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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

IN-CABLE CONTROL AND PROTECTION DEVICE (IC-CPD) FOR MODE 2

CHARGING OF ELECTRIC ROAD VEHICLES

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization

comprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote international
co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this end and

in addit|on to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technid

consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee‘has representati
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use“and are accepted by IH
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical con
Publicalions is accurate, IEC cannot be held responsible for the syay-in which they are used
misintefpretation by any end user.

In ordef to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergen
any IEQ Publication and the corresponding national or regiofal_publication shall be clearly indicated i

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity'ZIndependent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access to EC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification bodies.

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

No liabjlity shall attach to IEC or its directors; employees, servants or agents including individual 4
membefs of its technical committees and |EC National Committees for any personal injury, property
other dpmage of any nature whatsoever, "whether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicalions.

Attentign is drawn to the Normativé references cited in this publication. Use of the referenced pul
indispepsable for the correct-application of this publication.

IEC drgws attention to thejpossibility that the implementation of this document may involve the
patent($). IEC takes no‘position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed pate
respect|thereof. As of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) pate
may be|required te.iimplement this document. However, implementers are cautioned that this may ng
the latgst information, which may be obtained from the patent database available at https://patents|
shall nqt be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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for household use, of IEC technical committee 23: Electrical accessories, in co-operation with
ISO TC 22/SC 37 Electrically propelled vehicles. It is an International Standard.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2016, and
Amendment 1:2018. This edition constitutes a technical revision.

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

Subclause 8.3.1 revised to add requirements for a mandatory control device that detects

the temperature of the current carrying parts in the household plug;

Test requirements added in a new Subclause 9.36 for the temperature control device;
Harmonization of EMC requirements with new edition of IEC 61543 and IEC 61851-21-2;

General improvement of test and requirements.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting
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Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
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at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed)by| IEC are

accordarFe with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement,

describe

In this dd

e Requ
o Test
e NOTES
The com

stability
specific g

in greater detail at www.iec.ch/publications.

cument, the following print types are used:

rements proper, in roman type;
bpecifications, in italic type;

, in smaller roman type.

late indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data relat
ocument. At this date, the document will be

e reconfirmed,

mittee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the

pd to the

e withdfawn, or
e revised.
IMPORTANT - The "colour inside” logo on the cover page of this document indicates

thatitc

pntains colours which are considered to be useful for the correct unders

of its contents. Users should therefore print this document using a colour prin

tanding
ter.



https://www.iec.ch/members_experts/refdocs
https://www.iec.ch/publications
https://webstore.iec.ch/?ref=menu
https://iecnorm.com/api/?name=16c7acf4aa3d0bc0b5d0f3eb6c33dbc0

-12 - IEC 62752:2024 © IEC 2024

INTRODUCTION

The essential purpose of this document is the safe and reliable access of electric vehicles to a
supply system. The definition for "mode 2 charging of electric vehicle" is described in
IEC 61851-1.

For all charging modes, protection against electric shock in case of failure of basic protection
and/or fault protection is provided, at least by a type A residual current device (RCD) (see
IEC 60364-7-722 and IEC 61851-1).

For mode 2 charging, including the situation where it cannot be guaranteed that the installation
is equipped with RCDs, for example charging the electric vehicle at an unknown installation, a
dedicated protection is used for the connected electric vehicle. The inteniion of this document
is to desgribe the relevant requirements for an in-cable control and protection device[(IC-CPD)
to be usgd for mode 2 charging.

This verslion of IEC 62752 covers also the content of the former IEC 62335:
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IN-CABLE CONTROL AND PROTECTION DEVICE (IC-CPD) FOR MODE 2

CHARGING OF ELECTRIC ROAD VEHICLES

1 Scope

This International Standard applies to in-cable control and protection devices (IC-CPDs) for
mode 2 charging of electric road vehicles, hereafter referred to as "IC-CPD", including control
and safety functions.

of the re

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

This doc}ment applies to portable devices performing simultaneously the functions, of

value an

The IC-C

e provig

e check
condi

e canh

Residual
specific g

This docy
in IEC 61

This doc
multi-phg

of opening of the protected circuit when the residual current exceeds|this v

PD according to this document

es a control pilot function in accordance with IEC 61851-1(2017, Annex A;

s supply conditions and prevents charging in the eventofistpply faults under
ions;

Ave a switched protective conductor.

currents with frequencies different from the rated frequency, DC residual cur
nvironmental situations are considered.

ment is applicable to IC-CPDs performing the safety and control functions ag
851-1 for mode 2 charging of electri¢c'vehicles.

ument is applicable to IC-CRDs for single-phase circuits not exceeding
se circuits not exceeding. 480"V, their maximum rated current being 32 A.

This docyiment is applicable to 1C-CPDs to be used in AC circuits only, with preferred

rated fre
intended
system fg

This docy
30 mA ar
IC-CPD 4

quency 50 Hz, 60sHz or 50/60 Hz. IC-CPDs according to this document
to be used for-bidirectional or reverse power transfer, feeding back ener
r distribution, of-electricity.

ment is@pplicable to IC-CPDs having a rated residual operating current not €
d which:are intended to provide additional protection for the circuit downstre
s it eahnot be guaranteed that the upstream installation is equipped with an R
MA-

detection
pperating
alue.

specified

rents and

required

250 V or

values of
are not
gy to the

xceeding
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I, <30

The IC-C

PD consists of:

e a plug for connection to a socket-outlet in the fixed installation;

e oneo
e acab
e acab

e aveh

r more subassemblies containing the control and protection features;
le between the plug and the subassemblies (optional);
le between the subassemblies and the vehicle connector (optional);

icle connector for connection to the electric vehicle.

For plugs for household and similar use the respective requirements of the national standard
and specific requirements defined by the national committee of the country where the product
is placed on the market apply. If no national requirements exist, IEC 60884-1 applies. For
industrial plugs IEC 60309-2 applies. For specific applications and areas non-interchangeable

industrial

plugs can be used. In this case IEC 60309-1 applies.
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Plugs, connectors and cables which are part of the IC-CPD are tested according to relevant
product standards.

The switching contacts of the IC-CPD are not intended to provide an isolation function, as
isolation can be ensured by disconnecting the plug.

The IC-CPD is not considered to be a protective device for use in fixed installations.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or aII ofthelr content
constitutes eql applies.
For undated references, the latest ed|t|on of the referenced document (inclugding any
amendments) applies.

IEC 6004§8-2-1, Environmental testing — Part 2-1: Tests — Test A: Cold

IEC 60068-2-5:2018, Environmental testing — Part 2-5: Tests — Test S: Simulated solar|radiation
at ground level and guidance for solar radiation testing and weathering

IEC 60068-2-11, Environmental testing — Part 2-11: Tests — Test Ka: Salt mist
IEC 60068-2-27, Environmental testing — Part 2-27: Tests — Test Ea and guidance: Shock

IEC 60048-2-30, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heqt, cyclic
(12 h + 12 h cycle)

IEC 60048-2-31, Environmental testing — Rart 2-31: Tests — Test Ec: Rough handling shocks,
primarily [for equipment-type specimens

IEC 60048-2-64, Environmental testing — Part 2-64: Tests — Test Fh: Vibration, bfoadband
random gnd guidance

IEC 60048-3-4, Environmgntal testing — Part 3-4: Supporting documentation and gyidance —
Damp hept tests

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

IEC 60227 (all parts), Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and|including
450/750

IEC 60245 (all parts), Rubber insulated cables — Rated voltages up to and including 450/750 V

IEC 60309-1:2021, Plugs, fixed or portable socket-outlets and appliance inlets for industrial
purposes — Part 1: General requirements

IEC 60309-2, Plugs, fixed or portable socket-outlets and appliance inlets for industrial purposes
— Part 2: Dimensional compatibility requirements for pin and contact-tube accessories

IEC 60364-4-44:2007, Low-voltage electrical installations — Part 4-44: Protection for safety —
Protection against voltage disturbances and electromagnetic disturbances
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IEC 60384-14:2023, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 14: Sectional
specification — Fixed capacitors for electromagnetic interference suppression and connection
to the supply mains

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment (available at: https://www.graphical-
symbols.info/equipment)

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
IEC 60529:1989/AMD1:1999
IEC 60529:1989/AMD2:2013

IEC 60664-1:2020, Insulation coordination for equipment within low-voltage supply systems —
Part 1: Principies, requirements and tests

IEC 60684-3, Insulation coordination for equipment within low-voltage systemsc"Part|3: Use of
coating, potting or moulding for protection against pollution

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

IEC 60695-2-11, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire based test mpthods —
Glow-wire flammability test method for end products (GWERT)

IEC 60884-1:2022, Plugs and socket-outlets for household and similar purposes | Part 1:
General fequirements

IEC 61000-4-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-2: Testing and measurement
techniques — Electrostatic discharge immunity:test

IEC 61000-4-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and meapgurement
techniquées — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-4, Electromagnetic—.compatibility (EMC) — Part 4-4: Testing and measurement
techniqués — Electrical fast transient/burst immunity test

IEC 61000-4-5:2014, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-5: Testing and
measurenent techniques — Surge immunity test
IEC 61000-4-5:2014/AMD1:2017

IEC 61000-446, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testing and meapgurement
techniquées¥4mmunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields

IEC 61439-7:2022, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 7: Assemblies
for specific applications such as marinas, camping sites, market squares, electric vehicle
charging stations

IEC 61540, Portable residual current devices (PRCDs) without integral overcurrent protection
for household and similar use

IEC 61543:2022, Residual current-operated protective devices (RCDs) for household and
similar use — Electromagnetic compatibility

IEC 61851-1:2017, Electric vehicle conductive charging system — Part 1: General requirements

IEC 62196 (all parts), Plugs, socket-outlets, vehicle connectors and vehicle inlets — Conductive
charging of electric vehicles
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IEC 62196-1:2022, Plugs, socket-outlets, vehicle connectors and vehicle inlets — Conductive
charging of electric vehicles — Part 1: General requirements

IEC 62262, Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment against
external mechanical impacts (IK code)

IEC 62368-1:2023, Audio/video, information and communication technology equipment —
Part 1: Safety requirements

IEC 62893-3, Charging cables for electric vehicles for rated voltages up to and including
0,6/1 kV — Part 3: Cables for AC charging according to modes 1, 2 and 3 of IEC 61851-1 of
rated voltages up to and including 450/750 V

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

ISO 178,|Plastics — Determination of flexural properties
ISO 179 {all parts), Plastics — Determination of Charpy impact propérties
ISO 2409, Paints and varnishes — Cross-cut test

ISO 4628-3, Paints and varnishes — Evaluation of degradation of coatings — Desighation of
quantity pnd size of defects, and of intensity of uniform changes in appearance [~ Part 3:
Assessmpnt of degree of rusting

ISO 4893-2:2013, Plastics — Methods of exposure to laboratory light sources — Part 2: Xenon-
arc lamp$

ISO 16790-5:2010, Road vehicles — EAvironmental conditions and testing for electrical and
electroni¢ equipment — Part 5: Chemical loads

ISO 17409:2020, Electrically propelled road vehicles — Conductive power transfer |- Safety
requirements

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

ISO and| IEC maintain terminology databases for use in standardization at the [following
addresses:

e |EC Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp
NOTE 1 Where the terms "voltage" and "current" are used, they imply RMS values, unless otherwise specified.
NOTE 2 Throughout this document, the word "earthing" is used for "protective earthing".

NOTE 3 The term "accessory" is used as a general term covering plugs, socket-outlets, vehicle connectors and
vehicle inlets.

31 Terms and definitions relating to plugs and socket-outlets

3.1.1

plug
accessory having pins designed to engage with the contacts of a socket-outlet
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Note 1 to entry: A plug allows the manual connection and disconnection of an electrical load to an electrical supply
by an ordinary person.

[SOURCE: IEC 60884-1:2022, 3.1, modified — Notes to entry 2 to 4 deleted.]

3.1.2

interconnecting plug

accessory having pins designated to engage with the contacts of an interconnecting
socket-outlet and intended to be accessible to the user for the express purpose of interchange
of parts of the IC-CPD

3.1.3
socket-outlet
accessorfy having socket-coniacis designed to engage with the pins of a plug

[SOURCE: IEC 60884-1:2022, 3.2, modified — Notes to entry 1 and 2 deleted.]

3.14
interconhecting socket-outlet
accessory having contacts designated to engage with the pins of an interconnecting|plug and
intended |to be accessible to the user for the purpose of interchange, of parts of the IC-FCPD

3.1.5
non-rewirable accessory
accessory so constructed that it forms a complete unit with the flexible cable after cgnnection
and assembly by the manufacturer of the accessory

3.1.6
rewirabl¢ accessory by manufacturer
accessorly so constructed that the flexible cable can be replaced by the manufacturer{only

Note 1 to pntry: The accessory is so constructed that it can only be rewired, repaired or replaged by the
manufacturer's authorized personnel, its agent-or similar qualified person.

3.1.7
vehicle gonnector

electric yehicle connector

part integral with, or intended to be attached to, one flexible cable

[SOURCE: IEC 62196-1:2022, 3.56]

3.1.8
vehicle inlet

electric yehicle inlet

part incorporated in, or fixed to, the electric vehicle

[SOURCE: IEC 62196-1:2022, 3.57, modified — Note to entry omitted.]

3.1.9
pluggable, adj.
electrical connection which is intended to be plugged or unplugged by the end-user

3.1.10

portable device

device that is capable of being carried by one person and that may be carried within the electric
vehicle
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3.1.11

adaptor

portable accessory constructed as an integral unit incorporating both a plug portion and a
socket-outlet portion

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-03-19, modified — The domain "for accessories" has been
omitted, and in the definition, "one or more socket-outlet portions" replaced with "a socket-outlet
portion".]

3.1.12
direct plug-in equipment
equipment in which the plug forms an integral part of the function box enclosure

3.2 Terms and definitions relating to terminals

3.21

clamping unit
part(s) ofl the terminal necessary for the mechanical clamping and the electfical conrjection of
the conddictor(s), including the parts which are necessary to ensure the Gorfect contact|pressure

[SOURCE: IEC 60999-1:1999, 3.1]

3.2.2

terminal
conductiye part of one pole, composed of one or more clamping unit(s) and inspulation if
necessary

[SOURCE: IEC 60999-1:1999, 3.2]

3.2.3
terminatjon
part of an accessory to which a conductor is permanently attached

[SOURCIE: IEC 60050-442:1998,-442-06-06]

3.2.4
screw-type terminal
terminal [for the connection and subsequent disconnection of a conductor on for the
interconnection oftWo or more conductors capable of being dismantled, the connectlon being
made, ditectly orindirectly, by means of screws or nuts of any kind

3.2.5
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

3.3 Terms and definitions relating to residual current functions
3.31 Terms and definitions relating to currents flowing from live parts to earth

3.3.1.1

earth leakage current

current flowing from the live parts of the installation to earth in the absence of an insulation
fault
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3.3.1.2

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

3.3.1.3

current delay angle

a

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

3.3.1.4

supply fLiIure

e open
e open

Note 1 to e

3.3.1.5
smooth
direct cu

3.3.1.6

neutral;
line(s)

htry: See 3.3.3.16 for hazardous live protective conductor.

Hirect current
rent which is ripple free

composifte current

current w

3.3.2

3.3.2.1
residual
1A

vector su
current fu

3.3.2.2

residual
value of
condition

3.3.2.3

hich consists of more than one significant sinusoidal frequency

Fferms and definitions relating to the.energization of the residual curren
function

current

m of the instantaneous values of the current flowing in the main circuit of the
nction (expressed as.RMS value)

operating current
esidual curfent which causes the residual current function to operate under
S

residual

non-operating current

residual

specified

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

3.3.3 Terms and definitions relating to the operation and to the functions of the
IC-CPD

3.3.3.1
residual

current function

function incorporating the means of detection of a residual current, of comparison of its value
to the residual current operating value and of opening the protected circuit when the residual
current exceeds the residual current operating value
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3.3.3.2

IC-CPD

in-cable control and protection device

assembly of linked parts or components including cables, plug and vehicle connector for
supplying electric vehicles in charging mode 2, which performs control functions and safety
functions

Note 1 to entry: For the use of the IC-CPD, see Figure 30.

Note 2 to entry: See Annex E for example of IC-CPD for mode 2 charging.

3.3.3.3
switching device

i i d-t k b k th t 1 | tri I it
device d sighe omakae or bhraa ecurrent in one or more-electric circuits

3.3.34
break-time
time whidh elapses between the instant when the residual operating current {sy\suddenly attained
and the ipstant of arc extinction in all poles of an IC-CPD

3.3.3.5
closed ppsition
position in which the predetermined continuity of the main circuit*of the IC-CPD is segured

3.3.3.6
open position
position in which the predetermined clearance betwéen open contacts in the main cirguit of the
IC-CPD i§ secured

3.3.3.7
pole

part of an IC-CPD associated exclusivelyywith one electrically separated conducting gath of its
main cirduit provided with contacts intenhded to connect and disconnect the main cirguit itself
and exclfiding those portions whichoprovide a means for mounting and operating the poles
together

3.3.3.8
main cirguit
all condugtive parts oftan IC-CPD included in the current paths

3.3.3.9
control gircuit

circuit (othér than a path of the main circuit) intended for the closing operation or thg opening
Operatior, ar hr\l-h, af an IC.CPD

Note 1 to entry: See Figure E.1.

3.3.3.10

test device

device incorporated in the IC-CPD simulating the residual current conditions for the operation
of the IC-CPD under specified conditions

3.3.3.11

IC-CPD type LNSE/LLSE

LNSE/LLNSE type

device with a switched protective conductor that is used on a line (phase) to neutral supply (L,
N, PE) and used on a line (phase) to a line or phase supply (L1, L2, PE)

Note 1 to entry: See Annex D for examples.
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3.3.3.12

IC-CPD type LLLNSE

LLLNSE type

device with a switched protective conductor that is used on a multiphase supply (L1, L2, L3, N,
PE)

Note 1 to entry: A type LLLNSE IC-CPD uses one or more phases of a multiphase supply, e.g., LLNSE.

3.3.3.13

IC-CPD type LNE/LLE

LNE/LLE type

device with a non-switched protective conductor that is used on a line (phase) to neutral supply
(L, N, PE) and on a line (phase) to a line or phase supply (L1, L2, PE)

3.3.3.14
IC-CPD type LLLNE
LLLNE type

device wfth a non-switched protective conductor that is used on a multiphase supply (L1, L2,
L3, N, PH)

Note 1 to eptry: A type LLLNE IC-CPD uses one or more phases of a multiphas€, supply, e.g., LLNE.

3.3.3.15
protectiye conductor
PE
conductor provided for purposes of safety, for example protection against electric shqck

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-02-09, modified — Abbreviated term "PE" added, and in
the definftion, "electrical safety" replaced with<'safety" and "for example protection against
electric shock" added.]

3.3.3.16
hazardous live protective conductor
miswiring or fault condition where.the protective contact of the socket outlet is live

Note 1 to eptry: See 3.3.1.4 for supply failure.

3.3.3.17
control pilot function controller
CPFC
device in[the EV supply equipment and the EV responsible for the control pilot functioh and the
generatidn of thesPWM signal

Note 1 to eptry¥” See Figure E.1.

[SOURCE: IEC 61851-1:2017, 3.3.4, modified — Note to entry added.]

3.3.3.18
switching function
device to switch power and/or protective conductor to the EV to provide charging

Note 1 to entry: See Figure E.1.
3.3.4 Terms and definitions relating to values and ranges of energizing quantities

3.3.4.1

non-operating overcurrent

maximum value of overcurrent of a single-phase load in the main circuit 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 two-pole IC-CPD without causing the IC-CPD to open the circuit
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3.3.4.2

residual short-circuit withstand current

maximum value of the residual current for which the operation of the IC-CPD is ensured under
specified conditions and above which the device may be damaged

3.3.43

prospective current

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

Note 1 to entry: This definition applies also in the same manner as an actual current, for example prospective
breaking current, prospective peak current, prospective residual current.

3.3.4.4
making ¢apacity
value of the AC component of a prospective current that an IC-CPD is capable,of mgking at a
stated vofltage under prescribed conditions of use and behaviour

3.3.4.5
breaking capacity
value of fhe AC component of a prospective current that an IC-CPD,is’capable of breaking at a
stated vofltage under prescribed conditions of use and behaviour

3.3.4.6
residual making and breaking capacity
value of fhe AC component of a residual prospective current which an IC-CPD can mgke, carry
for its opgning time and break under specified conditiohs of use and behaviour

3.3.4.7
conditiohal short-circuit current
value of {he AC component of a prospective current, which an IC-CPD protected by a suitable
short-cirdquit protective device (SCPD) inseries can withstand under specified conditions of use
and behdviour

3.3.4.8
conditiohal residual short-circuit current
value of {he AC component\of a residual prospective current which an IC-CPD, protefted by a
suitable $CPD in series|_can withstand under specified conditions of use and behaviqur

3.3.4.9
UX

limiting valuelof the line voltage for an IC-CPD to perform its intended functions as deglared by
the mandfacturer for the IC-CPD

3.3.4.10

12t

joule integral

integral of the square of the current, over a given time interval (g, #4):

]
1% = jlzdt

o

3.3.4.11

recovery voltage

voltage which appears across the supply connections of an IC-CPD after the breaking of the
current
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Note 1 to entry: This voltage comprises two successive intervals of time, one during which a transient voltage exists,
followed by a second one during which power-frequency voltage alone exists.

3.3.4.111
transient recovery voltage
recovery voltage during the time in which it has a significant transient character

Note 1 to entry: The transient voltage may be oscillatory or non-oscillatory or a combination of these depending on
the characteristics of the circuit and of the IC-CPD.

3.3.4.11.2
power-frequency recovery voltage
recovery voltage after the transient voltage phenomena have subsided

3.3.5 Fferms and definitions relating to values and ranges of influencing quantities

3.3.5.1
influencing quantity
any quanftity likely to modify the specified behaviour of an IC-CPD

3.3.5.2
ambient [air temperature
temperatlre, determined under the prescribed conditions, of thé«air surrounding the IC-CPD

3.3.6 Fferms and definitions relating to conditions of operation

3.3.6.1
operatiop
transfer gf the moving contact(s) from the open pesition to the closed position or vice|versa

Note 1 to entry: If distinction is necessary, an operation in the electrical sense (e.g., make or break) is|referred to
as a switch|ng operation and an operation in the mechanical sense (e.g. close or open) is referred to as a mechanical
operation.

3.3.6.2
closing ¢peration
operatior] by which the IC-CPD-. is"brought from the open position to the closed positign

3.3.6.3
opening|operation
operatior] by which the*[C-CPD is brought from the closed position to the open positign

3.3.6.4
operating cycle
successipnof operations from one position to another and back to the first position

3.3.6.5
sequence of operations
succession of specified operations with specified time intervals

3.3.7 Terms and definitions relating to control functions between electric vehicle and
IC-CPD

3.3.7.1

system state

state that indicates different states during the charging process according to
IEC 61851-1:2017, Annex A

EXAMPLE Connected, ready to charge, charging.
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3.3.7.2

control pilot conductor

insulated conductor incorporated in a cable assembly, which, together with the protective
conductor, is part of the control pilot circuit

[SOURCE: IEC 61851-1:2017, 3.3.1]

3.3.7.3
control pilot function
function used to monitor and control the interaction between the EV and the function box

[SOURCE: IEC 61851-1:2017, 3.3.3, modified — "EV supply equipment" replaced by "function
box".]

3.4 Terms and definitions relating to tests

3.41

type test
test of opfe or more devices made to a certain design to show that_the design mee{s certain
requiremgents

3.4.2
routine test
test to which each individual device is subjected during-and/or after manufacture to pscertain
whether it complies with certain criteria

3.4.3
self-test
automatigally initiated verification of the ability-of the IC-CPD to detect a residual curfent

3.5 Terms and definitions relating.to construction

3.5.1
function|box
control fynctions and/or safety functions integrated in appropriate enclosures which afe part of
the IC-CRFD

3.5.2
class | efjuipment
equipment with basic insulation as provision for basic protection and protective bgnding as
provision|for fault protection

4 Classification

4.1 According to the supply
411 General

An IC-CPD can be classified to be compatible with more than one supply system.

4.1.2 IC-CPD supplied from one phase and neutral and from two phases (LNSE/LLSE
or LNE/LLE)

IC-CPDs according to this classification are supplied from one phase and neutral and from two
phases.
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4.1.3 IC-CPD supplied from three phases and neutral (LLLNSE or LLLNE)

IC-CPDs according to this classification are supplied from three phase and neutral.

NOTE This classification covers IC-CPDs using one or more phases of a multiphase supply, e.g., LLNSE, LLNE.
4.2 According to the construction
421 General

An IC-CPD can be classified according to one of the following constructions (see Annex F for
types of IC-CPD according to construction and assembly).

4.2.2 le-CPD-inctuding the functiomboxseparated fromtheptuganmd-vetricie

connector

Residual|current function, switching device and control pilot function integrated|into g function
box between the plug and the vehicle connector (see Figure F.1).

4.2.3 Modular IC-CPD
A modulgr IC-CPD can be one of the following constructions:

a) residyal current function and switching device integrated“into the plug and control pilot
functipn controller integrated into a separate function box*between the plug and the vehicle
connector (see Figure F.2);

b) residuyal current function and switching device «ntegrated into the plug and control pilot
functipn controller integrated into the vehicle cennector (see Figure F.3).

NOTE An|additional switching device in series related to the control pilot function can be placed outsifie the plug
portion.

4.3 Adcording to the method of connecting the cable(s)
4.3.1 General

Cables in-between different components of the IC-CPD can be connected to these components
by differgnt methods. If in one cord set different connection methods are used the IC-CPD shall
be classified according to @ll'methods used and the different parts shall be declared sgparately.

4.3.2 Non-rewirable IC-CPDs

The IC-GPD onr\the declared part is provided as a fully functional cord set including all
components.Cables in-between plug, in-cable housing (if any) and vehicle connectofs are not
intended |tolbe replaced or exchanged by the user or others after connection and assembly by
the manufasturer-

4.3.3 IC-CPDs wired by the manufacturer

Access to connections of the IC-CPD or to declared parts for the purposes of replacement shall
be by use of a special tool only.

The IC-CPD is provided as a fully functional cord set or alternatively only the unit(s) containing
the residual current function and the control pilot function are provided (see 3.1.6).

4.3.4 Pluggable IC-CPD

The IC-CPD or the declared part includes at least one interconnecting plug and interconnecting
socket-outlet combination.
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4.4 Classification according to the protective conductor path

4.4.1 General

An IC-CPD can be classified to have a switched or a non-switched protective conductor.

4.4.2 IC-CPDs with switched protective conductor

This classification covers IC-CPDs which have a switched protective conductor.

4.4.3 IC-CPDs with non-switched protective conductor

This classification covers IC-CPDs which have a non-switched protective conductor.

4.5 CILssification according to the verification of availability of the upstream

pr
4.51

AnIC-C
protectiv

4.5.2

An IC-CH
of the prg
these de
be succe

An IC-CH
of the av
shall be

deactivat
the same

4.5.3

IC-CPD 1

socket-olitlet. These, devices are also suitable for use in IT-systems.

4.6 Classification according to the usage

4.6.1

btective conductor
General

D can be classified according to its behaviour related to the availability of the hpstream
conductor.

C-CPD with verification of the availability of the, upstream protective cgnductor

D classified under this Subclause 4.5.2 is ableto. detect the presence and ¢ontinuity
tective conductor upstream of the socket-outlet.*In IT-systems it may be the case that
ices cannot be used, as if they are used, the\protective conductor verificatign will not
5sful.

D classified according to 4.5.2 can have a function to deactivate the verificatjon check
pilability of the upstream protective’conductor. After plugging into a sockef| outlet, it
ndicated for at least 30 s by a~visual or audible signal that the detection fynction is
ed. If the detection function is‘deactivated after plugging in, this shall be indicated in
manner.

C-CPD without verification of the availability of the upstream protective
conductor

ot detecting the“presence and continuity of the protective conductor upstream of the

C-CPD for portable use

IC-CPD that can be used as a portable device.

4.6.2 IC-CPD for wall mounting

IC-CPD designed to be used only when hung in the intended operating position. Such devices
can be easily removed from their hanging location.

NOTE Thi

s classification includes all positions in a height giving the same degree of protection as wall mounting,

for example mounted on ceiling, pillars, etc.

4.6.3 IC-CPD for portable use and for wall mounting

IC-CPD t
position.

hat can be used both as a portable device and when hung in the intended operating
Such devices can be easily removed from their hanging location.
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5 Characteristics of IC-CPDs

5.1 Summary of characteristics

IC-CPDs are provided with switching contacts for line(s) and neutral, if applicable. IC-CPDs
according to 4.4.2 are provided with a switching contact for the protective conductor.

IC-CPDs have a defined residual current operation function. This function provides protection
against electric shock for the connected electric vehicle in case of failure of basic protection
and/or fault protection in accordance with IEC 61851-1.

The residual current function of the IC-CPD shall be ensured:

o for repidual sinusoidal alternating currents and residual pulsating direct currenis;

o for a fesidual pulsating direct current superimposed on a smooth DC residual-curfent up to
6 mA

o for cdmposite residual currents intended for circuits supplied between phase and peutral;

e with ¢r without phase angle control, independent of polarity, whether suddenly gpplied or
slowly rising.

In additign, IC-CPDs shall have a defined behaviour in casecof supply failures or miswiring
according to 9.7.6.

In additign, the IC-CPD:

e checKs by means of the control pilot circuit/function electrical continuity of the grotective
conductor between the IC-CPD and the EV,

e trips if the DC residual current exceeds 6-mA,

o verifigs that the electric vehicle is properly connected,

NOTE | Proper connection is assumed when the continuity of the control pilot circuit is detected.

. swithes on or off in responsg to the states according to IEC 61851-1:2017, Annek A.
5.2 Rated quantities and other characteristics
5.2.1 Rated voltages

5.2.1.1 Rated operational voltage (U,)

The valde of-Voltage or the voltage range, assigned by the manufacturer, to which the
performapcé of the IC-CPD is referred.

NOTE The same IC-CPD can be assigned to more than one rated voltage.

5.21.2 Rated insulation voltage (U;)

The value of voltage, assigned by the manufacturer, to which dielectric test voltages and
creepage distances of the IC-CPD are referred.

Unless otherwise stated, the rated insulation voltage is the value of the maximum rated voltage
of the IC-CPD. In no case shall the maximum rated voltage exceed the rated insulation voltage.

5.2.2 Rated current (1)

The value of current, assigned to the IC-CPD by the manufacturer, which the IC-CPD can carry
under permanent load conditions.
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5.2.3 Rated residual operating current (1,,)

The value of residual operating current (see 3.3.2.2), assigned to the IC-CPD by the
manufacturer, at which the IC-CPD shall operate under specified conditions.

5.2.4 Rated residual non-operating current (1,,,)

The value of residual non-operating current (see 3.3.2.3), assigned to the IC-CPD by the
manufacturer, at which the IC-CPD does not operate under specified conditions.

5.2.5 Rated frequency

The powerfrequencyforwhich-the 1C-CPD is desi
charactetistics correspond.

red—and-to—-which-the—values—of-the other

The sam¢ IC-CPD may be assigned to more than one rated frequency.

5.2.6 Rated making and breaking capacity (7,,))

The RM$§ value of the AC component of prospective current (see“3.3.4.3), assigngd by the
manufactfurer, which an IC-CPD can make, carry and break under'specified condition$.

The conditions are those specified in 9.9.2.2.

5.2.7 Rated residual making and breaking capacity (7,,,)

The RMY{ value of the AC component of residuaiprospective current (see 3.3.2.1 and| 3.3.4.3),
assigned| by the manufacturer, which an IC-CPD can make, carry and break under |specified
condition.

The conditions are those specified in 9:9:2.3.

