD, ou les deux a la fois

NOTE Lgs circuits destinés au dispositif de contréle sont inclus dans cette définition.

3.3.19
circuit auxiliaire (d'un DD)
ensemble des parties conductrices d'un DD destinées/a"étre insérées dans un circuyit autre
que le dgircuit principal et le circuit de commande du DD

[VEI 441-15-04]

3.3.20
DD type AC
DD poyr lequel le déclenchement .€st assuré pour des courants différentiels alternatifs
sinusoidaux, qu'ils soient appliqués.brusquement ou qu'ils croissent lentement

3.3.21
DD type A
DD poyr lequel le déclenchement est assuré pour des courants différentiels alternatifs
sinusoidaux et aussi pour des courants différentiels continus pulsés, qu'ils soient appliqués
brusqugment ou quiilssaugmentent lentement

3.3.22
dispositif de controéle
disposit|f.imcorporé dans un DD simulant les conditions d'un courant différentiel résidtiel pour

H s | DA Al Py H 4 H 4
le fonctionfrementdubBbdans—des—conditions Specitees

3.4 Définitions relatives aux valeurs et aux domaines des grandeurs d'alimentation

3.4.1
valeur assignée
valeur d'une grandeur fixée par le constructeur pour un fonctionnement spécifié d'un DD

3.4.2
surintensité
tout courant supérieur au courant assigné

3.4.21
surcharge
surintensité apparaissant dans un circuit électriquement sain
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NOTE Une surcharge peut provoquer des dommages si elle est maintenue pendant un temps suffisant.

3.4.2.2

courant de court-circuit

surintensité résultant d'un défaut d'impédance négligeable entre des points prévus pour étre a
des potentiels différents en service normal

NOTE Un courant de court-circuit peut résulter d'un défaut ou d'une connexion incorrecte.

3.4.3

courant présumé
courant qui circulerait dans le circuit si chaque voie de courant principale du DD et du
dispositif de protection contre les courts-circuits (s'il y a lieu) était remplacée par un
conductleur dimpédance négligeable

NOTE Lg courant présumé peut étre qualifié de la méme fagon qu'un courant réel, par exemple/ " coeuran{ présumeé
coupé, courant de créte présumé, courant présumé résiduel.

344
courant de créte présumé
valeur de créte du courant présumé pendant la période transitoire quicsuit son établissement

NOTE Lp définition implique que le courant est établi par un DD idéal, ‘c'est-a-dire dont I'impédance passe
instantangment d'une valeur infinie a une valeur nulle. Pour les circuits ou le‘courant peut suivre plusieurg$ chemins
différents| par exemple dans les circuits polyphasés, elle implique de plus ‘que le courant soit établi simujtanément
dans tous| les pbdles, méme si on ne considere que le courant dans un,sedl pole.

3.4.5
couran{ de créte présumé maximal (d'un circuit.en'courant alternatif)
courant|de créte présumé quand I'établissement.du courant a lieu a I'instant qui conduit a la
plus halite valeur possible

NOTE Ppur un DD multipolaire inséré dans un<circuit polyphasé, la valeur maximale de créte présumée
s’appliqug uniquement a un unipolaire.

3.4.6
pouvoir de coupure (et de fermeture) en court-circuit
compospnte alternative du courant présumé, exprimée en valeur efficace, que le PD, par
conception peut établir, transporter pendant le temps d'ouverture et interrompre dans des
conditions spécifiées

3.4.6.1
pouvoil de coupure limite en court-circuit
pouvoir| de coupure pour lequel les conditions de fonctionnement prescrites suivant une
séquenge d'essai spécifiée ne comprennent pas l'aptitude du DD a étre parcouru| par un
courant|édala 0,85 fois son courant de non-déclenchement pendant le temps conventjonnel

3.4.6.2

pouvoir de coupure de service en court-circuit

pouvoir de coupure pour lequel les conditions prescrites suivant une séquence d'essai
spécifiée comprennent 'aptitude du DD a étre parcouru par un courant égal a 0,85 fois son
courant de non-déclenchement pendant le temps conventionnel

3.4.7

courant coupé

courant dans un pdle d'un DD au moment de I'amorgage de l'arc, au cours d'une manceuvre
de coupure

[VEI 441-17-07:1984, modifiée]

NOTE Pour le courant alternatif, on se référe a la valeur efficace.
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3.4.8

tension appliquée

tension qui existe entre les bornes d'un péle d'un DD immédiatement avant I'établissement du
courant

[VEI 441-17-24:1984]

NOTE Cette définition s'applique a un DD unipolaire. Pour un DD multipolaire, la tension appliquée est la tension
aux bornes d'alimentation du DD.

3.4.9
tension de rétablissement
tension qui apparait entre les bornes d'un p6le d'un DD aprés l'interruption du courant

[VEI 441-17-25:1984]

NOTE 1 |Cette tension peut étre considérée comme comprenant deux intervalles de temps successifs, Ijun durant
lequel existe une tension transitoire, suivi d’'un second intervalle durant lequel la tension ayfréquence industrielle
existe selle.

NOTE 2 |Cette définition s'applique a un DD unipolaire. Pour un DD multipolaire, lastension de rétablisspment est
la tensionf aux bornes d'alimentation de I'appareil.

3.4.9.1
tension| transitoire de rétablissement
tension [de rétablissement tant qu'elle comporte un caractéte transitoire appréciable

NOTE Lp tension transitoire peut étre oscillatoire ou non oscillatoire ou étre une combinaison de celleg-ci selon
les caractéristiques du circuit et du DD. Elle tient compte de.la“variation du potentiel du point neutre |du circuit
polyphasg.

[VEI 44[1-17-26:1985, modifiée]

3.4.9.2
tension de rétablissement a fréquence industrielle
tension |[de rétablissement aprés la disparition des phénoménes de tension transitoire

[VEI 441-17-27:1984]

3.4.10
durée d'ouverture
durée nesurée a partir.de l'instant ou, le DD étant en position de fermeture, le courant atteint,
dans le|circuit principal, la valeur de fonctionnement du déclencheur a maximum de|courant
jusqu'a |'instant(de*la séparation des contacts d'arc dans tous les péles

NOTE Lp temps d'ouverture est communément assimilé au temps de déclenchement, quoique, au sens strict, le
temps de| declenchement soit le temps qui s'écoule entre l'instant du commencement du temps d'ouyerture et
I'instant auquettacommmande ' ouverture devient rreversibie:

3.4.11
Définitions relatives a la durée d'arc

3.4.111

durée d'arc d'un péle

intervalle de temps entre l'instant d'allumage de I'arc et I'instant de I'extinction finale de I'arc
sur ce pble

[VEI 441-17-37, modifiée]

3.4.11.2

durée d'arc d'un DD multipolaire

intervalle de temps entre I'instant de I'allumage du premier arc et I'instant de I'extinction finale
des arcs dans tous les podles
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[VEI 441-17-38]

3.4.12

temps de coupure (cas de surintensité)

intervalle de temps entre le début du temps d'ouverture d'un DD et la durée d'arc, en cas de
surintensité

[VEI 441-17-39:1984, modifiée]

3.4.13
I’t (intégrale de Joule)
intégrale du carré du courant pendant un intervalle de temps spécifié: (f,, t1):

t
1% = j "2t
to

[VEI 441-18-23:1984]

3.4.14
caractéristique /’t d'un DD
courbe flonnant les valeurs maximales de /? en fonction du courant présumé coupé dans des
conditions spécifiées de fonctionnement

3.4.15

Coordination entre dispositifs de protection a maximum' de courant placés en série
3.4.15.

courant limite de sélectivité

]

S
coordonnée du courant de l'intersection entre.Jacaractéristique durée maximale de foupure

temps-dourant du dispositif de protection c6té aval et la caractéristique temps-courant/ du pré-
arc (polir les fusibles) ou du déclenchement (pour les disjoncteurs) de l'autre disppsitif de
protectipn

NOTE 1 |Le courant limite de sélectivité est.une valeur limite du courant:

— en degsous de laquelle, pour deux dispositifs de protection a maximum de courant placés en série, le| dispositif
placé |co6té aval assure son opération de coupure avant que l'autre dispositif ne commence |a sienne
(c'est-p-dire que la sélectivité est assurée);

— au-degsus de laquelle, pour-deux dispositifs de protection a maximum de courant placés en série, le|dispositif
placé [c6té aval ne peut“pas assurer son opération de coupure complétement avant que l'autre digpositif ne
commence la siennegt(ciest-a-dire que la sélectivité n'est pas assurée).

NOTE 2 |Les caractéristiques /2t peuvent étre utilisées a la place des caractéristiques temps-courant.

3.4.15.2
courant d'intersection
I
coordonnées du courant de l'intersection entre les caractéristiques de durée maximale de
coupure temps-courant de deux dispositifs de protection a maximum de courant

NOTE 1 Le courant d'intersection est la valeur limite au-dessus de laquelle, pour deux dispositifs de protection a
maximum de courant placés en série, le dispositif de protection amont assure généralement, mais pas
nécessairement, une protection de secours pour I'autre dispositif de protection.

NOTE 2 Les caractéristiques /2t peuvent étre utilisées a la place des caractéristiques temps-courant.

3.4.16
courant conventionnel de non-déclenchement

Int
valeur spécifiée du courant que le DD peut transporter pendant un temps spécifié (temps

conventionnel) sans déclencher

[VEI 441-17-22:1984]
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3.4.17

courant conventionnel de déclenchement

I

valeur spécifiée du courant qui provoque le déclenchement du DD avant I'expiration d'un
temps spécifié (temps conventionnel)

3.4.18

courant de déclenchement instantané

valeur minimale de la surintensité provoquant le fonctionnement automatique du DD sans
retard intentionnel

3.4.19
surintefsites de non-fonctionnement dans Te circuit principal

NOTE Ep cas de surintensités dans le circuit principal, en I'absence de courant différentiel résiduel, le| dispositif
de détect{on peut fonctionner en raison de la dissymétrie existante dans le dispositif de détectiongui-mémle.

3.4.19.
valeur limite de la surintensité dans le cas d'une charge a travers un,-DD a deyx voies
de courant
valeur maximale de la surintensité d'une charge qui, en I'absence dée)tout défaut a Ia masse
ou a la|terre et d'une fuite de courant a la terre, peut circuler dans le DD a deux yoies de
courant|sans provoquer son fonctionnement

3.4.19.2
valeur limite de la surintensité dans le cas d'une charge monophasée a traver§ un DD
tripolaife ou tétrapolaire
valeur maximale d'une surintensité monophasée quiy'en I'absence de tout défaut a la masse
ou a la| terre et d'une fuite de courant a la terre, peut circuler dans le DD tripoJaire ou
tétrapolfire sans provoquer son fonctionnement

3.4.20
pouvoir de fermeture et de coupure différentiel
valeur de la composante alternative 'du courant différentiel présumé qu'un DD est [capable
d'établin, de transporter pendant-son temps d'ouverture et d'interrompre dans des conditions
prescritgs d'emploi et de comportement

3.4.21
valeurs| limites (U, et-'Uy) de la tension d'alimentation pour les DD fonctionnellement
dépendiants de la tension d'alimentation

3.4.21.1
UX
valeur minimale de la tension d'alimentation a laquelle un DD fonctionnellement déperdant de
la tensTon d'alimentation fonctionne encore dans des conditions spécifiées en [cas de
diminution de la tension d'alimentation (voir 9.17.1)

3.4.21.2

Uy

valeur minimale de la tension d'alimentation en dessous de laquelle un DD fonctionnellement
dépendant de la tension d'alimentation s'ouvre automatiquement en I'absence de tout courant
différentiel résiduel (voir 9.17.2)

3.5 Définitions relatives aux valeurs et aux domaines des grandeurs d'influence

3.5.1
grandeur d'influence
toute grandeur susceptible de modifier le fonctionnement spécifié d'un DD
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3.5.2

valeur de référence d'une grandeur d'influence

valeur d'une grandeur d'influence a laquelle sont rapportées les caractéristiques indiquées
par le constructeur

3.5.3
conditions de référence des grandeurs d'influence
ensemble des valeurs de référence de toutes les grandeurs d'influence

3.54

domaine d'une grandeur d'influence
domaine des valeurs d'une grandeur d'influence pour lequel, dans des conditions spécifiées,
le DD fdnctionne, Tes aufres grandeurs d'influence ayant leurs valeurs de référence

3.5.5
domainje extréme d'une grandeur d'influence
domaing¢ des valeurs que peut prendre une grandeur d'influence a l'intérieur duquel I¢ DD ne
subit que des altérations spontanément réversibles, sans étre tenunécessairement de
satisfaire a aucune exigence

3.5.6
température de l'air ambiant
tempérdture, déterminée dans des conditions prescrites, de I'air qui entoure le DD

NOTE Ppur des DD sous enveloppe, c'est la température de I'air ad'extérieur de I'enveloppe.

[VEI 441-11-13]

3.5.7
température de référence de I'air ambiant
tempérdture de l'air ambiant sur laquelle 50nt basées les caractéristiques temps-courajnt

3.6 Deéfinitions relatives aux bornes

3.6.1

borne
partie donductrice d'un appareil prévue pour les connexions et déconnexions électriques
succesgives aux circuits'extérieurs

3.6.2
borne 3 vis
borne |permettant la connexion et la déconnexion ultérieure d'un conducteur ou
I'interconnexion démontable de deux conducteurs ou plus, le raccordement étant|réalisé,
directement’ou indirectement, au moyen de vis ou d'écrous de tout type

3.6.3

borne a trou

borne a vis dans laquelle I'ame d'un conducteur est introduite dans un trou ou dans un
logement, ou elle est serrée sous le corps de la vis (ou des vis)

NOTE 1 La pression de serrage peut étre appliquée directement par le corps de la vis ou au moyen d'un organe
de serrage intermédiaire auquel la pression est appliquée par le corps de la vis.

NOTE 2 Des exemples de bornes a trou sont donnés dans I'Annexe IC, Figure IC.1.

3.6.4

borne a serrage sous téte de vis

borne a vis dans laquelle I'ame d'un conducteur est serrée sous la téte de vis. La pression de
serrage peut étre appliquée directement par la téte de la vis ou au moyen d'un organe
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intermédiaire, tel qu'une rondelle, une plaquette de serrage ou un dispositif empéchant le
conducteur ou ses brins de s'échapper

NOTE Des exemples de bornes a serrage sous téte de vis sont donnés dans I'Annexe IC, Figure IC.2a.

3.6.5
borne a
borne a
NOTE 1

ou ses bri

goujon fileté
vis dans laquelle I'ame d'un conducteur est serrée sous un écrou

La pression de serrage peut étre appliquée directement par un écrou de forme appropriée ou au moyen
d'un organe intermédiaire, tel qu'une rondelle, une plaquette de serrage ou un dispositif empéchant le conducteur

ns de s'échapper.

NOTE 2

3.6.6

bornes
borne a
deux vig

NOTE D

3.6.7
borne p
borne a

ou d'ung¢ barrette au moyen d'une vis ou d'un écrou

NOTE D

3.6.8

Des exemples de bornes a goujon fileté sont donnés a la Figure 1C.2b.

a plaquette
vis dans laquelle I'dme d'un conducteur est serrée sous une plaquette au m
ou écrous ou plus

les exemples de bornes a plaquettes sont donnés a la Figure IC.3.

our cosses et barrettes

byen de

serrage sous téte de vis ou borne a goujon fileté, orévue pour le serrage d'une cosse

les exemples de bornes pour cosses et barrettes sont.dennés a la Figure IC.4.

borne

borne de connexion permettant la connexion' et la déconnexion ultérieure d'un condu
I'interconnexion démontable de deux canducteurs ou plus, le raccordement étant
directement ou indirectement au moyen de ressorts, piéces formant coin, excer

cones,

3.6.9

vis autotaraudeuse

vis réali
insérée
résistan
NOTE L

I'extrémit
a effectud

ans vis

tc., sans préparation spéciale du conducteur autre que I'enlévement de l'isola

sée en une matiére*présentant une grande résistance a la déformation quand
par rotation, dans une cavité, située dans un matériau présentant une moins
ce a la déformation que celle de la vis

h vis est.réalisée avec un filetage conique, la conicité étant appliquée au diamétre du noyau du
b de la‘vist Le filetage résultant de la mise en place de la vis n'est formé de fagon slre qu'apré
un.nombre suffisant de révolutions dépassant le nombre de filets de la partie conique.

Cteur ou

réalisé
triques,
nt

elle est
grande

filetage a
5 que I'on

3.6.10

vis autotaraudeuse par déformation
vis autotaraudeuse ayant un filet ininterrompu

NOTE 1

NOTE 2

3.6.11

La fonction de ce filetage n'est pas d'enlever du matériau de la cavité.

Un exemple de vis autotaraudeuse par déformation de matiére est donné a la Figure 1.

vis autotaraudeuse a découpe
vis autotaraudeuse ayant un filet non continu

NOTE 1

NOTE 2

Ce filetage est destiné a enlever du matériau de la cavité .

Un exemple de vis autotaraudeuse par enlévement de matiére est donné a la Figure 2.
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3.7 Définitions relatives aux conditions de fonctionnement

3.71

manceuvre

passage d'un (des) contact(s) mobile(s) de la position d'ouverture a la position de fermeture
et vice versa

NOTE Si une distinction est nécessaire, on emploiera les termes manceuvre électrique, s'il s'agit d'une opération
au sens électrique (par exemple: établissement ou coupure) et manceuvre mécanique, s'il s'agit d'une opération au
sens mécanique (par exemple: fermeture ou ouverture).

3.7.2

manceuvre de fermeture
manceuyre par tagquette—om faitpasser te DD—deta positiom d'ouverture a ta posijtion de
fermetufe

[VEI 441-16-08:1984]

3.7.3
mancujvre d'ouverture
manceuyre par laquelle on fait passer le DD de la position de‘fermeture a la [position
d'ouverfure

[VEI 441-16-09:1984]

3.7.4
manceujvre manuelle dépendante
manceuyre effectuée uniquement par énergie manuelle directement appliquée, e telle
sorte que la rapidité et la force de la manceuvre dépendent de I'action de I'opérateur

[VEI 441-16-13]

3.7.5
manceujvre manuelle indépendante
manceuyre avec accumulation d'énéergie provenant d'une puissance manuelle accumulée et
libérée En une opération continue-de telle sorte que la rapidité et la force de la mgnoceuvre
sont indépendantes de I'action 'de I'opérateur

[VEI 441-16-16]

3.7.6

DD a dégclenchement libre
DD donft les contacts mobiles reviennent en position d'ouverture et y demeurent, quand la
manceuyre d'@uverture automatique est commandée aprés le début de la mancelvre de
fermetufe/méme si I'ordre de fermeture est maintenu

[VEI 441-16-31]

NOTE Afin d'assurer une interruption correcte du courant qui peut avoir été établi, il peut étre nécessaire que les
contacts atteignent momentanément la position de fermeture.

3.7.7

cycle de mancuvres

suite de manceuvres d'une position a une autre avec retour a la premiére position en passant
par toutes les autres positions, s'il en existe

[VEI 441-16-02]

3.7.8
séquence de manceuvres
suite de manceuvres spécifiées effectuées avec des intervalles de temps spécifiés
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3.7.9

service ininterrompu

service dans lequel les contacts principaux d'un DD restent fermés tout en transportant un
courant régulier sans interruption pendant de longues périodes (qui peuvent étre des
semaines, des mois et méme des années)

3.8 Définitions relatives aux éléments constitutifs

3.8.1

contact principal

contact inséré dans le circuit principal d'un DD prévu pour supporter, dans la position de
fermeture, le courant du circuit principal

[VEI 441-15-07:1984]

3.8.2
contactl d'arc
contact prévu pour que l'arc y soit initié

NOTE Un contact d'arc peut jouer le role de contact principal. Il peut étre aussi un €ontact distinct con¢y de fagon
a s'ouvrirfaprés et a se fermer avant un autre contact qu'il a pour but de protéger(contre des détériorationg.

3.8.3
contactl de commande
contactinséré dans un circuit de commande d'un DD et manceuvré mécaniquement par ce DD

[VEI 441-15-09]

3.84
contact auxiliaire
contact|inséré dans un circuit auxiliaire et manceuvré mécaniquement par le DD (par exemple,
pour indiquer la position des contacts)

[VEI 44[-15-10:1984, modifiée]

3.8.5
déclengheur
disposit|f raccordé mécaniquement a (ou intégré dans) un DD dont il libére les organes de
retenuelet qui permet [‘'ouverture automatique du DD

[VEI 44[1-15-17, modifiée]

NOTE Dlans la-définition du VEI il est aussi fait référence a la fermeture.

3.8.6
déclencheur @ maximum de courant

déclencheur qui actionne, avec ou sans retard, un DD lorsque le courant dans le déclencheur
dépasse une valeur prédéterminée

NOTE Cette valeur peut, dans certains cas, dépendre de la vitesse d'accroissement du courant.

[VEI 441-16-33:1984]

3.8.7

déclencheur a maximum de courant a temps inverse

déclencheur a maximum de courant qui fonctionne aprés un intervalle de temps qui varie en
raison inverse de la valeur de la surintensité

NOTE Un tel déclencheur peut étre prévu pour que le retard atteigne une valeur minimale définie pour des
valeurs élevées de la surintensité.

[VEI 441-16-35:1984]
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déclencheur direct a maximum de courant
déclencheur a maximum de courant alimenté directement par le courant dans le circuit

principa

| d'un DD

[VEI 441-16-36:1984]

3.8.9

déclencheur de surcharge
déclencheur a8 maximum de courant destiné a la protection contre les surcharges

[VEI 441-16-38:1984]

3.8.10
partie ¢
partie ¢

[VEI 44

3.8.11

partie ¢
partie ¢
tension

[VEI 44

3.9 Définitions relatives aux essais

3.9.1

essai d
essai e
vérifier

3.9.2
essai in
essai a
qu'il sat

3.10 Deéfinitions-relatives a la coordination de I’isolement

3.10.1
coordin
corresp

onductrice

1-11-09:1984]

onductrice accessible
pnductrice, susceptible d'étre touchée directement, qui n'est pas normalemg
mais qui peut le devenir en cas de défaut

1-11-10:1984]

b type
[ffectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donn
jue cette conception répond ‘a certaines spécifications

dividuel de série
lquel est soumis_chaque dispositif en cours et/ou en fin de fabrication pourn
sfait a des criteres définis

ation de I'isolement
bndance mutuelle des caractéristiques d’isolement du matériel électrique e

hpable de conduire du courant, bien qu'elle ne soit pas nécessairement/utilisée pour
conduirg¢ du courant en service normal

nt sous

Be pour

vérifier

tenant

compte

au micro-environnement prevu et des autres contraintes exercant une infiluenc

[CEI 60664-1:2007, definition 3.1]

3.10.2
tension

locale

valeur efficace la plus élevée de la tension en courant alternatif ou continu qui peut
apparaitre a travers n'importe quelle isolation lorsqu'un matériel est alimenté sous la tension
assignée

NOTE 1

NOTE 2

Les surtensions transitoires sont négligées.

Il est tenu compte a la fois des conditions a vide et des conditions normales de fonctionnement.

[CEI 60664-1:2007, definition 3.5]
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3.10.3

surtension

toute tension ayant une valeur de créte dépassant la valeur de créte correspondante de la
tension maximale en régime permanent dans les conditions normales de fonctionnement

[CEI 60664-1:2007, définition 3.7]

3.10.4

tension de tenue aux chocs

valeur de créte la plus élevée d'une tension de choc, de forme et de polarité prescrites, qui ne
provoque pas de claquage dans des conditions d'essai spécifiées

[CEIl 60664-1:-2007 definition 3 8 1]

3.10.5
catégolilie de surtension
nombre|définissant une condition de surtension transitoire

[CEI 60664-1:2007, definition 3.10]

3.10.6
macro-Environnement
environnement de la piéce ou de tout endroit ou le matériel estyinstallé ou utilisé

[CEI 60664-1:2007, definition 3.12.1]

3.10.7
micro-environnement
environlement immédiat de l'isolation qui influence en particulier le dimensionnemlent des
lignes de fuite

[CEI 60664-1:2007, definition 3.12.2]

3.10.8
pollutign
tout apport de matériau étranger solide, liquide ou gazeux (gaz ionisés), qui peut entrainer
une rédpction de la rigidité:.diélectrique ou de la résistivité de la surface de l'isolation

[CEI 60664-1:2007, definition 3.11]

3.10.9
degré de pollution
nombre|caractérisant la pollution prévue du micro-environnement

[CEI 606641286+ definttion3-131

NOTE Le degré de pollution auquel I'équipement est exposé peut étre différent de celui du macro-environnement
dans lequel se trouve I'équipement du fait de la protection procurée par des moyens tels qu'enveloppe ou
chaufferette interne empéchant I'absorption ou la condensation d'humidité.