5.2.8 Dperating characteristics in case of residual currents comprising a DC
component

The opefating characteristics of an IC-CPD are such that tripping is ensured fon residual
sinusoidgl alternating currents, residual pulsating direct currents and smooth residtyial direct
currents gxceeding 6tvmA, whether suddenly applied or slowly rising.

5.2.9 nsulation coordination including creepage distances and clearances

Creepagtf and clearance distances are given in 8.4.3.

5.2.10 Coordination with short-circuit protection devices (SCPDs)
5.2.10.1 General

Coordination between IC-CPDs and SCPDs shall be verified under the general conditions of
9.9.2.1, by means of the tests described in 9.9.2.4 which verify that there is adequate protection
against currents up to the rated conditional short-circuit current /,. and up to the rated

conditional residual short-circuit current /.

5.2.10.2 Rated conditional short-circuit current (1,.)

The RMS value of prospective current, assigned by the manufacturer, which an IC-CPD
protected by an SCPD can withstand under specified conditions without undergoing alterations
impairing its functions. The conditions are those specified in 9.9.2.4 a).
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5.2.10.3 Rated conditional residual short-circuit current (7,.)

The value of residual prospective current, assigned by the manufacturer, which an IC-CPD,
protected by an SCPD, can withstand under specified conditions without undergoing damage.
The conditions are those specified in 9.9.2.4 c).

5.3 Standard and preferred values

5.3.1 Preferred values of rated operational voltage (U,)

Preferred values of rated voltage are 120 V, 230 V, 400 V and 480 V.

r in thic d tth H f 1t "230 \/" it h d "220\/" or " "
Whereven-this-documentthere-is-a+referenceto—230 M itmay-beread-as—220V"of "240 V"

Whenevdr in this document there is a reference to "400 V", it may be read as "380 V"\of "415 V".

Wherevef in this document there is a reference to "120 V" or "120/240 V" or 240 V", they may
be read g4s "100 V" or "100/200 V" or "200 V", respectively.

Wherevef in this document there is a reference to "240 V three phases", it may bg read as
"100 V" dr "120/208 V".

The rated operational voltage of the IC-CPD shall not be higher than the rated voltajge of the
plug.

5.3.2 Preferred values of rated current (1))

The prefgrred values of the rated current are indicated in Table 1.

Table 1 — Preferred values of'rated current and corresponding
preferred values of rated voltages

Type Rated voltage Rated current
\Y A

Three-phase systems 4802 6, 8, 10, 13, 15, 16, 20, 24, 30, 32

400 6, 8, 10, 13, 15, 16, 20, 25, 32

240 15, 20, 30
Single-and*two- 230 6, 8, 10, 13, 15, 16, 20, 25, 30, 32
phasé systems

120 6, 8, 10, 12, 15, 16, 20, 30, 32.
-/ Only for mid-point or star-point earthed systems with voltage to earth 240 V or

277 V, as applicable.

If the IC-CPD supports simplified control pilot circuit the rated current shall be 10 A or higher.

NOTE In some countries, the simplified control pilot circuit is not allowed: US

The rated current of an IC-CPD classified according to 4.3.2 or 4.3.3 shall not exceed the rated
current of the plug.

5.3.3 Standard values of rated residual operating current (1,,)

Standard values of rated residual operating current are:

0,006 A-0,01 A-0,015A-0,02A-0,03 A
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5.3.4 Standard value of rated residual non-operating current (1,,,)

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

If for IC-CPD according to 4.4.2 the protective conductor is passed with more turns than the
live conductors through the current transformer on a 7,, = 30 mA device this value may be

reduced to 0,25 /,,,.

5.3.5 Standard minimum value of the non-operating overcurrent through the IC-CPD

The standard minimum value of the non-operating overcurrent through the IC-CPD is 4 I,,.

5.3.6 Preferred values of rated frequency

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

5.3.7 Minimum value of the rated making and breaking capacity (7,,)

The minimum value of the rated making and breaking capacity I, is\100 A.

5.3.8 Minimum value of the rated residual making and, breaking capacity (7,
The minimum value of the rated residual making and breaking capacity is 100 A.
5.3.9 Standard value of the rated conditional short-circuit current (Z,,.)

The stangard value of the rated conditional shart-circuit current is 1 500 A.

5.3.10 PBtandard value of the rated conditional residual short-circuit current (1,.)
The stanglard value of the rated conditional residual short-circuit current is 1 500 A.

5.3.11 Limit values of break time
The limit| values of break.time are given in Table 2 for AC residual currents, in Tgble 3 for

smooth DC residual currents and in Table 4 for residual pulsating direct currents which may
result from rectifying®circuits supplied from two or three phases.

Table 2 —<imit values of break time for AC residual currents at rated frequgncy

Limit values of break time at a residual current (1,) equal to

S

1, 21,, 51, 5A,10A, 20A,50A, 100A?

0,3 0,15 0,04 0,04

The maximum value of the test current should not exceed /.
NOTE For operation with residual currents having a DC component, see 9.7.3.

2 The tests at 5 A, 10 A, 20 A, 50 A and 100 A are only made during the verification of the correct operation as
mentioned in 9.7.2.5.
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Table 3 — Limit values of break time for smooth DC residual currents

Limit values of break time at a DC residual current equal to

S

6 mA 60 mA 300 mA
10,0 0,3 0,04

Table 4 — Limit values of break time for residual pulsating direct currents which may

result from rectifying circuits supplied from two or three phases

Limit values of break time at a residual pulsating direct current (7,) equal to

S

21,, 41, 101,, 5A, 10 A, 207A,
50 A
0.3 0,15 0,04 0704

6 Marking and other product information

6.1

D4ta to be marked on the IC-CPD

The IC-CPD shall be marked in a durable manner with.the following data:

a)
b)
c)
d)

e)
f)

g)
h)

)

k)

1)

the m

lanufacturer's or distributor's name or trademark;

type designation or catalogue number;

rated
rated

voltage;
frequency, if the IC-CPD is_designed for frequencies other than 50 Hz,

50/60[ Hz (see 5.3.6);

rated
rated

current;

residual operating current;

degrelz of protection. The'lP degree is applicable to the function box only;

the m
IC-CH

e

decla
forIC

Marki

rking with the\name of the product: IC-CPD;

redrvalue shall be a multiple of 5 °C; the symbol shall indicate this value;

60 Hz or

D suitable-for use at a lower temperature of —25°C (see 9.7.2.8) shall be marked with

if applicable. If a lower value than —-25 °C is declared by the manufacfurer, the

-CPD according to 4.5.2, a statementthat it is possible that the TC-CPD will not operate
if used on IT or other unearthed systems such as an isolated winding generator or isolating
transformer.

ng with the following symbol: IEC 60417-6293 (2015-05);

A statement is not needed for an IC-CPD according to 4.5.2 with a function to deactivate
the verification check of the availability of the upstream protective conductor.

This i

value

nformation may be on a durable label attached to the cord.

of the residual non-operating current 1, ., if different from 0,5 I,,;

m) indication according to the design of the protective conductor path as follows:

e classified according to 4.4.2 with marking IEC 60417-6289 (2015-03);
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e classified according to 4.4.3 with marking: IEC 60417-6290 (2015-03);
e The symbol may be integrated in a wiring diagram;
n) additional information about technical data at higher altitudes, if applicable;
o) the maximum charging current of the IC-CPD, if lower than the rated current.
For the marking of rated current and rated voltage marking, numbers alone may be used. These
numbers shall be placed on one line, separated or not by an oblique line, or the number for

rated current shall be placed above the number for rated voltage, separated by a horizontal
line.

The markine rent and

rated vol

Examples of marking for current, voltage and nature of supply:
16 A 230 V~, or %~, or 16 A 230 V AC, or 16/230 AC, etc.

When symbols are used, they shall be as follows:

amperes A
volts Vv
alternatirlg current ~ |EC'60417-5032 (2002-10)
neutral N
protectivg earth; protective ground @
IEC 60417-5019 (2006-08)

For details of the symbols for AC and protective conductor, see IEC 60417.

The marKings a), b), c), d)e), f), g), h), j), k), 1), m) and o) shall be on the enclosyre of the
function Box itself or on a'nameplate or nameplates attached to the IC-CPD and shall be located
so that tHey are visible.and legible when the IC-CPD is assembled as for normal use.

Informatipn undet_item k) shall also be given in the instruction sheet. This informatioh may be
given within the.Car manual.

Informatierurdertemrshat-be-givertnthenstrueton-sheet
Operating and indication means shall be marked in accordance with the operating instructions.

Terminals, except for IC-CPDs according to 4.3.2, shall be marked as necessary with indication
"L", "N" and the symbol for protective earth; protective ground @ IEC 60417-5019 (2006-08).

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).

In addition, screwless terminals of devices according to 4.3.3 shall be marked with an
appropriate marking indicating the length of insulation to be removed before the insertion of the
conductor into the screwless terminal.
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Marking shall be indelible, legible and shall not be placed on screws, washers or other
removable parts.

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

6.2 Information to be provided to the end-user
The information to be provided to the end-user is:

a) information for the user about the automatic process of verification for the self-test;

b) information that the device shall not be used if it fails to operate correctly in accordance
with the instructions and to seek advice from the manufacturer, responsible vendor or an
electrietatr

c) information warning against storage or use beyond the service conditions given’ip Table 5
and algainst misuse such as dropping, immersion, etc.;

d) informpation instructing the user that the IC-CPD shall be plugged in without the Qise of an
adaptor except if the adaptor is part of the IC-CPD and meets the requiremg¢nts of a
pluggpble IC-CPD;

e) information instructing the user that the IC-CPD shall be plugged)in directly into|the fixed
sockdt-outlet without the use of a cord extension set;

f) informpation about the detected failures and the related indications given by the prodluct itself
in thel event of failure;

g) information that the components of a pluggable dC-CPD shall not be connected or
discopnected while the IC-CPD is in use (plug is engaged in a socket-outlet or thie vehicle
conngctor is engaged in a vehicle inlet);

h) a list jof instructions about how to connect the*|IC-CPD to the socket-outlet and t¢ the car,
and hpw to store it properly. This includes.the information to the user that it is recomnmended
for the electrical installation intended for'electric vehicle (EV) charging to be checked by an
electrical installer;

i) information about which compongnts of a pluggable IC-CPD are allowed to bg used in
combijnation.

NOTE ISQ/IEC Guide 37 provides information on user instructions.
Compliance is checked by inspection.

7 Standard conditions for operation in service and for installation

7.1 Standard conditions

|C-CPDs complying with this document shall be capable of aperating under the Istandard
conditions shown in Table 5.
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. . Standard range of Test
Influencing quantity P Reference value e
application tolerances

Ambient temperature . . " | -25°C to +40 °C P 23°C +5°C
Altitude Up to 2 000 m ¢
Relative humidity 75 % ¢
(maximum value at 40 °C)
External magnetic field Not exceeding five times Earth's magnetic field d

the earth's magnetic field

in any direction
Frequenc Reference value +5 % Rated value +2 %
Sinusoidal wave Not exceeding 5 % Zero 5 %
distortion

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

b Value$ outside this range are admissible. The declared values shall be a multiple of 5, “C.

¢ Highef relative humidities are admitted at lower temperature (for example 90 % at20°C).

d 1C-CPPs should not be used in the proximity of a strong magnetic field. If the\lG-CPD is used in proximity of
a stropg magnetic field, supplementary requirements may be necessary.

¢ The tdlerances given apply unless otherwise specified in the relevant, test
Extreme limits of =40 °C and 85 °C, for IC-CPDs are admissible daring storage and transportation.

9 For higher altitudes it is necessary to take into account the reduction of the dielectric strength and the cooling
effect |of the air. Therefore, the increased clearances and creepage distances according to Table § shall be
considered and the manufacturer shall provide additional information about technical data for use|at higher
altitudes.

b If the |C-CPD is equipped with a plug according to a\standard with a lower standard maximum temprature or
a higher standard minimum value, then this temperature is applicable for the whole IC-CPD.

For plhgs according to IEC 60884-1 the maximum temperature is 35 °C, the minimum temperaturg is -5 °C.
Domestic plugs intended to be used in ambient temperatures below -5 °C down to and including 45 °C are
covergd by Annex G of IEC 60884-1:2022.

For plfigs according to IEC 60309-1 thewpper temperature is 40 °C the minimum temperature is -25|°C unless
higher] performances are stated by(the'manufacturer.

7.2 Cdnditions for installations

IC-CPDs|shall be used'in accordance with their instructions.

8 Reqliirements for construction and operation

8.1 Mechanical design

IC-CPDs shall be so designed and constructed that in normal use their performance is reliable
and the risk of danger to the user or surroundings, even in the case of miswiring conditions as
defined in this document, is minimised.

For devices according to 4.3.2 (non-rewirable) and 4.3.4 (pluggable), it shall be verified that it
is not possible to change the wiring of the device without leaving permanent and visible damage.

For devices according to 4.3.3, it shall be verified that the user cannot tamper with the IC-CPD
without leaving permanent and visible evidence.

Pluggable IC-CPDs according to 4.3.4 shall be provided with a retaining means which holds
accessories in position when properly engaged and prevents their unintentional withdrawal.
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Pluggable IC-CPDs according to 4.3.4 shall not be operational without engaged retaining means
of interconnecting plug and socket-outlet combination.

The IC-CPD shall not be functional until all mandatory functions are properly connected.

The IC-CPD, without considering plugs and vehicle connector, shall have a minimum degree of
protection of IPXXD according to IEC 60529 after assembly as for normal use.

Interconnecting plugs and interconnecting socket-outlets of pluggable IC-CPDs according to
4.3.4 shall have a minimum degree of protection of IPXXB according to IEC 60529 before being
connected to each other.

NOTE 1 Ip Norway, interconnecting plugs and interconnecting socket-outlets of pluggable IC-CPDs_afcording to
4.3.4 shall have degree of protection of IP67 according to IEC 60529 when being connected to each-oth¢r.

A maximyim length of cord of 1,7 m is allowed between the plug and the function box.

If the fungtion box(es) is (are) located more than 0,3 m away from the plug,‘the functiop box(es)
shall havg drive-over capability as defined in 9.32.

It is recdmmended that the cable length between the function hokx and the plug iq at least
250 mm, [to allow users to plug the IC-CPD into publicly accessible socket outlets profected by
covers (d.g. flap, lid).

NOTE 2 Annex E of IEC 61851-1:2017 provides recommendations\for space dimensions to be left aroupd socket-
outlets usef for EV energy supply.

If an intefconnecting plug and interconnecting socket outlet combination of a pluggable IC-CPD
according to 4.3.4 is located more than 0,3 m_away from the plug, that combination shall have
drive-ovdr capability in mated condition as.defined in 9.32.

For IC-CPPDs the protective conductor shall be coloured green and yellow.
There shall be no provision to alter‘the residual operating characteristics of IC-CPDs.

The plugp of the IC-CPDs~shall be mechanically and electrically compatible with the socket
outlet sygtem in which threy-are intended to be used. The requirements of the national|standard
can apply. If no national requirements exist, the requirements of IEC 60884-1 shall [apply for
plugs forlhouseholdyand similar use and the IEC 60309 series shall apply for industrigl plugs.

Live pins|of plugs shall be of solid metal construction or a folded-over metal blade conptruction.

wgs—may—b€e used in

For specifie—appheatiens—and—areas—hen-te

conjunction with the IEC 60309 series.
Where reference is made to vehicle connectors, the IEC 62196 series applies.
Compliance is checked by inspection and by tests.

8.2 Pluggable electrical connections of pluggable IC-CPDs according to 4.3.4
8.2.1 General

Connections of an IC-CPD shall be designed in such a way that only accessories fulfilling the
requirements of 8.2 can be connected. Interconnecting plugs and interconnecting socket-outlets
shall not be intermateable in any other way than as declared by the manufacturer. Pluggable
connections in accordance with this document shall not mate with systems specified in standard
sheets, for example in the standard sheets of IEC 60309 (all parts), IEC 60320 (all parts),
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IEC 60906 (all parts), or with the national household plug and socket-outlet systems of the
country where the product is placed on the market.

NOTE Standardized values and configurations of existing systems of plugs and socket-outlets are reported in
IEC/TR 60083.

If components of an IC-CPD with different rated currents are intermateable, an automatic means
which the end-user cannot influence shall be provided to limit the maximum current given by
the control pilot signal of the IC-CPD to the lowest rated current of any of the components.

The connection shall meet the requirements in Clause 22 of IEC 60309-1:2021 at the minimum
level of engagement of each contact specified by the manufacturer for its use at nominal current.

For plug
replace
with the
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and t
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8.2.2

All acces

able electrical connections which are intended to be plugged or wn
ent, fitting or exchange of components of the IC-CPD assembly shall be.ih|ac
elevant requirements of IEC 60309-1 as follows:

sories shall provide an earthing contact and shall comply with relevant reqy
sts related to the classification 6.3 of IEC 60309-1:2021.

wirable plugs and connectors shall comply with requirements and tests rela
ication 6.4 of IEC 60309-1:2021.

sories shall provide a minimum of IPXXB and shall coniply with requirements
cket-outlets and connectors classified according t96.8 of IEC 60309-1:2021

taining means may be rendered ineffective before the test, if agreed upd
acturer.

ce is checked by inspection and by the tests of the relevant clauses provideg
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plugged,
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for each

shall be constructed so that in nermal use, when plug pins are touched, there is no

bctric shock from charged capagitors that result in a capacitance equal to ¢
UF across any two pins. Compliance is checked by the following test. The |
at rated voltage. The IC-CPD is disconnected from the supply mains at the

r greater
C-CPD is
nstant of

eak. One second after_disconnection, the voltage between the pins of the plug is

i with an instrument -having an input impedance consisting of a resig
E 5 MQ in parallelwith an input capacitance of 25 pF or less. The voltage
0 V.

tance of
shall not

Degree of protection of pluggable electrical connection against solid foreign

bbjects'and against water for pluggable IC-CPD

sories’shall provide for IP55 in the mated position.

All accessories shall provide for IP24 minimum in the unmated position.

8.2.3

The breaking capacity shall be tested according to Clause 20 of IEC 60309-1:2021.

The on-load tests shall be conducted according to Clause 21 of IEC 60309-1:2021.

Breaking capacity of pluggable electrical connection for pluggable IC-CPD

The number of off-load tests according to Clause 21 of IEC 60309-1:2021 shall be determined

by the

rated current and the corresponding number of cycles given

IEC 60309-1:2021.

in Table 10 of
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8.3 Construction
8.3.1 General

Suspension means of the IC-CPD, if any, shall be tested according to 24.12 of
IEC 60884-1:2022.

It shall not be possible to disassemble an IC-CPD classified according to 4.3.2.

Parts of the assembly classified according to 4.3.3 shall be securely assembled and it shall not
be possible to disassemble them without the aid of a special tool.

Except forthe-pluggable—connectichs—oflc-CRDs-classified-according-te4-3-4—it-shall not be
possible fo disassemble the IC-CPD without the aid of a special tool.

The contfol pilot function controller shall not be able to close the switching device in the event
of:

e singlg fault inside the control pilot function controller, or
¢ singlqg fault of the control circuit of the switching device, or

e after residual current fault without a reset of the IC-CPD.

Under sipgle fault conditions of the control pilot function (PWM), no critical overload|situation
shall appar.

Compliance is checked by fault analysis provided by‘the manufacturer (e.g. FMEA).

If the IC-CPD is fitted with a household plug, the IC-CPD shall be equipped with a conttol device
that detegts the temperature of the current.¢arrying parts in the plug.

If the temperature of the current carrying parts in the plug reaches 70 °C, the IC-GPD shall
switch off within 10 s.

The currgnt carrying parts inthe plug shall not exceed 70 °C.

NOTE 1 New charging sequéenceés can be initiated by disconnecting and connecting the plug of the IC-CPD again.
There are qther options to initiate a new charging sequence, which are not covered by this note.

The temperature sehsors shall be selected according to the expected accuracy and foreseeable
temperatlre range“for the measurement and shall be placed in the relevant location inj the plug
for a proper, measurement of the temperature of the current carrying parts.

NOTE 2 In France, according to the Decree n°2021-546 of 4th May 2021, the charging current is limited to 8 A by
the EV supply equipment or to the declared rating when using dedicated plugs and socket-outlets for EV charging
according to NF C61-314.

NOTE 3 In the UK and in IE a control device for monitoring the plug temperature is not required. In the UK and in
IE the maximum charging current shall be 13 A. Plugs shall comply with BS 1363-1, classified as suitable for EV
charging and marked BS 1363-1/EV.

NOTE 4 In Austria, an IC-CPD equipped with a household plug according to OVE E 8684-1 with a rated current of
16 A can carry a permanent load of 10 A maximum.

NOTE 5 In Germany, if the IC-CPD is equipped with a household plug according to DIN VDE 0620-2-1:2021, the
permanent charging current shall be limited to < 10 A

NOTE 6 In Denmark, for IC-CPDs supplied with a plug for household and similar use, repeated continuous loads of
long duration, shall be limited to 6 A.

NOTE 7 In Denmark, the requirements in this document cannot replace or change any part of the Danish National
requirements for plugs for household and similar use according to DS 60884-2-D1.
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NOTE 8 In ltaly, the use of IEC 60309-2 accessories is recommended for Mode 2 connections for more than 10 A.

NOTE 9 In Norway, if the IC-CPD is equipped with a household plug according to NEK 502 (valid edition), the
permanent charging current shall be limited to < 10 A.

In the event of failure of the thermal control device the charging shall stop or not be possible.
Compliance is checked by the tests of 9.36.
Plugs of IC-CPD shall be non-rewirable.

Vehicle connectors and the connection to their cables shall be non-rewirable or rewirable by
the manufacturer. The connection between a vehicle connector and its cable shall not be
pluggablé:

Compliance is checked by inspection.

8.3.2 FTerminations of IC-CPDs

Terminatfons of IC-CPDs shall be so located or protected that they egannot create a dangerous
situation,

Compliance is checked by the test of 9.4.

8.3.3 Fnclosure of IC-CPDs according to 4.3.3

The enclpsure of IC-CPDs according to 4.3.3 shall completely enclose the terminalg and the
ends of flexible cables and cords.

The condtruction shall be such that the conductors can be properly connected and quch that,
when the|accessory is wired and assembled as for normal use, there is no risk that:
o the conductors are pressed against each other,

e a corp, the conductor of which is connected to a live terminal, comes into corntact with
accegsible metal parts,

e acorg, the conductor af'which is connected to the earthing terminal, comes into coptact with
live pprts.

Compliance is checked by inspection and by manual test.

8.3.4 Ferminal screws or nuts of IC-CPDs according to 4.3.3

The IC-CPD"shall be so designed that terminal screws or nuts cannot become loos¢ and fall
out of position in such a way that they establish an electrical connection between live parts and
the earthing terminal or metal parts connected to the earthing terminal.

Compliance is checked by inspection and by manual test.

8.3.5 Strain on the conductors of IC-CPDs according to 4.3.3

IC-CPDs according to 4.3.3 shall be designed with ample space for slack of the earthing
conductor in such a way that, if the strain relief should fail, the connection of the earthing
conductor is subjected to strain after the connections of the current-carrying conductors and
such that, in case of excessive stresses, the earthing conductor will break after the live
conductors. Control pilot conductor or similar conductors are not considered as live conductors.

Compliance is checked by the test of 9.21.
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8.3.6 Additional requirements for IC-CPDs according to 4.3.3
For IC-CPDs according to 4.3.3 the following additional requirements apply:

e itshall be clear how the strain relief and the prevention of twisting is intended to be effected;

o the cord anchorage, or at least part of it, shall be integral with or permanently fixed to one
of the component parts;

e makeshift methods, such as tying the cable or cord in a knot or tying the ends with string,
shall not be used;

e cord anchorages shall be suitable for the different types of flexible cable or cord which may
be connected, and their effectiveness shall not depend upon the assembly of the parts of
the body;

e cord almchorages shall be of insulating material or be provided with an insulating Iirluing fixed
to thg metal parts,

o metallparts of the cord anchorage, if any, including clamping screws, shaltbe’insulated from
the earthing circuit.

Complianice is checked by inspecting the construction and documents provided by the
manufaclurer.

8.3.7 nsulating parts which retain live parts in position

Insulating parts inside the IC-CPD which retain live parts-inposition shall be reliably fixed.
Compliance is checked by inspection and by the testof 9.35.

8.3.8 Screws for IC-CPD according to 4.3.3

The use pf tight-fitting washers of cardboard or the like is deemed to be an adequatg method
for secur|ng screws which are to be captive.

Compliance is checked by inspection.

8.3.9 Means for suspension from a wall or other mounting surfaces

An IC-CHD with means fory)suspension shall fulfil the requirements for protection against electric
shock acpording to 8.5%n the mounted and in the unmounted position.

Compliance is checked by inspection.

8.3.10 Plug as an integral part of direct plug-in equipment

The direct plug-in equipment shall not cause overheating of the pins.
Compliance is checked by the tests of 9.6.

The direct plug-in equipment in accordance with 4.2.3 shall not impose undue strain on fixed
socket-outlets.

For an IC-CPD with a plug for household and similar use compliance is checked by the test of
9.22.
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8.3.11 Flexible cables and cords and their connection
8.3.11.1 Cord anchorage

Any part of IC-CPD according to 4.3.3 and 4.3.4, if relevant, shall be provided with a cord
anchorage such that the conductors are relieved from strain, including twisting, when they are
connected to the terminals or terminations, and their covering is protected from abrasion.

The sheath, if any, of the cord shall be clamped within the cord anchorage.
Compliance is checked by inspection and by the test of 9.23.

8.3.11.2

IC-CPDs|shall be provided with a flexible copper cable providing equivalent protection against
electric shock as class Il complying with the IEC 60227 series, or IEC 60245 feries or
IEC 62893-3, as applicable.

NOTE EN|50620:2017 and EN 50620:2017/A1:2019 have similar characteristics to |[EG,62893-3.

The minimum cross-sectional areas of the load conductors and thé protective earth qonductor
are giverl in Table 6 in relation to the current limit given by the control pilot signal.

Table 6 — Minimum cross-sectional area of flexible cable or cord

Current limit given by Minimum cross-section American Wire Gauge
control pilot signal (AWG)
mm?2 7}
<13A 135 16
13A<I<20A 2,5 14
20A<I<32A 6 10

The contfol pilot wire shall have a minimum cross-section of 0,5 mm?/AWG20.

Compliance is checked by~inspection, by measurement and by checking that the flexiljle cables
or cords |are in accordance with the |IEC 60227 series, IEC 60245 series or IEC 62893-3, as
applicable.

8.3.11.3 | Bending

Parts of ICZ€PDs shall be so designed that the flexible cable or cord is protected against
excessive bending where it enters the accessory.

Guards provided for this purpose shall be of insulating material and shall be fixed in a reliable
manner.

NOTE Helical metal springs, whether bare or covered with insulating material are not suitable to be used as cord
guards.

Compliance is checked by inspection and by the test of 9.24.

8.4  Electrical performance
8.4.1 Protective conductor path

The switched contact within the protective conductor path, if any, shall provide adequate contact
pressure and shall not deteriorate in normal use.
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The protective conductor may pass through the sensing toroid as long as the unit complies with
the appropriate operating test.

It shall be verified by inspection that the protective conductor path does not have any
semiconductor device connected in series.

Compliance is checked by the temperature rise test of 9.6.2, the residual short-circuit test of
9.9.2.3 and the conditional short-circuit test of 9.9.2.4 c).

8.4.2 Contact mechanism

Each line conductor and the neutral conductor, if any, of the IC-CPD shall be provided with
switchingeentacts—Fortc-CPbBs G\;buld;lly to442the pIUtCUt;VC conductorstattbe prOVided
with a swjitching contact. The line contacts and the neutral contact, if any, shall be medhanically
or electrigally coupled such that they make and break substantially together.

The protgctive conductor contact, if any, may be mechanically or electricallyeoupled tp the line
and neutfal contacts.

The switghing contact of the protective conductor path, if any, shall'clese before and gpen after
the switching contacts of the live conductors or close and opencsubstantially togethef with the
live condlctors.

It may bg possible to switch off the IC-CPD when energizéd as in normal use. A tept device
may be used for that purpose.

The IC-CPD shall have means for manual reset after a residual current operation. This may be
done by & dedicated means or by disconnecting from the socket-outlet.

A test dejice may be provided.
An autonjatic verification shall ensufe*detection of unintended closed contacts.

The IC-GPD shall have an iindicator showing the status of the contacts and givg¢ a clear
indication or response in thescase of unintentionally closed contacts.

The actign of the mechanism shall not be influenced by the position of enclosures ¢r covers
and shallfbe independent of any removable part.

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

Compliance with tThe above Fequirements 1S checked by inspection and by the refevant tests of
9.7.

8.4.3 Clearances and creepage distances (see Annex C)

Clearances and creepage distances shall not be less than the values shown in Table 7, when
the IC-CPD is mounted as in normal use. The values in Table 7 are based on the IC-CPD being
designed for operating in an environment with pollution degree 2 and overvoltage category Il.

NOTE If higher altitudes, pollution degrees or overvoltage category are considered, the appropriate clearances and
creepage distances are defined in IEC 60664-1.

Compliance for item 1 in Table 7 is checked by measurement or by the test of 9.5.5.3.1 and
9.5.5.3.2. The test is carried out with samples not submitted to the humidity treatment described
in 9.5.1.
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The clearances as specified in Table 7 may be reduced provided that the measured clearances

are not shorter than the minimum allowed in IEC 60664-1 for homogenous field conditions. In

this case, after the humidity treatment described in 9.5.1, compliance with Table 7 and the

arrangements of 9.5.2, items b), c¢), d) and e) are checked in the following order:

o tests according to 9.5.2,

o test according to 9.5.5.2, applied with the test voltages given in Table 10 and with the test
arrangements of 9.5.2 items b), c¢), d), e).

If the measurement does not show any reduced clearance, test 9.5.5.2 is not applied.

Double insulation or reinforced insulation shall be provided between hazardous-live parts and

e accegsible surfaces of operating means,

e screws or other means for fixing covers which may be removed whenconnerting the
conngctor,

e accegsible metal parts.

Compliance is checked by the test of 9.5.5.2. The test voltage shall be multiplied by 1,6.

All measlirements required in this Subclause 8.4.3 shall be carfied out in Test sequence A on
one sample and the tests of 9.5.5.2 shall be carried out before the tests of 9.5.1|on three
samples pf Test sequence B.

The insulating materials are classified into material gtoups on the basis of their comparative
tracking ihdex (CTI) according to 4.6.3 of IEC 60664~1:2020.

Plugs for|household and similar purposes shall comply with the relevant national standard. In
the absence of national standards IEC 60884:1 applies.

For industrial plugs, the IEC 60309 series applies. For vehicle connectors, IEC 64196-1 or
IEC 62196-2 applies.

The verifjcation of clearances and creepage distances on printed circuit boards for glectronic
circuits ¢onnected between® live conductors (phases and neutral) and/or between live
conductofs and the earthr circuit is made by the tests of 9.26.