3.10.10

sectionnement (fonction de)

fonction destinée a couper l'alimentation de toute l'installation ou d'une section discréte de
celle-ci en la séparant de toute source d'énergie électrique pour des raisons de sécurité

[CEI 60947-1:2007, définition 2.1.19 modifiée]

3.10.11

distance de sectionnement

distance d'isolement entre contacts ouverts satisfaisant aux exigences de sécurité pour des
besoins de sectionnement
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[VEI 441-17-35:1984, modifiée]

3.10.12

distance d'isolement

la plus courte distance dans l'air entre deux parties conductrices le long d'un fil tiré sur le
parcours le plus court entre ces parties conductrices

[VEI 441-17-31, modifiée]

NOTE 1 Pour la détermination d'une distance d'isolement pour des parties accessibles, il convient que la surface
accessible d'une enveloppe isolante soit considérée comme conductrice comme si elle était recouverte d'une
feuille métallique a tout endroit ou elle peut étre touchée par la main ou par le doigt d'essai normalisé conforme a
la Figure 3.

NOTE 2 |Voir aussi I’/Annexe B.

3.10.13
ligne d¢ fuite
distance la plus courte le long de la surface d'une matiére isolante~entre deux| parties
conductrices

[VEI 604-03-61:1987, modifiée]

NOTE 1 | Pour la détermination d'une ligne de fuite pour des parties accessibles, il convient que |p surface
accessiblg d'une enveloppe isolante soit considérée comme conductrice ‘comme si elle était recouvgrte d'une
feuille mdtallique a tout endroit ou elle peut étre touchée par la main olspar le doigt d'essai normalisé cpnforme a
la Figure B.

NOTE 2 [Voir aussi ’Annexe B.
4 Classification
Les DD|sont classés selon 12 fagons différentes:

4.1 Sielon le mode de fonctionnement

NOTE Lp sélection des différents types\est faite selon les régles de la CEI 60364-5-53.

411 DD fonctionnellement indépendant de la tension d'alimentation (voir 3.3.8)
4.1.2 DD fonctionnellement dépendant de la tension d'alimentation (voir 3.3.9)

4.1.2.1 | S'ouvrant/automatiquement en cas de défaut de la tension d'alimentation avec ou
sans temporisation (voir 8.12):

a) se re¢fermant automatiquement lorsque la tension d'alimentation est rétablie;

4.1.2.2 Ne s'ouvrant pas automatiquement en cas de défaut de la tension d'alimentation:

a) capable de déclencher en cas d'apparition d'une situation dangereuse (par exemple di a
un défaut a la terre) en cas de défaut de la tension d'alimentation (spécifications a
I'étude);

b) ne pouvant pas déclencher en cas d'apparition d'une situation dangereuse (par exemple
d0 a un défaut a la terre) en cas de défaut de la tension d'alimentation.

NOTE La sélection des DD du b) est soumise aux conditions du 532.2.2.2 de la CEIl 60364-5-53:2001.

4.2 Selon le type d'installation

— DD pour installation fixe et raccordement par conducteurs fixes;
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— DD pour installation mobile et raccordement par conducteurs souples (de l|'appareil

lui-méme a I'alimentation).

4.3 Selon le nombre de péles et de voies de courant

— DD unipolaires avec un neutre non coupé (voir 3.3.16) et un pdle protégé contre les

surintensités (deux voies de courant);
— DD bipolaires avec un péle protégé contre les surintensités;
— DD bipolaires avec deux pbles protégés contre les surintensités;
— DD tripolaires avec trois pbles protégés contre les surintensités;

— DD tripolaires avec un neutre non coupé et trois pdles protégés contre les surintensités

(qudtre voies de couranty;
— DD fétrapolaires avec trois poles protégés contre les surintensités;

— DD fétrapolaires avec quatre pbles protégés contre les surintensités;

NOTE Leg¢ pble qui n'est pas un pble protégé contre les surintensités (voir 3.3.15.1) peut étre:
— |«non protégé» (voir 3.3.15.2), ou

— |«pble neutre de sectionnement» (voir 3.3.15.3).

4.4 lon les possibilités de réglage des courants différentiels de fonctionnen

— DD pour un seul courant différentiel assigné;
— DD avec plusieurs réglages du courant différentiel assigné (voir 5.2.3).

4.5 Selon la résistance aux déclenchements.indésirables dus a des ondes de
surtension

— DD gyant une résistance normale contre,fes déclenchements indésirables (du type
selon le Tableau 2 et le Tableau 3, si-applicable);

— DD gyant une résistance élevée, contre les déclenchements indésirables (du type
le Tableau 2 et le Tableau 3, si-applicable).

4.6 lon le comportement en présence de composantes continues
— DD fype AC;

— DD type A.

4.7 lon la'temporisation (en présence d'un courant différentiel)

— DD fon, temporisés: type pour usage général;

— DD temporises—type(S)sgtectif:

4.8 Selon la protection contre les influences externes

— type fermé (ne nécessitant pas I'utilisation d'une enveloppe appropriée);
— type ouvert (pour utilisation avec une enveloppe appropriée).

4.9 Selon la méthode de montage

— type montage en saillie;
— type a encastrer;
— type pour montage en tableau aussi appelé type pour tableau de distribution.

NOTE Ces types peuvent étre destinés a étre montés sur rail.

ent

général

S selon
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4.10 Selon le mode de connexion

— DD dont les connexions ne sont pas associées au dispositif de fixation mécanique;
— DD dont les connexions sont associées au dispositif de fixation mécanique, par exemple:
* type enfichable;

* type a fixation par boulons.

NOTE Certains DD peuvent étre de type enfichable ou a fixation par boulons du cété de [l'alimentation
uniqguement, les bornes de sortie étant les bornes habituellement utilisées pour la connexion des circuits.

4.11 D'apreés le courant de déclenchement instantané (voir 3.4.18)

En conjplément a la caractéristique [/t a fournir par le constructeur comme infiqué a

numération des caractéristiques
ctéristiques d'un DD doivent étre déclarées-de la fagon suivante:

— type|d'installation (voir 4.2);

— nompre de pdles et de voies courant (voir 4.3);

— courant assigné [, (voir 5.2.2);

— courant différentiel de fonctionnement assigné /,,, (voir 5.2.3);

— courant différentiel de non-fonctionnement assigné /,,,, (voir 5.2.4);

— tensjon assignée U, (voir 5(2,1);

— fréqlience assignée (voir 5.2.5);

— pouyoir de coupure gssigné /., (voir 5.2.6);

— pouyoir de fermetute)et de coupure différentiel assigneé /,,, (voir 5.2.7);
— temporisation sisapplicable (voir 5.2.8);

— caralctéristiques de fonctionnement en cas de courants différentiels résiduels ayec une
composante eontinue (voir 5.2.9);

— méthode de montage (voir 4.9);
— modg de’connexion (voir 4.10);
— domaine du courant de déclenchement instantané en cas de surintensité (voir 4.11);
— classification selon /%t (voir 4.12);

— degré de protection (voir CEl 60529).

Pour les DD dépendant fonctionnellement de la tension d'alimentation:

— comportement du DD en cas de défaut de la tension d'alimentation (voir 4.1.2).
5.2 Valeurs assignées et caractéristiques

5.21 Tension assignée

5211 Tension d'emploi assignée (U,)

La tension d'emploi assignée d'un DD (appelée par la suite «tension assignée»), est la valeur
de la tension attribuée par le constructeur, a laquelle se rapportent ses performances.
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NOTE Plusieurs tensions assignées et les pouvoirs de coupure correspondants peuvent étre attribués a un méme
DD.

5.21.2 Tension d'isolement assignée (U;)

La tension d'isolement assignée d'un DD est la valeur de la tension attribuée par le
constructeur a laquelle se rapportent les tensions d'essai diélectrique et les lignes de fuite.

A moins qu'il n’en soit spécifié autrement, la tension d'isolement assignée est la valeur de la

tension assignée maximale du DD. En aucun cas la tension d'emploi maximale ne peut
dépasser la tension d'isolement assignée.

5.21.3 Tension assignée de tenue aux chocs (Uinp)

La tens|on assignée de tenue aux chocs d'un DD doit étre égale ou supérieure aux|valeurs
normaligées de la tension de tenue aux chocs données dans le Tableau 5.

5.2.2 Courant assigné (/,,)

Couranf attribué par le constructeur comme étant le courant que le BD)peut suppprter en
service [ninterrompu (voir 3.7.9), a une température ambiante de référence spécifiée.

La temgérature ambiante de référence normale est de 30 °C. Sjidung température amb|ante de
référenge différente est utilisée pour le DD, on doit tenir compte“de son effet sur la protection
des céﬂﬂes contre les surcharges puisque celle-ci est aussi basée sur une température
ambianfe de référence de 30 °C en conformité avec les regles d'installation (voir I'Artjcle 523
de la CKIl 60364-5-52:2001).

5.2.3 Courant différentiel de fonctionnement'assigné (/,,)

Valeur @lu courant différentiel (voir 3.2.4) de fenctionnement, attribué par le construg¢teur au
DD, podr lequel celui-ci doit fonctionner dans'des conditions spécifiées.

Pour un| DD ayant plusieurs réglages de courant différentiel de fonctionnement, le caliprage le
plus élejé est utilisé pour le caractériser.

Les DDJaux calibres continuellement réglables ne sont pas permis.

5.2.4 | Courant différentiel de non-fonctionnement assigné (/,,,)

Valeur ¢lu courant différentiel de non-fonctionnement (voir 3.2.5) attribué par le constructeur
au DD, gt pour lequel celui-ci ne fonctionne pas dans des conditions spécifiées.

5.2.5 Fréquence assignée

La fréqgdence assignée d'un DD est la fréquence industrielle pour laquelle le DD est d¢ongu et
a laquelle correspondent les autres caractéristiques.

NOTE Plusieurs fréquences peuvent étre attribuées au méme DD.

5.2.6 Pouvoir de coupure assigné (/;,)

Le pouvoir de coupure assigné d'un DD est la valeur efficace du pouvoir de coupure limite en
court-circuit (voir 3.4.6.1) attribué par le constructeur au DD.

NOTE A un pouvoir de coupure assigne / donné correspond pour le DD un pouvoir de coupure de service en
court-circuit déterminé (/) (voir Tableau 22).
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Pouvoir de fermeture et de coupure différentiel assigné (/,,,)

Valeur efficace de la composante alternative du courant différentiel présumé (3.2.3 et 3.4.3),
attribué par le constructeur, qu'un DD peut établir, supporter et couper dans des conditions

spécifiées.

Les conditions sont celles spécifiées au 9.12.13.

DD temporisé (voir 3.3.12) conforme a la partie correspondante du Tableau 2 et du

5.2.8 DD type S
Tableau 3.

5.2.9

5.2.9.1

DD type AC

Caractéristiques de fonctionnement en cas de courants différentiels résilduels
avec une composante continue

DD dont le déclenchement est assuré pour des courants différentielsorésiduels alfernatifs

sinusoidaux, soit appliqués brusquement, soit augmentant progressivement.

5.2.9.2

DD type A

DD dornft le déclenchement est assuré pour des courants différentiels résiduels aljernatifs
sinusoidaux ou continus pulsés, soit appliqués brusquement, soit variant progressivement.

5.3
5.3.1

Vlaleurs normales et préférentielles

Valeurs préférentielles de la tensionassignée (U,))

Les valgurs préférentielles de la tension assignée sont les suivantes:

Tension assignée
des DD pour emploi
dans les systémes

Tension assignée
des DD pqur emploi
dans les systémes

oo Circyit-alimentant le DD 230 V ou 230/400 V | 120/240 V|ou 240 V
ou 400 V
\
Unipplaire Monophasé
avec deux chemins entre_phase et conducteur milieu mis a la 2
( d hemi ( ph d ili isal 230 130
de colurant) terre ou phase et neutre)
Monophasé
entre phase et neutre ou phase et phase ou 2
( ph ph ph 230 130
phase et conducteur milieu mis a la terre)
Monophasé A
) \ (entre phase et phase) 400 290
Bipdtatire M hase
onophasé
(entre phase et phase, 3 fils) 1207240
Triphasé (4 fils)
(systéme phase a neutre 230/400 V ou 230
systéme phase a phase 230 V)
Tripolaire . . ) )
. Triphasé (3 fils ou 4 fils)
(avec trois ou quatre | oy isme 400 V ou 230/400 V ou 240 V) 400 240
chemins de courant)
Tétrapolaire Triphasé (4 fils) 400

(systéme 230/400 V)
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NOTE 1 Dans la CEIl 60038 la valeur de la tension de réseau 230/400 V a été normalisée. Cette valeur remplacera
progressivement les valeurs 220/380 V et 240/415 V.

NOTE 2 Partout ou il est fait référence a 230 V ou 400 V dans cette norme on peut lire, respectivement, 220 V ou
240 V et 380 V ou 415 V.

NOTE 3 Partout ou il est fait référence a 120 V ou 120/240 V ou 240 V dans cette norme on peut lire,
respectivement, 100 V ou 100/200 V ou 200 V.

NOTE 4 Partout ou il est fait référence a 240 V tripolaire dans cette norme on peut lire, respectivement, 100 V ou
120/208 V.

NOTE Au Japon, les conducteurs phase-et-neutre et phase-et-terre (connecté a la terre) sont pensés
dlfférem Ullt odal ddllb Ut oyatéluc ull;pu:a;lb‘ dU 2-uu||du\.tcu|b a:;lllUlltU’ |J(Jl urT ayaté;nu: dU Z'MUIIdubtU 'S || n’y a

pas de ndutre.

5.3.2 | Valeurs préférentielles du courant assigné (/)

Les valgurs préférentielles du courant assigné sont:
6-8-10-13-16-20-25-32-40-50-63 - 80 100 — 125 A.

5.3.3 | Valeurs normales du courant différentiel de fonctionnement assigné (/,,,

Les valgurs normales du courant différentiel de fonctionnement assigné sont:
0,006 - 0,01 -0,03-0,1-0,3-0,5A.

NOTE Ep KR et au Japon, les valeurs de 0,015 A, 0,2 A et 1"A sont également considérées comme dgs valeurs
normalisées.

5.3.4 | Valeurs normales du courant difféerentiel de non-fonctionnement assigné (/,,,,)

La valedr normale du courant différentiel de non-fonctionnement est: 0,5 /,,.

NOTE Ppur les courants différentiels ,pulsés, les courants différentiels de non-fonctionnement dépgndent de
I'angle o §le retard de conduction (voir/3:434).

5.3.5 Valeurs préférentielles de la fréquence assignée

Les valgurs préférentielies’des fréquences assignées sont 50 Hz, 60 Hz et 50/60 Hz.

5.3.6 Valeurs du-pouvoir de coupure assigné

5.3.6.1 Valeurs normales jusqu'a et y compris 10 000 A

Les valgurs” normales du pouvoir de coupure assigné jusqu'a et y compris 10 000[ A sont
données au Tableau 1.

Tableau 1 — Valeurs normales du pouvoir de coupure assigné

1500 A
3000 A
4500 A
6 000 A
10 000 A

NOTE Les valeurs de 1 000 A, 2 000 A, 2 500 A, 7 500 A et 9 000 A sont considérées comme également
normalisées dans certains pays.

Les plages du facteur de puissance correspondant sont données au 9.12.5.



https://iecnorm.com/api/?name=aac4b1c113c1856c66c8359ca4e5f2ea

61009-1 © CEI:2010 - 183 -

5.3.6.2 Valeurs supérieures a 10 000 A jusqu'a et y compris 25 000 A

Pour les valeurs supérieures a 10 000 A jusqu'a et y compris 25 000 A, 15 000 A et 20 000 A
sont des valeurs préférentielles.

La plage du facteur de puissance correspondant est donnée au 9.12.5.

5.3.7 Valeur minimale du pouvoir de coupure et de fermeture différentiel assigné
(Iam)

La valeur minimale du pouvoir de coupure et de fermeture différentiel assigné /,,, est de 10 /,
avec une valeur minimale de 500 A.

Les facteurs de puissance associés sont indiqués au Tableau 21.

5.3.8 Valeurs limites du temps de fonctionnement et du temps de non-répons¢g pour
DD de type AC et A

5.3.8.1 Valeurs limites du temps de fonctionnement et du tempse’non-réponse
pour courants résiduels alternatifs (valeurs efficaces) de.types AC et A

F

Tszleau 2 — Valeurs limites du temps de fonctionnement. et du temps de nojn-

réponske pour courants résiduels alternatifs (valeurs efficaces) pour DD de type AC et A
Valeurs limites du temps de fonctionnement et du (des) temps de|non-
réponse pour DD de type AC.et A dans le cas de courants résidygels
alternatifs(valeurs efficaces) égaux a
5 'An
5A- I
At
Type I A IinA | dan | 210 | 5lag ou e | 2004,
0,25 A
500 AP
<0,03 0,3 0,15 0,04 0,04 0,04
N’importe
Général quelle 0,03 043 0,15 0,04 0,04 0,04
valeur Temps de fon¢tion-
nement maximal
>0,03 0,3 0,15 0,04 0,04 0,04
>0,03 0,5 0,2 0,15 0,15 0,15
S 22
5 Temps de npn-
>0,03 0,13 0,06 0,05 0,04 0,04 réponse minimal
@ Pour cgtlessai, la valeur est a préciser par le fabricant.
® | es essais sont effectués seulement pendant la vérification du fonctionnement correct suivant 9.9.1.2 d), mais en aucun
cas des valeurs plus élevées que la valeur inférieure de la plage de la surintensité de déclenchement instantanée sont
appliquées.
° L'essai est effectué avec le courant /At qui est égal a la limite inférieure de la plage des surintensités de
déclenchements instantanés des types B, C ou D selon le cas.

NOTE Aux Etats-Unis, quand les temps de déclenchement sont spécifiquement relatifs au courant, les formules
suivantes s’appliquent:

pour les défauts de résistance élevée et

pour les défauts de faible résistance.
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5.3.8.2 Valeurs maximales du temps de fonctionnement pour courants de défaut
d’une demi-onde (valeurs efficaces) pour le type A

Tableau 3 — Valeurs maximales du temps de fonctionnement pour courants de défaut
d’une demi-onde pulsés (valeurs efficaces) pour DD de type A

Valeurs maximales du (des) temps de fonctionnement et du(des) temps
de non-fonctionnement pour DD de type A dans le cas de courants de
défaut d’une demi-onde pulsés (valeurs efficaces) égaux a
Type LA Inn A 1,4 Ian 2 Isn 2,8 Ian 4 Iy, 7 Ian 0,35A | 0,5A 350 A
N’importe
quelle <0,03 0,3 0,15 0,04 0,04
valeur
Généyal 0,03 0,3 0,15 0,04 0,04
>0,03 0,3 0,15 0,04 0,04
S 225 >0,03 0,5 0,2 0,15 0,15
@ Cette |valeur doit étre restreinte a la limite inférieure de la plage des surintensités de déclenchements instantapés des
typep B, C ou D selon le cas.

5.3.9 Plages normales de surintensité de déclenchement instantané

Les pldges normales de surintensité de déclenchement instantané sont indiquées au
Tablead 4.

Tableau 4 — Domaines des surintensités de déclenchement instantané

Type Domaine
B De 3\ Ja 5/ inclus
C De'5 1,410/ inclus
D De 10 /,a 20/ inclus 2
a Dans certains cas, des valeurs jusqu’a 50 /,, peuvent également étre utilisées.

5.3.10 | Valeurs normalisées de la tension assignée de tenue aux chocs (Ujmp)

Le Tableau5dommetes vateurs mormmatisees des tensions assignees de termue aux Thocs en
fonction de la tension nominale de l'installation.
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Tableau 5 — Tension assignée de tenue aux chocs en fonction
de la tension nominale de I'installation

Tension assignée Tension nominale de I'installation

de tenue aux chocs N ) - N N )
Uimp Systéme triphasé Systéme monophasé avec point
KV Vv milieu a la terre

\

2,5° 120/240°
42 230/400 120/240, 240°

NOTE 1

Pour les tensions d'essai de vérification de l'isolation, voir Tableau 19.

NOTE 2 Pour les tensions d'essai de vérification de la distance de sectionnement a travers les contacts ouverts,

voir Tablg

au 18.

2 Les valeurs 3 kV et 5 kV, respectivement sont utilisées pour vérifier les distances de sectionnement
les coptacts ouverts a I'altitude de 2 000 m (voir Tableaux 7 et 18).

¢ Pour lpes habitudes d’installation dans les pays du Nord de ’Amérique.

Pour Ies habitudes d’installation au Japon.

a travers

6 Marquage et autres informations sur le produit

Chaque
apres, S
a) le ng
b)
c) la ol
d) le g
inst3
e) la f
50/6
f) le ca

g) les néglages du courantwdifférentiel de fonctionnement dans le cas de DD ayant p|

la dgsignation du type, le numéro de catalogue’ou le numéro de série;

ID doit étre marqué de fagon indélébile, soit par toutes les indications énumé
oit, pour les appareils plus petits, par certaines d’entre elles:

m du constructeur ou sa marque de fabrique;

les tension(s) assignée(s);

ntané (B, C ou D), par exemple B \I6;

équence assignée: les DDxavec plus d'une fréquence assignée (par e
0 Hz) doivent étre marqués én conséquence;

urant différentiel de fomctionnement assigné;

ants différentiels, de-fonctionnement;

uvoir de coupure assigné en amperes;

mpérature~de calibration de référence si elle est différente de 30 °C;
gré de protection (seulement s'il differe de IP 20);

sitionyd'emploi (symbole conforme a la CEI 60051) si nécessaire;

rées ci-

ourant assigné sans le symbole-«A», précédé du symbole de déclenchement,

xemple,

lusieurs

cour]
h) le pd
j) late
k) le dg
[) la pg
m) le p

buvoir de fermeture et de coupure différentiel assigné s'il est différent du po

Ivoir de

coupure assigné;
n) le symbole (S dans un carré) pour les appareils de type S;

o) indication si le DD est fonctionnellement dépendant de la tension d'alimentation selon le
cas (a I'étude);

p) orga

ne de manceuvre du dispositif d'essai, repéré par la lettre T;

g) schéma de raccordement;

r) la caractéristique de fonctionnement en cas de courants différentiels avec composantes

cont

inues:

— les DD type AC doivent étre marqués du symbole (CEI 60417-5032-2002-10)

— les DD type A doivent étre marqués du symbole
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s) pour les DD de type D, le courant de déclenchement instantané maximum s’il est supérieur
a 20 I, (voir le Tableau 4).

Les marques doivent se trouver sur le DD lui-méme ou sur une ou plusieurs plaques
signalétiques fixées au DD et ces marques doivent étre apposées en un endroit tel qu'elles
soient visibles et lisibles lorsque le DD est installé.

L’aptitude au sectionnement, qui est assurée par tous les DD de la présente norme, peut étre

indiquée par le symbole —/l— marqué sur I'appareil. S’il est marqué sur I'appareil, il peut
étre inclus dans un schéma de céblage, ou il peut étre combiné avec les symboles d'autres
fonctions.

NOTE 1 |En Australie, ce marquage sur le disjoncteur est obligatoire mais pas nécessairement, visiple apres
installatiop.

Lorsqug le symbole est utilisé seul (c'est-a-dire pas dans un schéma 'de cablage), la
combinaison avec les symboles d'autres fonctions n'est pas permise.

Si un degré de protection plus élevé que IP20 est marqué sur (lappareil, celui-gi doit y
satisfaine, quelle que soit la méthode d’installation. Si le degré d€,protection plus élevé est
obtenu |par une méthode spécifique d’installation et/ou enf<employant des accgssoires
particuliers (tels que couvre-bornes, enveloppes, etc.), céla® doit étre spécifié fans la
documejntation du constructeur.

Si, pour|de petits appareils, la place disponible n'est pas§ suffisante pour toutes les indications
ci-dessus qui doivent y figurer, les indications spécifiées aux points d), f), n), p) et r) au moins
(uniquement pour le type A) doivent étre visibles quand celui-ci est installé. Les indications
visées ¢n a), b), c), h), 1), r) (uniquement pourle’type AC) et s) peuvent étre portées sur le
cOté ou| sur le dos de l'appareil et étre visjbles seulement avant l'installation de I'gppareil.
Comme] alternative, l'information du pointcg) peut étre placée a l'intérieur de tout capot qui
doit étr¢ démonté pour le raccordementia l'alimentation. Les autres indications doivent étre
donnéesg dans les catalogues du consttucteur.

Pour leg DD autres que ceux maheeuvrés au moyen de boutons-poussoirs, la position|ouverte
doit étre indiquée par le symbote «O» et la position fermée par le symbole «I» (trait|vertical
court).

Des symboles nationaux supplémentaires sont admis pour cette indication. Proviso|rement,
I'utilisatlon exclusives’de symboles nationaux est autorisée. Ces indications doivént étre
facilement lisiblesquand le DD est installé.

Pour leg DD.manceuvrés au moyen de deux boutons-poussoirs, le bouton-poussoir destiné a
I'opération‘d'ouverture seulement doit étre rouge et/ou étre marqué du symbole «O».

Le rouge ne doit étre utilisé pour aucun autre bouton-poussoir du DD.

Si un bouton-poussoir est utilisé pour la fermeture des contacts et est de toute évidence
repéré comme tel, sa position enfoncée est suffisante pour indiquer la position fermée.

Si un seul bouton-poussoir est utilisé pour la fermeture et I'ouverture des contacts et est
identifié comme tel, le bouton restant dans la position enfoncée est suffisant pour indiquer la
position fermée. Cependant, si le bouton ne reste pas enfoncé, un dispositif additionnel
indiquant la position des contacts doit étre fourni.

S'il est nécessaire d'établir une distinction entre les bornes d'entrées et de sorties, celles-ci
doivent étre clairement marquées (par exemple avec les termes «amont» et «aval» prés des
bornes correspondantes ou par des fléches indiquant le sens du parcours de la puissance).
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Les bornes destinées exclusivement au branchement du neutre du circuit doivent étre
marquées avec la lettre N.

Les bornes destinées au conducteur de protection, s'il en existe, doivent étre marquées du

symbole (CEIl 60417-5019-2006-08).

NOTE 2 Le symbole — (CEI 60417-5017-2006-08), précédemment recommandé, doit étre progressivement
remplacé par le symbole préférentiel CEl 60417-5019 donné ci-dessus.

Le mar uage doit étre indéléhile et facilement lisible et ne doit pas étre Inl::mﬂ sur _des vis,
rondellds détachables ou autres parties amovibles.

La vérification de l'indélébilité du marquage est effectuée par I'essai du 9.3.

7 Conditions normales de fonctionnement en service et d'installation

7.1 Conditions normales

Les DD|conformes a cette norme doivent étre capables de fonctionner dans les conditions
normaldgs données au Tableau 6.

Tableau 6 — Conditions normales de fonictionnement en service

Grandeprs d’influence Domaine d’emploi normal Valeurs de référence Tolérance|pour
les essais (vofr note 6)
Températpire ambiante De -5 °C a +40 °C 20 °C +5°(
(voir notep 1 et 7) (voir note 2)
Altitude Ne dépassant pas2.000 m
Humidité felative 50 % (voir'note 3)
maximale|a 40 °C
Induction|magnétique Inférieureou*égale a 5 fois Champs magnétiques (voir not¢ 4)
d’origine g¢xtérieure I'inductionmagnétique d’origine terrestre
terrestre dans toutes les
directions
Position Comme indiqué par le Comme indiqué par 2° dans n’importe
constructeur avec une le constructeur quelle direction

tolérance de 2° dans toutes
les directions (voir note 5)

Fréquencp Valeur de référence + 5 % Valeur assignée +2 %
(voir note 6)
Distorsion de{l’onde Inférieure ou égale a 5 % Zéro 5%

sinusoidale

NOTE 1 La valeur maximale de la moyenne journaliere est de +35 °C.

NOTE 2 Des valeurs hors de ce domaine sont admises pour des conditions climatiques plus sévéres apres
accord entre constructeur et utilisateur.

NOTE 3 Des degrés d’humidité relative sont admis a des températures plus basses (par exemple 90 % a 20 °C).

NOTE 4 Dans le cas ou un DD est installé a proximité d’un fort champ magnétique, des régles complémentaires
peuvent étre nécessaires.

NOTE 5 |l convient que I'appareil soit fixé de fagon qu’aucune piéce du DD ne subisse de déformations
susceptibles de géner son fonctionnement.

NOTE 6 Les tolérances données sont applicables, a moins qu’il n’en soit spécifié autrement dans I'essai
spécifique.

NOTE 7 Des limites extrémes de —20 °C et +60 °C sont admissibles pendant le stockage et le transport et
devraient étre prises en compte dans la conception de I'appareil.
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onditions d'installation

doivent étre installés selon les indications du constructeur.

egré de pollution

Les DD couverts par cette norme sont destinés a des environnements présentant un degré de
pollution 2, c'est-a-dire que normalement seule une pollution non conductrice apparait;
occasionnellement, toutefois, une conductivité temporaire causée par de la condensation peut
étre attendue.

8 Exi

gences de construction et de fonctionnement

8.1 Réalisation mécanique

8.1.1

Les DD
soit sar

La déte
bornes

Il ne do

interventions extérieures autres que celles qui sont spécifiquement prévues pour ma

valeur d

Le chan
pas étrg
aucun p

NOTE E
d’avoir pl

En cas

la plus ¢levée des valeurs de réglage.

8.1.2

Les co
mécanid
s'il y 4

Généralités

doivent étre congus et réalisés de fagon que, en usage normatyleur fonctior
et sans danger pour l'usager ou I'environnement.

ction du courant différentiel et le déclencheur différentiel/doivent étre situés g
I'entrée et de sortie du DD.

t pas étre possible de modifier les caractéristiques ‘de fonctionnement du DD

u courant différentiel de fonctionnement assignée.

gement d’un calibrage vers un autre ne.doit pas étre possible sans un outil. |
possible de mettre hors d’état de marche ou d’interdire le fonctionnement du
rocéde.

h Australie, en Allemagne, au Danemark, en ltalie, au Royaume-Uni et en Suisse, il n’est p
Isieurs réglages.

e DD ayant plusieurs réglages de courant différentiel résiduel, la valeur assig

Mécanisme

htacts mobiles de tous les pbOles des DD multipolaires doivent étre
uement. de telle fagon que tous les pbles, excepté le pble neutre de section
liew; \se ferment et s'ouvrent effectivement ensemble, qu'ils soient marn

manuelllement ou automatiquement.

nement

ntre les

par des
difier la

ne doit
DD par

hs permis

née est

couplés
hement,
ceuvrés

Le poéle neutre de sectionnement (voir 3.3.15.3) des DD tétrapolaires ne doit pas se fermer
apres et ne doit pas s’ouvrir avant les autres poéles.

La conformité est vérifiée par examen visuel et par essai manuel, en employant des moyens
appropriés (tels qu’indicateurs lumineux, oscilloscope, etc.).

Si un péle ayant un pouvoir de coupure et de fermeture en court-circuit approprié est utilisé
comme pble neutre et si le fonctionnement du DD est du type a manceuvre manuelle
indépendante (voir 3.7.5), dans ce cas tous les pdles, y compris le pdle neutre, peuvent

fonction

Les DD

ner effectivement ensemble.

doivent avoir des mécanismes a déclenchement libre.
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Il doit étre possible d'ouvrir ou de fermer les DD a la main. Pour les DD de type enfichable
sans organe de manceuvre, cette condition n'est pas considérée comme satisfaite par le fait
que le DD peut étre retiré de son socle.

Les disjoncteurs doivent étre construits de fagon telle que les contacts mobiles puissent
rester uniquement dans la position de fermeture (voir 3.3.13.) ou d'ouverture (voir 3.3.14.),
méme lorsque I'organe de manceuvre est abandonné dans une position intermédiaire.

Les DD en position d’'ouverture (voir 3.3.14) doivent avoir une distance de sectionnement qui
respecte les exigences nécessaires pour satisfaire a la fonction sectionnement (voir 8.3).

L'indication de la position des contacts principaux doit étre fournie par un ou les deux moyens
suivants:

— la pg¢sition de I'organe de manceuvre, cette solution étant préférée; ou

— un indicateur mécanique séparé.

Si un |ndicateur mécanique séparé est utilisé pour indiquer la position des ¢ontacts
principaux, il doit étre de couleur rouge pour la position de fermeture et-de couleur verte pour
la positipn d’ouverture.

NOTE 1 |Aux Etats-Unis, les couleurs rouges et vertes ne sont pas utilisées poeur'indiquer la position du ¢ontact.

Les moyens d'indication de la position des contacts doivent étre fiables.
La confprmité est vérifiée par examen visuel et par les€ssais de 9.9.2.2.

Les DD|doivent étre congus de telle fagon que I'organe de manceuvre, le plastron ou e capot
ne puisgent étre mis correctement en place que-de la fagon qui assure une indication torrecte
de la pgsition des contacts.

La confgprmité est vérifiée par examen visuel et par les essais de 9.12.12.1 et de 9.12.12.2.

Lorsqug des moyens de verrouillage de I'équipement en position d’ouverture sont folirnis ou
spécifiép par le constructeur, le"verrouillage dans cette position doit étre possible uniquement
lorsque|les contacts principaux sont en position d’ouverture.

NOTE 2 |Le verrouillage de.l'organe de manceuvre dans la position de fermeture est permis pour des applications
particuliéfes.

La conformité est-vérifié¢e par examen visuel, en tenant compte des instructjons du
construgteur.

Lorsqug l'ofgane de manceuvre est utilisé pour indiquer la position des contacts, l'organe de
manceuwe—uhre—fois—abandonné—doitautematiquementprendre—ou—rester—dans—ta—position
correspondant a celle des contacts mobiles; dans ce cas, I'organe de manceuvre doit avoir
deux positions de repos distinctes correspondant a la position des contacts, mais, pour
I'ouverture automatique, une troisieme position distincte de I'organe de manceuvre peut étre
prévue. Dans ce cas, il doit étre nécessaire de réarmer le DD manuellement avant de pouvoir
le refermer.

Dans le cas de DD fonctionnellement dépendant de la tension d'alimentation, se refermant
automatiquement (voir 4.1.2.1 a)) lorsque la tension d'alimentation est rétablie aprés
disparition de cette derniére, I'organe de manceuvre doit rester dans la position «fermé»
aprés une ouverture automatique des contacts; lorsque la tension d'alimentation est rétablie,
les contacts doivent se refermer automatiquement a moins que I'organe de manceuvre n’ait
été placé en position «ouvert».

NOTE 3 Pour ce type de DD, I'organe de manceuvre ne peut pas étre utilisé pour indiquer les positions ouvert et
fermé.
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Lorsqu'un indicateur lumineux est utilisé, il doit étre allumé et de couleur brillante quand le
DD est en position «fermé». L'indicateur lumineux ne doit pas étre le seul moyen d'indication
de la position «fermé».

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 mis en place par le constructeur est considéré comme une partie non
amovible.

Si le capot est utilisé comme organe de guidage pour les boutons-poussoirs, il ne doit pas

étre pos

sible d'enlever les boutons de I'extérieur du DD.

Les org
possiblg

Les org
manoceu
monté d
haut.

NOTE 4

La conf

8.1.3
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yre posseéde un mouvement de haut en bas et de bas en haut, lorsque le
omme en usage normal, les contacts doivent étre fermés par\le mouvement de

Provisoirement, dans certains pays le mouvement de fermeture dushaut vers le bas est permis.

bas étre

ane de
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Distances d'isolement et lignes de fuite (voir Annexe B)
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elon le Tableau- 19 soient satisfaisants.

brmité est vérifiée, si besoin, avec les essais de tension donnés dans le Tab
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Tableau 7 — Distances d'isolement et lignes de fuite minimales

Distances d’isolement
minimales
mm

Lignes de fuite minimales ¢ f

mm

Groupe llla"

(175 V < CTI < 400 V)¢

Groupe Il
(400 V < CTI < 600 V)

Groupe |
(600 V < CTI )9

Tension assignée

\

Tension locale®

\

Uimp

2,5 kV 4 kV 4 kV

Description

120/240
120

120/240
240

230/400
230
400

>25 |[120 (250 (400

<50

>25 |[120 (250 (400

<50

>25
<50

120

250 (400

1. Entre parties actives qui
sont séparées lorsquelles
contacts sont en positjon
ouverte?

2,0 4,0 4,0

1,2 | 2,0 | 40 | 4,0

0,9 | 2,0 | 450)]| 4,0

0,4

2,0

4,0 ( 4,0

2. Entre parties activep de
polarité différente®

1,5 3,0 3,0

1,2 1,5 ] 3,0 | 4,0

0,9 1,56 1 3,0 | 3,0

0,4

1,5

3,0 | 3,0

3. Entre circuits alimeptés par
des sources différentep, I'une
d'elles étant en TBTP pu
TBTSY

3,0 6,0 8,0

30|60 | 80

3,0 | 6,0 | 8,0

3,0

6,0 | 8,0

Tension assignée
\

120 / 240 4,230/ 400

120 /240 |230/400

120

240

230/ 400

4. Entre parties activies et

- les surfaces access|bles des
organes de manceuvrg

- les vis ou autres organes
de fixation des capotg qui
doivent étre retirés IoEqu'on

fixe le DD

- la surface sur laquel
est monté°

- les vis ou les autres
de fixation du DDP

- les couvercles ou bojtes
métalliquesP®
- les autres parties mdtalliques
accessibles®
- les batis métalliqueg
supportant des DD de
encastrer

le DD

pbrganes

type &

5. Entre les parties

1,5 3,0 3,0

1,5 4,0

1,5 3,0

métalliques du mécanisme
et

- les parties métalliques
accessibles®

- les vis ou autres organes
de fixation du DD

- les batis métalliques

supportant des DD de type a
encastrer

3,0

NOTE 1
NOTE 2
NOTE 3
NOTE 4

Les valeurs données pour 400 V sont aussi valables pour 440 V.

Les reégles de dimensionnement de I'isolation solide sont a I'étude.

Les parties du chemin du neutre, s'il existe, sont considérées comme des parties actives.

Il convient de prendre des précautions pour assurer des distances d’isolement et des lignes de fuite adéquates entre parties

actives de polarité différentes des DD de type enfichable placés les uns a c6té des autres. Si les exigences pour les distances
d’isolement et pour les lignes de fuite ne répondent pas a toutes les surfaces adjacentes du DD, une information appropriée sera
fournie pour les procédures d’installation.
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Pour les contacts auxiliaires et de commande, les valeurs sont données dans la norme correspondante.

Les valeurs sont doublées si les distances d'isolement et les lignes de fuite entre les parties actives du dispositif et I'écran
métallique ou la surface sur laquelle le DD est monté ne dépendent pas seulement de la conception du DD, de fagon qu'elles
puissent étre réduites lorsque le DD est monté dans la position la plus défavorable.

Y compris une feuille métallique en contact avec des surfaces en matiere isolante, qui sont accessibles aprées installation pour
usage normal. La feuille est poussée dans les coins, les rainures, etc., au moyen d'un doigt d'essai rigide et rectiligne, en accord
avec 9.6 (voir Figure 3).

Voir la CEIl 60112.

L'interpolation est admise lors de la détermination de lignes de fuite correspondant a des valeurs de tension intermédiaires par
rapport a celles listées comme tension locale. Pour la détermination des lignes de fuite, voir I'Annexe B.

Les lignes de fuite ne peuvent pas étre inférieures aux distances d'isolement associées.

Pour couvrir toutes les tensions \ r‘nmlnri: la TBT d'un contact auxiliaire

Pour le groupe|de matériel Illb (100 V < ITC < 175 V), les valeurs pour le groupe llla, multipliées par 1,6, s'app|iquent.

Pour des tensigns locales jusqu’a 25 V inclus, on peut faire référence a la CEl 60664-1.

8.14 Vis, parties transportant le courant et connexions

8.1.4.1 | Les assemblages mécaniques et connexions électriques dojvent étre capgbles de
résister|aux efforts mécaniques qui se produisent en service normal.

Les vis mises en ceuvre pour le montage du DD lors de son installation ne doivent pag étre du
type vis|autotaraudeuses a découpe.

NOTE 1 |Les vis (ou écrous) qui sont mis en ceuvre lors du montage.du DD comprennent les vis pour |a fixation
des capofs ou des plaques de recouvrement, mais pas les moyens de connexion pour les conduits filetés |et pour la
fixation d¢ la base du DD.

La confgprmité est vérifiée par examen et par I'essai du 9.4.

NOTE 2 |Les connexions a vis sont considérées comme vérifiées par les essais des 9.8, 9.12, 9.13, 9.14|et 9.23.

8.1.4.2 | Pour les vis s'engageant dans, un filetage en matiére isolante et qui sont njises en
ceuvre Iprs du montage du DD pendant l'installation, une introduction correcte de la yis dans
le trou flleté ou I'écrou doit étre assurée.

La confprmité est vérifiée par‘examen et par un essai a la main.

NOTE L|exigence concernant l'introduction correcte est satisfaite si I'introduction en biais de la vis est §vitée, par
exemple @gu moyen d'un guidage prévu sur la partie a fixer, par un évidement dans la partie femelle du flletage ou
par I'emploi d'une vis dont\e début du filet a été enlevé.

8.1.4.3 | Les connexions électriques doivent étre congues de telle fagon que la pregsion de
contact |ne sedransmette pas par l'intermédiaire de matériaux isolants autres que céramique,
mica pyr ou_autres matiéres présentant des caractéristiques au moins équivalentes)| sauf si
un retrgit.ou fléchissement éventuel de la matiére isolante est susceptible d'étre compensé
par une €lasticité suifisantie des parties metalliques.

La conformité est vérifiée par examen.

NOTE Le caractére approprié de la matiere est estimé par rapport a la stabilité des dimensions.

8.1.4.4 Les parties transportant le courant, y compris les parties destinées aux conducteurs
de protection, s'il y a lieu, doivent étre

— soit en cuivre,

— soit en alliage contenant au moins 58 % de cuivre pour les piéces obtenues par laminage
a froid ou au moins 50 % de cuivre pour les autres,

— soit en un autre métal ou un métal avec revétement adapté, résistant aussi bien que le
cuivre a la corrosion et ayant des propriétés mécaniques équivalentes.

NOTE De nouvelles spécifications et des essais appropriés pour déterminer la résistance a la corrosion sont a
I'étude. Ces spécifications devraient permettre I'emploi d'autres matériaux convenablement revétus.
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Les spécifications de ce 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 fagon que la pression de contact nécessaire soit maintenue de
fagon permanente.

Dans la présente norme, seules les bornes a vis pour conducteurs externes en cuivre ont été
considérées

NOTE s spécifications pour les connecteurs a clips et languettes, bornes sans vis et bornes pour copducteurs
en aluminfum sont a I'étude.

Des dispositifs de connexion pour barres sont admis pourvu qu'ils ne soient,pas utiligés pour
la conngxion de cables.

De tels fispositifs peuvent étre du type enfichable ou du type a boulofs.
Les borpes doivent étre facilement accessibles dans les conditions prévues d'emploi.
La confprmité est vérifiée par inspection et par les essaisdu 9.5.

8.1.5.2 | Les DD doivent étre munis de bornes, qui doivent permettre la connexjon des
conducteurs en cuivre ayant les sections nominalestindiquées au Tableau 8.

NOTE Des exemples de configuration de bornes sontindiqués a I'Annexe IC.

La conitrmité est vérifiée par examen, 'par mesures et par l'introduction succeslsive de
conducteurs de la plus petite et de lasplus grande section spécifiée.

Tapleau 8 — Sections des-conducteurs de cuivre a connecter pour bornes a vis

Courant assignéa Plage des ze:;irﬁgfbnominales
Q mm?
Syipérieur a Jusqu’a et y compris Condu_cteurs r_igicrles Conducteurs slouples
(massifs ou cablés)

- 13 1 a 2,5 1 a 2,5
13 16 1 a 4 1 a 4
(19) Z5 T.5 a 6 .5 a 6
25 32 2,5 a 10 2,5 a 6
32 50 4 a 16 4 a 10
50 80 10 a 25 10 a 16
80 100 16 a 35 16 a 25
100 125 25 a 50 25 a 35

NOTE Pour les conducteurs en cuivre AWG, voir I'Annexe ID.

a Une série de DD ayant la méme conception de base, la méme conception et réalisation des bornes, les bornes sont munies
de conducteurs en cuivre de la plus petite section pour le courant assigné minimum et de la plus grande section pour le
courant assigné maximum, comme specifié, massif et cablé, selon le cas.

b Il est exigé que, pour des courants assignés jusqu'a 50 A inclus, les bornes soient congues pour serrer aussi bien des
conducteurs massifs que des conducteurs cablés rigides. Toutefois, il est admis que les bornes pour conducteurs de section
1 mm? a 6 mm? soient congues pour serrer seulement des conducteurs massifs.
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8.1.5.3 Les dispositifs de serrage des conducteurs dans les bornes ne doivent servir a la
fixation d'aucun autre constituant, bien qu'ils puissent maintenir en place les bornes ou les
empécher de tourner.

La conformité est vérifiée par examen et par I'essai du 9.5.

8.1.5.4 Les bornes pour courants assignés jusqu'a 32 A inclus doivent permettre la
connexion des conducteurs sans préparation spéciale.

La conformité est vérifiée par examen.

NOTE Lg terme «préparation spéciale» concerne |'étamage des fils du conducteur ['ufilisation de cosses, la
formation|d'ceillets, etc., mais non la remise en forme du conducteur avant son introduction dans la~bgrne ou le
torsadagq 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[I1SO ou
un filetage d'un pas comparable et d'une résistance mécanique équivalente.

La confprmité est vérifiée par examen et par les essais des 9.4 et 9.5.1.

8.1.5.6 | Les bornes doivent étre congues de maniére qu'elles\serrent le conducteur [sans lui
occasiohner de dommages majeurs.

La confprmité est vérifiée par examen et par I'essai du‘9.5.2.

8.1.5.7 | Les bornes doivent étre congues de maniere qu'elles serrent le conducteur de fagon
slre et entre surfaces métalliques.

La confprmité est vérifiée par examen et par,les essais des 9.4 et 9.5.1.

8.1.5.8 | Les bornes doivent étre congues ou positionnées de maniére que ni un corducteur
rigide al]dme massive ni un brin d‘un conducteur cablé ne puisse s'échapper lors du|serrage
des vis pu des écrous.

Cette exigence ne s'applique pas aux bornes pour cosses et barrettes.
La conformité est vérifiee par I'essai du 9.5.3.

8.1.5.9 | Les bornes doivent étre fixées ou situées de fagon que, lorsque les vis ou égrous de
serrage| sont«serrés ou desserrés, les bornes ne puissent pas prendre de jeu par|rapport
aux DD

Ces exigences n'impliquent pas que les bornes doivent étre congues de maniére telle que leur
rotation ou déplacement soient empéchés, mais tout mouvement doit étre suffisamment limité
pour empécher la non-conformité aux exigences de la présente norme.

L'utilisation d'une résine ou d'une matiére de remplissage est considérée comme suffisante
pour empécher une borne de prendre du jeu a condition que

— la résine ou la matiére de remplissage ne soit pas soumise a des contraintes pendant
l'usage normal,

— l'efficacité de la résine ou de la matiere de remplissage ne soit pas altérée par les
températures atteintes par la borne dans les conditions les plus défavorables spécifiées
dans cette norme.

La conformité est vérifiée par examen, par mesures et par l'essai du 9.4.
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8.1.5.10 Les vis ou écrous de serrage des bornes destinés a la connexion des conducteurs
de protection doivent étre prémunis de fagon adéquate contre un desserrage accidentel et il
ne doit pas étre possible de les desserrer sans |'aide d'un outil.

La conformité est vérifiée par un essai manuel.

En général, les modeles de bornes dont des exemples sont donnés a I'"Annexe IC procurent
une élasticité suffisante pour répondre a I’éxigence; pour d'autres modéles, des dispositions
spéciales telles que I'utilisation d'une piéce élastique convenable, qui ne peut pas étre retirée
par inadvertance, peuvent étre nécessaires.

8.1.5.11 Les vis et écrous destinés a la connexion des conducteurs externes doivent
s'engag rdans un filp’ragp mé\’ralliqllp et les vis ne doivent pas étre autotaraudeuses

8.1.6 Non-interchangeabilité

Pour leg DD destinés a étre montés sur les bases faisant corps avec eux (type enfichable ou

a vis), on ne doit pas pouvoir remplacer, sans l'aide d'un outil, un DDrmonté et équipé de
conducteurs comme en usage normal par un autre appareil de la méme fabricatign et de
courant|assigné plus élevé.

La conformité est vérifiée par examen.

NOTE Llexpression «comme en usage normal» implique que le 4disjoncteur est monté conformément aux
instructiops du constructeur.

8.2 Protection contre les chocs électriques

Les DD|doivent étre congus de telle fagon que, lofsqu'ils sont fixés et équipés de conducteurs
comme |en usage normal, les parties actives ne.soient pas accessibles.

NOTE L terme «usage normal» implique que le DD est installé selon les instructions du constructeur.