Table 7 — Minimum clearances and creepage distances

Minimum clearances ¢ Minimum creepage distances °
mm mm
t‘rcup Ha d r-‘.rnllr\ 1l f:rnllp |
175V < CTI < 400 V)P| (400 V = CTI < 600 V)b (600 V = CTI)b
Item/ Rated voltage Working voltage
Description ve v
U
imp U__25kV
1,5kv| '™
120 | 250 i%%/ 480N | 120 | 250 | 400 | 480 | 120 | 250 | 400 | 480 | 120 | 250 | 400 | 480
1. Between live
parts which are
separated when
the main 0,5 1,5 1,51 25 | 4,0 5 1,05(18 |28 | 3,6 |0,75| 15| 2,0 | 2,5
contacts are in
the open
position 2
2. Between live
parts of different 0,5 1,5 1,525 | 4,0 5 1,05/ 18 |28 |36 |0,75(15 | 2,0 | 2,5
polarity
3. Void



https://iecnorm.com/api/?name=16c7acf4aa3d0bc0b5d0f3eb6c33dbc0

IEC 62752:2024 © |IEC 2024

— 43—

Minimum clearances ¢

mm

Minimum creepage distances °

mm

Group llla 9
175 V < CTI < 400 V)b

Group I
(400 V < CTI < 600 V)P

Group |
(600 V < CTI)®

Item/

Description

Rated voltage

Ve

Working voltage

\

imp

1,5 kV

Uppp 2,5 kV

120

250

230/
400

480"

120

250

400

480

120

250

400

480

120

250

400 | 480

Basic insulation:
Between live
parts of the IC-

0,5

1,5

1,5

2,5

1,05

1,8

2,8

3,6

0,75

1,5

20 | 25

CPD and PE

IC-CPD
between
hazardoug live
parts and

accessiblg
surfaces df
operating
means

screws orfother
means for| fixing
covers whjich

may be
removed When
connecting the
connector]

accessiblg¢ meta

parts f

SELV and PEL
circuits of fthe
PCB (e.g.|CP

circuit) J

1,5

10

21

3,6

5,6

7,2

1,5

a
b

[

NOTE 1

NOTE 2
IC-CPD trg

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

See |[E[ 60112.
Interpojation is allowed in deterfining creepage distances corresponding to voltage values intermedidte to those

listed gs working voltage. Wheninterpolating, linear interpolation shall be used and values shall be
the same number of digits ‘as/the values picked up from the tables. For determination of creepage

refer tq Annex C.

For mafterial group LIIb~{(100 V < CTI < 175 V) the values for material group llla multiplied by 1,6 app

The rafed voltage-istthe maximum operational voltage to earth.

Includipg a metalfoil in contact with the surfaces of insulating material which are accessible after
for norfal yse>The foil is pushed into corners, grooves, etc., by means of a test wire according

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

Clearances and creepage distancesxo0f)the secondary circuit and between the primary wind
nsformer are not considered.

ngs of the

Founded to
distances,

<

nstallation
0 9.4 (see

y 1,29.

The application refers only to a 2P/3W with 480 V (line to neutral < 300 V). Table 7 is applicable for grounded

power systems only.
For extra low voltage values (SELV or PELV) see IEC 61140.
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8.5 Protection against electric shock
8.5.1 General

IC-CPDs shall be so designed that, when they are used according to the manufacturers'
instructions, live parts are not accessible.

External parts, other than screws or other means for fixing covers and labels, which are
accessible when the IC-CPD is used under normal conditions, 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. Such lining shall be fixed so that it is not likely to be
lost.

Inlet opeluings for cables shall either be of insulating material or be provided withibtishing or
similar d¢vices of insulating material. Such devices shall be reliably fixed.

Accessible parts of operating means shall be made of insulating material.

Metal pafts of the mechanism shall not be accessible. In addition, theycshall be insulated from
all accegsible metal parts, including metal frames, plates, screws_or other means|used as
supporting or fixing means.

Lacquer and enamel are not considered to provide adequate’insulation for the purpopge of this
Subclause 8.5.1.

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

8.5.2 Requirements relating to plugs, whether incorporated or not in integral|items

For plugs for household and similar use,\this is covered by the requirements off national
standards. In the absence of national standards IEC 60884-1 applies.

For indugtrial plugs, the IEC 60309 series applies.

8.5.3 Degree of protection of the function box

The degrge of protection of the parts of the function box after assembly as for normaljuse shall
not be less than IP55.\This also applies when connections between the function box and other
componepts of a pluggable IC-CPD are mated.

This reqyirengent does not apply to the plug inserted in a standard socket outlet.

The relevant tests of IEC 60529 apply.

The test conditions for the function box regarding the first and second IP number according to
IEC 60529 apply as follows:

e the samples shall be tested in different positions chosen at random, if applicable;

e the samples are not connected to supply voltage;

e the dust test is performed in an enclosure of category 2.

In addition to the IP requirement, the function box for IC-CPD according to 4.6.1, 4.6.2 and
4.6.3 shall be submitted to the test procedure according to 14.2.7 of IEC 60529:1989 with the
upper part of the function box placed 5 cm under water.
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After the test under the conditions of tests specified in 9.7.2.4, the IC-CPD shall trip with a test
current of 1,25 7, and shall not trip with a current of /,,,. One test only is made on one pole

taken at random, without measurement of break-time.

8.5.4 Requirements relating to vehicle connectors

For vehicle connectors, the IEC 62196 series applies.

8.6 Dielectric properties

IC-CPDs shall have adequate dielectric properties.

ComplianceTsthecked by thretestsof §-5:
8.7 Temperature rise

The temperature-rise of the parts of an IC-CPD shall not exceed the valués)'given in Table 8.
For individual components, the temperature rise shall comply with the requirements of the
relevant product standard or with the instructions of the component mafufacturer.

The IC-CPD shall not suffer damage impairing its functions and(ts.'safe use.
Compliance is checked by measurement under the conditionspecified in 9.6.

Table 8 — Temperature-rise values

Parts b, ¢ Temperature rise 9
K
Terminatipns or terminals for external connections 50

Parts likely to be touched made of

metallic 30

non-metallic 50

2 No value is specified for the contacts of the switching device, since the design of most IC-CPDs is|such that
a dire¢t measurement of the“temperature of those parts cannot be made without the risk of causing dlterations
or displacement of parts/tikely to affect the reproducibility of the tests.

The tgst of 9.17.2 is_¢onsidered to be sufficient for checking indirectly the behaviour of the confacts with
respe¢t to undue témperature rises in service.

No value is specified for parts other than those listed, but no damage shall be caused to adjacent parts of
insulajing materials, and the operation of the IC-CPD shall not be impaired.

¢ For pliigs{connectors and cables the relevant values of the individual product standards apply.

Values derived from touch times of 4 s, taken from IEC Guide 117.

8.8 Operating characteristics
8.8.1 General

The operating characteristic of IC-CPDs shall comply with the requirements of 9.7.
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8.8.2 Safe connection operating characteristics

It shall be verified that the protective conductor, on the load side, is connected to the vehicle.
Compliance with this requirement is checked by the test of 9.7.8.

The IC-CPD shall comply with the additional requirements of 5.1 for supply failures defined in
3.3.1.4, and hazardous live protective conductor conditions defined in 3.3.3.16 (see 8.22). The
hazardous live protective conductor conditions apply only to IC-CPD classified according to
4.4.2.

8.8.3 Operating characteristics with AC residual currents and residual currents

. ne 4
h'avnlg a o Compoment

The break times for the IC-CPD shall be according to Table 2 in the presence ©of |AQ residual
currents at rated frequency with and without a DC component.

The corrgct operation in case of residual pulsating direct currents superimposed by smooth
direct cufrents, shall also be verified.

The IC-CPD shall also detect and break composite residual currents.
Compliance is checked by the tests of 9.7.2, 9.7.3 and 9. 74

8.8.4 Dperating characteristics with smooth DC.residual current

The IC-CPD shall verify that smooth DC residual ctirrents do not exceed the value of § mA and,
where exiceeded, ensures the break times according to Table 3.

Compliance is checked by the tests of 9.7-8.

8.8.5 Behaviour of the IC-CPD after a residual current operation

After opgration due to a residual-Current, a re-closure without a user interaction shall not be
possible.

The user|interaction shalliinitiate a self-test before charging.
Compliance is checked by the tests of 9.13.

8.8.6 Residual pulsating direct currents which may result from rectifying cirquits
supplied from two phases

IC-CPDs operating on two-phase supply (according to 4.1.2) shall operate in response to a
steady increase of residual pulsating direct current resulting from rectifying circuits within the
limits of 3,5 mA and 7 mA.

Compliance is checked by the tests of 9.7.10 a).

IC-CPDs operating on two-phase supply shall operate in response to a sudden appearance of
residual pulsating direct current resulting from rectifying circuits according to the limits specified
in Table 4.

Compliance is checked by the tests of 9.7.10 b).
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8.8.7 Residual pulsating direct currents which may result from rectifying circ
supplied from three phases

IC-CPDs according to 4.1.3 shall operate in response to a steady increase of residual
direct current resulting from rectifying circuits within the limits of 3,1 mA and 6,2 mA.

Compliance is checked by the tests of 9.7.11 a).

uits

pulsating

IC-CPDs according to 4.1.3 shall operate in response to a sudden appearance of residual
pulsating direct current resulting from rectifying circuits according to the limits specified in

Table 4.

£ Z. 44
T .17

i PPN A O I N A B PR
Comp/Iar Ce1S—CreeRea Oy TreteStS© o7

8.9 Mdchanical and electrical endurance

IC-CPDs|shall be capable of performing an adequate number of mechanical and
operatior]s.

The IC-JPD shall withstand an inrush current representing a typical charger of a
vehicle.

NOTE The requirement for the inrush current of an electric vehicle is based on ISO 17409.

Compliance is checked by the tests of 9.8.1 and 9.8.2,

8.10 Pefrformance at short-circuit currents

IC-CPDs|shall be capable of performing a speegified number of short-circuit operations.

Compliance is checked by the tests of 9-9.

8.11 Resistance to mechanicalkshock and impact

IC-CPDs|shall have adequate mechanical strength so as to withstand the stresses
during cdnnection and use-

For IC-CPD according.4.6.2 and 4.6.3 the minimum degree of protection of the
enclosur¢ against mechanical impact shall be IKO8 according to IEC 62262.

Compliance is ¢hecked by the test of 9.10.

electrical

h electric

imposed

external

8.12 ReslIstance to heat

IC-CPDs shall be sufficiently resistant to heat.
Compliance is checked by the test of 9.11.

8.13 Resistance to abnormal heat and to fire

External parts of IC-CPDs made of insulating material shall not be liable to ignite and to spread

fire if current-carrying parts in their vicinity, under fault or overload conditions, atta
temperature.

Compliance is checked by the test of 9.12.

in a high
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8.14 Performance of the test function

IC-CPDs shall be provided with an automatically initiated self-test to verify the ability of the
IC-CPD to detect a residual current event. The self-test shall cover the whole function chain
consisting of the detection and evaluation of the residual current. The contact mechanism is
excluded.

The automatic self-test shall be performed each time

e the IC-CPD is connected to the supply;

e the vehicle connector is connected to the vehicle (only applicable if connected to the supply)
or the vehicle has requested to initiate a charging session.

One self4test is sufficient within a 10 min interval.

The 10 nfin are understood as follows: If a self-test has already been performed|within the past
10 min anpother test is not required on power-up of the IC-CPD or when the |I€-CPD is cpnnected
to the vehicle. It is not required to do a self-test every 10 min.

The cont@ct closing shall only be initiated if the result of the self-test was positive.

Detected|failures, including unintended closed contact(s), shallfesult in non-charging pf the EV
by using the PWM signal. A detected unintentional closed contact shall also result in the closing
of the prqtective conductor contact, if the protective conduector is switched.

If the self-test fails, this shall be indicated, e.g., by audible or visible signal.

The operption of the IC-CPD shall be such that\the protective conductor of the installdtion shall
not become live and the circuit on the load. side shall not be energized during the selfftest.

The verification is made by inspection and by tests with a special prepared sample as described
in 9.13.

8.15 Behaviour in the event-of loss of the supply voltage

The IC-CIPD shall open adtomatically in the event of a voltage drop and reinitiate the|charging
cycle when the line voltage is restored.

According to IEC61851-1:2017, Annex A, the IC-CPD shall open automatically in thg event of
a voltagqd drop.and reinitiate charging cycle in accordance with IEC 61851-1:2017, [Annex A,
when the|line voltage is restored.

Compliance is checked by the tests of 9.14.

8.16 Resistance of IC-CPDs against unwanted tripping due to surge currents to
earth resulting from impulse voltages

IC-CPDs shall adequately withstand impulse voltages.
Compliance is checked by the test of 9.16.

8.17 Control pilot function controller

The control pilot function shall comply with IEC 61851-1:2017, Annex A.

The control pilot circuit shall comply with IEC 61851-1:2017, A.2.2.
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The IC-CPD shall set the duty cycle of the PWM control pilot signal to indicate the maximum
current according to IEC 61851-1:2017, Table A.7. The indicated maximum current transmitted
shall not exceed the rating of the IC-CPD.

The control pilot circuit shall be considered as SELV/PELYV circuit.
Compliance is checked by testing according to IEC 61851-1:2017, Annex A.

8.18 Reliability

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

Compliance is checked by the tests of 9.17, 9.18 and 9.28.

8.19 Resistance to tracking

Parts of insulating materials in contact with live parts shall be resistant.tg fracking.

Compliance is checked by the test of 9.19.

8.20 EILctromagnetic compatibility (EMC)

EMC tests shall be performed according to 9.25.

8.21 Behaviour of the IC-CPD at low ambient air temperature

IC-CPDs|shall operate reliably at their limits of,ambient air temperatures.
Compliance is checked by the tests of 9.7:2.7 and 9.7.2.8.

8.22 Operation with supply failurerand hazardous live protective conductor conditions

The IC-C|PD shall comply with the” additional requirements of 5.1 for supply failures defined in
3.3.1.4, gnd hazardous live protective conductor conditions defined in 3.3.3.16. The hpzardous
live protegctive conductor conditions apply only to IC-CPD classified according to 4.4.2.

Compliance with thjissrequirement is checked by the test of 9.7.6.

8.23 Vg¢rification of a standing current in the protective conductor in normal sqrvice

The currpntAflowing under normal conditions on the supply side from the IC-CPD to the
protective conductor shall not exceed T mA RMS at 1,T U, with contacts in both open and

closed positions.

Compliance is checked by the test of 9.7.9.
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haviour at specific environmental conditions

shall operate reliably under specific environmental conditions such as

e resistance to chemical loads;

e solar

radiation;

e ultra-violet (UV) radiation;

e coastal environments;

e in case of vehicle drive-over (if applicable);

e after|

ow temperature storage.

Complian

8.25 Re
The IC-C

Complian

9 Tests

9.1 Ggdneral

9.1.1 Dpening and closing of contacts

If specifit operating cycles are not described*for tests requiring the opening or g
contacts,| the control pilot function controller with an appropriate PWM signal shall b
operate | the IC-CPD by simulation ~\@f the different states as descr

IEC 6185
The oper
The cont

9.1.2

The char

The safe
for all typg

ce Is checked by the tests of 9.28 to 9.33.

sistance to vibration and shock

PD shall have an adequate withstand to vibrations and shock.

ce is checked by the tests of 9.34.

1-1:2017, Annex A. For that purpose, a specially assembled dummy may be
ing and closing sequence.shall be triggered by the control pilot function.
ol pilot function including the PWM signal is defined in IEC 61851-1:2017, A

Fype tests

Acteristics of 1C-CPDs are checked by means of type tests.

y related embedded software version of the IC-CPDs under test has to be
edests. The software version shall be documented and identified.

losing of
b used to
bed by
used.

nnex A.

he same

The type

tests required by this document are listed in Table 9.

Plugs and vehicle connectors that have already been type-tested to their relevant standard

need not

be tested again.


https://iecnorm.com/api/?name=16c7acf4aa3d0bc0b5d0f3eb6c33dbc0

IEC 62752:2024 © |IEC 2024 -51 -

Table 9 — List of type tests

Tests Subclause

—Indelibility of marking 9.3
—Protection against electric shock 9.4
—Dielectric properties 9.5
—Temperature rise test 9.6
—Operating characteristic 9.7
—Mechanical and electrical endurance 9.8
—Behaviour of IC-CPDs under overcurrent conditions 9.9
—Resistance-to-mechanical-shock-and impanf Q10
—Resistarce to heat it
—Resistarlce of insulating material to abnormal heat and to fire 9.12
—Verificat|on of the self-test 9.13
—Behaviogir of IC-CPDs in the event of loss of the supply voltage 9.14
—Limiting values of the non-operating current under overcurrent conditions 9.15
—Resistarlce against unwanted tripping due to surge currents to earth resulting{rom impulse 9.16
voltages

—Reliabilify 9.17
—Resistance to ageing 9.18
—Resistar|ce to tracking 9.19
—Tests on| pins provided with insulating sleeves 9.20
—Effects df strain on the conductors 9.21
—Torque gxerted by IC-CPDs on fixed socket-outlets 9.22
—Tests of|cord anchorage 9.23
—Flexing fest of non-rewirable IC-CPDs 9.24
—Electronfagnetic compatibility (EMC) 9.25
—Tests replacing verifications of creepage distances and clearances 9.26
—Verificat|ons for single electronicscomponents used in IC-CPDs 9.27
—Chemicql loads 9.28
—Heat tes} under solar radiation 9.29
-uv radthion 9.30
—Damp ard salt mjst test for marine and coastal environments 9.31
—Vehicle @rivesover 9.32
—Low storpgé&.témperature test 9.33
—Vibration and shock test 9.34
—Verification of insulating parts which keep live parts in position 9.35
—Verification of the thermal control device 9.36

9.1.3 Test sequences

For the purpose of verification of conformity with this document, type tests are carried out in

test sequ

ences.

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 IC-CPDs in
a clean and new condition, the influencing quantities having their normal reference values (see

Table 5).
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The non-replaceable integral fuse, if any, of an IC-CPD shall not open during tests unless
otherwise stated.

If the manufacturer declares that its IC-CPD is equipped with a function to limit the charging
current, it is allowed to do the test with the control pilot function. The charging curve is to be
included in the test report.

9.1.4 Routine tests

Routine tests are intended to detect faults in materials and workmanship and to ascertain safety
and proper functioning of the IC-CPD. They shall be made on each individual device of the
IC-CPD.

Routine tests to be carried out by the manufacturer are given in Annex B.

9.2 Tejst conditions

The testd are made on new samples representative of the IC-CPD production.

Unless atherwise specified, the IC-CPD is connected as in normal use supplied [by rated
voltage, psing plugs, and/or socket-outlets of the same systemj.dt an ambient temperature
between R0 °C and 25 °C and according to the manufacturer's instructions.

For type LLLNSE or LLLNE IC-CPDs designed to use less‘than three phases of a three-phase
supply, the tests shall be made only with the wired phases.

The plug| and socket outlet are connected according to the test conditions of Claﬁe 19 of
IEC 60884-1:2022 or according to the national standard for plugs for household and similar use
or according to Clause 22 of IEC 60309-1:20241 for industrial plugs or to the relevant clause of
the natiopal standard.

The vehicle connector and vehiclesinlet are connected according to the test conditions of
Clause 24 of IEC 62196-1:2022 foryan EV connector.

The ambjent air temperature\shall be measured during the last quarter of the test period by
means of at least two thermometers or thermocouples symmetrically distributed anound the
IC-CPD 3t about half its\height and at a distance of about 1 m from the IC-CPD.

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

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

Where tolerances are not specified, type tests are carried out at values not less severe than
those general tolerances specified in this document. Unless otherwise specified, tests are
carried out at the rated frequency 15 %.

9.3 Test of indelibility of marking

The test is carried out by rubbing the marking by hand for 15 s with a piece of cotton cloth
soaked with water and again for 15 s with a piece of cotton cloth soaked with an aliphatic solvent
hexane (with a content of aromatics of maximum 0,1 % volume, a kauributanol value of 29, an
initial boiling point approximately 65 °C, a dry point of approximately 69 °C and a specific gravity
of 0,68 g/cm?3).

Markings made by impressing, moulding, engraving or laser printing are not subjected to this
test.
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After this test, the marking shall be easily legible. The marking shall also remain easily legible
after all the tests of this document.

It shall not be easily possible to remove labels and they shall show no curling.

9.4 Verification of protection against electric shock

The sample is connected as for normal use. IC-CPDs are tested as supplied by the
manufacturer.

For the IC-CPD, the standard test wire shown in Figure 7 is applied with 1 N £ 10 % in every
possible position on every part except for the plug and vehicle connector.

An electr|cal indicator with a voltage not less than 40 V and not more than 50 V is asedl to show
contact with the relevant part.

For IC-CPDs where the use of elastomeric or thermoplastic material is likely to inflyence the
requirement, the test is repeated but at an ambient temperature of (35,+ 2) °C, the IC-CPD
being at this temperature.

During this additional test, IC-CPDs are subjected for 1 min to‘the test force of the fest wire.
This wire} with an electrical indicator as described above, is applied to all places wher¢ yielding
of the indulating material could impair the safety of the IC-:CPD.

During this test, the IC-CPDs shall not deform to such~an extent that those dimensigdns which
ensure safety are unduly altered and no live part shall be accessible by the standard|test wire
(see Figyre 7).

If the plug portion is an integral part of the:function box, the assembly is pressed betyween two
flat surfapes with a force of 300 N for 1_min, as shown in Figure 11 (national requirgments of
the counfry where the product is placed.en the market can apply).

Fifteen minutes after removal of the test apparatus the sample shall not show such deformation
as would|result in a situation where live parts are accessible.

9.5 Tefst of dielectricproperties
9.5.1 Resistance to humidity
9.5.1.1 Preparation of the IC-CPD for test

Parts of thel/C-CPDs which can be removed without the aid of a tool are removed and gubjected

to the hukiditytreatmenttogetherwith-themainpart—Spring-Hids—fany—arekeptepen during

this treatment.

Inlet openings, if any, are left open.

9.5.1.2 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 K at 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°C and (T + 4) °C.
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9.5.1.3 Test procedure

The sample is kept in the cabinet for 48 h.

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

the air.

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

9.5.1.4 Condition of the IC-CPD after the test

After thisptreatmentthe sampte-shattshrownodamagewithimthemeaning ofthisdocument and

shall witHstand the tests of 9.5.2 and 9.5.3.

9.5.2 nsulation resistance of the main circuit

The IC-C|PD having been treated as specified in 9.5.1 is then removed from the cabinjet.

After an interval between 30 min and 60 min following this treatment,the insulation ré¢sistance
is measured 5 s after application of a DC voltage of approximat€ly 500 V, successively as
follows:

a) with the IC-CPD in the open position, in turn between_each pair of the terminals or pins
whicH are electrically connected together when theC-CPD is in the closed positign;

b) with the IC-CPD in the closed position, from each<pole in turn to the other pole(s) cpnnected
together, electronic components connected between current paths being disconnected for
the tgst, including the protective conductor Citeuit and other circuits.

c) Wherg it is not possible to retain IC-CRPDzin the closed position, each pole is bridged by an
outside connection;

including a metal foil in contact with the outer surface of the internal enclosure of ijnsulating

d) with <]he IC-CPD in the closed position, from all poles connected together to the frame,
matetial, if any;
e) betwgen internal metal parts-of the mechanism and the frame.

f) Accegs to the internal metal part of the mechanism may be specifically providefd for this
measpjrement by the. manufacturer;

g) for ICFCPDs withya'metal enclosure having an internal lining of insulating material| between
the frame and-aymetal foil in contact with the inner surface of the lining of insulating|material,
if any| including bushing and similar devices.

The term|"“frame" includes:

o all accessible metal parts and a metal foil in contact with the surfaces of insulating material
which are accessible in normal use;

e screws for fixing covers which have to be removed when connecting the IC-CPD.

For the purpose of this test, the protective conductor is connected to the frame.

For the measurements according to 9.5.2 b), c), d) and e), the metal foil is applied in such a
way that the sealing compound, if any, is effectively tested.

The insulation resistance shall not be less than

e 2 MQ for the measurements according to 9.5.2 a) and b);

¢ 5 MQ for the other measurements.
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9.5.3 Dielectric strength of the main circuit

Immediately after the IC-CPD has passed the tests of 9.5.2, the test voltage specified below is
applied for 1 min between the parts indicated in 9.5.2, the electronic components, if any, being
disconnected for the test, including the protective conductor circuit and other circuits.

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

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

NO OVerC IIUIIt tI;PP;IIS dUV;UU Uf thU tlalIOfUIIIIUI oha” UPUIGtU VVhUII thc \JUIIUIIt ;II t.‘e Output

circuit is Jower than 100 mA.

The valugs of the test voltage shall be as follows:

e 2000V for a)tod)of9.5.2;
e 2500V for e) of 9.5.2.

Initially, mo more than half the prescribed voltage is applied, then.it is raised to the full value
within 5 §.

No flashqver or breakdown shall occur during the test.
Glow dis¢harges without drop in voltage are neglected.

9.5.4 Secondary circuit of detection transformers

The secgndary circuit of the detection transformer is not submitted to any insulafion test,
provided [that the circuit has no connegtion with accessible metal parts or with a grotective
conductof or with live parts.

9.5.5 Verification of impulse withstand voltages (across clearances and acros$s solid
nsulation) and of.leakage current across open contacts

9.5.5.1 General testing procedure for the impulse withstand voltage tests

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:

o 15 %|[for the peak value;

[o) 4 tlo £ P
(] i30 /! TUT 1T 1TUTIe Ui,

e 20 % for the time to half-value.

For each test, five positive impulses and five negative impulses are applied, the interval
between consecutive impulses being at least 1 s for impulses of the same polarity and being at
least 10 s for impulses of the opposite polarity.

When performing the impulse voltage test on a complete IC-CPD, the attenuation or
amplification of the test voltage shall be taken into account. It shall be ensured that the required
value of the test voltage is applied across the terminals of the equipment under test.

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

The shape of the impulses is adjusted with the IC-CPD under test connected to the impulse
generator. For this purpose, appropriate voltage dividers and voltage sensors shall be used. It
is recommended to disconnect surge protective components before testing.
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For IC-CPDs with incorporated surge arresters that cannot be disconnected, the shape of the
impulses is adjusted without connection of the IC-CPD to the impulse generator.

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 on the first half of the front, amplitudes up to 10 % of the peak value are allowed.
There shall be no disruptive discharge (sparkover, flashover or puncture) during the tests.

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

9.5.5.2 Verification of clearances with the impulse withstand voltage

If the mepsurement of the clearances of Table 7 and the arrangements given in 9.5.2 b), c) d)
and e) sljow a reduction of the required length, the test in this Subclause”9.5.5.2 applies. This
test is cafried out immediately after the measurement of the insulation resistance in 9.5.3.

The meagsurement of the clearances may be replaced by this test.
The test iis carried out on an IC-CPD placed on a metal suppart and being in the closed| position.

The test jmpulse voltage values shall be as given in Table 10. These values are corfected for
the altitugle at which the tests are carried out, according to Table 10.

A first sefies of tests is carried out applying the*impulse voltage between:

e the phase pole(s) and the neutral pole connected together, and
e the metal support connected to the terminal(s) intended for the protective condugtor(s), if
any.

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

e the pIase pole(s), connécted together, and

e the ne¢utral pole of the)IC-CPD, as applicable.

A third sgries of tesis-is made applying the impulse voltage between the arrangements given in
9.5.2 b), ), d) and)e) and not tested during the two first sequences described here alove.

A fourth 9 arried out

applying

efies of tests for verification of double insulation or reinforced insulation is c

e accessible parts (accessible conductive parts and accessible surfaces of insulating
material), and

e circuits of the pilot signal.

The test voltage shall be multiplied by 1,6.

There shall be no disruptive discharge. If, however, only one such disruptive discharge occurs,
ten additional impulses having the same polarity as that which caused the disruptive discharge
are applied, the connections being the same as those with which the failure occurred.

No further disruptive discharge shall occur.
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Table 10 — Test voltage for verification of impulse withstand voltage

Rated impulse withstand Test voltages at corresponding altitude
voltage
Uimp U1,2/50 AC peak
kV kV
Sea level 200 m 500 m 1000 m 2000 m
2,5 2,9 2,8 2,8 2,7 2,5

9.5.5.3 Verification of the resistance of the insulation of open contacts and basic

—imsutatiomagaimstamimputse vottageimmmormratconditions
9.5.5.3.1 General

The testg in this Subclause 9.5.5.3 are not preceded by the humidity treatment deqcribed in
9.5.1.

The testq in 9.5.5.3, as stated in the requirements in 8.4.3, shall be Carried out before|the tests
of 9.5.1 gn three samples of test sequence B.

The test [mpulse voltage values shall be chosen from Table’10, in accordance with fthe rated
voltage off the installation for which the IC-CPD is intended.tfo be used as given in Table 7.

These values are corrected for barometric pressure atthe altitude at which the tests afe carried
out, accofrding to Table 10.

9.5.5.3.2 IC-CPD in open position

The serids of tests is carried out on an_|6-CPD fixed on a metal support as in normaljuse.

The impuises are applied between:;

o the line terminals connected-together, and

o the load terminals conhected together with the contacts in the open position.

There shall be no disruptive discharges during the test.

9.5.5.3.3 IC-CPD in closed position

The serigs©f tests is carried out on an IC-CPD placed on a metal support, wired as |n normal

i mn-th ] d i
use and -8+ g+HHRe8-1o88aPpoSHHoR-

All components bridging the basic insulation shall be disconnected.

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

o the phase pole(s) and the neutral pole connected together, and

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

A second series of tests is carried out, the impulses being applied between:

e the phase pole(s), connected together, and
e the neutral pole of the IC-CPD.
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There shall be no disruptive discharge. If, however, only one such disruptive discharge occurs,
ten additional impulses having the same polarity as that which caused the disruptive discharge
are applied, the connections being the same as those with which the failure occurred.

No further disruptive discharge shall occur.
Afterwards a new sample is tested according to 9.5.5.3.4.

9.5.5.3.4 Verification of the behaviour of components bridging the basic insulation

It is not necessary to test components complying with the requirements of 9.27.

Verificatil?n shall be performed to ensure that components, bridging the basic insulation and
having bg¢en disconnected during the impulse voltage test for testing the basic insulation, shall
not impalr the behaviour or the safety of the basic insulation of the equipment\during normal
use.

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

The test|voltage has a frequency of 50/60 Hz. In accordange“with IEC 60364-4144:2007,
Table 44{A2 and with IEC 60664-1, the RMS value of the test voeltage for the basic ingulation is
1200 V § U,. Uy is the nominal voltage value between ling~and neutral.

NOTE As|an example, for an IC-CPD having a rated voltage of\U; = 250 V, the value of the AC test|voltage for
basic insulation is 1 200 V + 250 V, thus the RMS test voltage-is 1 450 V.

The voltdge is applied for 5 s between:

o the phase pole(s) and the neutral pole.connected together, and

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

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

It is permitted to replace.a fuse before connecting the equipment to the supply voltag

Y%

With the pquipment’connected to the supply voltage, under the condition of 9.7.2.4 th¢ IC-CPD
shall trip|with _a-test current of 1,25 /,,,. One test only is made on one pole, taken af random,

without n[easurement of break time.

9.6 Temperature-rise test
9.6.1 Test conditions

The general test conditions of 9.2 apply.

IC-CPDs are tested as supplied by the manufacturer. If necessary, special samples are to be
prepared with thermocouples placed inside. Placement of the thermocouples shall be
documented.

The test is made using test plugs with brass pins having the dimensions of the corresponding
standard sheets.
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9.6.2 Test procedure

A current equal to I, is passed simultaneously through the two poles of type LNSE/LLSE

IC-CPDs and through the three poles of type LLLNSE or type LLLNE IC-CPDs for a period of
time sufficient for the temperature rise to reach the steady-state value. In practice, this condition
is reached when the variation of the temperature rise does not exceed 1 K/h.

The test is repeated with the current flowing in the protective conductor path alone and with
voltage applied between line and neutral. The IC-CPD is supplied by 1,05 U, and is connected

in accordance with Figure 3, as applicable. During the tests the temperature rise shall not
exceed the values in Table 8.

A speciafty prepared—sampte withrthe—trip citcuit disabtedmay be Tequired—ifthe protective
conductor passes through the toroid.

9.6.3 Measurement of the temperature rise of different parts
The temperature of the different parts referred to in Table 8 shall be measured by me?rs 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 ftest shall
be ensured.

9.6.4 FTemperature rise of a part

The temgerature rise of a part is the difference between the temperature of this part measured
in accordance with 9.6.3, and the ambient air temperature measured in accordance with 9.2.

9.7 V¢rification of the operating characteristics
9.7.1 lTest circuit

The IC-GQPD is connected as forynormal use, unless otherwise specified. The reset of the
IC-CPD may be carried out with any suitable method.

The instriiments for the measurement of the residual current shall show (or permit to d¢termine)
the true RMS value.

The instrbments for the measurement of time shall have a relative error not greater than 10 %
of the mdasured values.

Unless othearpaicao ——conacifiod thao taoctc arn  ~arfaroand
Ot o C—o P e oot C—tCotTo—ar C—p o™t

20 °C + 5 °C and with no load.

+ _th
L

he—reference—tempefature of

The IC-CPD shall perform the tests of 9.7.2,9.7.3,9.7.4,9.7.5,9.7.6,9.7.7,9.7.8, 9.7.9, 9.7.10
and 9.7.11. Each test is made on one pole only, taken at random, with five measurements being
carried out, unless otherwise specified.

For IC-CPDs having more than one rated frequency, the tests shall be carried out at the lowest
and highest frequency. The rated frequency 50/60 Hz is considered as being only one
frequency.
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9.7.2 Residual sinusoidal alternating currents tests
9.7.21 General

Each test is made at the following values of the line voltage applied to the relevant terminals:
1,1 times and 0,85 times the rated voltage.

The test circuit shall be of negligible inductance and shall be in accordance with Figure 1 a),
Figure 1 b) or Figure 1 c), and Figure 8, as applicable.

9.7.2.2 Verification of the correct operation in the event of a steady increase of the
residual current

With test| switch S1 in the closed position, S2 in the open position and S3 in position 1, the
IC-CPD dglosing operation shall be initiated.

The test $witch S2 is closed and the residual current is steadily increased, starting frogn a value
not highgr than 0,2 7,,, to try to attain the value of /,, within 30 s. The-tripping ¢urrent is

measured each time.

All five measured values shall be between I,,, and /,,

Test is rdpeated with test switch S3 in position 2.

All five measured values shall be between 1,,, and /,,

9.7.2.3 Verification of the correct operation. at closing on residual current

The test gircuit is calibrated at each value ofidhe residual current specified in Table 2.|With test
switch S2 being in the closed position, test'switch S1 in the closed position and test gwitch S3
in position 1, the IC-CPD is closed on the’circuit so as to simulate service conditions gs closely
as possifle.

The IC-CPD may close but shall trip within the relevant specified time according to Taple 2 and
not re-clgse.

The break-time is measufed five times. No measurement shall exceed the relevant [specified
limiting vplue.

9.7.2.4 Verification of the correct operation in the event of the sudden appeafrance of
residual current

The test circuit is calibrated at each value of the residual current specified in Table 2. With test
switches S1 being in the closed position, test switch S2 in the open position, test switch S3 in
position 1 and the IC-CPD in the closed position, the residual current is suddenly established
by closing the test switch S2.

The IC-CPD shall trip during each test. Five tests are carried out at each value of the residual
current with measurement of break-time.

No value shall exceed the relevant specified limiting values according to Table 2.
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9.7.2.5 Verification of correct operation in the event of sudden appearance of
residual currents between 5 A and 100 A

The test circuit is calibrated successively to the following values of residual current:
5A,10 A, 20 A, 50 A and 100 A.

The test switch S1 and the IC-CPD being in the closed position, the test switch S3 in position 1,
the residual current is established by closing the test switch S2.

The IC-CPD shall trip during each test. The break times shall not exceed the times given in
Table 2.

The test |s carried out on one pole only, taken at random.

9.7.2.6 Verification of the correct operation with load at the reference/tempenature

The testd of 9.7.2.3 and 9.7.2.4 are repeated, the IC-CPD being loaded;with rated curfent as in
normal se¢rvice for a sufficient time so as to reach steady-state conditions.

In practi¢e, these conditions are reached when the variation<of temperature rise [does not
exceed 1[K/h.

9.7.2.7 Tests at the temperature limits

The IC-GPD shall perform the tests specified in "9.7.2.4 under the following c¢nditions,
successiyely:
a) ambignt temperature: -5 °C off-load;

b) ambignt temperature: upper temperature limit, see Table 5, the IC-CPD hav|ng been
previgusly loaded, with the rated current, at any convenient voltage, until it attaing thermal
steady-state conditions.

Wherg Table 5 footnote h applies, the test shall be performed at the maximum temperature
of the plug.

In practice these conditions.are reached when the variation of temperature rise does n¢t exceed
1 K/h.

Preheating may be)ymade at reduced voltage.

9.7.2.8 Verification of the correct operation at low ambient air temperatures of

The IC-CPD, connected as for normal use, is brought into a suitable test chamber with an
ambient air temperature of +23 °C + 2 °C and a relative humidity of 93 % + 3 %.

The volume ratio of the test chamber to the test samples (including enclosures) shall be greater
than 50.

The IC-CPD shall be in the ON-position without load.
Five test cycles are performed (see Figure 25).

Within 6 h the ambient air temperature is reduced to =25 °C + 2 °C or to the temperature limit
as declared by the manufacturer +2 °C without any supply of humidity and is kept at this value
for 6 h. Within the next 6 h the temperature is increased to +23 °C + 2 °C and the relative
humidity is increased to 93 % + 3 %.


https://iecnorm.com/api/?name=16c7acf4aa3d0bc0b5d0f3eb6c33dbc0

-62 - IEC 62752:2024 © IEC 2024
These values are maintained for 6 h (end of first cycle).
This cycle is performed five times. During these cycles the IC-CPD shall not trip.

Prior to the end of the last 6 h-period at =25 °C or at the temperature limit as declared by the
manufacturer a residual current is passed through one pole of the IC-CPD.

The IC-CPD shall trip within 0,3 s

e at an alternating residual current of 1,25 1,,,, and

e at a pulsating residual current (one-way rectification, a = 0°) of 1,25 x 1,4 1, , for IC-CPDs

'th ] Lo A allo £ + £ ITalalnlin Wl L Lo A
WI An U T diiu Uy d 1aLlul £ TUT T Ul Uo WILH lAn = U TTIA\.

9.7.3 Verification of the correct operation with residual currents having @DC
component

9.7.3.1 General

The test|conditions of 9.7.1 apply, except that the test circuits/shall be those ghown in
Figure 8 p), Figure 8 b), Figure 8 c), or in Figure 9 a), Figure 9 b)<{Figure 9 c), as applicable.

9.7.3.2 Verification of the correct operation in the eventof a continuous rise|of a
residual pulsating direct current

The IC-CPPD shall be tested according to Figure 8 a), Figure 8 b) or Figure 8 c¢), as applicable.

The auxiliary switches S1 and S2 and the IC-CPD under test are in the closed position. The
relevant thyristor shall be controlled in such a\manner that current delay angles a of 0°, 90°,
135°, 18(Q°, 270° and 315° are obtained. Each pole of the IC-CPD shall be tested twicg at each
of the cufrent delay angles.

At each tgest the current, starting fromzero, shall be steadily increased within 30 s to

e 1,41 for IC-CPDs with 7, >6 mA;
o 21,,forIC-CPDs withZy;'= 6 mA.

The trippjng current shall be in accordance with Table 11.

Table 11 — Tripping current ranges for IC-CPDs in the event of
pulsating DC current

Trinvpinag-current
L aat )

A

Angle a Lower limit Upper limit
(for all values of 1) for all values of «

0° Fori,, <6 mA: 0,351,,
For I, > 6 mA: 4,5 mA

ForIAn <6 mA: 2 1y,
90° Forl, , s6mA: 0,251,
For I, > 6 mA: 1,4 1,
For I, > 6 mA: 6,3 mA

135° 0,111,
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9.7.3.3 Verification of the correct operation in the event of suddenly appearing
residual pulsating direct currents with or without being superimposed by a
smooth direct current

The following tests shall be performed to verify the correct operation in the event of suddenly
appearing residual pulsating direct currents.

a) Test without superimposed smooth direct current
The IC-CPD shall be tested according to Figure 8 a), Figure 8 b), Figure 8 c¢), as applicable.
The circuit is successively calibrated at the values of 7, given in Table 2 multiplied by
1,4 1,,, for IC-CPDs with I, > 6 mA;

2 I, fortC=CPDswWith 73, =6 A"

Two easurements of the break time are made at each of those values at a~currgnt delay
angle|a = 0°, with the auxiliary switch Sy in position | for the first measurement and in

positipn Il for the second measurement.
No vglue shall exceed the specified limiting values given in Table 2.
b) Test with superimposed smooth direct current of 6 mA

After that, the IC-CPD shall be tested according to Figure 9,a) Figure 9 b), Figurg 9 c), as
appligable.

Two measurements of the break time are made at,each of those values spgcified in
9.7.3)3 a) at a current delay angle a = 0°, superimpos@dvby a smooth direct curren{ of 6 mA,
with the auxiliary switch S3 in position | for the firstmeasurement and in position|ll for the
secorld measurement.

No vdlue shall exceed the specified limiting values given in Table 2.
9.7.3.4 Verification at the reference temperature of the correct operation with load

The testq of 9.7.3.2 are repeated, the |IC=CPD being loaded with the rated current, this current
being esflablished shortly before the test.

NOTE The loading with rated current is_not shown in Figure 8.
9.7.4 Verification of behaviour in the event of composite residual current
9.7.4.1 General

All tests |shall be-&arried out with the IC-CPD supplied at U,, with the rated frequency and
without Igad.

Unless ofherwise specified tests are carried out according to Figure 28.

9.7.4.2 Verification of the correct operation in the event of a steady increase of
composite residual current

Table 12 provides frequency component values for calibration purposes as well as the starting
current values to verify the IC-CPD operation in the event of a steady increased residual current.

Table 13 provides the limit operating values of the composite residual current.

The test frequency has a tolerance of +2 %.
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Table 12 - Different frequency component values of test currents and starting current
values (1,) for verifying operation in the event of steady increased residual current

Different frequency component values of test currents for calibration Composite starting current
(RMS) value (RMS)

1

1

at rated frequency

0,1411,, 0,1411,, 021,

1

1 kHz A

NOTE 1 1, corresponds to the rated residual operating current of the device at the rated frequency.

NOTE 2 For the test purposes the values of rated frequency and 1 kHz have been used for the output and clock
frequency respectively representing the most severe condition.

To verify] the operation of the IC-CPD in the presence of composite currenis,) ‘the starting
composite residual current value given in Table 12 shall be increased at a‘linear fate. The
IC-CPD ghall trip within the limits of Table 13.

In any case the ratios of the different frequencies shall be maintained from the initial|value up
to the opgrating value.

Table 13 — Operating current ranges for composite residual current

Operating current (RMS)

Lower limit Upper limit

0.51,, 1,41,

NOTE 1 }/,, corresponds to the rated residual operating current of the device at the rated frequency.

NOTE 2 |Operating currents are composed of the ratio of frequency components given in Table 12.

The test fwitches S1 and S2 and the’'IC-CPD being in the closed position, the residurl current
is steadily increased, starting from ‘a value not higher than the starting composite vajue given
in Table 12 trying to attain the upper limit of residual operating current given in Table 13 within
30 s.

The test [s repeated three times through one pole chosen at random. Operating value$ shall be
within thg limits of Table 13.

9.7.4.3 Verification of the correct operation in the event of the sudden appeafrance of
composite residual current

Tests are carried out to verify the break time of the IC-CPD, the test current being calibrated at
5 times the upper limit value given in Table 13.

The test switch S1 and the IC-CPD being in the closed position, the residual current is suddenly
established by closing the test switch S2.

Three measurements of the break time are made.
The break times shall be less than 0,04 s.

Each of the three applications of residual current shall be separated from the previous one by
an interval of at least 1 min.
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9.7.5

The test shall be performed according to Figure 27.

Verification of the correct operation in the event of smooth DC residual current

a) The test switches S1 and S2 and the IC-CPD being in the closed position, the smooth DC
residual current is steadily increased, starting from 0, trying to attain the value of 6 mA
within 30 s, the tripping current being measured. If the device has not tripped before, the
current is kept at the value of 6 mA for at least 10 s.

One pole of the IC-CPD, chosen at random as shown in Figure 27, is tested twice at each
position 1 and 2 of S3.

The IC-CPD shall trip at a value between 3 mA and 6 mA.

b) A second series of tests is made to verify the break time.
The test circuit being successively calibrated at each residual current value giveniin Table 3,
the tgst switch S1 and the IC-CPD being in the closed position, the residual ¢urrent is
suddenly established by closing the test switch S2. The test switch S3 is if)position 1 or 2
chosgn at random.
Two measurements of the break time are made on one pole chosen atirandom at each value
of redidual current.
The break times shall be in compliance with the values given in, Table 3.

9.7.6 iswiring and supply failure tests

9.7.6.1 General

The verification of hazardous live protective conductor conditions applies only to |IC-CPDs

classified in accordance with 4.4.2.

Each test is carried out at the following values of the line voltage applied to the| relevant

terminals|: 1,1 times and 0,85 times the ratedvoltage.

The IC-CPD shall be connected in accordance with either Table 14 or Table 15 and shpll satisfy

the chardcteristics of 5.1.

NOTE In fthe following countries: US, a switched equipment grounding conductor that extends to [he vehicle

connector ip permissible providedsthe construction complies with the following:

a) the deyice is intended for-use/on a supply circuit not exceeding 150 V to ground;

b) a groupding monitor interrupter (GM/I) is provided integrally with the CCID;

c) the switching device“in the equipment grounding conductor shall close before the line switching corftacts when
the oufput is en€rgized;

d) the switching-device in the equipment grounding conductor shall open after the line switching contacfs when the

e)

output

is deenergized; and

the cor

. . ‘ . . .
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Table 14 — Supply failure and hazardous live protective conductor (PE) connections for
test with reference to correct supply connections for LNSE/LLSE and LNE/LLE types

Type LNSE / LNE

Type LLSE / LLE

Test clause/subclause and comments

IC-CPD input terminal connections

PE

Correct supply and terminal marking
NOTE Types classified under 4.1.

PE

Normal connection 9.7.1

See Figure 1 a) LNSE / LNE types, Figure 1 b) LLSE / LLE types

Normal connection 9.7.1
See Figure 1 a) LNSE and LNE types

Hazardous live protective conductor (see 3.3.3.16), 9.7.6.

Figure 2 a) LNSE types, Figure 2 b) LLSE types

This test is considered to cover situations where a/hazar
protective conductor exists due to a miswired 'supply (onl
IC-CPD classified in accordance with 4.4.2)

See Annex D, Figure D.2, Example 2, ENSE types
See Annex D, Figure D.1, Example(11; LLSE types

Hous live
y for

Hazardous live protective conductoer (see 3.3.3.16), 9.7.6.

Figure 2 c) LNSE types, Figufe)2 d) LLSE types

This test is considered tosCover situations where a hazar
protective conductor gxists due to a miswired supply (onl
CPD classified in accordance with 4.4.2)

See Annex D, Figure D.2, Example 10, LNSE types
See Annex D,'Eigure D.1, Example 10, LLSE types

Hous live
for IC-

Open neutral: see 9.7.6.3
See Figure 4 a)
See Annex D, Figure D.2, Example 3

PE
1 0 PE

Open Line: see 9.7.6.3
See Figure 4 b)
See Annex D, Figure D.1, Example 3.

Open protective conductor, see 9.7.6.4 (only for IC-CPD
in accordance with 4.5.2)

See Figure 10 a) LNSE types, Figure 10 b) LLSE types,
See Annex D, Figure D.2, Example 4, LNSE types
See Annex D, Figure D.1, Example 4, LLSE types

classified

NOTE 1 [For certain LLSE types a supply neutral terminal connection can be available.

NOTE 2 |Thevreversal of the supply neutral and protective conductor (R, and < U_ for TT systems (see

Annex D,

Figure D.2, Example 3)) is covered by the tests of 9.14.2.
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Table 15 — Supply failure and hazardous live protective conductor (PE) connections for
test with reference to correct supply connections for LLLNSE and LLLNE types

Type LLLNSE / LLLNE Test clause and comments
L, L, Ly N PE Correct supply and terminal marking
NOTE Types classified under 4.1.
L, L, Ly N PE Normal connection 9.7.1
See Figure 1 c) LLLNSE / LLLNE
N L, Ly L, L, Hazardous live protective conductor (see 3.3.3.16), 9.7.6.2
L, Figure 2 h), Figure 2 i), Figure 2 j) LLLNSE types
This test is considered to cover situations where a hazardous live
L’) orot HV3 aductorosdato duy £ PN PV TP~ V- | b laonhofaorll f"PD
rotectiveconducterexistsauetoamiswired-supphyftertyferdg-C
classified in accordance with 4.4.2)
L, L, Ly N L, Hazardous live protective conductor (see 3.3.3.16), 9.7.6(2
L, Figure 2 e), Figure 2 f), Figure 2 g) LLLNSE types
L This test is considered to cover situations where a Wazardous lie
3 protective conductor exists due to a miswired supply (only for I3-CPD
classified to 4.4.2)
L, L, Ly O PE Open neutral: see 9.7.6.3
See Figure 4 c)
L, L) Ly N (0] Open PE: see 9.7.6.4 (only for IC-CPRD classified in accordance jwith
4.5.2)
See Figure 10 c)

9.7.6.2 Verification of correct performancesin‘the case of hazardous live protective
conductor

Subclause 9.7.6.2 is only applicable for ICS€PDs classified in accordance with 4.4.2.

The IC-C|PD complies if one of the following conditions is fulfilled:

e it does not close if the protective conductor is hazardous live, or

e if it closes and the protective conductor is hazardous live, it shall re-open in altime not
excedding 300 ms, automatically, with a rated residual current flowing.

IC-CPDs|shall be connected in turn as in Figure 2 a) to Figure 2 j), as applicable.
With S1 ip closedposition, the IC-CPD initiating the closing shall be operated in each|position.

If the contacts do not close, the unit complies.

If the contacts close then by use of S2, a further test is carried out with a resistor connected
from the protective conductor load terminal to the supply protective conductor.

The resistor value shall be adjusted to produce rated residual current (Uy/1,,, for LNSE types,
U/, or Ug/2 divided by I,,, for LLSE dependant on the connection).
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9.7.6.3 Verification of correct performance in the event of open neutral and open line

The required performance of IC-CPDs shall take place under the following conditions:

for LNSE / LNE types

— do not close even momentarily if the neutral is open;

— open within 1 s if closed and then the neutral is opened.
for LLSE / LLE types

— do not close even momentarily if one line is open;

— open within 1 s if closed and then one line is opened.
for LLLNSE /111 NF types

— dq not close even momentarily if the neutral is open;
— open within 1 s if closed and then the neutral is opened.

Depending on its classification, the correct operation of the IC-CPD in the evént of opgn neutral

or open l{ne shall be verified by the following tests.

a)

For I¢-CPDs classified in accordance with 4.1.2 (LNSE/LLSE and LNE/LLE)

The gontacts shall not close even momentarily. The IC-CRPD+shall be connectgd as per
Figure 4 a).

With $1 closed, S2 open, the IC-CPD initiating the closing shall be operated.
The contacts shall not close with an open neutral.

Procged with IC-CPD supplied from two phases.

The contacts shall not close when either line'of the supply is opened, even momenptarily.
The IC-CPD shall be connected as per Figure 4 b).
With $1 closed, S2 open, S3 closed, the IC-CPD initiate closing shall be operated,]
Repeat with S2 closed and S3 open:

The contacts shall not close with-an open line.

For I¢-CPDs classified in accordance with 4.1.3 (LLLNSE / LLLNE)

The dontacts shall not-close even momentarily. The IC-CPD shall be connectgd as per
Figure 4 c).

With $4 closed, $2'open, the IC-CPD initiating the closing shall be operated.
The contacts shall not close with an open neutral.

For I¢-CPDs classified in accordance with 4.1.2 (LNSE/LLSE and LNE/LLE)
The cntacts shall open when the supply neutral is opened.

The IC-CPD shall be connected as per Figure 4 a).

With S1 closed, S2 closed, the IC-CPD shall be in the closed position; then open S2
(neutral).

Proceed with IC-CPD supplied from two phases.
The contacts shall open when either line of the supply is opened.
The IC-CPD shall be connected as per Figure 4 b).

With S1 closed, S2 closed, S3 closed, the IC-CPD shall be in the closed position; then open
S2 (line 1).

For IC-CPDs classified in accordance with 4.1.3 (LLLNSE / LLLNE)

The contacts shall open when the supply neutral is opened.

The IC-CPD shall be connected as per Figure 4 c).

With S4 closed, S2 closed, the IC-CPD shall be in closed position; then open S2 (neutral).


https://iecnorm.com/api/?name=16c7acf4aa3d0bc0b5d0f3eb6c33dbc0

IEC 62752:2024 © |IEC 2024 - 69 -

9.7.6.4 Verification of correct performance in the case of an open protective
conductor

This test is applicable only for IC-CPD classified in accordance with 4.5.2.

IC-CPDs classified in accordance with 4.1.2 shall be connected as in Figure 10 a) (type LNSE)
with an impedance equal to 1 600 Q inserted in the protective conductor. Afterwards the
IC-CPDs shall be connected as in Figure 10 b) (type LLSE) with an impedance equal to 1 600 Q
inserted in the protective conductor.

IC-CPDs classified according to 4.1.3 shall be connected as in Figure 10 c) (type LLLNSE) with
an impedance equal to 1 600 Q inserted in the protective conductor.

With S1 ¢losed, S2 open, the IC-CPD initiating the closing shall be operated.
The IC-CPPD contacts shall not close, even momentarily.

9.7.7 Verification of protective conductor contact behaviour
9.7.71 Verification of protective conductor contact coupling-when closing

The testd, by changing the pilot status from state B to state C;\shall verify that the grotective
conductof does not close later than L or N contacts close. Thétests are carried out at 0,85 times
and at 1,[l times of the rated voltage.

9.7.7.2 Verification of protective conductor contact coupling when opening

The testq shall verify, by changing the pilot status from state C to state B, that the protective
conductof does not open earlier than L and N_e@pen. The tests are carried out at 0,85 fimes and
1,1 times| of the rated voltage and when the(supply voltage is slowly reduced down to 50 V AC
The protgctive conductor contact function™should be verified.

One sample of IC-CPD shall be prepared such that it will not open the L contact again after
closing (thus simulating a welded L contact).

The test [s performed as follows:

The contpcts are activated by using the control pilot transition from B to C. The protective
conductof contact shall be verified to be closed. The contacts are then initiated to opgn by the
control function transition from C to B.

The result.shall be that the L contact remains closed (simulated welded L contact) angl that the

protective-eenrdustorecontact-doesnotopen-

The test is repeated with the other L contact(s) and/or N contact, as applicable.

9.7.8 Verification that the protective conductor is connected to the electric vehicle

The IC-CPD shall be installed as for normal use. The device under test is supplied by a power
source, according to Figure 26, and is powered at 1,1 times the rated voltage. The following
test procedure is applied.

a) The switch S2 being in the closed position, the switch S1 is closed. The contacts of the
IC-CPD shall close.

b) The switch S2 being in the open position, the switch S1 is closed. The contacts of the
IC-CPD shall not close.
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c) The switch S1 and S2 being in the closed position, the contacts of the IC-CPD shall be
closed. If the switch S2 is suddenly opened, the contacts of the IC-CPD shall open in less
than 0,1 s. After closing of S1, some time may elapse before closing of the IC-CPD.

Afterwards, the test is repeated but with the device being supplied at 0,85 U..

9.7.9 Verification of standing current in the protective conductor connection in
normal service

IC-CPDs shall be connected as in Figure 5, as applicable.

A resistor (Ry) of 1 Q + 0,01 Q, with an RMS voltmeter connected across it, is connected

between jthe oupp:y plutcut;vc conductor—and—the ;Ilput plutcut;vc conductor—terminal of the

IC-CPD.

A resistof (R) of 1 Q £ 0,01 Q is connected between the supply neutral andythé inpdit neutral
terminal ¢f the IC-CPD.

The applied voltage is 1,1 U,

The IC-CPD initiating the closing shall be operated and the voltage drop across the rgsistor R4
measured.

The IC-C[PD is opened and the voltage drop across the.resistor measured.

The currgnt in the protective conductor is calculatéd by use of the known resistance Jalue and
RMS vollage measurement. The resultant RMS-protective conductor current value [shall not
exceed 11mA RMS at 1,1 U,.

9.7.10 \Verification of the correct operation in the event of residual direct currgnts
Wwhich may result from rectifying circuits supplied from two phases

This test[applies only for IC-CPDs/operating on two-phase supply, in accordance with 4.1.2.

a) The test shall be performed in accordance with Figure 13.

With the test switches)S1 and S2 and the IC-CPD being in the closed position, theg residual
pulsaling direct current is steadily increased, starting from a value not higher then 2 mA,
trying| to attain-the value of 7 mA within 30 s, the tripping current being measured.

The tgst cireuit'is connected to the IC-CPD at two-line terminals chosen at randon.
The IC-CPD is tested five times at each of the positions | and Il of S3.

The IC-CPDsTattrip withim the timits of 3,5 mMA 1o 7 A
b) A second series of tests is made to verify the break time.

The test circuit being successively calibrated at each current value given in Table 4, the test
switch S1 and the IC-CPD being in the closed position, the residual current is suddenly
established by closing the test switch S2.

With the IC-CPD connected at two-line terminals chosen at random, five measurements of
the break time are made at each value of residual current given in Table 4 at each position |
and Il of S3.

The break times shall be in compliance with the values given in Table 4.

9.7.11 Verification of the correct operation in case of residual direct currents which
may result from rectifying circuits supplied from three phases

This test applies only for IC-CPDs operating on three-phase supply (in accordance with 4.1.3).

a) The test shall be performed according to Figure 14 (see below).
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b)

9.8

9.8.1 EFndurance of plug and vehicle connector part

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

The IC-CPD is tested five times at each of the positions | and Il of S3.
The IC-CPD shall trip within the limits of 3,1 mA to 6,2 mA.
A second series of tests is carried out to verify the break time.

The test circuit being successively calibrated at each current value given in Table 4, the test
switch S1 and the IC-CPD being in the closed position, the residual current is suddenly
established by closing the test switch S2.

Five measurements of the break time are made at each value of residual current given in
Table 4 at each of the positions | and Il of S3.

The jreak times shall be in compliance with the values given in Table 4 of this. deg¢ument.

Vefrification of mechanical and electrical endurance

The plug| and vehicle connector shall be in accordance with the relevant IEC Intgrnational

Standard|or in accordance with the relevant national standard.

9.8.2 EFndurance of the residual current function of the IC-CPD

9.8.2.1 General

The IC-CPD is prepared in accordance with 9.2. Thedest is carried out in a test circuit s shown

in Figure|29.

Endurange tests are carried out at the rater of four operating cycles per minufe; if the
conditionjng of the IC-CPD does not allow this, the test shall be carried out within thg shortest
possible ftime given by the manufacturer, Switching of S2 shall not be synchronized with the

phase angle of the supply. The ON peried shall have a duration of 1,9 s to 2,1 s.

IC-CPDs|are subjected to a total) humber of 10 000 operating cycles, each operating cycle

consisting of a closing operation followed by an opening operation.
The test |s carried out at rated operational voltage and at 50 Hz £+ 5 %.

Calibratign of the test circuit:

a)
b)

the cdrrent is recorded through the current sensor A;

when|supplied at the test voltage the following adjustments are made;

1) calibration of inrush current (R3 and C1): The IC-CPD is replaced by a link B having

negligible impedance compared with that of the test circuit. S3 and S4 are in open
position. R3 and C1 are adjusted so that after closing S1 at a phase angle of 90° the
current through the current sensor reaches a peak value of 200 A + 10 A with a rise time
t, (10 % to 90 % of the peak value) of maximum 20 ys and declines to a value of

66 A+ 3 A at 30 us + 20 us after the peak;

2) calibration of rated current (X1): With B removed, S$1, S2 and S3 in closed position and

S4 in open position, X1 is adjusted so that the current through the current sensor equals
the rated current. X1 consists of resistors and reactors in series (X1). If air-core reactors
are used, a resistor taking approximately 0,6 % of the current through the reactors is
connected in parallel with each reactor. If iron-core reactors are used, the iron-power
losses of these reactors shall not appreciably influence the recovery voltage. The current
shall have substantially sine-wave form and the power factor shall be at least 0,95;
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3) calibration of pre-charge current (R2) if the rated current of the device is lower than
30 A: With the IC-CPD replaced by link B¢, having negligible impedance compared with
that of the test circuit and S1, S3 and S4 in closed position, R2 is adjusted so that the
current through the current sensor equals 30 A RMS. If the rated current of the device

is

higher than 30 A, R2 is replaced by an open circuit.

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

o the resulting test current has a peak of maximum 230 A and corresponds to the Event 1 of

ISO 1

7409:2020, 8.2.2.

e the peak value decay to 30 A RMS. This (sinusoidal) current remains up to 1s and
corresponds to the Fvent 2 of ISO 17409:-2020 8 2 2

A princip
9.8.2.2
The oper
a) 1000
IC-CH
circui
openi
After
b) 1500
IC-CH
circui
openi

bl wave shape is shown in Figure 31.

Test procedure for on-load test
ing operations shall be effected as follows:

operations are carried out by closing S4 and S3, applying-the supply volta
D by closing S1, closing S2, and opening S4 1 s + 100"'ms after closing of

hg operation is initiated by opening S2. After that-the new operation cycle i
1 000 operations have been carried out S1 shalh)be opened.

operations are carried out by closing S4 and.S3, applying the supply volta
D by closing S1, closing S2, and opening™S4 1 s + 100 ms after closing of

(not ghown in Figure 29). After that the.new operation cycle is started.

During th
verified b

9.8.2.3

e tests of a) and b), it is caonsjidered that the protective conductor conta
ut without load.

Test procedure for making without breaking test

7 500 op
IC-CPD

9.8.2.4

lge to the
the main

by the IC-CPD. 2 s £ 100 ms after closing of the main circuit by the IC{CPD the

5 started.

lge to the
the main

by the IC-CPD. 2 s + 100 ms after clesing of the main circuit by the IC{CPD the
hg operation is initiated by passing a residual operating current of /5, throughjone pole

bt is also

brating cycles are-earried out by closing S4 and S3, applying the supply voltgge to the

y closing S1, @nd closing S2. 1 s £ 100 ms after closing of the main circyit by the
IC-CPD the switches S4.and S3 shall be opened. 2 s + 100 ms after closing of the main circuit
by the 1Q-CPD the/opening operation is initiated by opening S2. After that the new
cycle is dtarted. After the full 10 000 operations have been carried out S1 shall be op

Condition of the IC-CPD after the tests

bperation
bned.

Following the tests of 9.8.2.2 and 9.8.2.3, the IC-CPD shall not show during inspection:

e undue wear;

e damage of the enclosure permitting access to live parts by the standard gauge of Figure 7;

e loosening of electrical or mechanical connections;

e seepage of the sealing compound, if any.

Under the test condition of 9.7.2.4, the IC-CPD shall trip with a test current of 1,25 I, ,. One test
only shall be made with measurement of break time. The break time shall not exceed 0,3 s.

The IC-CPD shall then perform satisfactorily for the dielectric strength test specified in 9.5.3,
but at a voltage equal to 900 V for 1 min and without previous humidity treatment.
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9.9 Verification of the behaviour of the IC-CPD under overcurrent conditions

9.9.1 List of the overcurrent tests
The various tests to verify the behaviour of the IC-CPD under overcurrent conditions are shown
in Table 16.
Table 16 — Tests to verify the behaviour of IC-CPDs
under overcurrent conditions
Verification Subclause
Rated making and breaking capacity 7| 9.9.2.2
Rated res{dual making and breaking capacity /, 9.9.2|3
Coordinatjon at 250 A and at the rated conditional short-circuit current 7 9.9.2|4 a)
Coordinatjon at the rated making and breaking capacity 7, 9.9.2]4 b)
Coordinatfon at 250 A and at the rated conditional residual short-circuit current 7, . 9.9.2]4 ¢)
Making and breaking capacity of the plug and socket-outlet(s) separate or incorporatedin 993
integral it¢gms of the IC-CPD

9.9.2
9.9.2.1

The cong
IC-CPD

a) Test
Figur

The
test 4

Ther
test.