Une paitie est considérée comme «accessible» si on peut la toucher avec le doigt d'gpreuve
(voir 9.9).

Dans le|cas des DD autres que ceux du type enfichable, les parties extérieures autres|que les
vis ou gutres organes de-fixation des capots et étiquettes, qui sont accessibles lorgque les
DD sont fixés et équipés de conducteurs comme en usage normal, doivent étre|soit en

matiere| isolante, soit entierement revétues de matiére isolante, a moins que les| parties

Les entrées de cables ou de conduits doivent étre soit en matiére isolante, soit munies de
manchons ou dispositifs analogues en matiére isolante. Ces dispositifs doivent étre fixés de
facon sdre et avoir une résistance mécanique suffisante.

Dans le cas des DD enfichables, les parties extérieures autres que les vis ou autres organes
de fixation des capots, qui sont accessibles en usage normal, doivent étre en matiére
isolante.

Les organes de manceuvre métalliques doivent étre isolés des parties actives et leurs parties
conductrices accessibles, a I'exception de celles permettant d'accoupler les organes de
manceuvre isolés de plusieurs pbles, et doivent étre revétus de matiére isolante.

Les parties métalliques du mécanisme ne doivent pas étre accessibles. Elles doivent étre en
outre isolées des parties métalliques accessibles, des batis métalliques supportant la base
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des DD de type encastré, des vis ou autres organes de fixation de la base sur son support et
d'une plaque métallique utilisée comme support.

On doit pouvoir remplacer facilement les DD enfichables sans toucher aux parties actives.

Le vernis ou I'émail ne sont pas considérés comme assurant un isolement suffisant au sens
du présent paragraphe.

La conformité est vérifiée par examen et par I'essai du 9.6.

8.3 Propriétés diélectriques et aptitude au sectionnement

Les DD doivent avoir des propriétés diélectriques appropriées et doivent asgurer le
sectionnement.

Les circluits de commande connectés au circuit principal ne doivent pas étre endomma3ggés par
des tensions continues élevées résultant des mesures d’isolement quizsont normplement
effectuées aprés que les DD ont été installés.

La conformité est vérifiée par les essais des 9.7 et 9.20.

8.4 Echauffements
8.4.1 Limites d'échauffement

Les échauffements des diverses parties d'un DD specifiées au Tableau 9, mesurés dans les
conditions spécifiees au 9.8.2, ne doivent pas dépasser les limites indiquées au Tablegau 9.

Le DD ne doit pas subir de dommages de nature a nuire a son fonctionnement et a safsareté.

Tableau 9 —Valeurs des échauffements

Parties® ° Echauffement
K
Bornes d¢ raccordement pour des‘\sonnexions externes® 65
Parties extérieures susceptibles. d’étre touchées lors d’'une manceuvre manuelle du DD, 40

y compris|les organes de manceuvre en matiére isolante et les organes métalliques des
moyens de couplage isalés\pour le fonctionnement de plusieurs péles

Parties mgtalliques extéerieures des organes de manoeuvre 25

Autres pafties extérieures, y compris la face du DD en contact direct avec la surface de 60

montage

2 |l n'es}t pas spécifié de valeurs pour les contacts parce que la conception de la plupart des DD est tdlle que la

mesure directe de la tempeérature de ces parties ne peut étre effectuée sans risquer de provoquer des
altérations ou déplacements de parties susceptibles d’affecter la reproductibilité des essais.

L’essai de fiabilité (voir 9.22) est considéré suffisant pour la vérification indirecte du comportement des
contacts vis-a-vis des échauffements non admissibles en service.

Il n’est pas spécifié de valeur pour les parties autres que celles indiquées dans le tableau, mais les parties
adjacentes en matiére isolante ne doivent pas subir de dommages et le fonctionnement du DD ne doit pas étre
affecté.

¢ Pour les DD du type enfichable, les bornes de la base sur laquelle ils sont installés.

8.4.2 Température de I'air ambiant

Les limites d'échauffement indiquées dans le Tableau 9 sont applicables seulement si la
température de I'air ambiant reste entre les limites indiquées au Tableau 6.
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aractéristiques de fonctionnement

Les caractéristiques de fonctionnement des DD dans des conditions de courant différentiel ou

de surin

tensité doivent satisfaire aux exigences du 9.9 et du 9.21, selon le cas.

8.5.1 En cas de courant différentiel résiduel
Les DD doivent fonctionner dans les conditions prescrites au 9.9.1.
8.5.2 En cas de surintensité
Les DD doivent satisfaire aux exigences des 8.5.2.1 et 8.5.2.3.
8.5.2.1 Zone temps-surintensité normalisée
La caragtéristique de déclenchement des DD doit assurer une protection adéqguate cqntre les
surintensités sans fonctionnement prématuré.
La zong de la caractéristique temps-courant (caractéristique de déclenchement) d'un| DD est
définie par les conditions et les valeurs indiquées au Tableau 10.
Ce tabrljau se rapporte a un DD fixé dans les conditions de référence (voir 9.2), fonctionnant
a la température de calibrage de référence de 30° C avec une-tolérance de +g °C (voir la note
du Tableau 10).
La confgprmité est vérifiée par les essais spécifiés au-9.9.2.
Les essjais peuvent étre effectués a toute température de I'air jugée commode, les résultats
devant ge référer a une température de 80" °C au moyen des informations donnéeg par le
construgteur.
En aucyn cas la variation du courantd'essai du Tableau 10 ne doit excéder 1,2 % par|degré K
de varigtion de la température de calibrage.
Si les DD sont marquésSpour une température de calibrage différente de 30 °C, |ils sont
essayéq pour cette température différente.
NOTE L constructeur,"doit pouvoir donner des informations sur la variation de la caractérigtique de
déclenchg¢ment pour-des températures de calibrage différentes de la valeur de référence.
Tableau 10 — Caractéristiques opératoires temps-courant
Essai Fype Courant Conditions Durée-Hmite-du-temps-de Résultats ObserVations
d’essai initiales déclenchement ou de a obtenir
non-déclenchement
a) B,C,D | 1,131, Etat froida <1 h (pour/ <63A) Pas de
<2 h (pour/ >63A) déclenchement
b) B,C,D | 1,451, | Immédiatement t<1h (pour/ <63A) Déclenchement | Courant croissant
&s | ‘a régulierement en
apres fessal t<2h (pour | >63A) moins de 5 s
c) B,C,D | 2551, Etat froida 1s<t< 60s (pour/ <32A)|pégclenchement
1s<t<120 s (pour /[ >32A)
d) B 31, Etat froida t<01s Pas de Courant obtenyu par
c 51, déclenchement |12 fermeture d’un
10 1, interrupteur
D auxiliaire
e) B 51, Etat froida t<0,1s Déclenchement | Courant obtenu par
c 10 1, la fermeture d’un
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Essai Type Courant Conditions Durée limite du temps de Résultats Observations
d’essai initiales déclenchement ou de a obtenir
non-déclenchement
D 201/,° interrupteur
auxiliaire

NOTE Une balise supplémentaire, intermédiaire entre I’essai c) et d) est a I'étude pour les disjoncteurs de type D.

a

b

Le term

e «état froid» signifie sans charge préalable, a la température de calibrage de référence.

50 I, pour certaines applications.

8.5.2.2

Grandeurs conventionnelles

a) Temlps conventionnel

Le témps conventionnel est 1 h pour les DD de courant assigné jusqu'a 63 ACinclu
pourl les DD de courant assigné supérieur a 63 A.

b) Suriptensité conventionnelle de non-déclenchement (/)
La gurintensité conventionnelle de non-déclenchement d'un DD est(1,13 fois son
assigné.

c) Suriptensité conventionnelle de déclenchement (/)
La surintensité conventionnelle de déclenchement d'un <DD" est 1,45 fois son
assigne.

8.5.2.3 Caractéristiques de déclenchement par surintensité

La caragtéristique de déclenchement par surintensité*des DD doit se situer a l'intérie

zone définie au 8.5.2.1.

NOTE D
montage
affecter I

les conditions de température et de montage “différentes de celles spécifiées au 9.2 (par
dans une enveloppe spéciale, groupement~de plusieurs DD dans la méme enveloppe, etc.
caractéristique de déclenchement des DD:

set2h

courant

courant

ur de la

exemple:
peuvent

tique de
imites du

limites

Le constfucteur doit étre a méme de donner des informations sur la variation de la caractéri

déclenchg¢ment pour des températures ambiantes différentes de la valeur de référence a l'intérieur des

7.1.

8.5.24 Effet de la température de I'air ambiant sur la caractéristique de
déclenchement-par surintensité

Les températures ambiantes autres que la température de référence a l'intérieur des

de -5 °C et +40 2€,'ne doivent pas affecter de fagon inacceptable la caractéristique de

déclenchement pat surintensité des DD.

La conformité est vérifiée par les essais du 9.9.2.3.

8.6 Endurance mécanique etélectrique

Les DD doivent étre capables d'effectuer le nombre d'opérations mécaniques et électriques

appropriées.

La conformité est vérifiée par I'essai du 9.10.

8.7 T

enue aux courants de courts-circuits

Les DD doivent pouvoir effectuer un nombre spécifié d'opérations en court-circuit, pendant
lesquelles ils ne doivent ni mettre en danger |'opérateur ni donner naissance a un amorgage
entre les parties conductrices sous tension ou entre ces derniéres et la terre.

La conformité est vérifiée par les essais du 9.12.
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8.8 Résistance aux chocs mécaniques

Les DD doivent avoir une résistance mécanique appropriée pour supporter les contraintes qui
leur sont imposées pendant l'installation et I'utilisation.

La conformité est vérifiée par I'essai du 9.13.

8.9 Résistance a la chaleur
Les DD doivent étre suffisamment résistants a la chaleur.

La conformité est vérifiée par I'essai du 9.14.

8.10 Fjésistance a la chaleur anormale et au feu
a

Les paities extérieures en matiére isolante des DD ne doivent pas étre sUsceptibles de
s'enflammer et de propager le feu si des parties transportant le courant, dans, des conditions
de défapt ou de surcharge, atteignent a leur voisinage une température élevee. La résistance
a la chgleur anormale et au feu des autres parties en matériau isolant est-considérée| vérifiée
par les gutres essais de cette norme.

La confprmité est vérifiée par examen et par I'essai du 9.15.

8.11 Dispositif de contréle

Les DD|doivent étre munis d'un dispositif de contréle_cencu pour simuler le passage § travers
le disppsitif de détection d'un courant différentiel> en vue de permettre la véiification
périodique de I'aptitude au fonctionnement du dispositif différentiel.

NOTE Lg dispositif de controle est destiné a vérifier_la fonction déclenchement et non la valeur pour Ipquelle le
fonctionngment est effectif, en ce qui concerne le courant de fonctionnement différentiel assigné et les[temps de
fonctionngment.

Les ampéres-tours produits par le fonctionnement du dispositif de contréle d'un DD alimenté a
sa tension assignée ou a la plus élevée de la plage de tensions, s'il y a lieu, ne doiyent pas
dépassgr 2,5 fois les amperes-tours produits quand un courant différentiel égal a /,,, gircule a
travers ['un des pdles du DD.

Dans le| cas de DD ayant/plusieurs réglages de courant différentiel de fonctionnement (voir
4.4), on|doit utiliser le réglage le plus bas pour laquelle le DD a été congu.

Le dispgsitif de (contréle doit satisfaire a I'essai spécifié au 9.16.

Le conducteur de protection de l'installation ne doit pas étre mis sous tension lofsque le

disposit f de controle est manceuvréd

Il ne doit pas étre possible, lors du fonctionnement du dispositif de contréle, d'alimenter le
circuit c6té aval quand le DD est en position d'ouverture et connecté comme en usage
normal.

Le dispositif de contrble ne doit pas étre le seul moyen d'exécution de I'ouverture et il n'est
pas prévu pour remplir cette fonction.

8.12 Spécifications pour les DD dépendant fonctionnellement de la tension
d'alimentation

Les DD dépendant fonctionnellement de la tension d'alimentation doivent fonctionner
correctement pour toute valeur de la tension d'alimentation comprise entre 0,85 et 1,1 fois sa
valeur nominale; pour ce faire, les DD multipolaires doivent avoir toutes leurs voies de
courant alimentées par les phases correspondantes et le neutre, s'il y a lieu.
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La conformité est vérifiée par I'essai du 9.17 avec les conditions d'essai supplémentaires
spécifiées au 9.9.1.2.

Selon leur classification, les DD doivent répondre aux conditions indiquées au Tableau 11.

Tableau 11 — Spécifications pour les DD dépendant fonctionnellement
de la tension d’alimentation

Classification de I’appareil Comportement en cas de défaillance
selon 4.1 de la tension d’alimentation

DD s’ouvrant automatiquement en cas de | Sans retard | Ouverture non temporisée selon les
défaillance de la tension d’alimentation conditions du 9.17.2 a)
(4.1.°1)

Avec retard | Ouverture temporisée selon les condition
d’essai du 9.17.2 b). Le fonctionnement

correct pendant le retard doit étreycontrélg
selon le 9.17.3

1

DD nle s’ouvrant pas automatiquement en cas de Pas d’ouverture
défafllance de la tension d’alimentation (4.1.2.2)

8.13 Comportement des DD en cas de surintensité monophasée dans les DD tri{ou
tetrapolaires

Les DDj tri- ou tétrapolaires ne doivent pas fonctionner @vec une surintensité mongphasée
ayant upe valeur égale a la limite inférieure de la plageddes déclenchements instantapés des
types B| C ou D selon le cas.

La confprmité est vérifiée par I'essai du 9.18.

8.14 Clomportement des DD en cas d’ondes de courant produites par des ondes
de surtension

Les DDJ| doivent supporter de fagon“appropriée les ondes de courant a la terre ddes a la
charge fdes capacités de l'installation et les ondes de courant a terre dues a des amprgages
dans I’irLstaIIation. Les DD du type S doivent en outre avoir une résistance approprié¢ contre
les déclenchements indésirables en cas d’ondes de courant a la terre dues a des amjorgages
dans l'installation.

La confprmité est vérifiée par les essais de 9.19.

8.15 Cloomportement des DD en cas de courant de défaut a la terre comprenant une
cpmposante continue

Les DD)| doivent pouvoir fonctionner correctement en présence de courants de défaut a la
terre comprenant une composante coniinue en accord avec leur classification.

La conformité est vérifiée par les essais du 9.21.

8.16 Fiabilité

Les DD doivent encore fonctionner de facon sire, méme aprés un long service, compte tenu
du vieillissement de leurs composants.

La conformité est vérifiée par I'essai des 9.22 et 9.23.

8.17 Compatibilité électromagnétique (CEM)

Les DD doivent fonctionner de fagon slire, méme en présence de phénoménes
électromagnétiques, et doivent satisfaire aux exigences du CEM spécifié.
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La vérification est effectuée par les essais du 9.24.

9 Essais

9.1 Généralités

9.1.1 La vérification des caractéristiques des DD est effectuée par les essais de type.
La liste des essais de type spécifiée par la présente norme est indiquée au Tableau 12.

Tableau 12 — Liste des essais de type

Essai Paragraphe

— Ipdélébilité du marquage 9.3
— Ylreté des vis, parties transportant le courant et connexions 9.4
— Yareté des bornes pour conducteurs externes 9.5
— Hrotection contre les chocs électriques 9.6
— Hropriétés diélectriques 9.7,
— Hchauffements 9.8
— (aractéristique de fonctionnement 9.9
— Hndurance mécanique et électrique 9.1
— Mécanisme a déclenchement libre 9.1
— (ourt-circuit? 9.11
— Hésistance aux secousses mécaniques et aux chocs 9.1
— HRésistance a la chaleur 9.14
— HRésistance a la chaleur anormale et au feu 9.14
— Honctionnement du dispositif de contréle atx-limites de la tension assignée 9.14
— (Jomportement du DD en cas de défaillance de la tension d’alimentation pour les DD

classés selon le 4.1.2.1. 9.17
— Maleur limite du courant de non<fonttionnement en cas de surintensité 9.1
— HRésistance aux déclenchements indésirables dus & des ondes de courant 9.1
— Hésistance de I'isolation.a‘une onde de surtension 9.2
— (Jomportement des DD en cas de courant de défaut a la terre comprenant une

cpmposante continue 9.2
— Hiabilité 9.21
— Mieillissement'des composants électroniques 9.2
— (Jompatikilité électromagnétique (CEM) 9.24
2  (ecicomprend plusieurs essais.

9.1.2 En vue d'une certification, les essais de type sont effectués selon une séquence
d'essais.

NOTE Le terme «certification» recouvre:

— soit l'autocertification par le constructeur;

— soit la certification par une tierce partie, par exemple par un laboratoire indépendant.

Les séquences d'essais et le nombre d'échantillons a soumettre a ces essais sont indiqués en
Annexe A.

Sauf spécification contraire, chaque essai de type (ou séquence d'essais de type) est effectué
sur des DD neufs et a I'état propre, les grandeurs d'influence ayant leurs valeurs de référence
normales (voir Tableau 6).
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9.1.3 Les essais individuels effectués par le constructeur sur chaque appareil sont donnés
en Annexe D.

9.2 Conditions d'essais

Le DD est monté individuellement, selon les instructions du constructeur, et a I'air libre, a une
température ambiante comprise entre 20 °C et 25 °C, a moins qu'il n'en soit spécifié
autrement, et est protégé contre des variations de températures exagérées.

Les DD prévus pour étre installés dans des enveloppes individuelles sont essayés dans la
plus petite des enveloppes spécifiées par le constructeur.

NOTE 1 |Une enveloppe individuelle est une enveloppe congue pour n'accepter qu'un seul dispositif.

A moing qu'il n'en soit spécifié autrement, le DD est équipé des conducteurs_appropriés de
sectiong S spécifiées au Tableau 13 et fixé sur un panneau de contre-plaquélpeint|en noir
mat d’ap moins 20 mm d'épaisseur, le mode de fixation étant conforme-aux exigepces de
montagé recommandées par le constructeur.

Tableau 13 — Conducteurs d’essais en cuivre correspondant atix courants assignés

Valeurs du [/ <6 | 6</ <13
courant
assigné |

13</ 520

20</ <25

25</ <32

32</ <50

50<h263

63</_ <80

80</, <10(

100</ <125

NOTE 2 |Pour les conducteurs AWG, voir Annexe ID;

En l'abgence de spécifications sur les,tolérances, les essais de type sont effectuép a des
valeurs [au moins aussi sévéres que ce€lles qui sont spécifiées dans la présente norme. Sauf
spécification contraire, les essais. sont effectués a la fréquence assignée + 5 %.

Pendani les essais, I'entretien et le démontage des échantillons ne sont pas autorisés

Pour leg essais des 9.8, 9.9, 9.10, 9.22.2 et 9.23, le DD est connecté comme suit:
— les ¢onnexions)sont faites au moyen de conducteurs a &me massive en cuivre, igolés au
PV(Q,;

— les ¢onnéxions sont a l'air libre et leur écartement ne doit pas étre inférieur a la distance
entre Jes bornes;

— lalongueur minimale de chaque connexion provisoire de borne a borne est de
* 1 m pour les sections inférieures ou égales a 10 mm?,

* 2 m pour les sections supérieures a 10 mm?Z2.s

Les couples de serrage qui doivent étre appliqués aux vis des bornes sont égaux aux deux
tiers de ceux qui sont spécifiés au Tableau 14.

Dans le cas de DD a opération manuelle dépendante, le disjoncteur différentiel doit étre
manceuvré avec une vitesse de manoeuvre, pendant sa mise en oeuvre pour les essais de
9.10 et de 9.12 de 0,1 m/s = 25 %. Cette vitesse est mesurée quand et ou l'organe de
manoeuvre de l'appareil d'essai touche I'organe de manceuvre du disjoncteur. Pour les
manettes rotatives, leur vitesse angulaire doit essentiellement correspondre aux conditions ci-
dessus, appliquées a la vitesse (mesurée a ses extrémités) de I'organe de manoeuvre du DD
en essai.
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NOTE 3 Au Japon, a la demande du fabricant, la vitesse de manceuvre du disjoncteur différentiel peut différer
pour les essais en 9.10 et 9.12.

9.3 Vérification de I'indélébilité du marquage

L'essai est effectué en frottant le marquage a la main pendant 15 s avec un chiffon de coton
imbibé d'eau et pendant 15 s encore avec un chiffon de coton imbibé d'hexane aliphatique
(avec une teneur maximale en carbures aromatiques de 0,1 % en volume, un indice de
kauributanol de 29, température initiale d'ébullition d'environ 65 °C, température d'ébullition

finale d'

environ 69 °C et de masse spécifique de 0,68 g/cm?).

Le marquage par empreinte, moulage ou gravure n'est pas soumis a cet essai.

recroqu

9.4
d

La conf

qui sonf manceuvrés lors de la connexion du DD par l'essai suivant.

Les vis

— 10 fois pour les vis avec engagement dans un filefage en matériau isolant;
— 5foi

Les vis
et réins

L'essai
le coupl

Les vis

L'essai
élevées

conducteur est retifé chaque fois que la vis ou I'écrou est desserré.

viller.

rification de la slreté des vis, des parties transportant le courant et
s connexions

brmité avec les exigences du 8.1.4 est vérifiée par examen et pour les vis e

bu les écrous sont serrés et desserrés:

5 dans les autres cas.

pu écrous s'engageant dans un filetage en matériau isolant sont complétemen
brés a chaque fois.

pst effectué au moyen d'ungtournevis d'essai ou d'une clef appropriée, en ap
e indiqué au Tableau 14.

bu écrous ne doivent.pas étre serrés par un mouvement régulier et continu.

est effectué_uniquement avec des conducteurs rigides ayant les sections
spécifiées«ali” Tableau 8, massif, ou cablé selon le cas le plus défavora

Tableau 14 — Diameétres des filetages et couples a appliquer

is de la

pas se

écrous

t retirés

pliquant

es plus
ble. Le

Diametre nominal du Tilefage Couple
mm Nm
Supérieur a Jusqu’a et y compris | I Il
- 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
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trou, et les autres vis qui ne peuvent 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 Ill s'applique aux vis et aux écrous qui sont serrés par d'autres moyens qu'un

tournevi

S.

Lorsqu'une vis est a téte hexagonale fendue et peut étre serrée a I'aide d'un tournevis et que
les valeurs des colonnes Il et Il sont différentes, I'essai est effectué deux fois, d'abord en
appliquant a la téte hexagonale le couple spécifié a la colonne Ill puis en appliquant sur un
autre échantillon le couple spécifié a la colonne Il au moyen d'un tournevis. Si les valeurs des

colonne

Pendan
aucun d
rondellg

De plus

S 1l et 1l sont identiques, seul I'essai avec le tournevis est effectué.

I'essai, les connexions vissées ne doivent pas prendre de jeu et on ne doit c
ommage, tel que bris de vis ou détérioration des fentes de la téte, du fileta
s ou des étriers, qui nuirait a I'usage ultérieur du DD.

les enveloppes et les capots ne doivent pas étre endommagés.

9.5 V

érification de la sireté des bornes pour conducteurs externes

La confprmité avec les exigences du 8.1.5 est vérifiée_par examen, par I'essai du
conducteur rigide de la plus grande section spécifiée au\TJableau 8 étant placé dans
(pour lep sections nominales supérieures a 6 mm?, on Gtilise un conducteur rigide cab
les autrgs sections, un conducteur massif), et par lesyessais des 9.5.1, 9.5.2 et 9.5.3.

Ces dernniers essais sont effectués a l'aide d'un.tournevis ou d'une clef d'essai appro

appliqu

9.5.1 1
grande
défavor

nt un couple comme indiqué au Tableau 14.

es bornes sont munies de conducteurs en cuivre, de la plus petite et de
section spécifiées au Tableau 8, massifs ou cablés, selon le cas qui est
hble.

Le conducteur est inséré dans‘la borne a la distance minimale prescrite ou si aucune

n'est pr
la plus {

Les vis
dans la

pscrite, jusqu'a ce~qu'il apparaisse sur la face opposée de la borne et dans la
usceptible de favoriser I'échappement du brin.

de serrage-sont alors serrées avec un couple égal aux deux tiers de celui
colonne\appropriée du Tableau 14.

bnstater
ge, des

9.4, un
a borne
Ié, pour

briée en

la plus
le plus

listance
position

indiqué

cofducteur est alors soumis a une traction dont la valeur est indiquée au Tabl

Chaque

|eau 15.

Cette traction est appliquée par un mouvement régulier et continu, pendant 1 min, dans la
direction de I'axe du logement du conducteur.