Ther
R, an
conne

Since
react
shunt

Short-circuit tests
General conditions for test

itions of 9.9.2.1 are applicable to any test intended to verify the behaviog
nder short-circuit conditions.

ircuit

p 6, as applicable, gives the diagrams of the circuit to be used for the tests.

upply feeds a circuit including a resistor r, a reactor X, an SCPD, the IC-C
nd the additional resistors:R4, R, or R3, as applicable.

psistor r and reactorX are inserted between the supply source S and the IC-C

bactors X shalllbe air-cored. They shall always be connected in series with th
d their valuenshall be obtained by series coupling of individual reactors
cting of reactors is possible if these reactors have practically the same time-

the transient recovery voltage characteristics of test circuits including large

ur of the

PD under

PD under

B resistor
Parallel
constant.

air-cored

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

othen

The SCPD is inserted on the supply side of the IC-CPD under test.

The additional resistors R4, R, and Rj3, shall be inserted on the load side of the IC-CPD
under test as shown in Figure 6.

[ shall be

edby a resistor R taking approximately 0,6 % of the current through the reactTr, unless

IC-CPDs in accordance with 4.2.2 shall be tested in the assembly as manufactured.

IC-CPDs in accordance with 4.3.3 shall be fitted with cables at the discretion of the

manu

facturer and test house.

The diagram of the test circuit shall be given in the test report. It shall be in accordance with
the relevant subfigure a), b) or c) of Figure 6 of this document.

There shall be one and only one point of the test circuit which is directly earthed. This may
be the short-circuit link of the test circuit or the neutral point of the supply or any other
convenient point. The method of earthing shall be stated in the test report.
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For the purpose of verifying the minimum 72 and Iy values to be withstood by the IC-CPD

as given in Table 17, tests shall be performed. The SCPD, if any, shall be adjusted and shall
be embodied either by a silver wire or by a fuse or by any other means. The manufacturer
shall specify the type of SCPD to be used in the tests. The type of SCPD shall be mentioned
in the test report.

For the purpose of this test, verification of the correctly selected and adjusted SCPD (/2
and Ip) is made prior to testing, the IC-CPD being replaced by a temporary connection

having a negligible impedance.

The minimum values of let-through energy /2¢ and peak current I,, based on an electrical
angle of 45°, are given in Table 17.

-raIUIE 1; Milﬂilﬂﬂlllﬂﬂ ”allIES Uf Fz' 2 U 2
| = nmu I

P
In
A
I.and I, <16 <20 <25 <32
A
1500 1, (kA) 1,02 1,1 1325 1,5
It (kA%s) 2,5 3,0 3,6 6,0

At thg request of the manufacturer higher values of-72: and I, may be used. The vgrification
of th¢ minimum 72 and I, values is not needed if the manufacturer has stated for the

IC-CHDs values higher than the minimum enés in which case the stated valueg shall be
verifigd.

All the conductive parts of the IC-CPD-under test that are normally earthed in service,
including the metal support on whigch the IC-CPD is mounted or placed or any metal
enclopure, shall be connected to the neutral point of the supply or to a sulstantially
non-imductive artificial neutral pérmitting a prospective fault current of at least 10Q A.

Voltage sensors V shall recerd the supply voltage and the recovery voltage| Current
sensqr A shall record thg'test current.

Othern sensors may bel'fitted to give indications of operation, for example voltage agross the
poles|carrying test.current or voltage from the L (or L) load terminal to neutral.

Unlegs otherwise-stated in the test report, the resistance of the measuring circuitg shall be
at leajst 100 Q./V of the power frequency recovery voltage.

c)

correct coordination between IC CPD and SCPD shaII be performed atvalues of mfluencmg
quantities and factors as stated by the manufacturer in accordance with Table 5 of this
document, unless otherwise specified.

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

+5
* current: 0 %

o frequency: 5 %;
e power factor: 90,05;
e voltage: £5 % (including power frequency recovery voltage).

Power factor of the test circuit

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

e)

g)

Two examples are given in Annex G.

The p
Powe
The v

ower factor shall be between 0,93 and 0,98.
r frequency recovery voltage
alue of the power frequency recovery voltage shall be equal to a value corresponding

to 105 % of the rated voltage of the IC-CPD under test.

NOTE The value of 105 % of the rated voltage is deemed to cover the effects of the variations of the system
voltage under normal service conditions. The upper limit value can be increased with the approval of the
manufacturer.

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

less
Calib

than 0,1 s.
ation of the test circuit

The ¢

When
are m
o 7
i
1G
R
sh
e R
i

Ri:

R4:

Cond

The
instru

The t
cords
shall

The t
for th

Sequ

urrent is recorded through the current sensor A.

supplied at the test voltage, recorded by voltage sensor V, the following adjustments
ade:

hnd X: The SCPD is replaced by link B and IC-CPD by links Bga having a negligible

pedance compared with that of the test circuit. The load sidé connectiops of the
-CPD under test are short-circuited by the link By of negligibleimpedance. Thg resistor

and the reactor X are adjusted so as to obtain a current'equal to the rated cgnditional
ort-circuit current at the prescribed power factor.

, Ry, R3: The SCPD is replaced by link B| and IG=€PD by links B having a fegligible
pedance compared with that of the test circuit (B4 is removed).

a residual current of 10 7,, when S, is‘clased (for the residual current during the
test of 7).

the rated making and breaking current (for the test coordination of /), I}, and /)
The value is the highest of 100~A or 10 I,

250 A current (for tests of 7;c and ,.)

tion of the IC-CPD for test

IC-CPD shall be asseémbled and connected according to the manufacturer's
ctions.

btal length of the supply cord and the vehicle cords shall be the shortest length of the
being offered 1o the market. If straight and spiral cords are offered, straight cords
be used.

btal length’ shall be at minimum 0,75 m. For spiral cables the extended length is valid
b caple.length.

bnce’ of operations

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

0]

CO

If the

represents an "open" operation, with the IC-CPD in the closed position the
short-circuit is established by closing the switch S,;

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

represents a "close — open" operation: with the switch S, in the closed position the
short-circuit is initiated by closing the IC-CPD. The opening is by operation of the
IC-CPD or the SCPD (in the case of a SCPD, see 9.9.2.4).

IC-CPD is of the type which automatically closes when the voltage is applied, the test

switch S3 is closed to initiate the "CO" operation.
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h) Behaviour of the IC-CPD during tests
During tests, the IC-CPD under test shall not endanger the operator.

Furthermore, there shall be no permanent arcing, no flashover between poles or between

poles

and exposed conductive parts.

i) Condition of the IC-CPD after tests

The IC-CPD samples are considered as having passed the test if at least one of the following
conditions are fulfilled:

e no damage impairing its further use, as follows:

the IC-CPDs shall be capable of satisfying the tests of 9.14;

the IC-CPD shall be capable, without maintenance, of making and breaking its rated

e a
ch
In additio
e there
if the
e witho
voltag
e the cq
by ap
9.9.2.2
This test
to break
a) Test
The |
9.9.2
A link
Rqis

current at Its rated voltage,

under the test conditions of 9.7.2.3, the IC-CPD shall trip at a test current,of
One test only is made on one pole taken at random, without measur
break-time;

for an IC-CPD in accordance with 4.4.2 (SPE), opening of the, PE contac
ensured.

fault is indicated by a visual or audible signal, the controkpilot signal shall di
arging and the PE contact, if any, is in closed positiont

n, all of the following conditions shall be fulfilled:

1,25 1,,.
ement of

shall be

sable the

shall be no access to live parts which are normally not accessible in normal dise, even

standard test finger (Figure 32) is applied Wwith a force not exceeding 5 N;

It maintenance, the IC-CPD shall comply with the requirements of 9.5.3
e equal to twice its rated voltage for 4 min and without previous humidity tre

ntinuity of the PE path with sufficient low impedance shall be maintained and
propriate means.

Verification of the rated'making and breaking capacity (1)

s intended to verify the ability of the IC-CPD to make, to carry for a specified
short-circuit currentsy).while a residual current causes the IC-CPD to operate
onditions

C-CPD is tested in a circuit according to the general test conditions presg
1.

B, isconnected across the SCPD so that there is no external SCPD in the (

cornected by closing Sy.

but at a
atment;

checked

time and

cribed in

ircuit.

R, is connected to the switch S, line terminal. The switch S, load terminal is connected to
the IC-CPD neutral load terminal of a type LNSE.

b) Test procedure

The following sequence of operation is performed:

CO -
9.9.2.3

t-CO-t-CO

Verification of the rated residual short-circuit making and breaking
capacity (I,,,)

This test is intended to verify the ability of the IC-CPD to make, to carry for a specified time and
to break residual short-circuit currents.
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a) Test conditions

For non-polarized plug and socket-outlet systems the test shall be performed at a random
position of the plug inserted into the socket-outlet.

The IC-CPD is tested in a circuit according to the general test conditions prescribed in 9.9.2.

A'link B is connected across the SCPD so that there is no external SCPD in the circuit.

S1 is

opened to disconnect R,.

R, is connected to the switch S, line terminal. The switch S, load terminal is connected to
the protective conductor load terminal.

b) Test

The f-\”n\n:inﬂ caoauance—of-onarationeic-narfarmad-
prowWw T g—o o CcC— o opPp CratorTo 1o P CT o Tos

O-t
9.9.24

These te

without damage short-circuit currents up to its rated conditional short-Circuit current (
and 5.3.10) and at its rated making and breaking rating.

The shorf-circuit current is interrupted by the association of the"|€-CPD and the SCP

During thle test either the IC-CPD or the SCPD or both may open. However, if only the
opens, the test is also considered as satisfactory.

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

The follo

c) as apgropriate.

For the "

so that the point of initiation is (45 +-5)°.

a) Verifi
(Ine)

A tedt is made without establishing any residual current up to the rated cq
short{circuit current I

1) Te¢st conditions
Fd

Thelinhk B:_ across the SCPD is opened so that the SCPD is in the test circuit

procedure

Verification of the coordination between the IC-CPD and the SCPD
5ts are intended to verify that the IC-CPD protected by the SCPD\is able to

ving tests are made under the general conditions of 9.9.2.1 and as stated ir

D" operation, the closing of swifch S, is synchronized with respect to the volt

vithstand
see 5.3.9

hge wave

cation of the coordinatien at 250 A and at the rated conditional short-circuft current

nditional

r unpeled plug and socket-outlet systems the test shall be performed at @ random
pgsition)of the plug inserted into the socket-outlet.

R, is not connected and S, is open.

For the 250 A test, R5 is connected to the switch S, line terminal. The switch S, load

te

rminal is connected to the IC-CPD neutral load terminal of a type LNSE.

For the I, test the IC-CPD load terminal L; is connected to the switch S, line terminal.
The switch S, load terminal is connected to the IC-CPD neutral load terminal of a type
LNSE.

2) Test procedure

The following sequence of operations is performed:

O
O

A

—-t-CO at 250 A,
—t—-CO atrated I,

new sample may be used for each test sequence.
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b) Verification of the coordination at the rated making and breaking capacity (/)

A test is made, without establishing any residual current, at 100 A.

1) Test conditions
The link B across the SCPD is opened so that the SCPD is in the test circuit.

R4 is not connected and S4 is open.

Ry is connected to the switch S; line terminal. The switch S, load terminal is connected

to

the IC-CPD neutral load terminal of a type LNSE.

2) Test procedure

The following sequence of operations is performed:

O

c) Verifi
curre

A tes
throu

1) Te

TH

R

Fq
te

Fq
Th
te

2) Te
TH
]
o]

-1-CO-1-CO.

cation of the coordination at 250 A and at the rated conditional residual ish
Nt (Zxc)

jh the IC-CPD protective conductor circuit.

st conditions

e link B across the SCPD is opened so that the SCPD isvin the test circuit.
is not connected and S4 is open.

r the 250 A test R3 is connected to the switch)Sy line terminal. The switc
rminal is connected to the IC-CPD protective:conductor load terminal.

r the /7, test the IC-CPD load terminal L.is-Connected to the switch S, line
e switch S, load terminal is connected to the IC-CPD protective condu
minal.

st procedure

e following sequence of operations is performed:
—t—CO at 250 A,

—t—-CO atrated /.

A new sample may be used)for each test sequence.

9.9.3

Complian
national
applies.

Verificationiof the making and breaking capacity of the plug of the IC-C

ce is_checked according to the relevant making and breaking capacity clay
standard. In the absence of a national standard, Clause 20 of IEC 608§

Dri-circuit

is made with a residual current up to the rated conditional shert:Circuit cyirrent 1,

h S, load

terminal.
ctor load

PD

se of the
4-1:2022

9.10 Ve

rification of resistance to mechanical shock and impact

9.10.1 General

IC-CPDs shall have adequate mechanical strength to withstand the stresses imposed during
normal use.

Compliance of each integral item is checked by the appropriate tests in accordance with
Table 18.
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Table 18 - List of tests of resistance to mechanical shock and impact

Item to be tested Test subclause
For screwed glands of IC-CPDs 9.10.3
For devices classified under 4.6.1 9.10.2, 9.10.3 and 9.10.4
For devices classified under 4.6.2 9.10.2 and 9.10.5
For devices classified under 4.6.3 9.10.2, 9.10.3, 9.10.4 and 9.10.5

appropriate tests of the applicable product standard.

9.10.2
The IC-C
The drop
e numb
e numb
e drop
e impad

e orienfation: first fall of each device at a different dimiensional axis, second fall with

devic

e opergtion mode: not operating.

After the
provision

e the I(

shocK;

e a self

e under
test 0

e for an
NOTE 1 Tl

NOTE 2 T

Drop test

PD is tested with the shortest cable length as supplied by the manufaCturer.

test shall be performed according to IEC 60068-2-31 with the following pargmeters:

er of devices: 3;
er of falls per device: 2 in each axis x, vy, z;
height: 1 m;

t surface: concrete ground or steel plate;

b at the same dimensional axis but on the épposite side of the housing;

drop test the IC-CPD are considered as having passed the test if the [following

5 are met:

-CPD enclosure shows no.yisible damage that mitigates protection againgt electric

Ltest according to 9.13 is”’passed;

the test conditionstof 9.7.2.4, the IC-CPD shall trip at a test current of 1,25(7,,,. One

nly is made on(one pole taken at random, without measurement of break-time;

IC-CPD infaccordance with 4.4.2 (SPE), opening of the PE contact shall be|ensured.

his test cavers wrong handling by the user who can drop the device when carrying it.

he test/is in accordance with ISO 16750-3:2012, 4.3.2.

9.10.3

Screwed
whole nu

The glands are then tightened by means of a suitable spanner, the torque shown in Table 19

Testforscrewed glands of HC-CPDs

glands are fitted with a cylindrical metal rod having a diameter equal to the nearest

mber, in millimetres, below the internal diameter of the packing.

being applied to the spanner for 1 min.

for plugs and connectors not incorporating the function box, is checked by the

the given
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Table 19 — Torque applied to the spanner for the test

Diameter of test rod Torque
mm Nm
Metal glands Glands or moulded
material
Up to and including 14 6,25 3,75

After the test, the glands and the enclosures of the samples shall show no damage within the
meaning of this document.

9.10.4 Mechanical strength test on IC-CPDs provided with cords

IC-CPD gccording to 4.6.1 and 4.6.3 are tested as for normal use.

The IC-CPD is arranged with 2,25 m of flexible cord from the pivot point to\the supporf point as
shown in|[Figure 17.

The sample is held so that the cable or cord is horizontal and is{then allowed to fall onto a
concrete[floor eight times (in various orientations).

After the|test, the samples shall show no damage within,the meaning of this docuiment. In
particulaff, no part shall have become detached or loosened.

NOTE Smfall chips and dents which do not adversely affect the protection against electric shock are neglected.

The IC-C|PD shall operate when a residual curtent of 1,25 I, is applied to one pole ¢hosen at
random, ho measurement of break-time being made.

After this| test the protection against electric shock shall not be affected and the sample shall
comply With the requirements of 9.:4.

9.10.5 Mechanical impactitest and shock test

Tests ac¢ording to 10.2,70+.2 and Annex EE of IEC 61439-7:2022 shall be performed.
Compliance shall bé'tulfilled in accordance with 10.2.701.2 and Annex EE of IEC 61439-7:2022.

9.11 Tefst of resistance to heat

9.11.1 General

The tests are carried out according to 9.11.2, 9.11.3 and 9.11.4 as applicable.
The tests of 9.11.2 and 9.11.3 are not carried out on parts of ceramic material.

If two or more of the insulating parts referred to in 9.11.2 and 9.11.3 are made of the same
material, the test is carried out only on any one of these parts, according to 9.11.2 or 9.11.3,
as applicable.

9.11.2 Temperature test in heating cabinet

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

Removable covers, if any, are kept for 1 h in the heating cabinet at a temperature of (70 + 2) °C.
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During the test, the samples shall not undergo any change impairing their further use, and the
sealing compound, if any, shall not flow to such an extent that live parts are exposed.

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

Under the test condition of 9.7.2.3, the IC-CPD shall trip with a test current of 1,25 17,,. Only
one test is made, on one pole taken at random, without measurement of break-time.

After the test, the marking shall still be legible.

Discolorgtion, blisters or a slight displacement of the sealing compound are disjegarded,
provided [that safety is not impaired within the meaning of this document.

9.11.3 Ball pressure test for insulating material necessary to retain in.position
current-carrying parts

Parts of |C-CPDs made of insulating material necessary to retain im position curren{-carrying
parts or |parts of the protective circuit, and parts retaining the 4erminals or terminations in
position are subjected to a ball pressure test by means of the apparatus shown in Figure 12.

When it i$ not possible to carry out the test on the specimens; the test should be carriged out on
a piece dt least 2 mm thick which is cut out of the specimen. If this is not possible, lip to and
including|four layers, each cut-out of the same specimen may be used, in which casd the total
thicknesq of the layers should be not less than 2,5 mmnn.

Parts of fhe front surface zone of thermoplastic material of 2 mm width surrounding the phase
and neutfal pins entry holes of socket-outletssare also to be subjected to this test.

The part|under test shall be placed on\a steel plate at least 3 mm thick and in diredt contact
with it.

The part |s placed on the steel support with the appropriate surface to be tested in the Qorizontal
position. |A steel ball of 5 mm~diameter is pressed against this surface with a force of RO N.

The test Ipbad and the_supporting means shall be placed within the heating cabinet for afsufficient
time to pnsure that:they have attained the stabilized test temperature before|the test
commenges.

The test [smade in a heating cabinet at a temperature of (125 £ 2) °C.

After 1 h, the ball is removed from the sample which is then immersed for 10 s in cold water to
cool it to approximately room temperature.

The diameter of the impression caused by the ball is measured and shall not exceed 2 mm.

9.11.4 Ball pressure test for insulating material not necessary to retain in position
current-carrying parts

External parts of IC-CPDs 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 9.11.3, but the test is made at a
temperature of (70 £ 2) °C or (45 £ 2) °C plus the highest temperature rise determined for the
relevant part during the test of 9.6, whichever is the highest.
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Where Table 5 footnote h) applies, the test is carried out at a temperature of (70 £ 2) °C or at
a temperature of (40 + 2) °C plus the highest temperature rise determined for the relevant part
during the test of 9.6, whichever is the highest.

9.12 Resistance of insulating material to abnormal heat and to fire

The glow-wire test is performed according to IEC 60695-2-10 and IEC 60695-2-11 under the
following conditions:

o for parts of insulating material necessary to retain in position current-carrying parts and
parts of the protective circuit, by the test carried out at a temperature of 750 °C £ 15 °C;

o for all other external parts made of insulating material, by the test carried out at a
tempnrnfurn of 650 °C + 10 °C

If the tests specified have to be made at more than one place on the same sample; ¢are shall
be taken|to ensure that any deterioration caused by previous tests does not affect thg result of
the test tp be made.

Small pallts, such as washers, are not subjected to the test of 9.12. The felléwing are cqnsidered
to be small parts (see Figure 33):

e wherg each surface lies completely within a circle of 15 mm‘in diameter; or

e wherg it is not possible to fit a circle of 8 mm in diametetzcompletely on at least dne of the
surfages while, at least one part dimension is > 15 mm.

When checking a surface,

e projegtions on the surface are disregarded and

e holes|or recesses which are not greater than 2 mm in any dimension are disregar@led.

The testg are not made on parts of ceramic' material.
If possible, the sample should be a Complete IC-CPD.

If the tes} cannot be carried out on a complete IC-CPD, a suitable part may be cut ffom it for
the purpqgse of the test.

The test |s carried out'on one sample.
In case of doubt;.the test shall be repeated on two further samples.

The test [s\cafried out by applying the glow-wire once.

The sample shall be positioned during the test in the most unfavourable position of its intended
use (with the surface tested in a vertical position).

The tip of the glow-wire shall be applied to the specified surface of the 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 considered as having passed the glow-wire test if one of the following conditions
is met:

e there is no visible flame and no sustained glowing;

o flames and glowing at the sample extinguish within 30 s after the removal of the glow-wire.

There shall be no ignition of the tissue paper or scorching of the board.
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9.13 Verification of the self-test
9.13.1 Test conditions

Each IC-CPD is initially supplied at rated voltage as for normal use.

During the self-test procedure, it shall be verified that the protective conductor on the supply
side does not become live and the contacts to the load side shall not be closed.

The IC-CPD shall be caused to trip under the conditions of 9.7.2.4 with a residual current of
I,,- It shall not be possible to reclose the IC-CPD without performing a self-test.

Before egttrstartmgofthechargimgprocess,thetC=-CPD—shattbetested—by=amautomatic

initiated gelf-test.

The corrgct performance of the self-test is tested by using the test circuit’ of Figdre 34 a),
Figure 34 b) or Figure 34 c¢), as applicable.

9.13.2 Verification of the self-test with IC-CPD in normal operation

An IC-CHD sample is connected to the test circuit.

With test[switch S1 (or switch S3 for type LLLNSE/LLLNE)NR the closed position, th¢ IC-CPD
closing operation shall be initiated.

The corrgct operation of the IC-CPD shall result in_starting the charging of the EV.
For Type|LLSE/LLE, the test is repeated with switch S2 in position 2.

The corrgct operation of the IC-CPD shall result in starting the charging of the EV.
For Type|LLLNSE/LLLNE, the testiis-repeated with switch S4 in positions 2 and 3.
The corrgct operation of the [€-CPD shall result in starting the charging of the EV.

9.13.3 Verification of\the self-test with simulated welded contacts of IC-CPD

An IC-CHD sampleshall be prepared by shorting the line and neutral contacts. In thge case of
mechanigally coupled monitoring contacts of the switching device, monitoring contacf shall be
prepared| to indicate the fault of welded line or welded neutral contacts. In the|l case of
non-mechafically coupled contacts, another one is prepared with only one contact| shorted,

chosen atrandom For the test this current path is connectedto the line |

With test switch S1 (or switch S3 for type LLLNSE/LLLNE) in the closed position, the IC-CPD
closing operation shall be initiated.

The result shall be that the fault is indicated by a visual or audible signal, the control pilot signal
shall disable the charging and the protective conductor contact, if any, is in closed position.

For Type LLSE/LLE, the test is repeated with switch S2 in position 2.

The result shall be that the fault is indicated by a visual or audible signal, the control pilot signal
shall disable the charging and the protective conductor contact, if any, is in closed position.

For Type LLLNSE/LLLNE, the test is repeated with switch S4 in positions 2 and 3.
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The result shall be that the fault is indicated by a visual or audible signal, the control pilot signal
shall disable the charging and the protective conductor contact, if any, is in closed position.

9.14 \Verification of the behaviour of IC-CPDs in the event of loss of the supply voltage
9.14.1 Verification of correct operation at the minimum operating voltage (U,)

A voltage equal to U, is applied to any two current paths of the IC-CPD chosen at random and
the voltage is gradually reduced to U, and is then progressively lowered at a rate of
approximately 5 V/s until automatic opening occurs.

The opening voltage is measured.

Five mealsurements are made on each sample.

All the ogening voltage values measured shall not exceed U,.

U, shall pot exceed 0,85 times the rated voltage or 0,85 times the minimum value of {he range
of rated Joltages.

Following these measurements, the voltage is set to U, and ther' reduced to a value 5% above

the maximum measured opening voltage. Under this candition it shall be verified| that the
IC-CPD gperates in accordance with Table 2 at /,,,.

If all megsured opening voltages are below 85 V, this test is applied at a value of 85

9.14.2 Verification of the automatic opening in the event of loss of the supply yoltage

The IC-CPD is supplied on the line sideswith the rated voltage (or, if relevant, with a voltage
having a |value within its range of rated voltages) and is closed.

The line yoltage is then switched off.
The time[interval betweenthe switching off and the opening of the main contacts is measured.
Five measurements_are' made.

The oper|ing time.for the IC-CPD shall be less than or equal to 1 s.

9.14.3 Verification of the reclosing function

With the IC-CPD in open position due to automatic opening, a slowly rising supply voltage is
applied so as to obtain the rated voltage or, in the case of a range of rated voltages, the lowest
rated voltage starting from zero within 30 s. The IC-CPD shall reinitiate the charging process
before or at the latest when the voltage reaches 0,85 times the rated voltage. The increase of
the voltage shall be stopped at the moment of automatic reclosing of the IC-CPD.

At that voltage or 85 V, whichever is the highest, it shall be verified that the IC-CPD operates
in accordance with Table 2 at 7,,. The supply voltage is removed and then re-applied after 30 s
and the IC-CPD shall not reclose automatically as long as the dedicated means for a manual
reset have been used. If manual reset is achieved by disconnecting the IC-CPD from the socket
outlet, the IC-CPD may reclose again.
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9.15 Verification of the limiting values of the non-operating current under overcurrent
conditions

The IC-CPD is connected as for normal use with a substantially non-inductive load
corresponding to a current equal to 4 /,,.

IC-CPDs are supplied on the line side with the rated voltage (or, if relevant, with a voltage
having any value within its range of rated voltages).

The load is switched on by a two-pole test switch and then switched off after 1 s.

The IC-CPD shall not open.

The test |s repeated three times, the interval between two successive closing operations being
at least 1| min.

If relevant, an integral fuse may be replaced by a link.

9.16 V¢rification of resistance against unwanted tripping due tojsurge currents to
earth resulting from impulse voltages

The IC-CPD is tested using a surge generator capable of delivering a damped oscillatofy current
as shown in Figure 21. An example circuit diagram for the test of the IC-CPD is ghown in
Figure 23. One pole of the IC-CPD, chosen at random {is 'submitted to 10 applicatigns of the
surge cUrrent. The polarity of the surge current wave shall be inverted after every two
applicatigns. The interval between two consecutive applications shall be about 30 s.

The currgnt impulse shall be measured by appropriate means and adjusted using an additional
sample of an IC-CPD of the same type to meet the following requirements:

e peak value: 25 A, with a tolerance of +10 %:

. virtuaJ: front time: 0,5 ps, with a_tolerance of + 30 %;

e period of the following oscillatory wave: 10 ps, with a tolerance of 20 %;
e each puccessive peak: about 60 % of the preceding peak.

During thle tests, the ICXCPD shall not trip.

9.17 Vg¢frification of reliability

9.17.1 Climatic test

9.17.1.1 L Test chamber

The chamber shall be constructed as stated in IEC 60068-3-4. Condensed water shall be
continuously drained from the chamber and shall not be used again until it has been purified.
Only distilled water shall be used for the maintenance of chamber humidity.

Before entering the chamber, the distilled water shall have a resistivity of not less than 500 Om
and a pH value of 7,0 £ 0,2. During and after the test the resistivity should be not less than
100 Qm and the pH value should remain within 7,0 £ 1,0.

9.17.1.2 Severity
The cycles are effected under the following conditions:

e upper temperature: (55 + 2) °C;

e number of cycles: 28.
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9.17.1.3 Testing procedure
The test procedure shall be in accordance with IEC 60068-3-4 and IEC 60068-2-30.

a) Initial verification

An initial verification is made by submitting the IC-CPD to the test according to 9.7.2.4, but
only at Iap.

b) Conditioning
1) The IC-CPD connected as for normal use is introduced into the chamber.

It shall be in the closed position. IC-CPDs shall be supplied at rated voltage or, in the
case of more than one rated voltage, at any one rated voltage.

2) Sfabilizing period (s€ee Figure 18).
The temperature of the IC-CPD shall be stabilized at (25 + 3) °C:

e | either by placing the IC-CPD in a separate chamber before introduging’it intp the test
chamber, or

¢ | by adjusting the temperature of the test chamber to (25 = 3)2C after the intfoduction
of the IC-CPD and by maintaining it at this level until temperature stability is|attained.

within the limits prescribed for standard atmospheric conditions for testing (see[Table 5).

Ddrring the final hour, with the IC-CPD in the test chamber, the relative humidity shall be
ingreased to not less than 95 % at an ambient temperature of (25 + 3) °C.

D]iring the stabilization of temperature by either method, the’ relative humidity shall be

3) Description of the 24 h cycle (see Figure 19).

i)| The temperature of the chamber shall be progressively raised to the appropriate
upper temperature prescribed in 9.17:4>2. The upper temperature shall be Jachieved
in a period of 3 h £ 30 min and at a.tate within the limits defined by the shgded area
of Figure 19. During this period, &he relative humidity shall be not less than 95 %.
Condensation shall occur on the:[C-CPD during this period. Care is taken do that no
drops of condensed water can/fall on the sample.

NOTE The condition that condensation occurs implies that the surface temperature of thel IC-CPD is
below the dew point of the @tmosphere. This means that the relative humidity is higher than P5 %, if the
thermal time-constant is low.

ii)] The temperature.shall then be maintained at a substantially constant valye, within
the prescribed limits of £2 °C for the upper temperature, for 12 h £ 30 min| from the
beginning of the cycle.

During_this'period the relative humidity shall be (93 = 3) %, except for the| first and
the last_15 min when it shall be between 90 % and 100 %.

Condensation shall not occur on the IC-CPD during the last period of 15 mjn.

i) The temperature shall then fall to (25 + 3) °C within 3 h to 6 h. The rate of fall for the
first 1 h 30 min shall be such that, if maintained as indicated in Figure 18, it would
result in a temperature of (25 + 3) °C being attained in 3 h £ 15 min. During the
temperature fall period, the relative humidity shall be not less than 95 %, except for
the first 15 min when it shall be not less than 90 %.

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

9.17.1.4 Recovery

At the end of the cycles, the IC-CPD shall not be removed from the test chamber.

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

A period of 4 h to 6 h shall then elapse to permit the ambient conditions (temperature and
humidity) to be re-established before making the final measurement.


https://iecnorm.com/api/?name=16c7acf4aa3d0bc0b5d0f3eb6c33dbc0

IEC 62752:2024 © |IEC 2024 - 87 —

During the 28 cycles, the IC-CPD shall not trip.

9.17.1.5 Final verification

Under the conditions of the tests specified in 9.7.2.4, the IC-CPD shall trip with a test current
of 1,25 1,, and shall not trip with a current of /,,,. One test only is made on one pole taken at

random, without measurement of break-time.

9.17.2 Test at a temperature of 45 °C

The IC-CPD is placed as for normal use on a dull black painted plywood support, about 20 mm

thick.

IC-CPDs|are tested as supplied by the manufacturer.

The assegmbly is placed in a heating cabinet.

Non-rewifable IC-CPDs are tested as delivered.

The IC-CIPD is loaded with a current equal to the rated current at any\Convenient vo
is subjected, at a temperature of (45 = 2) °C, to 28 cycles, each,¢y¢le comprising
current passing and thereafter 3 h without current. The current is.interrupted by an
switch, the IC-CPD not being operated.

tage and
P1 h with
auxiliary

Where Table 5 footnote h) applies, the test shall be perfermed at the maximum tempgrature of

the plug.

IC-CPDs|are supplied at the rated voltage or, in.the case of more rated voltages, af
rated vollage. At the end of the last period of 21*h with current passing, the temperatu
the termipals is determined by means of fineWwire thermocouples. This temperature
not excegd 50 K.

After thig test the IC-CPD is allowed to cool down in the cabinet to approximat
temperathre without current passings-

Under the conditions of testsispecified in 9.7.2.4, the IC-CPD shall trip with a test ¢
1,25 IAn. |One test only isymade, on one pole taken at random, without measur

break-tinme.

9.18 R¢sistance-to ageing

The IC-CPD and its electronic components, if any, shall comply with the two following
relevant.

any one
re rise of
rise shall

ely room

urrent of
bment of

tests, as

a) Resistance to ageing

Parts intended for decorative purposes only, such as certain lids, are to be removed before

the test.

IC-CPDs are tested after having been mounted and assembled as for normal use, in a
heating cabinet with an atmosphere having the composition and pressure of the ambient air

and ventilated by natural circulation.

The temperature in the cabinet shall be (70 £ 2) °C.

The samples are kept in the cabinet for 7 days (168 h).

The use of an electrically heated cabinet is recommended.

Natural circulation may be provided by holes in the walls of the cabinet.

After the treatment the samples are removed from the cabinet and kept at room temperature

and relative humidity between 45 % and 55 % for at least 4 days (96 h).
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The samples shall show no cracks visible with normal or corrected vision without additional
magnification, nor shall the material have become sticky or greasy, this being judged as
follows.

With the forefinger wrapped in a dry piece of rough cloth (according to IEC 62368-1:2023,
3.3.6.3), the sample is pressed with a force of 5 N. No traces of the cloth shall remain on
the sample and the material of the sample shall not stick to the cloth.

After the test, the samples shall show no damage which would lead to non-compliance with
this document.

The force of 5 N can be obtained in the following way.

The samples are placed on one of the pans of a balance and the other pan is loaded with a

mass eqal to the mass of the sample plus 500 g.

Equilibriym is then restored by pressing the sample with the forefinger wrapped‘in a dry piece

of rough floth.

b) Ageing of electronic components

NOTE Anlexample of a test circuit for this verification is given in Figure 20.

9.19 R¢sistance to tracking

The IC-CPD is placed in an ambient temperature of (45 £ 2) °Crand loaded with fthe rated
current for a period of 168 h. The voltage on the electronic {parts shall be 1,1 fimes the
voltage corresponding to the rated voltage of the IC-CPD okt in the case of more [than one
rated|voltage, at the voltage corresponding to the highest rated voltage. After thig test, the
IC-CHD in the cabinet is allowed to cool down to approximately room temperature without
current passing.

Wherg Table 5 footnote h) applies, the test shall be performed at the maximum temperature
of the plug.

Undef the test conditions specified in 9.7.24; the IC-CPD shall trip at a test durrent of
1,25 Jan and shall not trip with a current of ¥ ,,. One test only is made, on one polg taken at

randgm, without measurement of break-time.

Ceramic materials and materials having a comparative tracking index (CTI) higher thap 400 are

not tested.

For othey materialss~.compliance is checked by the test of IEC 60112 with the |following

parametqgrs:

a flat|surface of the part to be tested, if possible at least 15 mm x 15 mm, is pladed in the
horizontal position;

the material under test shall Show a prooi-tracking index of 175 V using test solution A with
the interval between drops of 30 s £ 5 s;

no burning, no flashover or breakdown between electrodes shall occur before a total of
50 drops has fallen.

Care is taken that the electrodes are clean, correctly shaped and correctly positioned before
each test is started.

In case of doubt, the test is repeated, if applicable, on a new set of samples.

9.20 Test on pins provided with insulating sleeves

Compliance is checked according to the relevant insulating sleeve clause of the national
standard. In the absence of a national standard, compliance of pins of IC-CPDs is checked
according to Clause 30 of IEC 60884-1:2022.
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9.21 Ve

rification of the effects of strain on the conductors

The flexible cable or cord is connected to the IC-CPD in such a way that the current-carrying
conductors are led from the strain relief to the corresponding terminals along the shortest
possible path.

After they are connected, the core of the earthing conductor is led to its terminal and cut off at

a distanc

e 8 mm longer than necessary for its correct connection.

The earthing conductor is then connected to the terminal as well. It shall then be possible to
house the loop, which is formed by the earthing conductor owing to its surplus length, freely in
the wiring space without squeezing or pressing the core when the shell or cap of the IC-CPD is

remounte

d and fixed correctly

9.22 Ch

NOTE In

The IC-C
plug.

The equi
height of
live soch

socket-ouitlet and parallel to this engagement face.

ecking of the torque exerted by IC-CPDs on fixed socket-outlets
he following countries, this test is not required: JP.

PD is wired as manufactured or as intended for normal use and fitted with 4

bment is inserted into a fixed socket-outlet complying with the relevant stan
1,5 m, the socket-outlet being pivoted about a horizontal axis through the a
et-outlet contacts at a distance of 8 mm behind the engagement fac

in the st

During th
freely.

9.23 Tefsts of the cord anchorage

The effed
shown in

The func

The sam
it enters

ndard of the plug and socket-outlet system declared by the manufacturer.

e test, care should be taken to“ensure that the flexible cable of the IC-CH

tiveness of the retention is checked by the following test by means of an app
Figure 15.

ion box of I€-CPDs according to 4.3.2 and 4.3.3 is tested as delivered.

ble is_pfaced in the test apparatus so that the axis of the cable or cord is verti
he’ sample.

relevant

dard at a
Kis of the
e of the

The torqlie exerted by the plug and the cable on a socket-outlet when installed such that the
engagerj‘ent face is vertical shall not exceed 0,25:Nm, unless this requirement does

hot apply

D hangs

Aratus as

al where

The cable or cord is then subjected 100 times to a pull of

e 60Nfor6 A</, <16 Aand Uy, <250V;

e 80Nfor6 A</, <16 Aand Uy, >250V,
e 100N for/,> 16 A.

The pulls

are applied each time for 1 s without jerks.

Care should be taken to exert the same pull simultaneously on all parts (core, insulation and
sheath) of the flexible cable or cord.

Immediately afterwards, the cable or cord is subjected for 1 min to a torque of 0,25 Nm.
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After the tests, the cable or cord shall not have been displaced by more than 2 mm with the
cable subjected to the test pull. For rewirable accessories by the manufacturer, the end of the
conductors shall not have moved noticeably in the terminals. For non-rewirable accessories,
there shall be no break in the electrical connections.

For the measurement of the longitudinal displacement, a mark is made on the cable or cord
while it is subjected to the pull, at a distance of approximately 2 cm from the end of the sample
or the cord guard, before starting the tests. If, for non-rewirable accessories, there is no definite
end to the cord-connected part of the IC-CPD an additional mark is made on the body of this
part.

9.24 Flexing test of non-rewirable IC-CPDs

A flexing|test is made by means of an apparatus as shown in Figure 16.

The sample is fixed to the oscillating member of the apparatus so that, when this is at the middle
of its trayel, the axis of the flexible cable or cord, where it enters the sample, is veftical and
passes through the axis of oscillation.

Samples|with flat cords are mounted so that the major axis of the séction is parallel t¢ the axis
of oscillafion.

The sample shall be fixed in the test apparatus in an appropriate way.

The IC-GQPD is so positioned, by variation of the distance between the fixing pqrt of the
oscillating member and the axis of oscillation, that'the cord makes the minimum Ilateral
movement when the oscillating member of the test@apparatus is moved over its full trgvel.

In order fo have the possibility of finding easjily by experiment the mounting positior] with the
minimum|lateral movement of the cord during the test, the flexing apparatus should he built in
such a wpy that the different supports.\for the accessories mounted on the oscillating member
can be rdadily adjusted.

It is recommended that the test.apparatus has provisions (e.g. a slot or a pin) making i{ possible
to see whether the cord makes the minimum lateral movement.

The cabl¢ or cord is loaded with a mass such that the force applied is

e 20 N for IC-CPDs with cables or cords having a nominal cross-sectional area not gxceeding
2,5 mm?2;

e 25N [for IC-CPDs with cables or cords having a nominal cross-sectional area gxceeding
2,5 mm<-but not exceeding 6 mm2,

A current equal to the rated current of the IC-CPD or to the following current, whichever is the
lowest, is passed through the conductors:

e 16 A for IC-CPDs with cables or cords having a nominal cross-sectional area exceeding
1,5 mm?;

e 10 A for IC-CPDs with cords having a nominal cross-sectional area of 1,5 mmZ.

The voltage between the conductors shall be the rated voltage of the IC-CPD or, in the case of
more than one rated voltage, the highest rated voltage.

The oscillating member is moved through an angle of 90° (45° on either side of the vertical).
The number of flexing operations is 10 000 at the rate of 60 per minute.

NOTE 1 A flexing operation is one movement, either backwards or forwards.
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Samples with circular section cables or cords are turned through 90° in the oscillating member
after 5 000 flexing operations. Samples with flat cords are only bent in a direction perpendicular
to the plane containing the axes of the conductors.

During the flexing test, there shall be
e no interruption of the current;
e no short-circuit between conductors.

NOTE 2 A short-circuit between the conductors of the flexible cable or cords is considered to occur if the current
attains a value equal to twice the test current of the IC-CPD.

The voltage drop between each contact and the corresponding conductor loaded with the test
current sfall nof increase by more than 10 mV.

After the| test, the guard, if any, shall not have become separated from th€)'body and the
insulation of the flexible cable or cord shall show no sign of abrasion or weat.‘Brokeph strands
of the copductor shall not have pierced the insulation so as to become acc¢éssible.

NOTE 3 Tlhe revision of this test is under consideration.
9.25 Vg¢rification of the electromagnetic compatibility (EMC)
9.25.1 Emission

The requjrements of CISPR 14-1 apply.

9.25.2 |mmunity
9.25.2.1 | EMC immunity tests

EMC immunity tests shall be performed in~accordance with Table 20.
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Table 20 — EMC immunity tests

Electromagnetic Test according to Reference of Performance | Requirements / Remarks
phenomena basic standard criteria
for test

description

Standard low-frequency environmental conditions

Radiated 9.9 and 9.15 9.9 and 9.15
magnetic field

IEC 61543:2022, Table 1 -T1 |IEC 61000-4-11 |B according to |Level 2:
9.

IEC 61543:2022, 5.3.2 25.2.2.2 0 % U, during 1 cycle

Voltage dips 70 % U, during
25/30 cycles
(50/60Hz)
Voltalge IEC 61543:2022, Table 1 -T1 [IEC 61000-4-11 |C according to |Level 2:
i"te"upﬁms IEC 61543:2022, 5.3.2 9.25.2.2.3 0 % Ugduring

250/30607cycles
(50/60Hz)

High-frequency electromagnetic phenomena

Condugtted IEC 61543:2022, Table 1 -T3 |IEC 61000-4-6 A according/to™ | 0,15 MHz to 80 MHz

disturbances, ||Ec 61543:2022, 5.3.3 9.25.2.% Z=150Q
inducef by
radio-frequency Level 3: 10 V
fields
Fast trangients / | IEC 61543:2022, Table 1 -T4 |IEC 61000-4-4 B according to | Level 4: supply side — 4 kV
burs}s IEC 61543:2022, 5.3.4 9.25.2.2.2 Level 3: load sidd — 2 kv
Tr/Th 5/50 ns
Repetition frequepcy of
5 kHz
Surgps IEC 61543:2022, Table 1 - IE€C61000-4-5 B according to |Tr/Th 1,2/50 ps
Tb5a 9.25.2.2.2 Common mode:
IEC 61543:2022, 5.3.5 12Q2-4kV
Differential mode
2Q2-2kV
Surgps IEC 61543:2022, Table 1 - IEC 61000-4-5 C according to | Tr/Th 1,2/50 ps
T5b 9.25.2.2.3

Common mode:
IEC 61543:2022, 5.3.5 120Q2-2kV, 14V, 0,5kV

Differential mode
202-1kV,0,5k

Radiated|radio- [JEC 61543:2022, Table 1 -T6 |IEC 61000-4-3 A according to |80 MHz to 1 GHz

frequejncy IEC 61543:2022, 5.3.6 9.25.2.2.1 10 V/m
electromggnetic 1.4 GHz to 6 GH2
fiel 3'V/m
Conducted, IEC 61543:2022, Table 1 -T7 | Values derived A according to |Level 3
common mode | |Ec 61543:2022, 5.3.7 from 9.25.2.2.1
disturbances in ’ U IEC 61000-4-16

the frequency
range 0 Hz to
150 kHz

Standard electrostatic environmental conditions

Electrostatic ||EC 61543:2022, Table 1 -T8 |IEC 61000-4-2  |C according to |Level 3
discharges | |EC 61543:2022, 5.3.8 9.25.2.2.3 + 8 kV air
+ 6 kV contact

a8 |EC 61000-4-5:2014, Annex C provides explanatory notes about source impedance values for surge tests.
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9.25.2.2 Performance criteria
9.25.2.2.1 Performance criterion A

During the test, the IC-CPD shall remain closed when normal conditions are applied and shall
trip when fault conditions are applied.

9.25.2.2.2 Performance criterion B

During the test, the IC-CPD shall not trip. After the test, compliance with relevant operating
characteristics shall be checked.

9.25.2.2.3 Performance criterion C

During tilue test, the IC-CPD may trip. After the test, compliance with relevant“pperating
charactefistics shall be checked.

9.26 Tests replacing verifications of creepage distances and clearances
9.26.1 [General

The testd in this Subclause 9.26 replace verifications of creepage distances and clearpgnces for
electronig¢ circuits connected between live conductors (phases aid neutral) and/or betiveen live
conductofs and the earth circuit when the contacts are in thé.closed position.

IC-CPDs|shall not create fire and/or shock hazards underabnormal conditions likely t¢ occur in
service.

The con(litions under which a component is used-within an IC-CPD shall be in accord@ance with
the operating characteristics marked on the;eomponent and/or given in the data prgvided by
the mandfacturer.

9.26.2 Abnormal conditions
When IC{CPDs are exposed to abhormal conditions, no part shall reach temperatures likely to

cause dgnger of fire to thewsurroundings of the IC-CPDs and no live parts shall become
accessible.

Compliance is checked.by subjecting the IC-CPDs to a heating test under fault conditions as
described in 9.26.3and to a verification of protection against electric shock as prescribed in 9.4.

9.26.3 [femperature rise resulting from fault conditions

Unless otherwise Qpnr‘ifindy the tests are made on IC-CPDs while they are mounted cbnnected
and loaded as specified in 9.6.

Examination of the IC-CPD and its circuit diagram shows the fault conditions which shall be
applied.

Generally, one separate sample is submitted for each fault condition to be tested.

Each of the following fault conditions a) to e) shall be applied in turn. Only one test is carried
out for each of the following fault conditions.
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a) Short-circuit across clearances and creepage distances, if smaller than those given by

curve

A of Figure 23 with the following exception:

In the requirements for clearances and creepage distances between conductors (one of
which may be connected to one pole of the supply mains), which are on a printed board
complying with the pull-off and peel strength requirements specified in the IEC 61249-2
series, the values given by Figure 23 are replaced by the values calculated from the
following formula:

log d =0,78 log ﬁVO with a minimum of 0,2 mm

where

d g
Vs
NOTE

NOTE
associ
distang

Clear
board

b) Short
c) Short

For in
numb
of all
desk
the IQ
the cq
to be
parag
this n

d) Short
e) Short

Cond
The temg

Table 21
each of t

the distance in mm;

the peak value of the voltage in V.
1 These distances can be determined by reference to Figure 24.

P The above reduced values apply to the conductors themselves, but not‘to,mounted con
hted soldered connections. A lacquer coating or the like on printed boards_isignored when cal
es.

bnces and creepage distances complying with the requiréments of Table 7 ar
s with type 2 coating complying with IEC 60664-3 are(excluded from this tes|

Lcircuit across insulation consisting of lacquer or.enamel coatings
Lcircuit or interruption of semiconductors

tegrated circuits and other semiconductoridevices with more than two tern
er of tests required make it impracticableito apply the open-circuiting and/o
combinations of terminals. In this casejit is permissible first to analyse in dg

-CPD due to the malfunction of the.electronic device or other circuit compone
mbinations corresponding to faults that, on the basis of this analysis, are cq
ikely to cause the non-compliance of the IC-CPD with the requirements of th
raphs of 9.26.3 (i.e. the two*paragraphs before Table 21) have to be invest
ethod.

Lcircuit of electrolytic. capacitors
Lcircuit or disconfection of resistors, inductors or capacitors
tion e) need notbe applied if these components comply with the requirement

eratures—resulting from the fault conditions are measured for the parts mern

he fault conditions a) to e).

ponents or
ulating the

d printed
.

inals the
shorting
tail, by a

5tudy, all the possible mechanical, thermal and electrical faults which may develop in

nts. Only
nsidered
b last two
gated by

5 of 9.27.

tioned in

after steady state has been reached or after 4 h (whichever is the shorter time) under

These temperatures shall not exceed the values given in Table 21 in the tests b) and

may exceed those values in the test a).

c). They

After the tests a) to e) the IC-CPDs may no longer be capable of meeting all their performance
requirements, but they shall comply with the requirements of protection against electric shock
according to 9.4.
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Table 21 — Maximum permissible temperatures under abnormal conditions

Parts of the IC-CPD

Maximum permissible temperature
under specific abnormal

conditions
°C
Accessible parts
Knobs, handles, accessible surfaces, enclosures, if:
e metallic 100
e non-metallic? 100
b
Internal syrfaces of insulating enclosures 135
Supply cofds and wiring insulation with © f:
e polyvinyl chloride or synthetic rubber 135
e naturgl rubber
Other insylations®:
e thermpplastic materials ¢ e
® non-impregnated paper 105
® non-impregnated cardboard 115
® impregnated cotton, silk, paper and textile 125
e Jlaminates based on cellulose or textile, bonded with
—  phenol-formaldehyde, melamine-formaldehyde, pheno]-furfural or 145
pplyester
-  epoxy 185
e mouldings of
— phenol-formaldehyde, or phenol-furfurak-melamine and melamine 165
phenolic compounds with
e cellulgse fillers 185
e minergl fillers
— tHermosetting polyesterwith mineral fillers 185
— alkyd with mineral fillers 185
e comp¢site materials_of:
— pplyester with/fibre glass reinforcement 185
— epoxy (with fibre glass reinforcement 185
e silicorje rubber 225
Parts of thermoplastic materials® acting as support or as a €
mechanical barrier
Winding wires insulated with® f
® non-impregnated silk cotton, etc. 110
e impregnated silk cotton, etc. 135
e oleoresinous materials 170
e polyvinyl-formaldehyde or polyurethane resins 185
® polyester resins 190
® polyetherimide resins 215
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Maximum permissible temperature
Parts of the IC-CPD under specific abnormal
conditions
°C
Core laminations As for the relevant windings
Terminals and parts which may come into contact with cable insulation 135
when installed

a8 If this temperature is higher than that allowed by the class of the relevant insulating material, the nature of the
material is the governing factor.

b The admissible temperatures for the internal part of insulating enclosures are those indicated for the relevant
insulating materials.

¢ In this_document the permissible temperatures are based on service experience in relation to the thermal
stability of the materials. The materials quoted are examples. For materials for which higher tempergture limits
are clgimed and for materials other than those listed, the maximum temperatures should nof)exdeed those
which have been proved to be satisfactory.

4 Naturd rubber and synthetic rubbers are not considered as being thermoplastic materials.

¢ Owing|to their variety, it is not possible to specify permissible temperatures for thermoplastic matgrials. The
matter|is under consideration.

The pdssibility of raising the values for wires and cables insulated with heat-resistant polyvinyl chloride is under
considgration.

9.27 V¢rifications for single electronic components used in IC-CPDs
9.27.1 General

The folloyving verifications shall be performed for.eapacitors and specific resistors and jnductors
used in electronic circuits connected between ‘live conductors (phases and neutrdl) and/or
between Jive conductors and the earth circuitwhen the contacts are in the closed posjition.

9.27.2 Lapacitors

Capacitofs shall comply with the requirements of IEC 60384-14:2023.
Relevant|capacitor type shall'be chosen according to IEC 60384-14:2023, 3.2.

9.27.3 Resistors and‘inductors

Resistorg and inductors, whose short-circuiting or disconnection is likely to cause unsatisfactory
results in| the tests/of 9.26, shall comply with the relevant safety requirements of IEC|62368-1.
Tests aleady carried out on resistors and inductors complying with IEC 62368-1 are not
required fo‘be repeated.

9.28 Chemical loads

The tests for chemical loads are performed according to ISO 16750-5:2010, Table 1 required
for "luggage compartment” and "mounting on the exterior" (columns C and D) on the complete
assembled IC-CPD with the exclusion of cavity protection. The chemicals shall be applied to
the IC-CPD enclosure or representable samples of the enclosure, including any marking labels,
using a wiping application method. At the end of this test, the enclosure shall not show signs of
deterioration or damage that would affect the environmental rating, accessibility to live parts,
deterioration of the strain relief function, or other damage that results in a noncompliance with
the requirements of this document. Additionally, the marking shall remain intact and legible after
the test.

9.29 Heat test under solar radiation

The test shall be carried out in accordance with IEC 60068-2-5:2018, test Sa 2.
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The IC-CPD shall be tested. If the same function box is used in combination with different cables
and/or interconnecting plugs, these shall also be tested.

Conditions after the test for all tested components:

. req
) the

uirements for protection against electric shock of 9.4 shall be fulfilled;

re shall be no visible damage like cracks.

For the IC-CPD the following test applies:

. after the tests according to 9.7.2.4, the IC-CPD 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.

9.30 Relsistance to ultra-violet (UV) radiation

This test
normal ug
of such p

The UV
of 500 h.
verificatiq
ISO 179-

The test
test sped|

made undler the same conditions as those used for the.manufacture of the enclosure cd

bpplies only to all plastic materials for the function box enclosure exposed’to |
e (except attached components made of rubber and silicone). Representative
arts shall be subjected to the following test:

test is according to 1SO 4892-2, method A, cycle 1, providing a total te
For enclosures constructed of synthetic materials £ompliance is chg
n that the flexural strength (according to ISO 178) and ‘Charpy impact (acg
1) of synthetic materials have 70 % minimum retention.

mens of standard size according to the ISO.179 series. The test specimens

For the t

shall be furned face down and the pressure applied to the non-exposed surface.

For the
strength
than thre

For comy
adherend

ISO 2409.

Samples

st carried out in accordance with ISO«1/8, the surface of the sample expos

est carried out in accordance with ISO 179-1 for materials whose impact
cannot be determined prior té.exposure because no rupture has occurred,
e of the exposed test specimens shall be allowed to break.

e of the synthetic material shall have a minimum retention of category 3 acd

shall not show cracks or deterioration visible to normal or corrected visio

additiona

It is not necessary to carry out this test if the manufacturer of the IC-CPD can provide
the synthetic 'material supplier to demonstrate that material of the same type and thig
thinner complies with this requirement.

| magnification.

JV during
samples

5t period
cked by
ording to

hall be made on six test specimens of standardisize according to ISO 178 and on six

shall be
ncerned.

ed to UV

bending
not more

liance of enclosures constructed of metals entirely coated by synthetic maferial, the

ording to

h without

jata from
kness or

9.31 Da

mp and salt mist test for marine and coastal environments

9.31.1 Test for external metallic parts only

This test

is applicable to external metallic parts of the IC-CPD.

The test comprises two identical 12-day periods.

Each 12-day period comprises:

e 5 cycles of 24 h each for the damp heat cycling test according to IEC 60068-2-30 (test Db)
at (40 = 3) °C and relative humidity of 95 % and,

e 7 cycles of 24 h each for the salt mist test according to IEC 60068-2-11 (test Ka: salt mist),
at a temperature of (35 + 2) °C.
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9.31.2 Test criteria

After the
in distille
droplets.

test, the enclosure or samples shall be washed in running tap water for 5 min, rinsed
d or demineralised water then shaken or subjected to air blast to remove water
The specimen under test shall then be stored under normal service conditions for 2 h.

Compliance is checked by visual inspection to determine that:

e there
ISO 4

is no evidence of iron oxide, cracking or other deterioration more than that allowed by
628-3 for a degree of rusting Ri1. However, surface deterioration of the protective

coating is allowed. In case of doubt associated with paints and varnishes, reference shall
be made to ISO 4628-3 to verify that the samples conform to the specimen Ri1;

e the

chanical intearitv is not impaired.:
7 7 T 7

e seals

9.32 Vehicle drive-over

9.32.1

For IC-C
has in all

This test

are not damaged.

General

PD classified in accordance with 4.6.2, this test is not applicable if the funftion box
axes a dimension larger than 0,25 m.

does not apply to the household plugs complying with the relevant national dtandards

or complying with IEC 60884-1, nor does this test apply. to industrial plugs complying with

IEC 6030

Function
plug and
a vehicle

Complian

9.32.2

9-1.

boxes intended for, or connected to, a lepgth of cord greater than 0,3 m between the
the function box shall have adequate resistance to damage from being driveh over by

ce is checked by the test mentioned in 9.32.2 and 9.32.3.

Ffest at crushing force 5000 N

The funcfion box wired with the minimum size cable of a type recommended by the manufacturer

shall be g
a differer]
aconven
on a stesd
function
position
under tes

laced on a concretetfloor in a natural resting position. Each sample shall be |placed in
t position as far-as’applicable. A crushing force of (5 000 + 250) N shall be applied by
ional automative'tyre, P225/75R15 or an equivalent tyre suitable for the load,|[mounted
| rim and jinftated to a pressure of (2,2 £ 0,1) bar. The wheel is to be rolled| over the
pbox at asspeed of (8 + 2) km/h. The function box is to be oriented in a naturgl resting
before-applying the force in a different direction for each sample. The fungtion box
t shall'be held or blocked in a fixed position so that it does not move substantially

application of the applied force. For function boxes integrated into the plug, in no

9.32.3 Test at crushing force 11 000 N

The proc
crushing

edure described in 9.32.2 is to be repeated on additional samples, with an applied
force of (11 000 + 550) N using a conventional automotive tyre suitable for the load,

and inflated to its rated pressure.

9.32.4 Performance after the tests

After the

test in 9.32.2, the following conditions shall apply:

There shall be no severe cracking, breakage, or deformation to the extent that:

e live p
conta

arts, other than exposed wiring terminals, or internal wiring are made accessible to
ct by the standard test finger shown in Figure 32 (see 9.4);
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e the integrity of the enclosure is defeated so that an acceptable mechanical or environmental
(degree of) protection is not afforded to the internal parts of the function box, or polarisation
of the function box is defeated;

o there is interference with the operation, function or installation of the function box;
e the function box does not provide adequate strain relief for the flexible cable;

e the creepage distances and clearances between live parts of opposite polarity, live parts
and accessible dead or earthed metal are reduced below the values in Table 7;

o other evidence of damage that could increase the risk of fire or electric shock occurs;

o the function box does not comply with a repeated dielectric test in accordance with 9.5.3.

As aresult of the testin 9.32.3, the IC-CPDs shall either comply with the requirements described
in 9.32.4|or otherwise have been damaged to such an extent that they are no longenfyinctional.
9.33 Lojw storage temperature test

The test ghall be performed according to IEC 60068-2-1, test A, at a temperature of 40 °C for
a duratiop of 24 h.

During thle storage the IC-CPD is not under operation.

After thig test the IC-CPD is allowed to warm up in thé cabinet to approximately room
temperatpre.

Under the conditions of tests specified in 9.7.2.4, the)IC-CPD shall trip with a test gurrent of
1,0 I, @ne test only is made, on one pole takenzat random, without measurement jof break-

time.

NOTE The test is in accordance with 5.1.1.1 of ISO,16750-4:2010, with a modified profile.
9.34 Vibration and shock test

Conformity shall be tested acconding to IEC 60068-2-64, random vibration test.

The test ghall be applied fori8 h for each plane of the IC-CPD. PSD shall be applied according
to Table p2.

The RMS acceleration value shall be 2 G.

Tahble 22 — PSD value depending on frequency for vibration testing

Eregueney Rowerspectral-density——
Hz (m/s?)2/Hz G2?/Hz
10 9,909 0,103 2
55 3,224 5 0,033 6
180 0,123 8 0,001 3
300 0,123 8 0,001 3
360 0,069 5 0,000 7
1000 0,069 5 0,000 7
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After this test, the shock test shall be performed according to IEC 60068-2-27 with the following
test parameters:

e numb

e pulse

er of shocks: 10;

shape: half sinusoidal waveform;

e acceleration: 100 m/s’;

e durati

on: 16 ms.

NOTE 1 This covers shocks which are being absorbed in a car such as when driving over curbstones.

NOTE 2 The testis in accordance with 4.2.3 of ISO 16750-3:2012, with a modified test profile.

ied to one

After the test-thelC-CRD-shall-operate—when—a-residualcurrenti-of1-25-L—is—apph

pole chogen at random, no measurement of break-time being made.

After this| test the protection against electric shock shall not be affected and)thé sanpple shall
comply With the requirements of 9.4.

9.35 V¢rification of insulating parts which keep live parts in position

A force o
the IC-CH
hazard, ¢

10 N is applied using the standard test finger (Figure 32)\t6 the insulating pa
PD retaining live parts in position. The resulting movement, if any, shall nof
.g., reduction of clearance distances.

9.36 Ve¢frification of the thermal control device

The inter
case of e

The gene

The IC-C
plug shal

tion of the test is to prove the functionality of the detection and switch-off f
xcessive heating of the IC-CPD household plug.

ral test conditions of 9.2 apply.

PD is tested as for normal use with its cables, plugs and connectors. The h
be placed in a test chamber (see Clause 4 of IEC 60068-2-30:2005) that p

continuoyis and homogenous _ temperature transition. The test arrangement is

Figure 35
support.

The func

. The household plag of the IC-CPD or the socket-outlet shall be fixed on
he IC-CPD is supplied at the rated voltage by suitable means (e.g. socket-g

Test seqlience s

e Theo

ontacts shall be activated by using the control pilot transition from state B t

ion box and:.the vehicle connector can be placed outside of the test chambef.

rts inside
create a

nction in

pusehold
rovides a
hown in
H vertical
utlet).

p state C

(closi

£ 4 PN
1Y U CUTTAULS ).

e The temperature within the test chamber is set to 60 °C and shall be increased with a rate
of 5 K/h.

e The IC-CPD shall switch off when the temperature of the current carrying parts of the plug

reach

es 70 °C.

Test sequence 2:

e The thermal sensor shall be deactivated or disconnected.

e Thec

harging shall stop or not be possible.

For all test sequences according 9.36, the same behaviour of the IC-CPD is applicable when
using communication according to ISO 15118.
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NOTE T

LNSE LLSE
S S
— —
L N PE PE
(e} o (o} o o o

Y]
m

Ly & PE

IEC

he position of L and N from the supply voltage™S is chosen at random.

a) Type LNSE /LNE b) Type LLSE/LLE
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LLLNSE
S

L, Ly N PE
o o o

S
SRS
1/12 1 T%/ls

>

protective conductor

line
neu
vari
dev
sup
amr

two

ral

bble resistor

ce under test

bly (for LNSE\types line and neutral)
heter

pale switch

c) Typeé LLLNSE / LLLNE

IEC

single-pole switch

two-way switch

four

thre

-pole switch

e-way switch

Figure 1 — Test circuit for the verification of operating characteristic (9.7.2)
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LLSE

s
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(A)

N

IEC

a) Type LNSE
LNSE

(A)

N

IEC

o\
SV

IEC

b) Type LLSE

LLSE

s
PE L L L,
o o o o

n
&

IEC

c) Type LNSE

d) Type LLSE
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LLLNSE
S

PE Ly Ly L3 N L

52 [ 11

Ly L, Ls N PE

()
&

IEC

e) Type LLLNSE
LLLNSE

IEC

LD

R

o\
Ne)

IEQ

f) ‘Type LLLNSE
LLLNSE

L

)

IEC

g) Type LLLNSE

R) Type LLLNSE
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LLLNSE LLLNSE
S S
PE L; N Ly L, L PE L L, N Ly Lg
o o o o o Q Q@ Q

L. 15 1o N PE L1 L N_PE
D
BN IR
R R
® @
IEC IEC]
i) Type LLLNSE j). Type LLLNSE
Key
PE protective conductor
L line
N neugral
R varifible resistor (adjust for 7, )
D device under test
S supply (for LNSE types line and neutral)
A ammeter
S, threfe-pole switch
S, sindle-pole switch momentary
S, fivetpole switch
LNSE type$: For Figure 1 a) and Figure 1 c), see 9.7.6.2.