Tableau 15 — Forces de traction

Section du conducteur
acceptée par la borne Jusqu’a 4 Jusqu’a 6 Jusqu’a 10 Jusqu’a 16 Jusqu’a 50
mm?
Traction
N 50 60 80 90 100

Pendant I'essai, le conducteur ne doit pas bouger de fagon appréciable dans la borne.
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9.5.2 Les bornes sont munies de conducteurs en cuivre, de la plus petite et de la plus
grande section spécifiées au Tableau 8, massifs ou cablés, selon le cas qui est le plus
défavorable et les vis des bornes sont serrées, avec un couple égal aux deux tiers de celui
indiqué dans la colonne appropriée du Tableau 14.

Les vis des bornes sont alors desserrées et on examine la partie du conducteur qui peut avoir
été affectée par la borne.

Les conducteurs ne doivent pas montrer de dommages majeurs ni de brins sectionnés.

NOTE Les conducteurs sont considérés comme endommagés de fagcon majeure s'ils laissent apparaitre des
empreintes profondes ou des entailles.

Pendan T, 1Y jeu i F aucun
dommage tel que bris de vis ou détérioration des fentes de la téte, du filetage, des-rondelles
ou des ¢triers qui nuiraient a I'usage ultérieur de la borne.

9.5.3 Ues bornes sont munies d'un conducteur cablé rigide en cuivre dont’la composjtion est
indiqué¢ au Tableau 16.

Tableau 16 — Dimensions du conducteur,

Plage de sections Conducteur cablé
nominales a serrer [ .
mm@ Nombre de fils Dlamet;]emdes fils
1,0 a 2,52 7 0,67
1,0 a 4,02 7 0,85
1,5 a 6,02 7 1,04
25 a 10,0 7 1,35
40 a 16,0 7 1,70
10,0 a 25,0 7 2,14
16,0 a 35,0 19 1,53
25,0 a 50,0 19 1,83
8l L’essai n'est pas effectué si la borne-est prévue pour serrer seulement des conducteurs massifs
(voir la note du Tableau 8).

Avant l'insertion dans la borne, les brins du conducteur sont convenablement remis en|forme.

Le conducteur est introduitidans la borne jusqu'a ce qu'il atteigne le fond de la borne[ou qu'il
apparaisse sur la face opposée de la borne et dans la position la plus susceptible de favoriser
I'échapgement d'un_brin” La vis ou I'écrou de serrage est alors serré avec un couple g¢gal aux
deux tiers de celuiiindiqué dans la colonne appropriée du Tableau 14.

Cette exigence est applicable aux parties des DD qui sont accessibles a l'usager quand ils
sont montés comme en usage normal.

L'essai est effectué avec le doigt d'épreuve normalisé de la Figure 3 sur le DD monté comme
en usage normal (voir note du 8.2) et équipé de conducteurs de la plus petite et de la plus
grande section qui peuvent étre connectés au DD.

Le doigt d'épreuve normalisé doit étre congu de facon telle que chacune des sections puisse
étre tournée d'un angle de 90° par rapport a l'axe du doigt dans une méme direction
seulement.

Le doigt d'épreuve est appligué dans toutes les positions possibles d'un doigt réel, un
indicateur de contact électrique étant utilisé pour montrer un contact avec des parties actives.
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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 ne doit pas toucher de parties actives.

Les DD avec enveloppes ou capots en matériau thermoplastique sont soumis a I'essai
additionnel suivant, qui est effectué a une température ambiante de 35 °C = 2 °C, les DD
étant a cette température.

Les DD 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; il n'est pas appliqué aux parois minces
défoncgables.

Pendanf cet essai, les enveloppes ou capots ne doivent pas se déformer a un degre tel que
des parfies sous tension puissent étre touchées avec le doigt d'épreuve rigide.

Les DD|ouverts ayant des parties non prévues pour étre couvertes parcune envelogpe sont
soumis p cet essai avec un panneau frontal métallique, et montés comme)én usage ndrmal.

9.7 Elssai des propriétés diélectriques
9.7.1 Résistance a I'humidité
9.71.1 Préparation du DD pour les essais

Les panties qui peuvent étre enlevées sans l'aide>d'un outil sont retirées et soumises au
traitemgnt d'humidité avec la partie principale, les-couvercles faisant ressort sont|ouverts
pendan{ ce traitement.

Les enjrées de cables, s'il en existe, csont laissées ouvertes; s'il existe des |entrées
défongaples, I'une d'elles est défoncée.

9.7.1.2 Conditions d'essai

Le traitement d'humidité est effectué dans une enceinte humide dont l'air a une humidité
relative [maintenue entre 91'% et 95 %.

La température de l'air,a tous les endroits ou I'échantillon est placé, est maintenue a £1 °C
prés a yne valeur quelconque convenable T comprise entre 20 °C et 30 °C.

Avant {¢'étre «placé dans l'enceinte humide, I'échantillon est amené a une température
compriske entre’la température T°C et T °C + 4 °C.

9.7.1.3 Procédure d'essai

L'échantillon est maintenu dans I'enceinte pendant 48 h.

NOTE 1 On peut obtenir une humidité relative comprise entre 91 % et 95 % en plagant dans |'enceinte humide
une solution saturée d'eau et de sulfate de sodium (Na,SO,) ou de nitrate de potassium (KNO,), présentant une
surface de contact avec l'air suffisamment grande.

NOTE 2 Pour obtenir les conditions spécifiées a l'intérieur de lI'enceinte, il est recommandé d'assurer la
circulation permanente de I'air et, en général, d'employer une enceinte thermiquement isolée.

9.71.4 Etat du DD aprés l'essai

Apres ce traitement, I'échantillon ne doit pas présenter de dommage au sens de la présente
norme et doit satisfaire aux essais des 9.7.2 et 9.7.3.
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9.7.2 Résistance d'isolement du circuit principal

Le DD ayant été traité comme spécifié au 9.7.1, il est ensuite retiré de I'enceinte humide.

Aprés une période de repos comprise entre 30 min et 60 min aprés le traitement, on mesure
la résistance d'isolement 5 s aprés avoir appliqué une tension continue d'environ 500 V, dans
I'ordre suivant:

a) le DD étant en position d'ouverture, successivement sur chaque péle entre chaque paire
de bornes qui sont électriquement reliées ensemble lorsque le DD est en position de
fermeture;

b) le DD étant en position de fermeture successivement entre chaque pdle et les autres
pble ; courant
étant déconnectés pour cet essai;

c) le DD étant en position de fermeture, entre toutes les bornes reliées entre’ elles et la
maspge, y compris une feuille métallique en contact avec la surface -extérigure de
I'enyeloppe interne en matériau isolant, s'il y a lieu;

d) entrg les parties métalliques du mécanisme et la masse;
NOTHE Un acces aux parties métalliques du mécanisme peut étre spécialement‘prévu pour cette megure.

e) poul les DD sous enveloppe métallique avec revétement dntérieur en matiére fisolante
entre¢ la masse et une feuille de métal en contact avec la surface intérieure du revetement
inténieur en matiére isolante, s'il y a lieu, y compris les manchons et les dispositifs
analpgues.

Les megures a), b et c) sont effectuées aprés avoir.connecté tous les circuits auxiliafres a la
masse.

Le termg «masse» comprend:

surfaces en matiére isolante qui saont accessibles aprés installation dans les conditions

- tou}s les parties métalliques accessibles et une feuille de métal en contact gvec les
normales d'emploi;

— la sprface sur laquelle la base’ du DD est montée, revétue si nécessaire, d'ung feuille
métallique;

— les Vis et autres dispositifs pour la fixation de la base sur son support;
— les \is de fixation des-eapots qui doivent étre retirées pour le montage du DD;
— les garties métalliques des organes de manceuvre mentionnées au 8.2.

Si le DD est muni d'une borne destinée a l'interconnexion des conducteurs de prgtection,
cette bgrne eStreliée a la masse.

Pour les—mesures—rolatives—aux—pointsb)—oc)—d)}ot-e)tafeuile-métallique—estappliquée de

o—croi—p

facon telle que la matiére de remplissage s'il en existe, soit effectivement essayée.

La résistance d'isolement ne doit pas étre inférieure a:
— 2 MQ pour les mesures relatives aux points a) et b);
— 5 MQ pour les autres mesures.

9.7.3 Rigidité diélectrique du circuit principal

Aprés que le DD a satisfait aux essais du 9.7.2, on applique la tension d'essai spécifiée
pendant 1 min entre les parties indiquées au 9.7.2, les composants électroniques, s'il y a lieu,
étant déconnectés pour l'essai.
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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:

- 25

On com|
puis on

Il ne doit se produire ni contournement ni perforation pendant I'essai.

Il n'est

chute d¢ tension.

9.7.4

a) Les
circy
d'isg
b) ef
Si e
les
tens

b) Les

— g

in entre\les parties indiquées en b).

mence par appliquer une tension ne dépassant pas la moitié de la valeur p
I'éléve en moins de 5 s a la pleine valeur.

bas tenu compte des décharges luminescentes qui ne sont pas accompagnég

Résistance d'isolement et rigidité diélectrique des)circuits auxiliaires

mesures de résistance d'isolement et les essais' de rigidité diélectrique [
its auxiliaires sont effectués immédiatement{ aprés la mesure de la ré
lement et de rigidité diélectrique du circuit principal, dans les conditions don
c) ci-apres.

n service normal, des composants élecironiques sont connectés au circuit p
onnexions temporaires doivent étresfaites de fagon que, pendant les essais,
on n'apparaisse entre les entrées.gt les sorties de ces composants.

mesures de résistance d'isolement sont effectuées:
ntre les circuits auxiliaires,connectés ensemble et la masse;

brsque cela est possible,y’entre chaque partie du circuit auxiliaire pouvant étr|
es autres parties .en, service normal et le reste des autres parties con
nsemble, a une_tension continue de 500 V environ, aprés que la tensio
ppliquée pendant.Amin.

bsistance d'isolement ne doit pas étre inférieure a 2 MQ.
tension-sénsiblement sinusoidale, a la fréquence assignée, est appliquée

valeurs de tension a utiliser sont indiquées dans le Tableau 17.

rescrite,

s d'une

our les
sistance
nées en

rincipal,
aucune

e isolée
nectées
h a été

pendant

Tableau 17 — Tensions d’essais pour circuits auxiliaires

Tension assignée Tension d’essai
du ou des circuits auxiliaires
(alternative ou continue) v
\
Supérieure a Jusqu’a
et y compris

0 30 600
30 50 1000
50 110 1500
110 250 2 000
250 500 2500

Au début de Il'essai, la tension ne doit pas dépasser la moitié de la tension spécifiée. Elle est
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ensuite augmentée de fagon continue jusqu'a sa pleine valeur en un temps qui ne doit pas
étre inférieur a 5 s ni supérieur a 20 s.

Pendant I'essai, aucune perforation ni contournement ne doit apparaitre.

NOTE 1 Les décharges qui ne correspondent pas a une chute de tension ne sont pas notées.

NOTE 2 Dans le cas de DD ou le circuit auxiliaire n'est pas accessible pour la vérification des exigences données
en b), les essais doivent étre faits sur des échantillons spécialement préparés par le constructeur ou selon ses
instructions.

NOTE 3 Les circuits auxiliaires ne comprennent pas le circuit de commande des DD dépendant fonctionnellement
de la tension d'alimentation.

NOTE 4 |Les circuits de commande autres que ceux du circuit secondaire des transformateurs de déteet|on et des
circuits d¢ commande connectés au circuit principal sont soumis aux mémes essais que les circuits auxiliaires.

9.7.5 Circuit secondaire des transformateurs de détection

Le circyit qui comprend le circuit secondaire d'un transformateur de détection n'est| soumis
a aucun| essai pour autant qu'il n’est pas relié a une masse, a un conducteur de proteftion ou
a des parties actives.

9.7.6 Tenue des circuits de commande connectés au circuit’principal vis-a-vis
des tensions continues élevées pendant les mesutes d'isolement

L'essai lest effectué sur un DD fixé sur un support métallique, en position fermée, fous les
circuits de commande étant connectés comme en service.

On utilige une source a une tension continue ayant les caractéristiques suivantes:

— tensjon a vide: 600 V +22V
NOTE Cette valeur est provisoire.
— taux|d'ondulation maximal: 5 %
ou
valeur max .—valeur moy. «
valeur moy.

100

taux d’ondulation (%) =
— courant de count=circuit: 12 mA * é mA.

Chaque]| pol€ jest essayé tour a tour pendant 1 min, les autres pdles étant conngctés au
chéssis

Apres ce traitement, le DD doit étre capable de satisfaire aux essais spécifiés au 9.9.1.2 c).

9.7.7 Vérification de la tenue aux tensions de choc (a travers les distances
d'isolement et lI'isolation solide) et des courants de fuite entre les contacts
ouverts

9.7.71 Vérification de la tenue aux tensions de choc a travers les contacts ouverts
(aptitude au sectionnement)

L'essai est effectué sur un DD fixé sur un support métallique comme en usage normal.

Les ondes de choc sont délivrées par un générateur produisant des ondes de choc positives
et négatives ayant un temps de montée de 1,2 us, et un temps a mi-hauteur de 50 us, les
tolérances étant les suivantes:
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+5 % pour la valeur créte;
+30 % pour le temps de montée;

120 % pour le temps a mi-hauteur.

L'impédance de l'appareil d'essai doit avoir une valeur nominale de 500 Q.

La forme des ondes de choc est ajustée, le DD en essai étant raccordé au générateur de
tension. A cet effet, des diviseurs de tension appropriés et un détecteur de tension doivent
étre utilisés.

De petites oscillations sont admises dans les ondes de choc, sous réserve que leur amplitude
pres del[la créfe de T'onde de choc soit inférieure a 5 % de [a valeur créte.

Pour le$ oscillations de la premiére moitié du front, des amplitudes allant jusqu'a’10|% de la
valeur dréte sont admises.

L'onde dle tension 1,2/50 us selon la Figure 6 de la CElI 60060-1:1989,estappliquée gntre les
bornes d'alimentation raccordées entre elles et les bornes de sortié~raccordées entfe elles,
les contjacts étant en position ouverte.

Trois ondes de choc positives et trois ondes de choc négatives sont appliquées, l'intervalle
entre deux ondes consécutives étant au moins de 1 s pour les ondes de méme polarité et
d’au malins 10 s pour les ondes de polarité différente.

Les valgurs de la tension d'essai de choc doivent €tre choisies dans le Tableau 18 en accord
avec la|tension assignée de tenue aux chocs duyDD donnée au Tableau 5. Ces valelrs sont
corrigéds selon la pression barométrique et/ou\l'altitude a laquelle les essais sont effectués,
conformément au Tableau 18.

Aucune|décharge disruptive ne doit apparaitre pendant I'essai.

Tableau 18 — Tension d'essai a travers les contacts ouverts en fonction d¢
la tension de choc assignée du DD et de I'altitude ou est effectué I'essai,
pour lawérification de I'aptitude au sectionnement

Tension|assignée de Tensions d’essai en fonction de I’altitude

tenuelaux chocs A
Créte c.a. Uq,250

imp

kV kV

Niveau de la mer 200 m 500 m 1000 m 2000 m
2,5 3,5 3,5 3,4 3,2 B
4 6,2 6,0 5,8 5,6 5,0

9.7.7.2 Vérification de la tenue aux tensions de choc pour les parties
non essayées en 9.7.7.1

L'essai est effectué sur un DD en position fermée, fixé sur un support métallique.

Les ondes de choc sont délivrées par un générateur produisant des ondes de choc positives
et négatives ayant un temps de montée de 1,2 us et un temps a mi-hauteur de 50 pus, les
tolérances étant les suivantes:

15 % pour la valeur créte;

130 % pour le temps de montée;

120 % pour le temps a mi-hauteur.
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La valeur nominale de I'impédance d’onde de 'appareillage d’essai doit étre de 500 Q.

La forme des ondes de choc est ajustée, le DD en essai étant raccordé au générateur de
tension. A cet effet, des diviseurs de tension appropriés et un détecteur de tension doivent

étre util

NOTE 1
I"'appareil

isés.

Pour les DD avec parafoudre incorporé, la forme des ondes de choc est réglée sans connecter le DD a

générateur d’'impulsions.

De petites oscillations sont admises dans les ondes de choc, sous réserve que leur amplitude

prés de

Une pr
pbles d

Une se
métalliq

la créte de I'onde de choc soit inférieure a 5 % de la valeur créte.

miére série d’essais est effectuée en appliquant I'onde de tension entre.fe pol
phase connectés entre eux et le cas échéant, le pdle ou chemin neutre du DI

conde série d’essais est effectuée en appliquant I'onde de tension entre le

le ou leg pOles de phase et le pble ou chemin neutre, connectés€ntre eux.

% de la

e ou les

el

support

ue raccordé a la ou aux bornes destinées au conducteur de protection, s’il y g lieu, et

Dans Igs deux cas, trois ondes de choc positives et trois~ondes de choc négatives sont

appliqu
de mé

es, l'intervalle entre deux ondes consécutives étant de 1 s au moins pour le
e polarité et d’au moins 10 s pour les ondes de\polarité différente.

5 ondes

Les valg¢urs de la tension d'essai de choc doivent, étre choisies dans le Tableau 19 en accord

avec la

tension assignée de tenue aux chocs,du-' DD donnée au Tableau 5. Ces vale

corrigéds selon la pression barométrique et/ou l'altitude a laquelle les essais sont e

selon le

Tableau 19.

rs sont
ffectués

Aucun dontournement et aucune décharge disruptive non intentionnelle ne doivent apparaitre
pendan{ I'essai. Si, toutefois, une seule charge disruptive non intentionnelle apparaissait, six

chocs sjupplémentaires ayant la méme polarité que celui qui a causé la décharge disruptive
seraien{ appliqués, les connexions étant les mémes que celles avec lesquelles le dgfaut est
apparu.
Aucunelautre décharge-disruptive ne doit apparaitre.
NOTE 2 |L'expression“«décharge disruptive non intentionnelle» est utilisée pour couvrir les phénoméneq associés
avec le défaut dlisotation sous contrainte électrique qui comprennent une chute de tension et le pasgage d'un
courant.
Tabl 9_T . 1 . I arifi . e |
aux tensions de choc pour les parties non essayées en 9.7.7.1
Tension assignée de Tensions d’essai en fonction de I’'altitude
tenue aux chocs "
Créte c.a. Ui 250
KU? KV
Niveau de la mer 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
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Vérification des courants de fuite entre les contacts ouverts (aptitude au

sectionnement)

Chaque péle des DD ayant été soumis a un des essais applicables de 9.12.11.2, ou
9.12.11.3, ou 9.12.11.4 a), ou 9.12.11.4 b) ou 9.12.11.4 ¢), est alimenté a une tension égale a

1,1 fois

sa tension de fonctionnement assignée, le DD étant en position ouverte.

Le courant de fuite entre les contacts ouverts est mesuré et ne doit pas dépasser 2 mA.

9.8 E

9.8.1

ssais d'échauffement

Température de I'air ambiant

La tem;|>érature de l'air ambiant doit étre mesurée pendant le dernier quart de la

d'essai
autour d

Les thefmométres ou thermocouples doivent étre protégés contre les Caourants d'a

rayonng

NOTE 1l
9.8.2

On fait
durée s
atteinte

Pour les

pbles d¢ phase seulement.

On rép4g
neutre 4

Pendant

9.8.3
La temg

de couq
du poinf

On doit|

Bu moyen d'au moins deux thermométres ou thermocouples disposés symetrid
u DD a environ la moitié de sa hauteur et a une distance d'environ 1 m'du DD

ments de chaleur.

Procédure d'essai

passer un courant égal a [/, simultanément patous les pdles du DD pend
uffisante pour atteindre I'état d'équilibre thermique. En pratique, cette cond
quand la variation de température ne dépasserpas 1 K par heure.

DD tétrapolaires, on effectue I'essai d'abord en faisant passer le courant par

te ensuite I'essai en faisant passer le courant par le pdle destiné a étre conn
t le pOle adjacent au neutre,

I'essai, les échauffemefts 'ne doivent pas dépasser les valeurs indiquées au Tab

Mesure de la température des différentes parties

érature des différentes parties spécifiées au Tableau 9 doit étre mesurée au
les thermoglectriques a fils fins ou moyens équivalents, placés le plus prés
le plushaud accessible.

convient de prendre garde aux brusques variations de température derfagon a éviter les erreurs|

période
uement

r et les

ant une
tion est

les trois

ecté au

eau 9.

moyen
possible

surface

de.la partie en essai

assurer une bonne conductivité thermique entre le couple thermoélectriq\re et la

9.8.4

Echauffement d'un élément

L'échauffement d'un élément est la différence entre la température de cet élément mesurée
conformément au 9.8.3, et la température de l'air ambiant, mesurée conformément au 9.8.1.

99 V
9.9.1

9.9.11

érification de la caractéristique de fonctionnement

Vérification de la caractéristique de fonctionnement dans des conditions

de courants différentiels résiduels

Circuit d'essai

Le DD est installé comme en usage normal.
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Le circuit d'essai doit avoir une inductance négligeable et correspondre a la Figure 4.

Les appareils pour la mesure du courant différentiel doivent étre au moins de la classe 0,5 et
doivent donner (ou permettre de déterminer) la valeur efficace vraie des valeurs mesurées.

Les appareils servant a la mesure du temps doivent donner une erreur relative maximale sur
la mesure n'excédant pas 10 % de la valeur mesurée.

Pour les DD ayant plus d’une fréquence assignée, les essais doivent étre effectués a la
fréquence la plus basse et a la fréquence la plus élevée.

9.9.1.2

£ is 3 vid I ts diffé rels_al s si id
a la température de référence de 20 °C £ 5 °C

Le DD doit satisfaire aux essais de 9.9.1.2 a), 9.9.1.2 b), 9.9.1.2 c) (chacun comportant cinq
mesure$) et 9.9.1.2 d), qui sont effectués respectivement sur un seul pble pristau hasard.

Pour leg DD ayant plusieurs réglages de courant différentiel les essais.sont faits pour|chaque

réglage

a) Vérification du fonctionnement correct en cas de codrant différentiel croissant

c)

régulierement

Les

interrupteurs d'essais Sy et S, et le DD en essai étant fermés, on faif croitre

progressivement le courant difféerentiel, a partir diupe valeur au plus égale af0,2 /,,
jusgp'a essayer d'atteindre /,, en moins de 30. s} le courant de déclenchemept étant

mesjré chaque fois.

Les
Vér
Le

cing valeurs mesurées doivent étre comprises entre /,,, et /.
ification du fonctionnement correct en_cas de fermeture sur courant différentiel
Circuit d'essai étant étalonné pour la valeur assignée du courant différeptiel de

fonctionnement /,, et les interrupteurs d'essais S, et S, étant préalablement fermes, on
établit le courant en fermant le DD de fagon a reproduire aussi fideélement que possgible les

con

ditions de service. Cinqg mesures du temps de fonctionnement sont effectuées.|Aucune

mespjre ne doit dépasser la valeur limite spécifiée pour /,, dans le Tableau 2, selon le

type|de DD.

Vér
1)

ification du fonctionnement correct en cas d'apparition soudaine du courant différentiel
Tous les types

Ue circuit diessai étant successivement étalonné aux valeurs de courant différentiel
gpécifiegshau Tableau 2, l'interrupteur d'essai S, et le DD étant en position fefmee, la
tension-d'essai est établie brusquement en fermant l'interrupteur d'essai S,.
L

eDD-doit déclencher pendant chaque essai.

Cimgmmesures dutemps deforctionmement sonteffectugesachagque vateur du courant
différentiel.

Aucune de ces valeurs ne doit dépasser les valeurs limites spécifiées.
Essais supplémentaires pour les types S

Le circuit d'essai étant successivement étalonné aux valeurs de courant différentiel
spécifiées au Tableau 2, I'interrupteur d'essai S, et le DD étant en position fermée, le
courant différentiel est établi brusquement en fermant l'interrupteur d'essai S, pendant
des durées correspondant aux temps de non-fonctionnement applicables avec une

tolérance de 9 %.

Chaque application du courant différentiel doit étre séparée de la précédente par un
intervalle de temps d'au moins 1 min.

Le DD ne doit déclencher pendant aucun des essais.
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Cing mesures du temps de fonctionnement sont effectuées a chaque valeur du courant
différentiel.

Aucune de ces valeurs ne doit dépasser les valeurs limites spécifiées.

d) Vérification du fonctionnement correct en cas d’apparition soudaine de courants résiduels
pour des valeurs comprises entre 5 /,,, et 500 A

Le circuit d’essai est calibré a deux valeurs de courant résiduel sélectionnée au hasard
entre 5 A et 200 A.

Le courant résiduel est établi par fermeture soudaine de linterrupteur d’essai S,
I'interrupteur S; et le DD étant fermés.