Figure 2-— Verification of correct operation for hazardous live PE
(see Table 14 and Table 15)
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LNSE LLSE
S S
/_/% /_/%
L N PE Ly L, PE
o o] o] o o o
Ty T4

E T £

© | ® |

) )

L N PE L, L, RE
D D
IEC IEC
a) Type LNSE / LNE b)« Type LLSE / LLE
LLLNS

E

Ly Ly LysN°PE
Q o (o)

Ty

S L

Ly Ly L

bl

IEC

c) Type LLLNSE /LLLNE
Key

T
m

proteetire—eonduetor

line

neutral

device under test

variable current injection transformer 0 A to 20 A
AC ammeter 0 Ato 20 A

voltmeter

two-pole switch

four-pole switch momentary

U)N(D n<>» Aoz

supply (for LNSE types line and neutral)
See 9.6.3.

Samples with the trip circuit disabled may be required for this test.

Figure 3 — Verification of temperature rise of the protective conductor
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LNSE LLSE LLLNSE
S S S
/—/% /_/H
L N PE Ly Ly, PE Ly L, L3y N PE
o o o o o o ? 9 9

5\ s) s\ *)

[ T 1T 1T
I I I ol b NP
L N PE Ly Ly, PE b
D b ]
IEC IEC IEC
a) [fype LNSE / LNE b) Type LLSE / LLE c) Type LLLNSE / LLLNE

Key
PE protective conductor
line
neujral

device under test

supply (for LNSE types line and neufral)

twoqpole switch

2.3 single-pole switch

L
N
D
S
S
S
S, Fouf-pole switch
\% voltineter(s)

See 9.7.3.3

Figurel 4 ~(Verification of open neutral for LNSE types, and open line for LLSH types
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a)

Key

IEC

LNSE / LNE type

PE protective conductor

L line
N neu
S, two
S, four
D dev
S sup
\% volt
R,R, 1,0
See 9.7.9.

ral

pole switch
Lpole switch

ce under test

meter RMS
D +1%

IEC

b) LLSE /LLE type

bly (for LNSE types line and neutral)

Figure 5 — Vetification of a standing current in the protective
conductor in normal service
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AERTLE
81%1 s1\§::
Q Q Q
1] 1] T T T 1
L N PE L, L, PE Ly L, Ly N PE
D D D
I I I L EUW |

IEC

c) ~LLENSE / LLLNE type
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S

IEC

r———7

SCPD

IEC

b) LLSE/LLE types

a) LNSE /LNEtypes
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LLLSE

SCPD

|

|
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|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

I »

|w

:

|
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|

|

|

|

|

|

|

I
/u/

|__oz
A
4

Phase
selection L B¢
B
1% 3
[¢) ] [¢)
I
D ! ° PE

Loop
1
|

oo

Phase
selection o

IEC

c) LLLNSE/LLLNE type

Key

PE protective conductor

L line

N neutral

S test supply for rated voltage

\% oscillogram element to record voltage

R and X resistor and reactor, adjusted to 7,

r shunt resistor
SCPD silver wire, fuse or circuit breaker

B, bridging link for SCPD (closed during calibration and 7, 1, tests; open during /, I, conditional tests)

nc’ IAC’
oscillogram element to record current

A
S, switch for making the CO test of a unit with automatic closing
D

device under test
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B, temporary IC-CPD bridging connections for calibration

By temporary IC-CPD load terminals bridging connections for calibration of /.
R, resistor to give 10 x 1,

S, switch to insert R4 for I test

R, resistor adjusted to 7 (and 7, )

R, resistor to give 250 A

82 switches to initiate O tests, left closed for CO tests

L, load terminal

Re Current limiting resistor with the device for the detection of a fault current
Arrows at S, terminals alternative connections as specified for various test

Figure 6 — Test circuit for the verification of the making and breaking capacity
and the short-circuit coordination with an SCPD (see 9.9.2)
Dimensions in|millimetres

Test wire 1,0 mm diameter, 100 mm long

Sphere 35 £0,2

Approximately 100 100 072 8
o ~ > - > oo
— +
° s
y 7 '
_ — : -
2 x |
Handle Rigid test wire Edges free from|burrs
(insulating material) Stop facé (metal)

(insulating tnaterial) EC

Test force:[1 N+ 10 %

Figure 7 — Standard test wire 1,0 mm
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a) LNSE /LNE types b) LLSE/LLE types
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LLLNSE
s
A

' R

Ly L, Ly N PE
o o o

O—
-

RRES

Ly L, Ly N PE

S, D

IEC

c) JKLCLNSE / LLLNE types
Key
PE protective conductor
line
neugral

supply

volteter

ammeter (measuring RMS values)

device under test

X O r»r < 0 zZz -

varipble resistor

—

h thyristor

two-pole switch

single-pole switch

N

two-way switch

w

three-way switch

w O v u u
N

four-pole switch

o

Figure 8 — Test circuit for the verification of the correct operation
in the event of residual pulsating direct currents (see 9.7.3)


https://iecnorm.com/api/?name=16c7acf4aa3d0bc0b5d0f3eb6c33dbc0

- 114 - IEC 62752:2024 © IEC 2024

LLSE
S S
- A - . A
L PE
o s’ .
sy S, S,
_, V\— L {\—/ _“
o S e
.-/ '\1 rd Y
A A
o A N S
[ [ ol I

g __is_——;f‘f-‘ ﬂ—'.— o7
1 RN b i AT
P L3V
- pu.
| R i
?
IEC IEC

a) LNSE /LNE types b) LLSE /LLE types
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LLLNSE

+— O
o—

IEC

€)* LLLNSE / LLLNE types
Key
PE protective conductor
line
neutral

supply

volteter

ammeter((measuring RMS values)

Devjce under test

X O >» < 0 zZz -

variable resistor
Di diode

two-pole switch

single-pole switch

two-pole two-way switch

w

three-way switch

w »u nu u u
£

o

four-pole switch

Figure 9 — Test circuit for the verification of the correct operation
in the event of residual pulsating direct currents superimposed
by a smooth direct current (see 9.7.3.3)
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PE

Key

PE prot
L line
N neu
D dev
S sup
S, two
S,

\% volt
R resi
NOTE Fo

IEC

a) Type LNSE

ective conductor

ral

ce under test

bly

single-pole switch

meter

5tor 1 600 Q

IEC

b) Type LLSE

pole switch or four-pole switch) as applicable

LLLNSE
S
' - D
Ly L, Ly N PE
[ ﬁl% o o
Sy == ::%:—_:\\
RD S,
|
Ly L Ly N PE

ClCloRE

c) Type LLLNS

LLSE types, a supply neutral connection can be connected for reference.

Figure 10 — Verification of open protective conductor (see 9.7.6.4)

IEC


https://iecnorm.com/api/?name=16c7acf4aa3d0bc0b5d0f3eb6c33dbc0

IEC 62752:2024 © |IEC 2024 - 117 -

Dimensions in millimetres

i
3
./

PP
V/////////////////////////////////</A ///////<////////////////////////

4

IEC 4 IEC

a) b)
Key

1 force
2 steel pressure plate

3 plug-poftion of the sample
4 steel bgse

Figure 11 — Arrangement for.compression test
for verification of protection‘against electric shock

Dimensions in|millimetres

Key

1 sample

2 spherical
Figure 12 — Ball-pressure test apparatus
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S
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o] o O O
s, / Ay
4 d 44

supply

voltineter

amr

dev

ce under test

diodes

vari

mul

hble resistor

i-pole switch

sindle-pale jswitch

two

pole switch

pply by 2 phases chosen at random

heter (measuring RMS values)

IEC

Figure 13 — Test circuit for IC-CPD according to 4.1.2 to verify the correct operation in
the event of residual pulsating direct currents which may result from

rectifying circuits supplied from two phases
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S
N ~
o o O O
s, / L] ]
¢ d 4 d

IEC

Key
supply

voltmeter

ammeter (measuring RMS values)
device under test

diodes

varipble resistof

mulfi-pole switeh

2 singlezpole’switch

» w o W O 0O > < »

3 two-way switch

Figure 14 — Tests circuit for IC-CPD according to 4.1.3 to verify the correct operation in
the event of residual pulsating direct currents which may result from
rectifying circuits supplied from three phases
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Dimensions in millimetres

160 | 200

IEC

Key
1 crank

2 eccentr

(9]

3 sample

Figure 15 — Apparatus for testing the cord retention
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Dimensions in
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tion in 9.24.

or fixing the sample

250

%

IEC

Figure 16 — Apparatus for flexing test
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Figure 17 — Arrangement for mechanical strength test on IC-CPDs

provided with cords (9.10.4)
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Figure 18 — Stabilizing period for reliability test (9.17.1.3)
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Figure 19 — Reliability test cycle (9.17.1.3)
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Supply at 1,1 U,
o o

D Current
supply

IEC

Key
D IC-GPD under test

Figure 20 — Example for test circuit for verification of ageing of
electronic components (9.18)
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Figure 21 — Current ring wave 0,5 ps/100 kHz


https://iecnorm.com/api/?name=16c7acf4aa3d0bc0b5d0f3eb6c33dbc0

IEC 62752:2024 © |IEC 2024 - 125 -

NOTE ()

Trigger

Filter

Supply

Earthing terminal connected to the neutral conductor if marked on the IC-CPD

Figure 22 — Example of test circuit for the verification of resistance

to unwanted tripping

IEC
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oy /] // fault condition testing
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Peak’value of the voltage, V
IEC

NOTE Fof parts conductively connected tothe Supply mains with voltages in the range of 220 V and 250 V (RMS),
the dimens|ons are equal to those relating to 354 V, peak:

Curve A: 34 V corresponds to 0,6 mm
384 V corresponds to 3,0 mm

Curve B: 34 V corresponds to4,2.mm
384 V corresponds te.6,0 mm

Figure 23 — Minimum creepage distances and clearances
as a function of peak value of voltage (see 9.26.3 a))
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Figure 24 — Minimum creepage distances and clearances as a function
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Figure 25 — Test cycle for low temperature test
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S, &'_‘_'_‘_{\
L PE
Pilot
\/ P
EV S,
R4
IEC
Key
S, S, switch
sypply
ddvice under test
1 repistor value 882 Q + 3%
D, dipde
EV repistive load simulating electric vehicle at rated current
NOTE The¢ figure shiows the LNSE-type.
For LLSE type, the-connection from the supply is: L1 -L2 — PE.
For LLLNSE typge, the connection from the supply is: L1 —-L2 —-L3-N-PE.
Ei 26 _ T . it f ificati f ti

of protective conductor to the EV, according to 9.7.8
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IEC
Key

S, Sy, 85 | switch

S supply

D device under test

R adjustable resistor

NOTE The figure showsthe LNSE-type.
For LLSE type, the connéction from the supply is: L1 -L2 — PE.
For LLLNSE type, the connection from the supply is: L1 -L2 —-L3-N-PE.

Figure 27 — Verification of correct operation in the event of smooth DC
leakage current, according to 9.7.5
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L N PE
D
A
R4
G
IEC

Key
S supply
S, all-gole switch (optional)
S, sindle-pole switch
D IC-GPD under test
R, e.g.|10 Q (any suitablevalue)
G arbifrary waveform-generator (combination of, 50 Hz and 1 kHz)
A amgeremeter

NOTE The¢ figure’shows the LNSE-type.
For LLSE type,vthe connection from the supply is: L1 -L2 — PE.
For LLLNSEType, the connection from the supply Is: LT —L2Z —L3—N—-PE.

Figure 28 — Example of a test circuit for the verification of correct operation in the event
of residual sinusoidal alternating currents composed of multi-frequency components
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\ \
P Be Lch B cp
IR ’ L} N} PE: Control pilot
(an) . DUT
! !
J ]

1
T ,
S D1
1 ?-_Arulip \\ Sz EZ
R
O 4
Rt
R3 R2 X1 N
C1 A
Sa 33"1
* g IEC
Key
S, Sy, 85,[8,, S5, Sg switch
S supply
B. temporary IC-CPD bridging connections for calibration
DUT device under test
R, resiptor value 882 Q #3 %
R, resigtor
R, resigtor
R (1,,) resiptor.to get 7, |
X4 resiptor and reactor to adjust rated current
C, capacitor
D diode

1

NOTE The figure shows the LNSE-type.
For LLSE type, and for LLLNSE type, the connection from the supply is chosen at random: L1, or L2, or L3 and N.
PE for the CP signal.

Figure 29 — Test circuit for endurance test according to 9.8
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Figure 30 — The use of tth@-%PD
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< Z— E{ T;=20ps t
- \dis 7 I,=30..50us
IEC
Key
X g(t)a;\ti;?vl\éalue for the inrush current (0 A to 42 A) depending on the phase angle of the sinusoidal current of

Figure 31 — Informative wave shape of inrush current for tests according to 9.8.2
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Dimensions in millimetres
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© A 7B ] o
o al-j.ta L+
«© i 37° Q L
Yy vy v vy B ==X}/ =~ B =
4) A
S
5 8
-< 375 -
A=A @ - 250 -
N
+
B=B-- &
\i
A
IEC
Key
1 Hgndle 5 R2 + 0,05 cylindrical
2 Guard 8 Inclllnﬁng material
3 Stop face 7 Chamfer all edges
4 Joints 8 R4 * 0,05 spherical
Material: metal, except where otherwise specified Both joints shall permit movement in the same plane
Tolerances on dimensions without specific tolerance: and the same direction through an angle of 90° with a
0 tolerance of +10 °.
on angles:
-10
on linear dimensions:
up to 25 mm: 0
-0,05
over 25 mm: +0,2

Figure 32 — Standard test finger
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Dimensions in millimetres

Parts under examination }

= T
[+

I
N N2
N -

GWEPT is not possible if:
Each surface fits in the

4L H i el
oM tiamete—Cirere

GWEPT is not possible if:
At least one of the surfaces

ol MNOT oo O
GoeSTvoTCover et

GWEPT can be conducted if:

At least one of the surfaces

oo O H i
coversheo M Giametet

circle completely while any
other dimension (I,w,h)
is>15mm

circle completely while at
least one other
dimension (I,w,h) is #y1&mm

NOTE GWEPT - Glow-wire flammability test method for end-products

—o

Figure 33 — Small'parts

LLSE

Ly L, PE
o o o

p 4

o0— O

IEC

IEC

NOTE The position of L and N from the supply voltage S is chosen at random.

a) Type LNSE /LNE

b) Type LLSE/LLE

IEC
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IEC

c) TypeLLNSE /LLLNE
Key

T
m

protective conductor
line
neutral

1 M[2 resistor

35 f|F capacitor

device under test

supply (for LNSEMypes line and neutral)

twoqpole switch

two{way switch

N

four-pole switch

(DQEOCOUJUJUOWZ"

N

three-way switch

Figure 34 — Test circuit for the verification of the self-test (9.13)
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' ' 1 i \
2
5 — I
4
IEC
Key
1 test|chamber
2 IC-GPD function box e.g. outside of the test chamber
3 vehicle connector
4 support with vehicle inlet
5 AC power supply
6 hougehold plug of the IC-CPD
7 vert|cal support with socket outlet / suitable means
8 power supply cable to socket-outlet / suitable means

Figure 35 — Arrangement for verification of the thermal control device
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Annex A
(normative)

Test sequences and number of samples to be submitted
for verification of conformity to this document

A.1 Verification of conformity

The following test sequences shall be used in order to verify compliance with the requirements
of this document.

For plugs, the type tests shall be in accordance with a relevant national standard. In thg absence
of a natipnal standard, type tests shall be in accordance with IEC 60884-1, IEC.6(Q309-1 or
IEC 603(09-2, as applicable.

For vehidle connectors the type tests shall be in accordance with IEC 62196-1.

A.2 Test sequences

The testq are carried out according to Table A.1 where the tests in each sequence aie carried
out in thg order indicated.
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Table A.1 — Test sequences

se;ﬁ:;ce Clause or subclause Test (or inspection)
6 Marking
General @
9.3 Indelibility of marking
9.21 Strain on the conductors
9.22 Torque exerted by IC-CPDs on fixed socket-outlets
A 8.5.3 Degree of protection of the function box(es)
94 Protection against electric shock
9.1 Resistance to heat
8.4.3 Clearances and creepage distances
9.19 Resistance to tracking
9.12 Resistance to abnormal heat and to fire
9.35 Verification of insulating parts which-keep live parts ih position
B 9.5 Test of dielectric properties
9.6 Temperature rise
9.17.2 Reliability at 45 °C
B B 9.18 Ageing
9.20 Test on pins_previded with insulating sleeves

IEC 61851-1:2017, Table A.4 Tests of thepilot function

B 9.36 Verification of the thermal control device
9.9.3 Making and breaking capacity of the plug of the IC-CPD
c 9.8 Mechanical and electrical endurance
C 9.23 Tests of cord anchorage

IEC 61851-1:2017, TapleA.4 One test of the pilot function chosen at random

C‘b 9.24 Flexing test of non-rewirable IC-CPDs
D 9.7 Operating characteristics, the tests of 9.7.6 are carrig¢d out at
the end of test sequence
9.14 Behaviour in the event of failure of the supply voltagg
9.16 Unwanted tripping
9.9.2.3 Performance at 7,
D 9.13 Residual current function by self-test
D, 9.10 Resistance to mechanical shock and impact
9.15 Non-operating current under overcurrent conditions
9.26 Tests replacing verifications of creepage distances and
clearances
9.27 Verifications for single electronic components used in IC-CPDs
9.9.2.4 a) Coordination at I,
c 9922 Performance at 7 |
IEC 61851-1:2017, Table A.4
One test of the pilot function chosen at random
9.9.2.4 b) Coordination at /|
. 9.9.2.4 c) Coordination at 7,

IEC 61851-1:2017, Table A.4
One test of the pilot function chosen at random
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Test Clause or subclause . .
Test (or inspection)
sequence
9.33 Low storage temperature test
G 9.17.1 Reliability (climatic test)
IEC 61851-1:2017, Table A.4
One test of the pilot function chosen at random
9.25.1 Emission ¢
H 9.25.2 Voltage dips
Voltage interruptions
Surges
9.25.2 Conducted disturbances, induced by radio-frequency fields
Fast transients / bursts
9.25.2 Radiated radio-frequency electromagnetic field
J Conducted, common mode disturbances imthe frequgncy
range 0 Hz to 150 kHz
Electrostatic discharges
K 9.29 Heat test under solar radiation
L 9.30 UV radiation
M 9.31 Damp and salt mist
N 9.32 Vehicle drive-over
o IEC 61851-1:2017, Table A.4 Control pilot function controller
9.28 Chemical loads
P 9.34 Shock apddvibration test

b

Applie$ to non-rewirable devices.

a8 "Genefal" consists of inspections and measurements contained in 8.1, 8.2 and 8.3. Individual tesf
subclapises may be performed at any convenient place within the test sequence A.

¢ For deyices containing a continuously opgrating oscillator, the test of the CISPR 14-1 shall be carrig

5 of these

d out.

A.3 Number of samples:to be submitted for full test procedure

If only one type of IC:CPD of one current rating and one residual operating current
submitted for test, the*number of samples to be submitted to the different test serieg
indicated|in Table-A.2 where the minimum performance criteria are also indicated.

If all samples'submitted according to the second column of Table A.2 pass the tests, co
with this gocument is met. If only the minimum numbers given in the third column pass

rating is
is those

mpliance
the tests,

additional samples, as shown in the fourth column, shall be tested and all s

satisfactorily complete the test sequence.

hall then

NOTE For the temperature-rise tests of 9.6 a specially prepared sample with the trip circuit disabled can be

required.
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Table A.2 — Number of samples to be submitted for full test procedure

Test sequence 2 Number of samples Minimum number o: Number of samplei for
accepted samples repeated tests
A 1 1 -
B1d 3 2 3
B,® 3 2 3
B3j 3 2 3
C,*(9.9.3 and 9.8 only) 3 2 3
c,f 3 2 3
D, f 0k 3 2 3
D1h 3 2 3
gf ik 3 2 3
Ffik 3 2 3
G 3 2 3
Hf. i K 3 2 3
f i k 3 2 3
Jh Kk 3 2 3
K 3 2 3
L 3 2 3
M 3 2 3
N (9.3212 and 9.32.3) 3+3 2+2 3+ 3
o 3 2 3
P 3 2 3
In total, a maximum of three test sequences may be repeated.
It is agsumed that a sample which has not passed a test has not met the requirements due to workmanship or
assemply defects which are not,representative of the design.
In the fase of repeated tests,)all tests shall be passed successfully.
A spedially prepared sample with electronics not subject to the impulse is required.
For the temperature.rise tests of the protective conductor a specially prepared sample with the frip circuit
disabl¢d may be‘required.
If requpsted bynthe manufacturer, the tests shall be carried out on only one (or two) set(s) of sampl¢s.
An additional sample is required for the —25 °C test or test at lower temperature.

If dismantling for test purposes is necessary, one more sample may be necessary. In this case, the manufacturer
shall supply samples which may be specially prepared.

(A) new sample(s) may be used for the 7 tests.

On request of the manufacturer the same set of samples may be subjected to more than one of these test
sequences.

If an IC-CPD is classified in accordance with more than one classification of 4.1 an additional set of samples
shall be submitted for each classification. The acceptance criteria apply as given.

Only the test that failed needs to be repeated.
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A.4 Number of samples to be submitted for simplified test procedures in the
case of submitting simultaneously a range of IC-CPDs of the same
fundamental design

A.4.1 If arange of IC-CPDs of the same fundamental design, or additions to such a range of
IC-CPDs, are submitted for conformity assessment, the number of samples to be tested may
be reduced in accordance with Table A.3.

NOTE For the purposes of this Annex A, the same fundamental design comprises a series of rated currents (/) and

a series of

rated residual operating currents (7).

IC-CPDs can be considered to be of the same fundamental design if the conditions from a) to j)

inclusive

a) They
o fu

b) The 1
relayg

PR - |
dlc SsdallslicU.

have the same basic design, in particular:

esidual current operating means have identical tripping mechanisms and
or solenoids except for the variations permitted in I) and m).

c) The r“\aterials, finish and dimensions of the internal current-carrying parts are ident

than
d) Thec

he variations detailed in k) below.

ontact size, material, configuration and method of attachment are identical.

e) The
f) The
g) The

anual operating mechanism, materials and physical characteristics are iden
oulding and insulating materials are identical:

ethod, materials and construction of the areextinction device are identical.

5ed IC-CPDs and non-fused IC-CPDs shall not occur together in theysame range.

identical

cal other

tical.

h) The basic design of the residual current sensing device is identical other than the yariations
permitted in I) and m) below.

i) The basic design of the residual current\{ripping device is identical except for the yariations
permitted in m) below.

j) The Hasic design of the test device; if any, is identical except for the variations pefmitted in
below.

The follofving variations are permitted provided that the IC-CPDs comply in all other|respects

with the fequirements detailed in list items a) to j) above.

k) Crosg-sectional area of the internal current-carrying connecting means.

[) NumbBer of turn§/and cross-sectional area of the windings and the size and matetial of the
corelf the differential transformer.

m) The sensitivity of the relay and/or the associated electronic circuit, if any.

A.4.2 Foertc-CPbsofthesamefundamental-designheving-differentenrrentrating-and rated

residual current, the number of samples to be tested may be reduced according to Table A.3.
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Test sequence Number of samples 2
A 1 max. rating 7
min. rating 7, ,
B, +B, 3 max. rating 7
min. rating 7, ,
B, 3 any rating 7
C, 3 max. rating 7
min. rating 7, ,
C, 3 of any rating
I orl,,
D, + D, 3 max. rating 7
min. rating 7, ,
D, 1 for all other ratings of
[An
E 3 max. rating 7
min. rating 7, ,
F 3 max. rating, /7
min. rating 7, ,
3P max. rating 7, ,
min. rating 7,
G 3 max. rating 7
min. rating 7, ,
H 3¢ any rating 7, min. rating /,
I 3¢ any rating /,,, min. rating I,
J 3 € any rating I,,, min. rating I,
K 3 any rating /,,, min. rating /,,
e 3 any rating /,,, min. rating /,,
M 3 Sy raHng ,n‘ min raHng ,AI']
3 any rating 7,,, min. rating /,,
0} 3 any rating /,,, min. rating /,,
3 any rating /,,, min. rating /,,

a8 |If a test is to be repeated according to the minimum performance criteria of Clause A.3, a new set of samples
is used for the relevant test. In the repeated test, all test results shall be acceptable.

b If only one value of 1,, is submitted, these sets of samples are not required.

¢ Only the highest number of current paths.
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Annex B
(normative)

Routine tests

In general, routine tests shall be performed to ensure that the IC-CPD conforms with the
samples that withstood the tests of this document, according to the experience gained by the
manufacturer.

The choice of the proper tests is left to the manufacturer.
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Annex C
(normative)

Determination of clearances and creepage distances

C.1  Overview

In determining clearances and creepage distances, it is recommended that the points in
Clause C.2 to Clause C.5 be considered.

c2 O

. . . =g
Larive

If necesgary, the manufacturer shall indicate the intended orientation of the\equi

compone
pollution

c3 C

for which they were not designed.

Feepage distances where more than one material is used

A creepdge distance may be split into several portions of different materials ang

different

pollution degrees if one of the creepage distances’is dimensioned to with

total voltage or if the total distance is dimensioned according to the material having t
comparafive tracking index (CTI).

C4 C

reepage distances split by a floating conductive part

A creepage distance may be split into several parts, made with insulation material h

same CT]

distanceg across each individual part js\equal to or greater than the creepage distancg
if the flogting part did not exist.

The min

mum distance X for' each individual part of the creepage distance is

IEC 60664-1:2020, 6.8 (seevalso Example 11 below in Clause C.5 of this document).

C.5 Measurement of creepage distances and clearances

In deternjining-ereepage distances according to IEC 60664-1, the dimension X, specif]

following

examples, has a minimum value of 1,0 mm for pollution degree 2.

bment or

nt so that creepage distances are not adversely affected by theyaccumdlation of

for have
stand the
ne lowest

Bving the

I, and including or being separated by floating conductors as long as the séim of the

required

given in

ed in the

If the associated clearance is less than 3 mm, the minimum dimension X may be reduced to

one-third

of this clearance.

The methods of measuring creepage distances and clearances are indicated in the following
Examples 1to 11. These cases do not differentiate between gaps and grooves or between types
of insulation.

The following assumptions are made:

e any recess is assumed to be bridged with an insulating link having a length equal to the
specified width X and being placed in the most unfavourable position (see Example 3);

o where the distance across a groove is equal to or larger than the specified width X, the
creepage distance is measured along the contours of the groove (see Example 2);
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e creepage distances and clearances measured between parts which can assume different
positions in relation to each other, are measured when these parts are in their most
unfavourable position.

Example 1

o
|

IEC

Condition: Path under consideration includes a parallel or converging-sided groove of any depth with a width less
than X mrp-

Rule: Creppage distance and clearance are measured directly across the groove as shown.

______ Clearance Creepage distance

Example 2

Condition| Path under consideration includes a parallel-sided“groove of any depth and equal to or gr¢ater than
X mm.

Rule: Clegrance is the 'line of sight' distance. Creepage\path follows the contour of the groove.

______ Clearance Creepage distance

Example 3

. =Xmm

IEC

Condition| Path under consideration includes a V-shaped groove with a width greater than X mm.

Rule: Cle&arance is the 'line of sight' distance (‘rpppnnp pnfh follows the contour of the groove but 'shalt circuits'
the bottom of the groove by X mm link.

______ Clearance Creepage distance


https://iecnorm.com/api/?name=16c7acf4aa3d0bc0b5d0f3eb6c33dbc0

- 146 — IEC 62752:2024 © IEC 2024

Example 4

Condition: Path under consideration includes a rib.

Rule: Clearance is the shortest direct air path over the top of the rib. Creepage path follows the contour of the rib.

Creepage distance

Clearance

Example 5

<Xmm‘ ‘<Xmm

-4

y
A
Y

—— e

IEC

Condition| Path under consideration includes an uncemented jointwith groove less than X mm wide on ¢ach side.

Rule: Creppage and clearance path is the 'line of sight' distance shown.

Clearance Creepage distance

Example 6

IEC

Condition| Path under consideration includes an uncemented joint with grooves equal to or greater than X mm
wide on ehgch Side

Rule: Clearance is the 'line of sight' distance. Creepage path follows the contour of the grooves.

Clearance Creepage distance
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Example 7

=X mm <X mm

IEC

Condition: Path under consideration includes an uncemented joint with a groove on one side less than X mm wide
and the groove on the other side equal to or greater than X mm wide

Rule: Cleg@rance and creepage paths are as shown.

______ Clearance Creepage distance

Example 8

IEC

Condition| Creepage distance through uncemented joint is'less than creepage distance over barrier.

Rule: Clegrance is the shortest direct air path over the top of the barrier.

______ Clearance Creepage distance

Example 9

_2Xmm

-
|

’H

y

IEC

Gap between head of screw and wall of recess wide enough to be taken into account.

______ Clearance Creepage distance
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Example 10

IEC

Gap betwpen head of screw and wall of recess too narrow to be taken into acc¢ount.

Measurenpent of creepage distance is from screw to wall when the distapce‘is equal to X mm.

______ Clearance Creepage distance
Example 11
a_ C D
2 Xmm } 2Xmm

IEC

Clearancq is the distance d + D
Creepage] distance is also d(+ D

C’ Floating part

— — — + — — <Clearance Creepage distance
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Annex D
(informative)

Switched-protective conductor application

D.1 Explanation of switched-protective conductor (SPE) function and
application

IC-CPDs for special use are covered by this document. IC-CPDs classified according to 3.3.3.11
and 3.3.3.12 have a switched protective earth (SPE) and offer additional protection against
certain hazardous situations.

PRCDs for household and similar use are covered by IEC 61540.

For modg¢ 2 power supply of EVs according to IEC 61851-1 an IC-CPD offets supplgementary
protection where the correct wiring of the supply or the existence of an-6pérating RED with a
rated opgrating residual current not exceeding 0,03 A upstream has nat-béen verified

The SPE|ensures that if the protective conductor is live the SPE unit cannot be closed at all or
disconnefts in the event of a residual current. If the protective-conductor is not switghed then
a live grotective conductor could remain connected to, the exposed metallic|] part of
class | equipment. In that case, a person, coming into contact with an exposed metallic part of
class | equipment, will remain connected to the live protective conductor.

The protgctive conductor circuit of an IC-CPD should be of high integrity. Tests of the grotective
conductor circuit for temperature rise and short‘circuit withstand are included to ensure this
high integrity.

IEC 60364 requires that the installation protective conductor cannot be switched. Thig ensures
that clasls 1 equipment is always .connected to the protective conductor and hgnce the
equipment is earthed when in use.-Tthe opening of the protective conductor to class | egquipment
supplied py a plug occurs everyime the plug is removed. The IC-CPD also has the grotective
conductofr circuit open before*plugging in. The line and neutral contacts are linkg¢d to the
protectivé conductor contactiand cannot close unless the protective conductor contact also
closes. When plugging to\the supply, if the supply conditions allow the IC-CPD to clpse, then
the proteftive conductor;ine and neutral contacts all close substantially together. Thg integrity
of the protective codductor to class | equipment, when supplied from an IC-CPD, is the same
as when|supplied-from a PRCD of the IEC 61540 type, or from a normal plug. Therefore,
class | equipment-supplied by the IC-CPD has the protective conductor connected apd hence
is earthed when*in use.