Le DD doit déclencher a chaque essai. Le temps de fonctionnement ne doit pas étre

Sup'ricnlr auwtempns donnés-dans le Tablea 2
HetH—ath<—te8RpsS—aGohRh GH S8 B8

L’espai est réalisé une fois pour chaque valeur de courant résiduel sur un poélersellement,
pris jau hasard.

9.9.1.3 Vérification du fonctionnement correct, en charge, a la température
de référence

Les esspis des 9.9.1.2 b) et 9.9.1.2 c) sont répétés, le DD étant chargé a son courant|assigné
comme |en service normal pendant un temps suffisant pour que-les conditions d'¢quilibre
thermigye soient atteintes.

Pour le$ essais du 9.9.1.2 c¢), I'interrupteur S, et le DD sont’en position fermée. Le|courant
différentiel est établi en fermant S,.
En pratique, ces conditions sont atteintes quand Kéchauffement ne varie pas de plug de 1 K
par heufe.
Pour leg DD ayant plusieurs réglages de courant différentiel, les essais sont faits pour|chaque
réglage

9.9.1.4 Essais aux températures:limites

Le DD Hoit subir les essais spécifiés au 9.9.1.2 c) 1) successivement dans les conditions

suivantes:

a) température ambiante:x=5 °C sans charge;

b) temlérature ambiante: +40 °C, 'appareil étant préalablement chargé au courant assigné,
soug une tension.convenable, jusqu'a I'obtention de I'équilibre thermique.

En pratijque ces._conditions sont atteintes quand I'échauffement ne varie pas de plug de 1 K
par heufe.

ol imYmY 4 ] H ] 2l PPN H o P4 F | ] H 4+ £
En cas'deDBb—ayantptusietrs—valetrs—de—cotrantdifférentteltes—essais—sont—faits pour

chaque valeur.

NOTE Le préchauffage peut étre fait a tension réduite, mais il convient que les circuits auxiliaires soient
alimentés a leur tension normale d'emploi (en particulier pour les composants dépendants de la tension
d'alimentation).

9.9.1.5 Conditions d'essais particuliéres pour les DD fonctionnellement dépendants
de la tension d'alimentation

Pour les DD fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation, chaque essai est
effectué aux valeurs suivantes de la tension d'alimentation, appliquée aux bornes
correspondantes: 1,1 et 0,85 fois la valeur assignée de la tension d'alimentation.
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9.9.2 Vérification de la caractéristique de fonctionnement dans des conditions de

surintensité

Cet essai a pour but de vérifier la conformité du DD avec les exigences du 8.5.2.

9.9.21 Essai de la caractéristique temps-courant

a)

9.9.2.2 Vérification du déclenchement instantané

a)

On fait passer par tous les pdles, en partant de |'état froid (voir Tableau 10), pendant le
temps conventionnel (voir 8.5.2.1 et 8.5.2.2 a)) un courant égal a 1,13/, (valeur du
courant conventionnel de non-déclenchement).

Le DD ne doit pas déclencher.

Le courant est ensuite augmenté de fagcon continue en 5 s au plus jusqu'a 1.45 I, (valeur
du cpurant conventionnel de déclenchement).

Le OD doit déclencher dans les limites du temps conventionnel.
On fpit passer par tous les pbles, en partant de I'état froid un courant égaha.2,55 /{.
La durée d'ouverture ne doit pas étre inférieure a 1 s, ou supérieure a
— 60 s pour des courants assignés inférieurs ou égaux a 32 A,

— 120 s pour des courants assignés supérieurs a 32 A.

Congitions générales d’essai

Pour les valeurs inférieures du courant d’essai/indiquées, respectivement, dans les
paragraphes 9.9.2.2 b), 9.9.2.2 ¢) et 9.9.2.2 d), . I'essai est effectué une fois, [a toute
tensjon convenable.

Pour les valeurs supérieures du courant.d’essai, I'essai doit étre effectué a la|tension
assignée U, (phase-neutre) avec un facteur de puissance compris entre 0,95 et 1.

La sgquence de manceuvres est
O-tt~CO-t-CO-t-CO

I'intgrvalle de temps, t, étant.celui spécifié en 9.12.11.1. Le temps de déclenchement est
mespré lors de la manceuvrg O.

Aprgs chaque manceuvre; l‘organe d’indication doit montrer la position ouverte des
contacts.

Pour les DD du type-B

On fpit passer(par tous les pbles, en partant de I'état froid, un courant égal a 3 /,,.
La durée d'auverture ne doit pas étre inférieure a 0,1 s.

n-

EnsIJAite, on applique a tous les pbles, en partant encore de I'état froid, un courant égala 5/
Le
Pour les DD du type C

D daoit d
L=—am~asan =)

On fait passer par tous les péles, en partant de I'état froid, un courant égal a 5 /,,.
La durée d'ouverture ne doit pas étre inférieure a 0,1 s.

Ensuite on fait passer par tous les pbles, en partant encore de I'état froid, un courant égal
ai1ol/,.

Le DD doit déclencher en 0,1 s au plus.

Pour les DD du type D

On fait passer par tous les pbles, en partant de I'état froid, un courant égal a 10 /.
La durée d'ouverture ne doit pas étre inférieure a 0,1 s.

Ensuite on fait passer par tous les pdles, et en partant encore de I'état froid, un courant
égal a 20 /,, ou au courant de déclenchement instantané maximum (voir I'Article 6, point t).
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Le DD doit déclencher en 0,1 s au plus.

9.9.2.3

Essai de I'effet de la température ambiante sur la caractéristique
de déclenchement

La conformité est vérifiée par les essais suivants.

El:2010

a) On place le DD a une température ambiante inférieure de (35 + 2) K a la température de
référence de I'air ambiant jusqu'a ce qu'il atteigne son état d'équilibre thermique.

On fait passer par tous les pdles, pendant le temps conventionnel, un courant égal a
1,13 /,, (valeur du courant conventionnel de non-déclenchement). On augmente ensuite de

faco

n continue le courant en 5 s au plus, jusqu'a 1,9 /.

Le O
b) On q
réfé
On fi
Le O
9.10 V|
9.10.1

Le DD ¢

L'essai
courant
aux bor

Sil'on y
courant

Si I'on

ne doivgnt pas avoir d'influence-appréciable sur la tension de rétablissement.

Le cour
compris|

Le DD €

9.10.2

Les DD

D doit declencher dans les limites du temps conventionnel.

lace le DD a une température ambiante supérieure de (10 £ 2) K a la tempeér
ence de l'air ambiant jusqu'a ce qu'il atteigne son état d'équilibre thermique.

pit ensuite passer par tous les pbles un courant égal a /.
D ne doit pas déclencher dans les limites du temps conventionnel:

érification de I'endurance mécanique et électrique
Conditions générales de l'essai

st fixé sur un support métallique.

est effectué sous la tension d'emploi assigné€e et on régle le courant a la v
assigné au moyen de résistances et de bobines de réactance en série, con
nes aval.

tilise des inductances sans fer, unerésistance absorbant approximativement (

tilise des inductances avee noyau de fer, les pertes de puissance de ces indu

Ant doit avoir une _foerme pratiquement sinusoidale et le facteur de puissance
entre 0,85 et 0,9.

st raccordé_au circuit par des conducteurs de dimensions indiquées au Tablea

Procédure d'essais

passant par lI'inductance est connectée en paralléle avec chacune d'entre elles

hture de

leur du
nectées

,6 % du

p.

ctances

Hoit étre

u 13.

nceuvre

sont soumis a 2 000 cycles de manceuvre, chaque cycle consistant en une m4g

de fermeture suivie d'une manceuvre d'ouverture.

Le DD doit é&tre manceuvré comme en usage normal.

Les manceuvres d'ouverture doivent étre effectuées de la fagon suivante:

Pour les DD ayant un /,, > 0,010 A

— pour les 1 000 premiers cycles de manceuvre en utilisant I'organe de commande manuelle;

— pour les 500 cycles de manceuvre suivants en agissant sur le dispositif d'essai;

— pour les 500 derniers cycles de manceuvre en faisant circuler un courant différentiel de

fonc

tionnement a sa valeur IAn dans un pole.

Pour les DD ayant un /,, < 0,010 A
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— pour les 500 premiers cycles de manceuvre en utilisant I'organe de commande manuelle;
— pour les 750 cycles de manceuvre suivants en agissant sur le dispositif d'essai;

— pour les 750 derniers cycles de manceuvre en faisant circuler un courant différentiel de
fonctionnement a sa valeur /,,, dans un pole.

De plus le DD est soumis, sans charge, au moyen de l'organe de manceuvre a:

— 2000 cycles de mancesuvre sans charge pour les DD ayant un /, <25 A;

— 1000 cycles de mancesuvre sans charge pour les DD ayant un /, > 25 A.

La cadence de manceuvre est de:

- quat|re cycles par minute pour les DD ayant un /, < 25 A, la durée de fermeture étant|de 1,5 s
azg;

— deuy cycles par minute pour les DD ayant un /, > 25 A, la durée de fermeturg-étant d¢ 1,5s a
2s.

NOTE Ppur les DD ayant plusieurs réglages de courant différentiel, les essais sont faits au réglage le plys bas.
9.10.3 | Etat du DD aprés les essais
Aprés lgs essais du 9.10.2, le DD ne doit pas présenter:

— d'uspre anormale;

— de dommages a l'enveloppe permettant de toucher”des parties actives avec |e doigt
d'épreuve normalisé;

— de desserrage de connexions électriques ou raccordements mécaniques;
— d'écpulement de la matiére de remplissages

Le DD floit satisfaire aux essais spécifiéscau 9.9.1.2 c) 1) mais seulement a 1,25 |,, sans
mesure|de temps de fonctionnement.

Le DD doit alors satisfaire a I'ess@i‘de rigidité diélectrique comme spécifié au 9.7.3 |pendant
1 min, nmais a une tension de 900 V/ sans traitement préalable a I'humidité.

De plus| le DD doit satisfaire I'essai du 9.9.2.1 b).

9.11 Vjérification du-mécanisme a déclenchement libre
9.11.1 | Conditions générales d'essai

Le DD gst/monté et équipé comme en usage normal.

Il est essayé dans un circuit pratiquement non inductif dont le schéma est indiqué a la Figure 4.

9.11.2 Procédure d'essai

On fait passer un courant différentiel égal a 1,5 /,,, en fermant l'interrupteur S,, le DD ayant
été préalablement fermé et I'organe de manceuvre étant maintenu dans la position «fermén»: le
DD doit déclencher.

Cet essai est répété en manceuvrant lentement I'organe de manceuvre du DD pendant environ
1 s jusqu'a la position ou le courant commence a s'écouler. Le déclenchement doit s'effectuer
sans autre mouvement de I'organe de manceuvre.

Les deux essais sont effectués trois fois, au moins une fois sur chaque péle prévu pour étre
raccordé a une phase.
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NOTE 1 Si le DD est muni de plus d'un organe de manceuvre, le fonctionnement en déclenchement libre est
essayé dans toute position des organes de manceuvre.

NOTE 2 Pour les DD ayant plusieurs réglages de courant résiduel de fonctionnement, les essais sont faits pour
chaque réglage.

9.12 Essais de court-circuit
9.12.1 Conditions générales d'essai

Les conditions de 9.12.1 a 9.12.12 sont applicables a tous les essais afin de vérifier le
comportement des DD dans des conditions de court-circuit. Toutefois, pour les essais au
pouvoir de fermeture et de coupure différentiel assigné, des exigences supplémentaires sont
donnéeb au 912 13

NOTE Ppur les DD ayant plusieurs réglages du courant résiduel de fonctionnement, les essai§“sont|effectués
avec le rdglage le plus bas.

Les esspis normalisés pour la vérification des performances en court-circuit’¢onsistent en une
série d'ouvertures et de fermetures appropriées a la performance a vérifier et résuméges dans
le Tabldau 20.

Tous les$ DD sont essayés:

— a500Aou 10/, selon la valeur la plus grande, suivant 1€6.9.12.11.2 et le 9.12.12.1;
— a1 %00 A suivant le 9.12.11.3 etle 9.12.12.1;

— au pouvoir de fermeture et de coupure différentiel assigné (voir 5.2.7) suiyant les
9.12(13.1 et 9.12.13.2.

Les DD|de pouvoir de coupure assigné supérieldra 1 500 A sont de plus essayés:

— au gouvoir de coupure de service en @ourt-circuit (voir 3.4.6.2) dans les conditipns des
9.12.11.4 b) et 9.12.12.1; le pouvoir~de coupure de service en court-circuit est oldtenu en
mult|pliant le pouvoir de coupure assigné par un facteur, k, dont la valeur figure au [Tableau
22;

— au pouvoir de coupure assigné (voir 5.2.6) dans les conditions des 9.12.11}4 c) et
9.12.12.2, si le facteur k est inférieur a 1, auquel cas de nouveaux échantillons|doivent

étre[utilisés.
Tableau 20 - Liste des essais de court-circuit
Type,d’essai DD a essayer Vérification selon
le paragraphe

Essai aux.courants de court-circuit

rédufits (9712.11.2)

- 9.12.12.1

Essaia 1500 A (9.12.11.3) Tous les DD

Essai au pouvoir de fermeture et de

coupure différentiel assigné 9.12.13.2
(9.12.13.1)

Essai au pouvoir de coupure de 9.12.12.1
service (912114 b)) DD ayant lcn > 1500 A . . .
Essai au pouvoir de coupure

assignée (9.12.11.4 c)) 9.12.12.2

9.12.2 Circuit d'essai pour la tenue au court-circuit
Les Figures 8 a 12 donnent les diagrammes des circuits a utiliser pour les essais concernant

— un DD unipolaire avec deux chemins de courant (Figure 8),
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un DD bipolaire (& un ou deux pbles protégés contre les surintensités) (Figure 9) ,

un DD tripolaire (Figure 10) ,

un DD tripolaire avec quatre chemins de courant (Figure 11) ,

un DD tétrapolaire (Figure 12).

Les résistances et réactances des impédances Z et Z, doivent pouvoir étre ajustées pour
satisfaire aux conditions d'essai spécifiées. Les bobines de réactance doivent de préférence
étre sans fer. Elles doivent toujours étre connectées en série avec les résistances et leur
valeur doit étre obtenue par des couplages en série de bobines de réactance individuelles; la
connexion en paralléle de bobines de réactance est autorisée si celles-ci ont pratiqguement la
méme constante de temps.

Les carttctéristiques de tension transitoire de rétablissement des circuits d'essais comportant
des bolines de réactance sans fer n'étant pas représentatives des conditions, de|service
normal,| la bobine de réactance sans fer de chaque phase doit étre shuniée par une
résistanice R, absorbant approximativement 0,6 % du courant traversant la bobine.

Si des bhobines de réactance avec noyau de fer sont utilisées, les pertes~dues a la présence
des noyaux en fer de ces bobines de réactance ne doivent pas .dépasser les peftes qui
seraien] dues aux résistances connectées en paralléle avec les réactances sans fer.

Dans chaque circuit d'essai pour la vérification du pouvoir de coupure, les impédancep Z sont
insérée$ entre la source d'alimentation S et le disjoncteur en essai.

Quand les essais sont effectués avec des courants inféfieurs au pouvoir de coupure assigné,
les impgdances additionnelles Z, doivent étre insérées'du coté aval du DD.

Pour lep essais au pouvoir de coupure de service et au pouvoir de coupure différentiel
assigné| le DD doit étre raccordé a des cablescde 0,75 m de longueur par pble et de[section
maximale correspondant au courant assigné,en conformité avec le Tableau 8.

NOTE lllest recommandé de connecter 0,5 m du~e6té amont et 0,25 m du c6té aval du DD en essai.

L'interrdpteur S, reste ouvert pendant tous les essais de court-circuit a I'exception dep essais
selon 1€]9.12.13.

Une rédistance R, d'environ.0,5 Q est connectée en série avec un fil de cuivre, F,[comme
indiqué |sur les Figures 8 a)12 selon le cas.

Le fil d¢ cuivre, F,.doit avoir une longueur d'au moins 50 mm et

— 0,1 mm de“diamétre pour les DD devant étre essayés a l'air libre, montés sur un|support
métallique,

— 0,3 mm/de diamétre pour les DD a essayer dans la plus petite enveloppe individuelle
spécifiée par e fabricant.

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 point convenable. La maniére dont est effectuée la mise a la terre doit étre indiquée
dans le compte rendu d'essai. Toutes les parties conductrices du DD normalement
raccordées a la terre en service, y compris le support métallique, doivent étre reliées au point
neutre de la source ou a un neutre artificiel pratiquement non inductif.

Des résistances R4 absorbant un courant de 10 A par phase sont connectées du c6té amont
du DD entre les impédances destinées a I'ajustement du courant présumé au pouvoir de
coupure assigné et le DD.

Les capteurs de courant O sont connectés du c6té aval du DD.
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teurs de tension O, sont connectés

— entre les bornes du pdle pour les DD unipolaires,

— entre les bornes d'alimentation pour les DD multipolaires.

Sauf indication contraire figurant dans le compte rendu d'essais, la résistance des circuits de
mesure doit étre au moins de 100 Q par volt de la tension de rétablissement a fréquence
industrielle.

Les DD fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation, sont alimentés a la
tension assignée (ou, s'il y a lieu, a la plus petite valeur de la plage de tensions assignées).

Le sché

9.12.3

Tous 19
effectué
de la pr

La vale
rétablisy

ma du circuit d'essai doit étre donné dans le compte rendu d'essai.

Valeur des grandeurs d'essai

s aux valeurs indiquées par le constructeur, en accord avec les\tableaux ap
psente norme.

Ur de la tension appliquée est celle qui est nécessaire¢pour produire la ten
ement spécifiée a fréquence industrielle.

La valelir de la tension de rétablissement a fréquence industrielle sur chaque phase

égale a

NOTE L
de tensio
construct

9.12.4

Les ess
rapport

— Col
- Fre
— Fao

— Ten

9.12.5

une valeur correspondant a 105 % de la tension.assignée du DD en essai.

b valeur de 105 % (£ 5 %) de la tension assignée est destinée a couvrir les effets de variation d
h dans les conditions de service normal. Lalifite supérieure peut étre augmentée, aprés
U

Tolérances sur les grandeurs d'essai

ais sont considérés comme ‘satisfaisants si les valeurs efficaces figurant
d'essai différent des valeurs 'spécifiées dans les limites suivantes:

rant: *g %
juence: 5 %
. . 0
teur de puissance: 0,05
sion (y>compris la tension de rétablissement): 5%

Facteur de puissance du circuit d'essai

s essais concernant la vérification du pouvoir de coupure assigné doivént étre

bropriés

sion de

Hoit étre

I systéme
ccord du

dans le

Le facteur de puissance de chaque phase du circuit d'essai doit étre déterminé par une
méthode reconnue, qui doit étre indiquée dans le rapport d'essai. Deux exemples sont
indiqués dans I'Annexe IA.

Le facteur de puissance d'un circuit polyphasé est pris égal a la moyenne des facteurs de
puissance de chaque phase.

Les domaines des facteurs de puissance sont donnés au Tableau 21.
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Tableau 21 — Domaines des facteurs de puissance pour le circuit d’essai

Courant d’essai / Domaine correspondant
A des facteurs de puissance
l..< 1500 093 a 0098
1500 </ < 3000 0,85 a 0,90
3000 </__< 4500 .
4500 < /.. < 6000 075 ~a 080
6 000 < /__ <10 000 065 a 070
10 000 </, < 25000 045 a 050
0,20 a 0,25
9.12.6 Mesures et vérification de °t et du courant de créte (/,)

Pendant les essais des 9.12.11.2, 9.12.11.3 et 9.12.11.4 les valeurs de /?t et de Ip doivent

étre mepurées.

Dans le| cas des essais des DD dans des circuits triphasés, les valeurs:-de /?t doivent étre

mesurée¢s sur chaque pole.

Les val¢urs maximales de /?t mesurées doivent étre indiquées dans le rapport d'esspi et ne

doivent |pas excéder les valeurs correspondantes de la caractéristique /?t.

9.12.7 | Etalonnage du circuit d'essai

9.12.7.1 Pour I'étalonnage du circuit d'essai, les liaisons G, et G, d'impédance négligeable
par rapport a celle du circuit d'essai sont connectées aux emplacements indiqués en|Figures

8a12.

9.12.7.2 Pour obtenir un courant présumévégal au pouvoir de coupure assigné dy DD au
facteur de puissance correspondant indiqué au Tableau 21 des impédances Z sont insérées

du c6téjamont des liaisons G,.

9.12.7.3 Pour obtenir un courant(d'essai inférieur au pouvoir de coupure assigné du PD, des
impédamces supplémentaires Z4)sont insérées du cbété aval des liaisons G,, comme|indiqué

en Figures 8 a 12.

circuit
impéda

9.12.8 | Interprétation des enregistrements

a)

u DD avectun facteur de puissance correspondant a celui du Tableau P1, une
ce Z, estinsérée comme indiqué en Figures 8 a 12.

9.12.7.33 Pour obtenirun’courant présumé égal au pouvoir de coupure différentiel en court-

Détgrmination de la tension appliquée et de la tension de rétablissement a frequence
industrielle

La tension appliquée et la tension de rétablissement a fréquence industrielle sont
déterminées d'aprés l'enregistrement correspondant a I'essai de coupure effectué avec le
DD en essai. La tension appliquée est évaluée comme indiqué en Figure 13.

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 A, de la
Figure 13).

S'il y a lieu, le courant de court-circuit présumé doit étre la moyenne des courants
présumés dans toutes les phases.
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9.12.9 Etat du DD pour les essais

Les DD doivent étre essayés a l'air libre en conformité avec le 9.12.9.1, sauf s'ils sont congus
seulement pour ['utilisation en enveloppes spécifiées par le constructeur ou s'ils sont prévus
seulement pour l'utilisation en enveloppes individuelles, auquel cas ils doivent étre essayés
selon le 9.12.9.2 ou, avec lI'agrément du constructeur, selon le 9.12.9.1.

NOTE Une enveloppe individuelle est une enveloppe congue pour n'accepter qu'un seul appareillage.
On doit faire fonctionner le DD en simulant d'aussi prés que possible la manceuvre manuelle.

Les DD de type enfichable, qui sont normalement montés sur un support isolant, sont essayés
sur ce support, ce dernier étant fixé sur le support métallique.

9.12.9.1 Essai a I'air libre

Le DD 4 essayer est installé comme il est décrit dans la Figure C.1.

La feuille de polyéthyléne et la barriére en matériau isolant prescrites dans I'Annexg C sont
placées| comme il est décrit a la Figure C.1, seulement pour les manceuyvres d'ouverture (O).

La(les) [grille(s) spécifiée(s) a I'Annexe C doit (doivent) étre placée(s) de telle sortg que le
volume [des gaz ionisés émis la (les) traverse. Elle(s) doit (doivent) étre placée(s) danp la(les)
position|s) la(les) plus défavorable(s).

NOTE 1 |Si I'emplacement des orifices d'échappement d'arc n'est pas évident, il convient que le copstructeur
fournisse |l'information appropriée.

Le ou Igs circuits de grille (voir Figure C.3) doit ou doivent étre connecté(s) aux points B et C
comme |'indiquent les schémas de circuit d'essai‘des Figures 8 a 12.

La résistance R’ doit avoir une valeur de\1;5 Q. Le fil de cuivre F' (voir Figure C.3) dpit avoir
une Io:}ueur de 50 mm et un diamétre-de 0,12 mm pour les DD de tension assignée 230 V ou
un diamjétre de 0,16 mm pour les DD de tension assignée 400 V.

NOTE 2 |Les valeurs pour les autres tensions sont a I'étude.

Pour leg courants d'essai_inférieurs ou égaux a 1 500 A la distance «a» doit étre de 3§ mm.

Pour le$ courants d'essai plus élevés, et jusqu'a /;,, la distance «a» peut étre accrlie et/ou
des barrieres supplémentaires ou des dispositifs d'isolation peuvent étre introduits gelon la
déclarafion du constructeur; si «<a» est augmentée, elle est alors choisie dans la série(40 — 45
— 50 — 45 — ..s=smm et déclarée par le constructeur.

La grille et la barriere en matériau isolant décrites en Figure C.1 ne sont pas utilisées.

L'essai doit étre exécuté, avec le DD installé dans le boitier qui a la disposition constructive la
plus défavorable et placé dans les conditions les plus défavorables.

NOTE Cela signifie que si des DD (ou d'autres appareils) sont normalement installés dans la ou les directions ou
la ou les grilles seraient placées, ils devraient y étre installés. Ces appareils devraient étre alimentés comme en
usage normal, mais a travers F' et R’, comme défini en 9.12.9.1, et connectés comme décrit sur les Figures
appropriées 8 a 12.

En accord avec les instructions du constructeur, des barrieres ou d'autres moyens ou des
distances d'isolement appropriées peuvent étre nécessaires pour empécher les gaz ionisés
d'affecter l'installation.
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La feuille de polyéthyléne décrite a I'Annexe C est placée, comme le montre la Figure C.1, a
une distance de 10 mm de I'organe de manceuvre, pour les opérations «O» seulement.

9.12.10

Comportement du DD pendant les essais de court-circuit

Pendant les essais, le DD ne doit pas mettre en danger 'opérateur.

De plus, il ne doit se produire ni arc permanent, ni amorgage entre les pbles ou entre les

poles et

9.12.11

la masse, ni fusion du fusible F et, s'il y a lieu, du fusible F’.

Procédure d'essai

9.12.11

L'essai

définir @
O re
CO re

t re
do|
dé

La valedr réelle de t doit étre indiquée dans le rapport d'essai.

d'au mo

Apres ekitinction de l'arc, la tension de rétablissement doit étre maintenue pendant un
ins 0,1 s.
hantillons doivent étre essayés .pour chacun des essais de 9.12.11.2, 9.12

Trois éq
9.12.11
9.12.11
9.12.11

Les imp)
de 500
compris

Chacun
dans un

NOTE P

1 Géneéralités

ette séquence:

brésente une ouverture automatique;
présente une manceuvre de fermeture suivie d'une ouverture automatique;

présente l'intervalle de temps entre deux manceuvres sQccessives de court-g

clencheur thermique, en vue de permettre le réenclenchement du DD.

4.

2 Essais aux courants de court-circuit réduits
2.1 Essais sur tous les DD
edances additionnelles Z,, (voir 9.12.7.3) sont ajustées de fagon a obtenir un

A ou 10 fois /{sglon la plus élevée de ces deux valeurs, a un facteur de pu
entre 0,93 e1.0,98.

circuit-dont les connexions sont indiquées a la Figure 8.

pourDD bipolaires avec deux voies de courant, pour DD tripolaires avec trois voies de courant ¢

consiste en une séquence de manceuvres. Les symboles suivants sont\utilisés pour

ircuit. Il

t étre de 3 min ou d'une plus longue durée nécessitée pour le fonctionnement du

e durée

111.3 et

courant
issance

des poles du DD protégé contre les surintensités est soumis séparément a yn essai

t pour DD

ooy auate votlac—d Hrant an Aac ~AAlAc ot raliA dane | H'S o Eioir
tf o Stere—aahRs—e a1+

8&-au lieu du

tétrapolai
neutre no

it d'accni A
e5—aveeGua -eteS—ae—cotatt HaEe5—POeres € HetH—EaEe55a+6a¢€ gure—<

n coupé.

On provoque l'ouverture automatique du DD, neuf fois le circuit étant fermé, six fois par
I'interrupteur auxiliaire A et trois fois par le DD lui-méme.

La séqu

ence de manceuvre doit étre:

0-t-0-t-0-t-0-t-0-t-0-t-CO-t-CO-t-CO

Pour l'essai, l'interrupteur auxiliaire A est synchronisé par rapport a I'onde de tension de
facon que les six points d'initiation pour les manceuvres d'ouverture soient également
distribués sur la moitié de I'onde avec une tolérance de + 5°.
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9.12.11.2.2 Essai de court-circuit sur les DD pour vérifier leur aptitude a I’'emploi
en schémas IT

Cet essai est réalisé avec des échantillons a I'état neuf.

Les impédances additionnelles Z, (voir 9.12.7.3) sont ajustées de fagon a obtenir un courant
de 500 A ou 1,2 fois la limite supérieure de la plage normalisée des déclenchements
instantanés donnée au Tableau 4, selon la plus élevée de ces deux valeurs, mais en ne
dépassant pas 2 500 A, a un facteur de puissance compris entre 0,93 et 0,98 et a une tension
égale a 105 % de la tension assignée entre phases.

Selon le 5.3.7, le p6le marqué N, s’il existe, est testé avec un courant de 500 A ou 10 /, selon
la plus ; ' o rqué N,
s’il existe.

Q

Pour le$ DD ayant une limite supérieure de déclenchement instantané dépassant 2p /,, les
impédamces sont ajustées de fagon a obtenir un courant égal a 1,2 fois lavaleur de |a limite
supérielire de déclenchement instantané déclarée par le constructeur, sans tenir compte de la
limite d¢ 2 500 A.

Chacun|p6le du DD est soumis séparément a un essai dans ufr circuit dont les connexions
sont indiquées a la Figure 7.

La séquence des opérations doit étre
O-t-CO

Pour lalmanceuvre O sur le premier pble protégé, I'interrupteur auxiliaire T est synghronisé
avec I'dqnde de tension de maniére que le circuit se ferme au point 0° de I'onde |pour la
manceuyre.

Pour leg manceuvres O suivantes surdes autres poles protégés a tester (voir I'Article [C.2), ce
point egt décalé a chaque fois de 80° par rapport au point d’onde de I’essai précédept, avec
une tolgrance de * 5°.

Les DD [avec un neutre non_coupé ne sont pas soumis a ce test.

NOTE Sglon la CElI 603644-43, les dispositifs avec neutre non coupé ne peuvent évidemment pas éfre testés
selon cet [article.

9.12.11{3 Essai a1500 A

Pour leg DD.dont le pouvoir de coupure assigné est de 1 500 A, on étalonne le circuif d'essai
selon les"912.7.1 et 9.12.7.2 de fagon a obtenir un courant présumé de 1 500 A et un facteur
de puissance correspondant a ce courant selon le Tableau 21.

Pour les DD dont le pouvoir de coupure assigné est supérieur a 1 500 A, on étalonne le circuit
selon les 9.12.7.1 et 9.12.7.3 avec le facteur de puissance correspondant a 1 500 A selon le
Tableau 21.

Les DD unipolaires sont essayés dans un circuit dont le schéma est donné en Figure 8.

Les DD bipolaires sont essayés dans un circuit dont le schéma est donné a la Figure 9, les
deux poéles étant insérés dans le circuit, quel que soit le nombre de pdles protégés contre les
surintensités.

Les DD tripolaires et les DD tétrapolaires a trois pbles protégés contre les surintensités sont
essayés dans un circuit dont les schémas sont donnés respectivement en Figures 10, 11 et
12, selon le cas.
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Pour les DD tripolaires, avec trois chemins de courant, il n'est pas fait de connexion entre le

neutre

de l'alimentation et le point commun du c6té aval du DD s'il existe.

Pour les DD tétrapolaires a trois pbles protégés contre les surintensités, le neutre de
I'alimentation est connecté, par l'intermédiaire du pble non protégé ou du pble du neutre de
sectionnement, au point commun du cété aval du DD.

Si le poOle neutre d'un DD tétrapolaire n'est pas marqué par le constructeur, les essais sont
répétés avec trois nouveaux échantillons en utilisant successivement chaque pdle comme

neutre.

Pour l'essai des DD unipolaires et bipolaires, l'interrupteur auxiliaire A est synchronisé avec
la courl)e de tension de telle sorte que ses six points d'initiation pour les marjceuvres

d'ouver

La séquence des manceuvres doit étre comme spécifié au 9.12.11.2.1.

o

ure soient également répartis sur la moitié de I'onde avec une tolérance de 't 5

Pour leg$ DD tripolaires et tétrapolaires, il est admis que les points soient pris au hasard sur

I'onde.

9.12.11]4 Essai au-dessus de 1 500 A

a) Rapport entre le pouvoir de coupure de service et le pouvoir de coupure [assigné

(facteur k)

Le ra@pport entre le pouvoir de coupure de service.en court-circuit et le pouvoir de poupure

assigné doit étre en accord avec le Tableau 22:

Tabjeau 22 — Rapport entre le pouvoir de_coupure de service en court-circuit [/

b) Esszfi alrpouvoir de coupure de service en court-circuit (/)

1)

)
Ccs
et le pouvoir de coupure assigné (/.,,) — (facteur k)

Icn k
< 6 000.A 1
>'6 000 A 0,75
<10 000 A
>10 000 A 0,5°
#=Valeur minimale de / .. 6 000 A.
P Valeur minimale de / . 7 500 A.

Le circuit d'essai est étalonné comme indiqué aux 9.12.7.1 et 9.12.7.3 avec un facteur
de puissance en accord avec le Tableau 21.

Si les bornes amont et aval du DD en essai ne sont pas marquées, deux des
échantillons sont connectés dans un sens et le troisiéme est connecté dans le sens
inverse.

Pour les DD unipolaires et bipolaires, la séquence de manceuvre est:
O-t-0-t-CO

Pour les manceuvres «O» l'interrupteur auxiliaire A est synchronisé avec l'onde de
tension de maniére que le circuit se ferme au point 0° de lI'onde pour la manceuvre
«O» sur le premier échantillon.

Ce point est ensuite décalé de 45° pour la seconde manceuvre «O» sur le premier
échantillon; pour le second échantillon, les deux manceuvres «O» doivent étre
synchronisées a 15° et 60° et pour le troisiéme échantillon a 30° et 75°.
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La tolérance de synchronisation doit étre £ 5°.

La procédure d'essai est indiquée au Tableau 23.

El:2010

Tableau 23 - Procédure d’essai pour I dans le cas de DD unipolaires et bipolaires

Echantillon
Manceuvre
1 2 3
1 O (0°) O (15°) 0O (30°)
2 O (45°) O (60°) O (75°)
3 co CO co

er
L3

référence aux fins de synchronisation pour les différénts échantillons.

L3

procédure d'essai est indiquée au Tableau 24¢
Tableau 24 — Procédure d’essai pour I dans le-cas de DD tripolaires et tétrapa
Echantillon
Manceuvre

1 2 3

1 o'(x° O (x° + 60°) O (x° + 120°)

2 co co co

3 co co co

c) Essai au pouvoir de coupure assignée (/)

Le c

Si lg
conr

Las

pur les DD tripolaires et tétrapolaires, la séquence des manceuvres est:
O-t-CO-t-CO

bur les manceuvres «O», l'interrupteur auxiliaire A est synchronisé avec I'
hsion de maniére que le circuit se ferme a un point quelconque~x2?) de I'onde]
anceuvre «O» sur le premier échantillon.

b point est ensuite décalé de 60° pour la manceuvre «O» ,du second échan
core de 60° pour la manceuvre «O» sur le troisieme échantillon.

tolérance de synchronisation doit étre de £ 5°. Le méme pdle doit étre utilisé

rcuit d'essai est'étalonné selon les 9.12.7.1 et 9.12.7.2.
s bornes en_aval des DD en essai ne sont pas marquées, deux des échantillg

gquence-de manceuvres est:
O0-t-CO

nde de
pour la

tillon et

comme

laires

ns sont

ectés dans-un sens, et le troisieme échantillon est connecté dans le sens invefrse.

Pour Tes manceuvres «O», Tinterrupteur auxiliaire A est synchronisé par rapport a I'onde
de tension de fagon que le circuit se ferme au point 15° de I'onde pour la manceuvre «O»

sur |

e premier échantillon.

Ce point est alors décalé de 30° pour la manceuvre «O» sur le deuxiéme échantillon puis
encore de 30° pour la manceuvre «O» sur le troisieme échantillon.

La tolérance de synchronisation doit étre de = 5°.

Pour les DD tri- et tétrapolaires, le méme pole doit étre utilisé comme référence aux fins

de s

ynchronisation.

La procédure d'essai est indiquée au Tableau 25.
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Tableau 25 — Procédure d’essai pour I,

Echantillon
Manceuvre
1 2 3
1 0O (15°) O (45°) O (75°)
2 CcO co CcO

Vérification du DD aprés les essais de court-circuit

9.12.12.1 Aprés chacun des essais selon 9.12.11.2 ou 9.12.11.3 ou 9.12.11.4 b), les DD ne

doivent présenter aucune détérioration susceptible de comprometire leur emploiultgrieur, et

étre capables, sans entretien, de résister aux essais suivants:

a) counant de fuite entre les contacts ouverts, conforme a 9.7.7.3;

b) essgi de rigidité diélectrique conforme a 9.7.3 réalisé dans un délai de 2 'h a 24 |h apres
les @ssais de court-circuit mais sous une tension de 500 V inférieure(a fa valeur prescrite
et sans traitement préalable a I'humidité.

Au cours de ces essais, aprés les essais effectués aux conditions jspécifiées au point a) de

9.7.2, oh doit vérifier que l'indicateur de la position des contacts donne l'indication qouvert»

et que {
la positi

De plus
quand
non-déd
froid.

A la fin

Les DD

endant 'essai effectué aux conditions spécifiées au point b) de 9.7.2, I'indic@teur de

pn des contacts donne l'indication «ferméx».

aprés les essais du 9.12.11.3 ou du 9.12.14.4.b) les DD ne doivent pas déq
on fait passer un courant égal a 0,85 fois le courant conventiorn
lenchement par tous les pbles, pendant le*temps conventionnel, en partant

lencher
nel de
He |'état

de cette vérification, le courant .est augmenté de fagon réguliére pour atteipdre, en
moins de 5 s 1,1 fois le courant conventionnel de déclenchement.

doivent déclencher dans. és'limites du temps conventionnel.

La feuille de polyéthyléne tne: doit pas présenter de trous visibles a la vision normale ou

corrigésd

9.12.12
de troug
ne doit

sans grossissement supplémentaire.

2 Aprés les\essais de 9.12.11.4 c), la feuille de polyéthyléne ne doit pas p
visibles_a/a"vision normale ou corrigée sans grossissement supplémentaire,
pas présenter de dommages susceptibles de nuire a leur usage ultérieur et

sans enfretien; satisfaire aux essais suivants:

ésenter
et le DD
doivent,

a) Cou

[ant’de fuite entre les contacts ouverts, conforme a 9.7.7.3.

b) Essai de rigidité diélectrique conforme a 9.7.3 réalisé dans un délai de 2 h a 24 h aprés
les essais de court-circuit a une tension de 900V et sans traitement préalable a
I’humidité.

Au cours de ces essais, aprés les essais effectués aux conditions spécifiées en 9.7.2 a),
on doit vérifier que l'indicateur de la position des contacts donne l'indication «ouvert» et
que pendant l'essai effectué aux conditions spécifiées en 9.7.2 b), lindicateur de la
position des contacts donne l'indication «fermén».

c) De plus, les DD doivent déclencher dans les limites de temps correspondant a I'essai c)
du Tableau 10 si I'on fait passer par tous les pdles un courant égal a 2,8 /,, la limite
inférieure de temps étant de 0,1 s au lieu de 1 s.

9.12.13 Vérification du pouvoir de coupure et de fermeture différentiel assigné (/,,,)

Cet essai est destiné a vérifier I'aptitude des DD a établir, supporter pendant un temps

spécifié

et couper des courants de court-circuit différentiels.
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9.12.13.1 Procédure d'essai

Le DD doit étre essayé selon les conditions d'essai spécifiées au 9.12.1 mais en étant
connecté de telle fagcon que le courant de court-circuit soit un courant différentiel.

L'essai est effectué sur chaque pdble tour a tour a I'exclusion du pbdle marqué N, s'il existe.
Pour cet essai, I'impédance Z, ne doit pas étre utilisée et le circuit doit étre laissé ouvert.

Les voies de courant qui ne sont pas soumises au courant de court-circuit différentiel sont
connectées a la tension d'alimentation a leurs bornes amont.

L'interrupteur auxiliaire S, reste fermé durant I'essai.

Dans le[cas des DD conformes au 4.1.2.1, pour que les opérations de coupure puissient étre
effectuées, il est nécessaire, soit de positionner le dispositif A établissant le court-cirguit cété
aval du |DD, soit d'insérer un dispositif additionnel en aval pour établir le court=circuit.

La séquence d'essais suivante est appliquée:
0-t-CO-t-CO

Pour leg trois manceuvres de coupure, l'interrupteur auxiliaire ‘A ‘est synchronisé par rapport a
I'onde d tension, de fagon que le point d'initiation de I'arc soit'45° + 5°.

Le méme pble doit servir de référence aux fins d@ ‘synchronisation pour les d|fférents
échantiljons.

9.12.13)2 Vérification du DD apreés l'essai au~-pouvoir de fermeture et de coupure
différentiel

Aprés [essai effectué selon le 9.12.13;"le DD ne doit présenter aucune détéfioration
susceptjble de compromettre son emploi ultérieur et doit étre capable, sans entretien, de

— satigfaire aux exigences du 9.7.3 mais a une tension égale a deux fois la tension gssignée
pendant 1 min, sans traitement préalable a I'humidité, et
— étabjir et couper son courant assigné sous sa tension assignée.

Le OD D doit étre capable de satisfaire aux essais spécifiés au 9.9.1.2 c¢), mais a[1,25 /,,
et sfns mesure du_femps de fonctionnement. L'essai est fait sur un seul péle,|pris au
hasard sans mesuré du temps de fonctionnement.

La r:"Leuille de polyéthyléne ne doit présenter aucun trou visible a I'ceil nu a Ia vision
normale oy-corrigée sans grossissement supplémentaire.

De plus; tes DD fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation doivent|pouvoir
satidfaire aux essais du 9 17 _si applicable

9.13 Vérification de la résistance aux secousses mécaniques et aux chocs
9.13.1 Secousses mécaniques
9.13.1.1 Appareil d'essai

Le DD est soumis a des secousses mécaniques en utilisant I'appareil représenté a la
Figure 14. Un socle de bois A est fixé sur un bloc de béton et une plate-forme de bois B est
articulée par charniere sur le socle A. Cette plate-forme porte une plaque de bois C qui peut
étre fixée a différentes distances de la charniére et dans deux positions verticales. L'extrémité
de la plaque B porte sur une plaque de butée meétallique D qui repose sur un ressort
hélicoidal ayant une constante de flexion de 25 N/mm.
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Le DD est fixé sur la plaque verticale de fagon telle que la distance entre I'axe horizontal de
I'échantillon et B soit de 180 mm, la plaque verticale étant a son tour fixée de fagon que la
distance entre la surface de fixation et la charniére soit de 200 mm comme l'indique la figure.

Sur C, a l'opposé de la surface de fixation du DD, une masse additionnelle est fixée de telle
sorte que la force statique sur la plague de butée métallique soit de 25 N afin d'étre assuré
que le moment d'inertie du systéme complet soit pratiquement constant.

9.13.1.2 Procédure d'essai

Le DD étant en position de fermeture, mais sans étre relié¢ a aucune source de courant, on
souléve la plate-forme par son extrémité libre et on la laisse ensuite tomber 50 fois d'une
hauteurde—40—mm, tmtervatte de temps entre {es chutes SUCCessives etant jtel que
I'échantjllon revienne au repos.

On fixe|ensuite le DD sur le c6té opposé de la plaque verticale C et on laiss€ de nouveau
tomber |a plate-forme 50 fois comme précédemment.

Apres cgt essai, on fait tourner la plate-forme verticale C de 90° autqur'de son axe vertical et,
si nécegsaire, on regle a nouveau sa position de fagon que I'axesvertical de symétri¢ du DD
soit a 200 mm de la charniére.

On laisge ensuite tomber B 50 fois comme précédemmenty Je-DD étant d'un c6té de la plaque
verticale C, et 50 fois avec le DD du cbté opposé.

Avant chaque changement de position, le DD est ouvert et fermé a la main.
Le DD rle doit pas s'ouvrir pendant les essais.

9.13.2 | Chocs mécaniques

La conflormité est vérifiée sur les parties accessibles du DD, monté dans les conditions
normalgs d'emploi (voir note au 8(2), qui peuvent étre soumises a des chocs mécanifjues en
usage rjormal, par I'essai du 9.13.2.1 pour tous les types de DD et, de plus, par les essais
des
— 9.13/2.2, pour les DD _prévus pour étre montés sur rails,

— 9.13/2.3, pour les:DD enfichables.

NOTE Lgs DD destinés seulement a étre totalement enfermés ne sont pas soumis a cet essai.

9.13.2.1 Les echantillons sont soumis a des chocs au moyen de l'appareil d'essai de chocs
comme fepresenté en Figures 15 a 17.

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 + 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 & son extrémité supérieure de fagon a n'osciller que dans un plan
vertical.

L'axe du pivot est a 1 000 mm = 1 mm au-dessus de |'axe de la piéce de frappe.

Pour déterminer la dureté Rockwell de la piéce de frappe en polyamide, on applique les
conditions suivantes:

— diamétre de la bille: 12,7 mm + 0,002 5 mm;

— charge initiale: 100 N = 2 N;

— charge additionnelle: 500 N = 2,5 N.
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NOTE 1 Des renseignements complémentaires concernant I'établissement de la dureté Rockwell des matieres
plastiques sont indiqués dans la Publication ASTM D 785-65 (1970).

La conception de I'appareil d'essai est telle qu'il faut exercer une force entre 1,9 N et 2,0 N
sur la face de la piéce de frappe pour maintenir le tube en position horizontale.

Les DD pour montage en saillie sont montés sur une plaque de contre-plaqué de 8 mm
d'épaisseur, de forme carrée de 175 mm de cé6té, fixée a ses bords supérieurs a une console
rigide qui fait partie du support de montage indiqué en Figure 17.

Ce support doit avoir une masse de 10 kg + 1 kg et doit étre monté sur un chéssis rigide par
I'intermédiaire de pivots. Ce chassis est fixé a une paroi massive.

Les DD| de type encastré sont montés dans un dispositif d'essai, qui est fixé aupupport,
comme jindiqué en Figure 18.

Les DD| pour montage en tableau sont montés dans un dispositif d'essai; qui est|fixé au
support] comme indiqué en Figure 19.

Les DO enfichables sont montés sur leur socle d'origine, qui est fixé sur la plaque de
contre-glaqué ou dans les dispositifs d'essai selon la Figure 18 au 19, selon le cas.

Les DD |pour montage sur rail sont montés sur un rail approprie, fixé rigidement au support de
montagé¢, comme indiqué en Figure 20.

La concgption de 'appareil d'essai est telle que:

— I'échantillon puisse étre déplacé horizontalement et puisse tourner autour djun axe
perpendiculaire a la surface du contre-plaque;

— le cqntre-plaqué puisse tourner autoutnd’un axe vertical.

Le DD dst monté sur le contre-plaquéiou dans le dispositif d'essai approprié comme enh usage

normal,|avec ses capots, s'il y a lieu, de telle fagon que le point d'impact se trouve|dans le
plan veftical contenant I'axe de-rotation du pendule.

Les enfrées de cables quiine sont pas obturées par une paroi défoncable sont |aissées
ouvertes. Si elles sont defongables, deux d'entre elles sont défoncées.

Avant dlappliquerAdes®coups, les vis de fixation des bases, des couvercles et analogues sont
serrées|avec un'couple égal aux deux tiers de celui spécifié au Tableau 14.

On fait| tember la piéce de frappe d'une hauteur de 10 cm, sur les surfaces qui sont
accessibles’quand le DD 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 lI'impact.

Le point de contrdle 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 piéce de frappe,
perpendiculaire au plan traversant les deux axes, entre en contact avec la surface.

NOTE 2 En théorie, le centre de gravité de la piéce de frappe devrait étre le point de contréle. Comme il est
difficile de déterminer le centre de gravité, le point de contrdle a été choisi comme décrit ci-dessus.

On appligue a chaque DD 10 coups, deux d'entre eux étant appliqués a l'organe de
manceuvre et les autres réguliéerement répartis sur les parties de I'échantillon pouvant étre
soumises a des chocs.
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Les coups ne sont pas appliqués aux surfaces défongables ni aux ouvertures recouvertes

d'un ma

tériau transparent.

En général, un coup est appliqué sur chaque face latérale de I'échantillon aprés qu'on l'a fait
tourner autour d'un axe vertical, aussi loin que possible, mais pas au-dela de 60°, et les deux
autres a peu prés a mi-distance entre le coup sur l'une des faces latérales et le coup sur
I'organe de manoceuvre.

Les autres coups sont appliqués de la méme fagon aprés que I'on a fait tourner I'échantillon
de 90° autour de son axe perpendiculaire au contre-plaqué.

S'il exis
que les
orifices.

te des entrées de cables ou des entrées défoncables, I'échantillon est monté

e facon

deux lignes de coups soient disposées autant que possible a égale distancsg

Les deyx coups sur l'organe de manceuvre doivent étre appliqués, un organe de m4g
étant sur la position «fermé», un autre sur la position «ouvert».

de ces

noceuvre

5 de la
PS SOUS

de tels

xternes,
ni leur

ite ou les

Apres llessai, les échantillons ne doivent pas présenter de détérioration au sen
présentge norme. En particulier, les capots qui, s'ils sont brisés, rendent les parti
tension [accessibles ou altérent l'usage ultérieur du DD, les organes de manceupre, les
revétements ou cloisons en matériau isolant et analogues ne.doivent pas présenter
dommages.

En cas|de doute, il est vérifié que le démontage et le remplacement des parties e

telles gp'enveloppes ou couvercles, est possiblecsans endommager ni ces parties
revétement.

NOTE 3 |Une détérioration de la finition, de faibles €nfoncements qui ne réduisent pas les lignes de fu
distances| d'isolement dans I'air en dessous des‘valeurs spécifiées au 8.1.3, ainsi que de petits écl3

mettent pps en cause la protection contre les choes électriques ne sont pas retenus.

Lors de

I'essai des DD destinés a(étre fixés par vis aussi bien que sur un rail, I'e

effectud sur deux lots de DD, I'urn-étant fixé au moyen de vis, I'autre étant monté sur u

9.13.2.2 Les DD destinés a étre montés sur un rail sont montés comme en usage no
un rail {ixé rigidement sary'une paroi rigide verticale, sans cable connecté et sans ¢
plaque ¢le recouvremeft.

Une for

ce verticale vers le bas de 50 N est appliquée par un mouvement régulier et

pendan{ 1 minssuf la face avant du DD et suivie immédiatement d'une force verticale

haut de

Durant

50 N'pendant 1 min (Figure 20).

ts qui ne

5sai est
N rail.

rmal sur
apot ou

continu
vers le

cet essal, 1e DD ne dolt pas prendre de jeu el apres I'essal, e DD nhe

présenter de dommage susceptible d'affecter son usage ultérieur.

9.13.2.3 DD de type enfichable

NOTE Des essais mécaniques complémentaires sont a I'étude.

9.14 Vérification de résistance a la chaleur

9.14.1

oit pas

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.
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Au cours de l'essai, ils ne doivent subir aucune modification qui nuirait a leur emploi ultérieur
et la matiere 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 accés possible aux parties sous tension qui ne sont
normalement pas accessibles lorsque les échantillons sont montés comme en usage normal,
méme si le doigt d'épreuve normalisé est appliqué avec une force ne dépassant pas 5 N.

Dans les conditions d'essai du 9.9.1.2 ¢) 1), le DD doit déclencher avec un courant d'essai
de 1,25 /,,,. Un essai seulement est effectué sur un péle, pris au hasard, sans mesure du
temps de fonctionnement.

Apres I'essai, les marquages doivent encore étre lisibles.

Un chapgement de couleur, des boursouflures ou un léger déplacement de la matiére de
remplisgage ne sont pas retenus, pourvu que la sécurité ne soit pas affectée au sens de la
présentgé norme.

9.14.2 |Les parties extérieures en matériau isolant des DD, nécessaires au maintien en
position| des parties transportant le courant et des parties ducircuit de protectign, sont
soumisgs a un essai de pression a la bille, au moyen de I'appareil décrit a la Figure R1, sauf
le cas g¢chéant les parties isolantes nécessaires pour mainténir en position les bornes pour
des conducteurs de protection montées dans une boite qui doivent étre essayées sglon les
exigences du 9.14.3.

La partie a essayer est placée sur un support epacier, la surface appropriée étant disposée
horizonfalement. Une bille d'acier de 5 mm dé ‘diamétre est appliquée contre cette|surface
avec unje force de 20 N.

L'essai pst effectué dans une étuve § une température de 125 °C + 2 °C.

Apres 1|h, la bille est retirée de Féchantillon qui est alors refroidi en 10 s approximativement a
la tempg¢rature ambiante, par immersion dans I'eau froide.

Le diamletre de I'empreinté due a la bille est mesuré et ne doit pas dépasser 2 mm.

9.14.3 |Les partiestextérieures en matériau isolant des DD qui ne sont pas nécessaites pour
maintenjir en position les parties transportant le courant et les parties du circuit de protection,
méme gi elles\soent en contact avec celles-ci, sont soumises a un essai de pressfon a la
bille cofformément au 9.14.2, mais l'essai est effectué a une température de 70 °C + 2 °C, ou

40 °C [x2 °C augmentée de I'échauffement le plus élevé déterminé pour la partie
correspmmwmmm@mmmmej' 8; 5 :

NOTE Pour les essais des 9.14.2 et 9.14.3, les bases des DD du type montage en saillie sont a considérer
comme des parties extérieures.

Les essais des 9.14.2 et 9.14.3 ne sont pas effectués sur des parties en matériau céramique.

Si deux ou plusieurs parties isolantes, spécifiées aux 9.14.2 et 9.14.3 sont réalisées en méme
matériau, l'essai est effectué seulement sur une de ces parties, selon respectivement le
9.14.2 ou 9.14.3.

9.15 Vérification de résistance a la chaleur anormale et au feu

L'essai au fil incandescent est effectué conformément aux Articles 4 a 10 de la CEl 60695-
2-10:2000, dans les conditions suivantes:
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— pour les parties extérieures en matériau isolant des DD 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 du type pour montage en saillie sont a considérer comme
des parties extérieures.

Si des parties isolantes des groupes ci-dessus sont réalisées dans le méme matériau, I'essai
est effectué seulement sur I'une d'entre elles, selon la température appropriée de I'essai au fil
incandescent.

L'essai h'est pas effectué sur des parties en matériau céramique.

L'essai pu fil incandescent est effectué pour s'assurer qu'un fil d'essai chauffé-électriquement
dans dgs conditions d'essai définies n'entraine pas l'inflammation des parties isolgntes ou
qu'une partie du matériau isolant, qui aurait pu s'enflammer dans des_Conditions définies a
cause du fil d'essai chauffé, brlle pendant un temps limité sans propager le feu par|flamme
ou parties enflammées ou par des gouttelettes tombant de la partie enessai.

L'essai pst effectué sur un seul échantillon.
En cas fle doute, I'essai est répété sur deux échantillons sGpplémentaires.
L'essai pst effectué en appliquant le fil incandescent uné seule fois.

Pendang I'essai, I'échantillon doit étre disposé dans\la position la plus défavorable susceptible
d'appa:Iitre en utilisation normale (avec la surface essayée en position verticale).

L'extrénpité du fil incandescent doit étre appliquée sur la surface spécifiée de I'échantillon en

tenant ¢gompte des conditions d'utilisation”prévues dans lesquelles un élément chauffé ou

incandepscent peut venir en contact aveg I'échantillon.

L'échantillon est considéré commelayant satisfait a I'essai au fil incandescent, si

— il n'gpparait aucune flamme-wisible et aucune incandescence prolongée, ou si

— les flammes et I'incandescence sur I'échantillon s'éteignent dans les 30 s qui suivent le
retrgit du fil incandescent.

Le papier mousseline ne doit pas s'étre enflammé et la planche en bois de pin blang ne doit
pas étrgq roussie,

9.16 Vjérification du fonctionnement du dispositif de contréle aux limites
dle la tension assignée

a) Le DD étant alimenté sous une tension égale a 0,85 fois sa tension assignée, le dispositif
de contréle est momentanément activé 25 fois, a des intervalles de 5 s, le DD étant
réenclenché avant chaque manceuvre.

b) L'essai a) est ensuite répété a 1,1 fois la tension assignée.

c) L'essai b) est ensuite répété, mais une seule fois, en maintenant en position de
fonctionnement I'organe de manceuvre du dispositif de controle pendant 30 s.

Pour tous les essais, le DD doit fonctionner. Aprés l'essai, I'échantillon ne doit montrer
aucune altération susceptible de compromettre son emploi ultérieur.

Pour vérifier que les ampéres-tours provoqués par le dispositif de contréle sont inférieurs a
2,5 fois les ampéres-tours produits par un courant égal a /,,, a la tension assignée, on
mesure l'impédance du circuit du dispositif de contréle, et on calcule le courant d'essai, en
tenant compte de la configuration du circuit du dispositif de contréle.
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Si pour une telle vérification, le démontage du DD s'avére nécessaire, on doit utiliser un
échantillon séparé.

NOTE La vérification de I'endurance du dispositif de contréle est considérée comme couverte par les essais
du 9.10.

9.17 Vérifications du comportement du DD fonctionnellement dépendant de la tension
d'alimentation classé selon le 4.1.2.1, en cas de défaillance de la tension
d'alimentation

NOTE La vérification de la valeur Uy (voir 3.4.21.2) n'est pas prise en considération dans cette norme.

9.17.1 Vérification de la valeur limite de la tension de fonctionnement (U,)

Une terlsion égale a la tension assignée est appliquée aux bornes d'alimentation-dy DD et
abaissép progressivement en un temps permettant I'obtention du zéro en 30 _s) ol en un
temps dquffisamment long en cas d'ouverture temporisée du DD, s'il y a lieu (voir’8.1R2) selon
le plus Ipng des deux, jusqu'a l'ouverture automatique du DD.

La tension correspondante est mesurée.

Cing mgsures sont effectuées.

Toutes Jes valeurs mesurées doivent étre inférieures a 0,85.fois”la tension assignég (ou le
cas échpant 0,85 fois la valeur minimale de la plage des tensions assignées).

A la fin|de ces mesures, on doit vérifier que le DD fonCtienne correctement en conformité au
Tableay 2 si un courant différentiel égal a 1,,, est appliqué en cas de diminution de la|tension
d'alimentation, dans les conditions spécifiées au’présent paragraphe, jusqu'a l'oliverture
automaltique, la tension appliquée étant juste supérieure a la valeur mesurée la plus élevée.

On vérifie ensuite que pour toute valeur desla tension d'alimentation inférieure a la plys faible
valeur mesurée, il ne doit pas étre possible de fermer I'appareil au moyen de l'organe de
commande manuelle.

9.17.2 | Vérification de I'ouverture automatique en cas de défaillance de la tensign
d'alimentation

Le DD ¢gst alimenté coté amont a sa tension assignée (ou, s'il y a lieu, a une valeur prise dans
la plage] des tensions @ssignées) et est fermé.

La tension d'alimentation est ensuite coupée.

Le temps écoulé entre l'instant de cette interruption et I'instant ou les contacts pr|ncipaux
s'ouvrent est mesuré.

Cing mesures—sonteffectuées:
a) pour les DD a ouverture non temporisée, aucune valeur ne doit dépasser 0,5 s;

b) pour les DD a ouverture temporisée, les valeurs maximales et minimales mesurées
doivent étre comprises entre les limites indiquées par le constructeur.

9.17.3 Vérification du fonctionnement correct en présence d'un courant différentiel
pour les DD a ouverture temporisée en cas de défaillance de la tension
d'alimentation

Le DD est raccordé, selon la Figure 4 et est alimenté c6té amont a sa tension assignée (ou,
s'il y a lieu, a une valeur prise dans la plage des tensions assignées).

Le neutre et toutes les phases sauf une sont coupés au moyen de l'interrupteur S; approprié.


https://iecnorm.com/api/?name=aac4b1c113c1856c66c8359ca4e5f2ea

61009-1 © CEI:2010 — 235 -

Pendant le délai de temporisation (voir Tableau 11) indiqué par le constructeur, le DD est
soumis aux essais du 9.9.1.2, la fermeture et I'ouverture consécutive de Sj étant requises
avant chaque mesure.

NOTE L'essai du 9.9.1.2 a) est effectué seulement si la temporisation est supérieure a 30 s.

9.17.4 Vérification du fonctionnement correct d'un DD ayant trois ou quatre voies
de courant en présence d'un courant différentiel résiduel, le neutre et une seule
des autres voies étant alimentés

Dans le cas d'un DD ayant 3 ou 4 voies de courant (voir 4.3) un essai est fait selon le 9.9.1.2
c) mais le neutre et une seule des autres voies étant alimentés a la fois, les connexions étant
faites selon la Figure 4.

L'essai pst répété successivement sur chacune des autres voies.

9.17.5 | Vérification de la fonction de refermeture des DD se refermant
automatiquement

A l'étud

AY%

9.18 xlérification de la valeur limite de la surintensité dans le'cas d'une charge
onophasée a travers un DD tri- ou tétrapolaire

NOTE 1 |Pour les DD ayant plusieurs réglages, |'essai est fait au réglage le plus bas.

Le DD gst branché comme indiqué a la Figure 22, l'interrupteur d'essai S, étant ouvert.

La résigtance R est réglée de fagon a obtenir un_courant égal a 0,8 fois la limite inférjeure de
la plage des courants de déclenchement instantané selon le type B, C ou D, selon le cfs.

NOTE 2 |Pour le réglage de ce courant, le DD peut(@tre remplacé par des connexions d'impédance négligeable.

L'interrdpteur d'essai S, étant préalablement ouvert, est fermé puis ouvert a nouvedgu aprés
1s.

L'essai pst répété trois fois pourchaque combinaison possible de voies de courant, l'intervalle
entre dqux fermetures consécutives étant d'au moins 1 min.

Le DD rle doit pas s'ouvrir.

Les DD|fonctionnellement dépendants de la tension d'alimentation sont alimentés c6t¢ amont
par une|tension~égale a la tension assignée (ou une valeur prise dans la plage des {ensions
assignéps,s'ily a lieu).

9.19 Vérification du comportement des DD en cas d’ondes de courant produites par
des ondes de surtension

9.19.1 Essai de tenue a I'onde de courant (essai a I'onde récurrente amortie
0,5 us/100 kHz) pour tous les DD

Le DD est essayé en utilisant un générateur d'onde de courant capable de produire un
courant oscillant amorti comme indiqué en Figure 26. Un exemple de schéma de circuit pour
I'essai du DD est donné en Figure 27.

Un pdle du DD 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.
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Les impulsions de courant doivent étre mesurées a I'aide des moyens appropriés et ajustées
en utilisant un échantillon supplémentaire du DD du méme type, avec les mémes /, et I,
pour répondre aux exigences suivantes:

+10

— valeur pic: 200 A 0%

ou 25 A "°% pour les DD avec Ian €10 mA
0

— temps de montée virtuel: 0,5us £30 %
— période de I'onde transitoire suivante: 10 us £ 20 %
— chadundes pics successifs: environ 60 % dU pic precedent

Pendanf I'essai le DD ne doit pas se déclencher. Aprés I'essai a I'onde récurrente, amortie, le
fonctionnement correct du DD est veérifié par un essai selon 9.9.1.2 ¢) a /,,, seulemgnt avec
mesure|du temps de déclenchement.

NOTE Lps procédures d'essais et les circuits d'essais correspondants pour les DD, ‘avec protection ¢ontre les
surtensiofs intégrées ou incorporées sont a I'étude.

9.19.2 | Vérification du comportement aux ondes de courant{jusqu’a 3 000 A
(essai a ’'onde de courant 8/20 pus)

9.19.2.1 Conditions d’essai

Le DD pst essayé en utilisant un générateur de courant capable de délivrer une ¢nde de
courant|8/20 us amortie (CEl 60060-2) comme indigué a la Figure 28. Un exemple dg circuit
d'essai pour la connexion du DD est illustré a la_Eigure 29.

Un pélgd du DD, choisi au hasard, doit étressoumis a 10 applications de I'onde de gfourant.
La polafité de I'onde de courant doit étrevinversée toutes les deux applications. L'intervalle
entre dgqux applications consécutives. doit étre d'environ 30 s.

Les impulsions de courant doivent-étre mesurées a l'aide des moyens appropriés et ajustées
en utiligant un échantillon supplémentaire du DD du méme type (mémes [, et /4,) pour
répondre aux exigences suivantes:

+10

— valeul pic: 3 000 A 0%

— temps| de montée-virtuel: 8us+20%

— tempsg virtuel'ata moitié de la valeur: 20 us £ 20 %

— pic def courant inverse: moins de 30 % de la valeur pic

Il'y a lieu d'ajuster le courant a la forme asymptotique du courant. Pour les essais sur les
autres échantillons du méme type (mémes /, et /,,), il convient que le courant inverse, s'il y a
lieu, ne dépasse pas 30 % de la valeur pic.

9.19.2.2 Résultats des essais pour les DD du type S

Pendant les essais, le DD ne doit pas déclencher.

Aprés les essais a I'onde de courant, le fonctionnement correct du DD est vérifié par un essai
conforme & 9.9.1.2 ¢), seulement a /,,,, avec mesure du temps de fonctionnement.

9.19.2.3 Résultats des essais pour les DD du type général

Pendant les essais, le DD peut déclencher. Aprés chaque déclenchement, le DD doit étre
fermé a nouveau.
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Aprés les essais a I'onde de courant, le fonctionnement correct du DD est vérifié par un essai
conforme a4 9.9.1.2 ¢), a /,,, seulement, avec mesure du temps de fonctionnement.

9.20 Vérification de la résistance de l'isolation a une onde de surtension

L'essai est effectué sur un DD fixé sur un support métallique, connecté comme en usage
normal et en position fermée.

Les impulsions sont données par un générateur d'impulsions positives ou négatives, de durée

de front

1,2 us et de durée jusqu'a la mi-valeur de 50 us, les tolérances étant:

— £ 5 % pour la valeur de créte;

- =30
- £20

Une prgmiére série d'essais est effectuée a une tension de choc de créte 6.kV; les im

étant ap

Une seq
étant ag
des cor

connectés ensemble.

L'impéd
NOTE 1
NOTE 2

Dans le

I'intervalle de temps entre deux impulsions consécutives étant d'au moins 10 s.

Aucune

S'il app
que cel
celles a

Aucune

NOTE 3
a la défai
du courar

% pour la durée de front;

% pour la durée a mi-valeur.

pliquées entre les phases connectées ensemble et le neutre du dispositif diffé

onde série d'essais est effectuée a une tension de choc de cféte 8 kV, les im
pliquées entre le support métallique connecté aux bornes destinées a l'interco
ducteurs de protection, s'il y a lieu, et le(s) pdle(s)\dé phase et le pdle

ance de 'appareil d'essai doit étre de 500 Q.

Une diminution significative de cette valeur est a I'étude.

Les valeurs de 6 kV et 8 kV sont provisoires.

s deux cas, cing impulsions positives et cing impulsions négatives sont app

décharge disruptive non jntentionnelle ne doit apparaitre.

hrait une seule décharge disruptive, 10 impulsions supplémentaires de méme
e ayant provoqué.l'apparition de la décharge sont appliquées, les connexio
vec lesquelles le(défaut est apparu.

autre décharge disruptive ne doit apparattre.

L'expression «décharge disruptive non intentionnelle» est utilisée pour couvrir les phénomeénes
lanceg~de l'isolation sous des contraintes électriques, ce qui inclut une chute de tension et la
t.

bulsions
rentiel.

bulsions
nnexion
neutre

liquées,

polarité
ns étant

associés
irculation

NOTE 4 Des décharges intentionnelles comprennent les décharges d'un quelconque parafoudre incorporé.

La forme des impulsions est réglée avec le DD en essai connecté a l'appareil générateur
d'impulsions. A cet effet, on doit utiliser des diviseurs de tension et des capteurs de tension
appropriés.

De petites oscillations dans les impulsions sont admises, pourvu que leur amplitude au
voisinage de la créte de l'impulsion ne dépasse pas 5 % de la valeur de créte.

Pour les oscillations sur la premiére moitié du front, des amplitudes ne dépassant pas 10 %

de la va

leur de créte sont admises.
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9.21 Vérification du fonctionnement correct des courants différentiels résiduels
avec composante continue

Les conditions d'essai de 9.9.1.1 et 9.9.1.5 s'appliquent, a I'exception du circuit d'essai qui
doit étre celui des Figures 5 et 6, selon le cas.

9.21.1 Dispositifs différentiels du type A

Pour les DD ayant plus d'une fréquence assignée, les essais doivent étre effectués a la
fréquence la plus basse et a la fréquence la plus élevée.

9.21.1.1 Vérification du bon fonctionnement en cas d'augmentation continue

—ducourant-différentielcontinu—puisé

L'essai foit étre effectué selon la Figure 5.

Les intprrupteurs auxiliaires S; et S, et le DD D doivent étre fermés. Le fhyristor
corresppndant doit étre commandé de telle fagon que les angles de retand o du coyrant 0°,
90° et 135° puissent étre obtenus. Chaque pdle du DD doit étre essayé.deux fois pour|chaque
angle d¢ retard du courant, dans les positions | et Il de I'interrupteur §3.

A chaqye essai le courant doit étre augmenté de fagon continug_en partant de zéro pvec un
taux d'accroissement d’approximativement 1,4 /,,, /30 ampéres.par seconde pour les PD dont
Iz, est pupérieur a 0,01 A et de 2 /,, /30 ampéres parSeconde pour les DD donf /,,, est
inférieur ou égal a 0,01 A, a partir de zéro. Le courant)de déclenchement et le tgmps de
coupurg correspondant doivent étre conformes aux valeurs du Tableau 26.

Tableau 26 — Valeur du courant de déclenchement pour les DD du type A

Courant de déclenchement
Angle, o A
° Limite inférieure Limite supérieure
Ian Ian
0 0,35
90 0,25 } 1,4 ou 2 (5.3.8)
135 0,11

9.21.1.2 Vérification du fonctionnement correct dans le cas d'apparition soudajne
de coutrants différentiels continus pulsés

Les DD |doivent:étre essayés selon la Figure 5.

Le circuit\étant étalonné successivement aux valeurs spécifiées ci-aprés, l'intefrupteur
auxiliaire S et le DD étant en position fermée, le courant différentiel est brusquement établi
en fermant l'interrupteur S,.

L'essai est effectué a chaque valeur du courant différentiel spécifié¢ au Tableau 3, en accord
avec le type de DD.

Deux mesures du temps de fonctionnement sont effectuées pour chaque valeur du courant
résiduel avec un angle de retard o = 0°, I'interrupteur auxiliaire S3 étant en position | pour la
premiére mesure et en position Il pour la seconde mesure.

Aucune mesure ne doit dépasser les valeurs limites spécifiées.
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9.21.1.3 Vérification du fonctionnement correct en charge a la température de

référence

Les essais du 9.21.1.1 sont répétés, le pble en essai et un autre pdle du DD étant chargés au

courant

assigné, ce courant étant établi peu de temps avant I'essai.

NOTE La mise en charge sous le courant assigné n'est pas prise en compte dans la Figure 5.

9.21.1.4 Vérification du fonctionnement correct dans le cas de courant résiduel
continu pulsé auquel est superposé un courant continu lissé de 0,006 A

Le DD doit étre essayé en accord avec la Figure 6 avec un courant de défaut redressé d'une
demi-onde (angle de retard o = 0°) auquel est superposé un courant continu lissé de 0,006 A.

Chaque

Le cour
taux d's
dont /.,
doit déd

2 I,, regpectivement.

9.22 \Vjérification de la fiabilité

La vérif

Pour les

9.22.1

L'essai

9.22.1.1

pble du DD est essayé deux fois successivement dans chacune des positions

ant /4, d'une demi-onde étant augmenté de fagon continue en partant,devzéro
ccroissement approximativement de 1,4 I,, /30 ampéres par seconde pour
> 0,01 Aet2/,,/30 ampeéres par seconde pour les DD dont /,,£0;01 A, le d
lencher avant que ce courant /; d’'une demi-onde atteigne une-valeur de 1,

cation est effectuée par les essais des 9.22.1 et 922.2.
DD ayant plusieurs réglages, les essais sont\faits au réglage le plus bas.

Essais climatiques

st basé sur la CEI 60068-2-30, en_tenant compte de la CEl 60068-3-4.

Chambre d'essais

La cha
30:200

bre d'essais doit étre .cénstruite comme indiqué a I'Article 4 de la CEI §
. L'eau de condensation ddoit étre continuellement évacuée de la chambre d'e

letll

avec un
les DD
ispositif
4 [\, ou

0068-2-
ssais et

non réufilisée, a moins qu'elle.n'ait été purifiée. On ne doit utiliser que de I'eau distillée pour

le main
Avant s
moins §

devrait

9.22.1.2

ien de I'humidité de:la chambre d'essais.

A pénétrationndans la chambre d'essais, I'eau distillée doit avoir une résistiy
00 Qm etlune valeur du pH de 7,0 + 0,2. Pendant et aprés Il'essai, la résis
bas étrelinférieure a 100 Qm et la valeur du pH devrait rester a 7,0 £ 1,0.

Sévérité

ité d'au
ivité ne

Les cycles sont effectués dans les conditions suivantes:

— température la plus élevée: 55 °C £ 2 °C;

— nom

bre de cycles: 28.

9.22.1.3 Procédure d'essai

La proc

édure d’essai doit étre en accord avec ['Article 4 de la CEIl 60068-2-30:2005 et la
CEIl 60068-3-4.

a) Mesures initiales

Une mesure initiale est faite en soumettant le DD a I'essai du 9.9.1.2 c¢) mais seulement
é IAn.

b) Conditionnement
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