Table 14 and Table 15 give the tests required for the SPE units. These include tests for a
hazardous live protective conductor (with variations of L and N supply), and open circuit N and
an open circuit protective conductor.

In some countries a reversal of the supply polarity of L and N is regarded as hazardous if the L
is not switched correctly. An open circuit earth is regarded as a loss of fundamental protection
for class | equipment. A loss of the neutral supply may also be considered a hazard and is
covered by the IC-CPD functional tests.

A hazardous live protective conductor is defined in 3.3.3.16 of this document. This can be
caused by incorrect supply if miswiring of the socket outlet occurs.

Examples of some common hazardous situations are included in Figure D.1 and Figure D.2.
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The outcome of the tests ensures that the IC-CPD provides additional protection against
miswiring faults and that the residual current function is not impaired for a residual current flow
from any conductor that is live.

The IC-CPD may detect a live protective conductor but in some cases (such as NLL) closure
may occur. In such a rare case, it is imperative that the IC-CPD still operates on a residual
current. A consequence is that the protective conductor may pass through the toroid. The
outcome is also that when a current from an external source flows only in the protective
conductor then the SPE unit may operate. This is regarded as an acceptable result. Acceptance
of the protective conductor through the sensing toroid solved many of the difficulties in
recognizing certain faults and provides the IC-CPD the ability to recognize unsafe residual
currents on all live conductors.

Considerption has been given in evaluating the risk of a current from external sourge flowing
alone in the protective conductor circuit. For applications covered by this document] such an
event is geen to be unlikely and to be a low risk.

D.2 Examples of incorrect supply wiring

Provided|above each diagram in abbreviated form are the conclusjons after analysing fhe effect
of the migwired configurations.

According to the following list (obvious indicators such as gpen N and open protective qonductor
are omitted):

a) < Ug:|= reduced IC-CPD supply voltage.

b) For ULSE subject to a supply configuration typically 0,5 for single phase, 0,577 for
two-phase: Ug (0,5 or 0,577).

c) For LNSE subject to the Ry path: ratio-between the load impedance (R|) and the darth loop
returr] impedance (R,): Ug (R /(R *Ry).

NOTE | For example, considering the.value of R, =200 Q for the reversal of the neutral and thg protective

condugdtor, with a load current of,15-A, almost all the supply voltage to the IC-CPD would be lost. [The test of
9.14 cgvers this situation.

R, pah: (for TT systems) = earth loop impedance (R,) in series with load impedance.
N - PE = 0 V: = neutral (N) and protective conductor (PE) connected together.
Live protective-eonductor: the protective conductor is connected to a live supply cpnductor.
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Live PE, U,, VPE = (0,5 to 0,577) U, :
) n e OPEN L IC-CPD
1 L L L L L
oo ! ! 9o ! o «tolo -
U, L U, L2 Lo I.l,] U, L L h
@ n - e-OIC o @ n e_o,}c : n -2 e_O/Irc 2 o
R PE “T! T SO
PE PE
x &—olo— Ry <—ojo— Ry P «tolo—1FE
Live PE, <U,, VPE = (0,5 to 0,577) U, R, path Live PE, <U,,, VPE = (0,5 to 0,577) U,,, R, path
Open PE, U, IC-CPD IC-CPD IC-CPD
Ly Ly Ly L
% o &—olo !
1
Un Lo L l:] Lo ll,] L l:]
® M1k st st
| 1 =
R PE PE PE
x o <e-o/:o— -o,'fo—-— -o:o—— PE
— -
Live PE, <}J,,, VPE = (0,5 to 0,577) U,,, R, path Live PE, <U,, VPE = (0,5 to 0,577) U, R, path Open PE-N, Live PE, Ug-VRE)= (0,5to 0,577)
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NOTE R,

200 Q max.) is illustrated for TT systems.

Figure D.1 — Examples of incorrect supply wirings for LLSE types

C
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NORMAL IC-CPD Open PE, Live PE, U,  IC-CPD OpenN, U, =0 IC-CPD
L ; L L !
U, : IJI] U !
N : N " N : N
@ “To o @ [0 e
R PE ; PE PE ; PE
X e—o-/o— Ry 6—0-/,0——
Open PE | IC-CPD LN reversed, U, IC-CPD
L ; L ;
&0 L X(—-o;,,c -
U, : ['r'l U d
N ! N " N ! N
) <90 o (® s
PE i PE PE PE
Ry <<—-o=,o— —I Ry o-(@-o./c—
Live PE, <U,, Ry path IC-CPD Live N, <Uj, R path IC-CPD Live PE, <U,, Ry patH ItcPD
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U, ; [:] U, :
N i N N n N H N
@ —o—<e-o-,:;ﬁ o @ 6—-0-,:«%
E ; PE PE PE ; PE
Ry —0 &—o0— Ry oo
Live FE, U,,, open PE IC-CPD IC-CPD
: L
L &0 L
U, : i
N i N N
Nk 0
Ry Eo \«—olo—1PF PE
NOTE R, [200 Q max.) is illustrated for TT systems.

Figure D.2 — Examples of incorrect supply wirings for LNSE types

IEC
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Plug mains

Cable

Example of IC-CPD for mode 2 charging

- 153 -

Annex E
(informative)

RC function

Control pilot
function

Switching
function

Cable

Vehicle
connector

Figure E.1 — Example for IC-CPD showing the different parts and functions

IEC
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Annex F
(informative)

Types of IC-CPD according to construction and assembly

o S | — =" ua]'“s\/

Figure F.1 — Example of IC-CPD including function box, cables,
plug and connector in accordance with 4.2.2

-

N’

D

Figure F.2 — Example of modular IC-CPD in accordance with 4.2.3 a)

Figure F.3-~ Example of modular IC-CPD in accordance with 4.2.3 b)

e A g,

IEC

IEC

IEC
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G.1

Annex G
(informative)

Methods for determination of short-circuit power factor

Overview

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 G.

G.2 Methodit—DeterminationfromBE€—components

The anglé¢ ¢ may be determined from the curve of the DC component of the asymmetric

wave bet

The form

The time

a)

b)
c)
d)

is t
is t
is t
is t
is t

meas
t befo

ween the instant of the short-circuit and the instant of contact separation.
ula for the DC component is

Iy = Iy x R

he value of DC components at the instant ¢;
he value of the DC component at the instant.taken as time origin;

he time-constant of the circuit, in (s);
he time, in seconds, taken from the initial instant;
he base of the Napierian logarithms:

constant L/R can be ascertained from the above formula as follows:

re the value of I, at thejinstant of short-circuit and the value of /; at anoth
re the contact separation;

deter

from

ine the value of e7R¢/L by dividing 14 by I4,;

pl current

br instant

table of vallles of e™ determine the value of —x corresponding to the ratio ¢f 74/ 14,;

the value x représents R¢/L from which L/R is obtained.

Determin|

thé angle from:

where

p = arttan o L/R

w is 2 1 times the actual frequency.

This method should not be used when the currents are measured by current transformers.
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G.3 Method Il - Determination with pilot generator

When a pilot generator is used on the same shaft as the test generator, the voltage of the pilot
generator on the oscillogram may be compared in phase first with the voltage of the test
generator and then with the current of the test generator.

The difference between the phase angles between the pilot generator voltage and the main
generator voltage on the one hand, and the pilot generator voltage and test generator current
on the other hand, gives the phase angle between the voltage and current of the test generator
from which the power factor can be determined.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIF DE CONTROLE ET DE PROTECTION INTEGRE AU CABLE
(IC-CPD) POUR LA CHARGE EN MODE 2 DES VEHICULES ELECTRIQUES

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation composée
de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'I[EC a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
Lité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Normes intefnationales,
bcifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public{HAS) et des
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(ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités/d'
desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer.' Les or
onales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent égal
L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (1SO),
ns fixées par accord entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de I''EC concernant les questions techniques repfésentent, dans la

btudes, aux
panisations
Jement aux
selon des

mesure du

e, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEQ intéressés
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

— révision du 8.3.1 afin d'ajouter des exigences pour un dispositif de commande obligatoire
qui détecte la température des parties parcourues par un courant dans la fiche pour usages
domestiques;

— ajout d'exigences d'essai dans un nouveau paragraphe 9.36 pour le dispositif de commande
thermique;

— harmonisation des exigences de compatibilité électromagnétique (CEM) par rapport a la
nouvelle édition de I'lEC 61543 et a I'lEC 61851-21-2;

— améli
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recherche. A cette date, le document sera

e reconduit,
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document indique qu'il contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a une
bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
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INTRODUCTION

Le présent document traite essentiellement de I'accés des véhicules électriques a un systéme
d'alimentation, en toute sécurité et fiabilité. La définition de la "charge en mode 2 des véhicules
électriques" est donnée dans I'lEC 61851-1.

En cas de défaillance de la protection principale et/ou de la protection en cas de défaut, une
protection contre les chocs électriques est fournie pour I'ensemble des modes de charge, au
moins par un dispositif différentiel résiduel (DDR) de type A (voir I'lEC 60364-7-722 et
I''EC 61851-1).

Pour la charge en mode 2, notamment lorsqu'il n'est pas possible de savoir avec certitude si
I'installatjon est équipée de DDR, par exemple en cas de charge du veéhicule éleciriquk sur une
installatign inconnue, une protection spécifique est utilisée pour le véhicule électrique’ gonnecté.
L'objet dui présent document est de décrire les exigences relatives a I'utilisation’\d'un [dispositif
de contrdle et de protection intégré au cable (IC-CPD, In-Cable Control and Praotectioh Device)
pour la charge en mode 2.

La présente version de I'lEC 62752 couvre également le contenu- de’ la norme IEC 62335
antérieurp.
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DISPOSITIF DE CONTROLE ET DE PROTECTION INTEGRE AU CABLE
(IC-CPD) POUR LA CHARGE EN MODE 2 DES VEHICULES ELECTRIQUES

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale s'applique aux dispositifs de contréle et de protection intégrés
au cable (IC-CPD) pour la charge en mode 2 des véhicules électriques,
dénommés "IC-CPD", y compris les fonctions de commande et de sécurité.

ci-aprés

Le prése
de détect
valeur d¢
différenti

L'IC-CPD

e comp
Anne

e contr
dans

e peut

Les casd

Nt document s'applique aux dispositifs portables qui remplissent a la fois les
ion du courant différentiel résiduel, de comparaison de la valeur de ceceour

b| résiduel dépasse cette valeur.

conforme au présent document

brte  une fonction pilote de commande, conformémént a I'lEC 6185
eA;

es conditions spécifiées;

omporter un conducteur de protection commuté.

des courants différentiels résiduels continus et des conditions d'environnement spécifi

examinésg.

Le prése
commang

Le prése
égale a 2
intensité

nt document s'applique aux IC-CPD qui remplissent les fonctions de sécu
e exigées par I'lEC 61851-4pour la charge en mode 2 des véhicules électri

50 V ou pour circuits polyphasés de tension inférieure ou égale a 480 V,
assignée maximalé'de 32 A.

Le préser:t document-s'applique aux IC-CPD destinés a étre utilisés uniquement

circuits ¢
de 50 Hz

courapt.alternatif qui présentent des valeurs préférentielles de fréquence
. 60 Hz.ou 50/60 Hz. Les IC-CPD selon le présent document ne sont pas d

étre utilislés pour les transferts d'énergie bidirectionnels ou inverses ni pour le renvoi

dans ler

bseau de distribution d'énergie électrique.

fonctions
hnt a une

e fonctionnement différentiel et d'ouverture du circuit protégé lorsque Ig courant

-1:2017,

ble les conditions d'alimentation et empéche la charge en cas de défauts d'alimentation

es courants différentiels résiduels de fréquences différentes de la fréquence Issignée,

ues sont

ité et de
ues.

nt document s'applique aux IC-CPD pour circuits monophasés de tension infdrieure ou

AvVeCc une

jans des
assignée
pstinés a
d'énergie

Le présent document s'applique aux IC-CPD dont le courant différentiel de fonctionnement
assigné est inférieur ou égal a 30 mA et qui sont destinés a procurer une protection
supplémentaire au circuit en aval de I'lC-CPD lorsqu'il n'est pas possible de savoir avec
certitude si l'installation en amont est équipée d'un DDR dont le courant assigné 1, < 30 mA.

L'IC-CPD comporte:

e une fi

che de connexion vers un socle de l'installation fixe;

e un ou plusieurs sous-ensembles assurant les fonctions de commande et de protection;

e unca
e uncéa

e unep

ble reliant la fiche et les sous-ensembles (facultatif);
ble reliant les sous-ensembles et la prise mobile du véhicule (facultatif);

rise mobile de véhicule assurant la connexion du véhicule électrique.
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Dans le cas des fiches pour usages domestiques et analogues, les exigences applicables de la
Norme nationale et les exigences spécifiques définies par le Comité national du pays de
commercialisation du produit s'appliquent. En I'absence d'exigences nationales, I''EC 60884-1
s'applique. Pour les fiches industrielles, I'lEC 60309-2 s'applique. Des fiches industrielles non
interchangeables peuvent étre employées dans certaines applications et certains domaines
spécifiques. Dans ce cas, I'lEC 60309-1 s'applique.

Les fiches, les prises mobiles et les cables faisant partie de I'C-CPD sont soumis aux essais
selon les normes de produits en vigueur.

Les contacts de commutation des IC-CPD ne sont pas destinés au sectionnement, ce dernier
pouvant étre assuré en déconnectant la fiche.

L'IC-CPQ n'est pas considéré comme un dispositif de protection destiné a étre utilisédans des
installatigns fixes.

2 Réfdrences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout|ou partie
de leur ¢ontenu, des exigences du présent document. Pour, les/références datég¢s, seule
I'édition ¢itée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du dociment de
référencqg s'applique (y compris les éventuels amendements):

IEC 60068-2-1, Essais d'environnement — Partie 2-1: Essais — Essai A: Froid

IEC 60068-2-5:2018, Essais d'environnement — Rartie 2-5: Essais — Essai S: Rayannement
solaire simulé au niveau du sol et recommandations pour les essais de rayonnement golaire et
le vieillisgement aux intempéries

IEC 60068-2-11, Essais d'environnemenl— Partie 2-11: Essais — Essai Ka: Brouillard|salin
IEC 60068-2-27, Essais d'environhement — Partie 2-27: Essais — Essai Ea et guide: Ghocs

IEC 60088-2-30, Essais d'environnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db: Essai cyglique de
chaleur Humide (cycle de.\12 h + 12 h)

IEC 60048-2-31, Essais d'environnement — Partie 2-31: Essais — Essai Ec: Choc lié a des
manutentions brutales, essai destiné en premier lieu aux matériels

IEC 60088-2-64, Essais d'environnement — Partie 2-64: Essais — Essai Fh: Vibrations
aléatoireg _a.large bande et quide

IEC 60068-3-4, Essais d'environnement — Partie 3-4: Documentation d'accompagnement et
guide — Essais de chaleur humide

IEC 60112, Méthode de détermination des indices de résistance et de tenue au cheminement
des matériaux isolants solides

IEC 60227 (toutes les parties), Conducteurs et cables isolés au polychlorure de vinyle, de
tension assignée au plus égale a 450/750 V

IEC 60245 (toutes les parties), Conducteurs et cébles isolés au caoutchouc — Tension assignée
au plus égale a 450/750 V

IEC 60309-1:2021, Fiches, socles fixes de prise de courant, prises mobiles et socles de
connecteur pour usages industriels — Partie 1: Exigences générales
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IEC 60309-2, Fiches, socles fixes de prise de courant, prises mobiles et socles de connecteur
pour usages industriels — Partie 2: Exigences dimensionnelles de compatibilité pour les
appareils a broches et alvéoles

IEC 60364-4-44:2007, Installations électriques a basse tension — Partie 4-44: Protection pour
assurer la sécurité — Protection contre les perturbations de tension et les perturbations
électromagnétiques

IEC 60384-14:2023, Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques —
Partie 14 : Spécification intermédiaire — Condensateurs fixes pour la suppression des
interférences électromagnétiques et la connexion au réseau d’alimentation

IEC 60417, —Symbofes —graphigues —utitisables —sar e materier —(disponitte—a ffadresse:
https://wyw.graphical-symbols.info/equipment)

IEC 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (code IR)
IEC 60529:1989/AMD1:1999
IEC 60529:1989/AMD2:2013

IEC 60664-1:2020, Coordination de l'isolement des matériels dans les réseaux p'énergie
électriqué a basse tension — Partie 1: Principes, exigences et e§sals

IEC 60664-3, Coordination de I'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a basse
tension H Partie 3: Utilisation de revétement, d'empotage ou de moulage pour la grotection
contre la|pollution

IEC 60695-2-10, Essais relatifs aux risque$s- du feu— Partie 2-10: Essaid au fil
incandesgent/chauffant — Appareillage et méthode commune d'essai

IEC 60695-2-11, Essais relatifs aux. risques du feu— Partie 2-11: Essaid au fil
incandesgent/chauffant — Méthode d'essai d'inflammabilité pour produits finis (GWERP|T)

IEC 60884-1:2022, Prises de ¢ourant pour usages domestiques et analogues — |Partie 1:
Exigencegs générales

IEC 61000-4-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniques d'egsai et de
mesure - Essai d'immunité aux décharges électrostatiques

IEC 61000-4-3, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d'egsai et de
mesure - Essais d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioéledtrigues

IEC 61000-4-4, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniques d'essai et de
mesure — Essai d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves

IEC 61000-4-5:2014, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux ondes de choc
IEC 61000-4-5:2014/AMD1:2017

IEC 61000-4-6, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d'essai et de
mesure — Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques

IEC 61439-7:2022, Ensembles d'appareillage a basse tension — Partie 7: Ensembles pour les
applications spécifiques comme les marinas, les terrains de camping, les marchés et pour les
bornes de charge de véhicules électriques
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IEC 61540, Dispositifs différentiels portables a courant résiduel (PCDM) sans protection
incorporée contre les surintensités pour usages domestiques et analogues

IEC 61543:2022, Dispositifs différentiels résiduels (DDR) pour usages domestiques et
analogues — Compatibilité électromagnétique

IEC 61851-1:2017, Systeme de charge conductive pour véhicules électriques — Partie 1:
Exigences générales

IEC 62196 (toutes les parties), Fiches, socles de prise de courant, prises mobiles de véhicule
et socles de connecteurs de véhicule — Charge conductive des véhicules électriques

IEC 62196-1:2022, Fiches, socles de prise de courant, prises mobiles de véhicule et socles de
connecteurs de véhicule — Charge conductive des véhicules électriques — Partie (1:YHxigences
généraleg

IEC 62282, Degrés de protection procurés par les enveloppes de matériels-€lectriques contre
les impagts mécaniques externes (codes IK)

IEC 62368-1:2023, Equipements des technologies de I'audio/vidéo; de I'information| et de la
communigation — Partie 1: Exigences de sécurité

IEC 62893-3, Charging cables for electric vehicles for-rated voltages up to and [including
0,6/1 kV + Part 3: Cables for AC charging according to<modes 1, 2 and 3 of IEC 61851-1 of
rated voljages up to and including 450/750 V (disponible en anglais seulement)

CISPR 14-1, Compatibilité ~ électromagnétique — Exigences relatives aux pppareils
électroddmestiques, aux outils électriques et.aux appareils analogues — Partie 1: Emission

ISO 178,|Plastiques — Détermination desypropriétés en flexion
ISO 179 (toutes les parties), Plastigues — Détermination des caractéristiques au chod Charpy
ISO 2409, Peintures et vernis'= Essai de quadrillage

ISO 4628-3, Peintures et-vernis — Evaluation de la dégradation des revétements — Désignation
de la quantité et de’ta dimension des défauts, et de l'intensité des changements gniformes
d'aspect {- Partie 3:XEvaluation du degré d'enrouillement

ISO 48923-2:2013, Plastiques — Méthodes d'exposition a des sources Ilumineuses de
laboratoifes>~/Partie 2: Lampes a arc au xénon

ISO 16750-5:2010, Véhicules routiers — Spécifications d'environnement et essais de
I'équipement électrique et électronique — Partie 5: Contraintes chimiques

ISO 17409:2020, Véhicules routiers a propulsion électrique — Transfert d'énergie conductive —
Exigences de sécurité
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3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/
e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

NOTE 1 Sauf spécification contraire, lorsque les termes "tension" et "courant" sont utilisés, ils impliquent les
valeurs efficaces.

NOTE 2 Dans le présent document, le mot "terre" est utilisé pour "terre de protection".

NOTE 3 Ue terme "appareil" est utilisé comme terme général pour désigner les fiches et les\socles| les prises
mobiles de|véhicules et les socles de connecteurs de véhicules.

3.1 Termes et définitions relatifs aux fiches et aux socles

3.11
fiche
appareil ¢quipé de broches congues pour s'engager dans les alyeoles d'un socle

Note 1 a I'grticle: Une fiche permet la connexion manuelle d'une charge\électrique a une alimentation é]Jectrique et
sa déconngxion par une personne ordinaire.

[SOURCE: IEC 60884-1:2022, 3.1, modifié — Les Nates'2 a 4 a I'article ont été supprimées.]

3.1.2
fiche d'interconnexion
appareil | équipé de broches congues \pour s'engager dans les alvéoles d'iin socle
d'intercomnexion, destiné a étre accessible par I'utilisateur pour procéder a un rempjacement
rapide dg parties de I'IC-CPD

3.1.3
socle
appareil ¢quipé d'alvéoles-cancues pour s'engager avec les broches d'une fiche

[SOURCIE: IEC 60884:1:2022, 3.2, modifié — Les Notes 1 et 2 a I'article ont été supprimées.]

3.1.4
socle d'interconnexion
appareil | équipé d'alvéoles congues pour s'engager dans les broches d'upe fiche

6 e o lacement

3.1.5

appareil non démontable

appareil construit de fagon qu'il forme une unité compléte avec le cable souple aprés la
connexion et I'assemblage par le fabricant de I'appareil

3.1.6
appareil démontable par le fabricant
appareil construit de fagon que le cable souple puisse étre remplacé par le fabricant seulement

Note 1 a l'article: L'appareil est construit de telle maniére qu'il ne puisse étre démonté, réparé ou remplacé que par
des personnes autorisées par les fabricants, un de leurs agents ou toute personne diment qualifiée.
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3.1.7

prise mobile de véhicule

prise mobile de véhicule électrique

partie intégrée ou destinée a étre raccordée a un cable souple

[SOURCE: IEC 62196-1:2022, 3.56]

3.1.8

socle de connecteur de véhicule

socle de connecteur de véhicule électrique
partie intégrée ou fixée au véhicule électrique

[SOURCE_IEC 62196-1:2022, 3 57, madifié — | a Note a |'article a été supprimée.]

3.1.9
enfichablle, adj.
connexiop électrique destinée a étre branchée ou débranchée par I'utilisateurfinal

3.1.10
dispositif portable
dispositiffqui peut étre porté par une personne et étre transporté ‘a‘bord du véhicule &lectrique

3.1.11
adaptatejur
appareil mobile formant un tout, comportant a la fois une*portion fiche et une portion|socle de
prise de ¢ourant

[SOURCIE: IEC 60050-442:1998, 442-03-19, modifié — Le domaine "pour le petit appareillage"
a été supprimé, et dans la définition, "une ouiplusieurs portions socle de prise de cpurant" a
été remplacé par "une portion socle de prise-de courant".]

3.1.12
matériel lenfichable directement
matériel glans lequel la fiche fait\partie intégrante de I'enveloppe du boitier de fonctiops

3.2 Termes et définitions relatifs aux bornes

3.21
organe de serrage
partie(s) [d'une borhe nécessaire(s) pour le serrage mécanique et la connexion éledgtrique du
(des) corducteur(s), y compris les parties qui sont nécessaires pour assurer une prgssion de
contact cprrecte

[SOURCE: IEC 60999-1:1999, 3.1]

3.2.2

borne

partie conductrice d'un péle, composée d'un ou plusieurs organe(s) de serrage, isolée si
nécessaire

[SOURCE: IEC 60999-1:1999, 3.2]

3.2.3
terminaison
partie d'un appareil a laquelle un conducteur est fixé de maniére permanente

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-06-06]
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3.24

borne a vis

borne qui permet la connexion et la déconnexion d'un conducteur ou l'interconnexion et la
déconnexion de plusieurs conducteurs, la connexion étant faite directement ou indirectement,
au moyen de vis ou d'écrous de tous types

3.2.5

borne sans vis

borne de connexion 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 ressorts, piéces formant coin, excentriques, cbnes,
etc. sans préparation spéciale du conducteur autre que I'enlévement de l'isolant

3.3 Tel’mes et définitions relatifs aux fonctions de courant différentiel résiduell

3.31 FTermes et définitions relatifs aux courants circulant entre les parties adtives et
a terre

3.3.1.1
courant fe fuite
courant dui s'écoule des parties actives de l'installation a la terre/en’/l'absence de tqut défaut
d'isolemgnt

3.3.1.2
courant gontinu pulsé
courant de forme d'onde pulsée prenant a chaque périede de la fréquence assignée 1 valeur 0
ou une vpleur ne dépassant pas 0,006 A en couranf:continu pendant un intervalle de temps,
exprimé ¢n mesure angulaire, d'au moins 150°

3.3.1.3
angle de|retard de conduction
a

intervallel de temps, exprimé en mesure angulaire, pendant lequel le point de déplart de la
conductign est retardé par commandé de phase

3.3.1.4
défaillanfce de I'alimentation
e neutr¢ ouvert;

e phasg(s) ouverte(s)
Note 1 a I'grticle: _ Voir’conducteur de protection actif et donc dangereux en 3.3.3.16.

3.3.1.5
courant continu lissé
courant continu sans ondulation

3.3.1.6
courant composé
courant composé de plusieurs fréquences significatives de forme sinusoidale

3.3.2 Termes et définitions relatifs a I'alimentation de la fonction de courant
différentiel résiduel

3.3.2.1

courant différentiel résiduel

Ip

somme vectorielle des valeurs instantanées des courants circulant dans le circuit principal de
la fonction de courant différentiel résiduel (exprimée en valeur efficace)


https://iecnorm.com/api/?name=16c7acf4aa3d0bc0b5d0f3eb6c33dbc0

IEC 6275

3.3.2.2

2:2024 © |[EC 2024 - 179 -

courant différentiel de fonctionnement
valeur de courant différentiel qui fait fonctionner la fonction de courant différentiel résiduel dans

des cond

3.3.2.3

itions spécifiées

courant différentiel de non-fonctionnement
valeur du courant différentiel pour laquelle et au-dessous de laquelle la fonction de courant
différentiel résiduel ne fonctionne pas dans des conditions spécifiées

3.3.3 Termes et définitions relatifs au fonctionnement et aux fonctions de I'|C-CPD

3.3.3.1

fonction
fonction
compara
résiduel
valeur de

3.3.3.2
IC-CPD

dispositif de controle et de protection intégré au cable de charge

ensembld
de véhic
des fonc

Note 1 a I'g

Note 2 a I'4
and protec

Note 3 a I'3

3.3.3.3
appareil
appareil

3.3.3.4

durée de coupure

temps qy

soudainement et 'instant de I'extinction de I'arc dans tous les pdles d'un IC-CPD

3.3.3.5
position

de courant différentiel résiduel

qui incorpore les dispositifs de détection du courant différentiel-rési
son de la valeur de ce courant a la valeur de fonctionnement du codtant d
bt d'ouverture du circuit protégé lorsque le courant différentiel résiduel d4
fonctionnement du courant différentiel résiduel

de pieces ou de composants liés comprenant les/cables, la fiche et la pris
le pour I'alimentation des véhicules électriques¢en charge de mode 2, qui
ions de commande et de sécurité

rticle: Pour l'usage de I'lC-CPD, voir la Figure 30.

rticle: L'abréviation "IC-CPD" est dérivée du terme anglais développé correspondant "in-ca
ion device".

rticle: Voir I'Annexe E pour un exemple-d'IC-CPD pour la charge en mode 2.

de connexion
jestiné a établir ou a interrompre le courant dans un ou plusieurs circuits éle

i s'écoule entre l'instant ou le courant différentiel de fonctionnement est

défermeture

duel, de
fférentiel
passe la

e mobile
assurent

ble control

ctriques

appliqué

position ¢

ipat-deHc-CPDost

assurée

3.3.3.6
position

oot

d'ouverture

position dans laquelle la distance d'isolement dans |'air prédéterminée est assurée entre les

contacts

3.3.3.7
pole

ouverts du circuit principal de I'lC-CPD

partie d'un IC-CPD exclusivement associée a une voie de courant de son circuit principal,
électriquement séparée, équipée de contacts destinés a connecter et déconnecter le circuit
principal lui-méme et excluant les parties par le moyen desquelles le montage et le

fonctionn

ement des pbles sont assurés
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3.3.3.8
circuit principal
ensemble des parties conductrices d'un IC-CPD insérées dans les voies de courant

3.3.3.9

circuit de commande

circuit (autre qu'une voie du circuit principal) destiné a la manceuvre de fermeture et/ou
d'ouverture d'un IC-CPD

Note 1 a l'article: Voir la Figure E.1.

3.3.3.10

dispositif d'essai
dispositiflincorporé dans I'lC-CPD qui simule les conditions de courant différentiel résifiuel pour
le fonctionnement de I'lC-CPD dans des conditions spécifiées

3.3.3.11
IC-CPD de type LNSE/LLSE
type LNSE/LLSE
dispositiffqui comporte un conducteur de protection commuté utilisé dans'une alimentation entre
phase et|neutre (L, N, PE), ainsi que dans une alimentation entredeux phases (L1, LR, PE)

Note 1 a I'drticle: Pour obtenir des exemples, voir I'Annexe D.

3.3.3.12
IC-CPD de type LLLNSE
type LLLINSE

dispositiff qui comporte un conducteur de protection commuté utilisé dans une alimentation
polyphasge (L1, L2, L3, N, PE)

Note 1 a I'prticle: Un IC-CPD de type LLLNSE utilise une ou plusieurs phases d'une alimentation polyphasée
(LLNSE, pgr exemple).

3.3.3.13
IC-CPD de type LNE/LLE
type LNE/LLE

dispositiflqui comporte un conducteur de protection non commuté utilisé dans une alimentation
entre phgse et neutre (L, (N)'PE), ainsi que dans une alimentation entre deux phaseg (L1, L2,
PE)

3.3.3.14
IC-CPD de type \LELNE
type LLLNE

dispositiflgti’eomporte un conducteur de protection non commuté utilisé dans une alimentation

L D)

pOlyphan,c (L1, 23 )

Note 1 a I'article: Un IC-CPD de type LLLNE utilise une ou plusieurs phases d'une alimentation polyphasée (LLNE,
par exemple).

3.3.3.15

conducteur de protection

PE

conducteur prévu a des fins de sécurité, par exemple protection contre les chocs électriques

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-02-09, modifié — L'abréviation "PE" a été ajouté, et dans
la définition, "sécurité électrique" a été remplacé par "sécurité" et "par exemple protection
contre les chocs électriques” a été ajouté.]
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3.3.3.16
conducteur de protection actif et donc dangereux
condition de mauvais cablage ou de défaut ou le conducteur de protection du socle est actif

Note 1 a I'article: Voir défaillance d'alimentation en 3.3.1.4.

3.3.3.17

contréleur de fonction pilote de commande

CPFC

dispositif placé dans le systéme d'alimentation pour VE et le VE en vue d'assurer la fonction
pilote de commande et la génération du signal de modulation de largeur d'impulsions (MLI)

Note 1 a l'article: Voir la Figure E.1.

Note 2 a I'afticle: L'abréviation "CPFC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "controlp{lot function
controller".

[SOURCIE: IEC 61851-1:2017, 3.3.4, modifié — La Note a I'article a été ajoutée:]

3.3.3.18
fonction|de commutation
dispositif| qui assure la connexion de l'alimentation et/ou du conducteur de protectipn au VE
pour asslirer la charge

Note 1 a I'gdrticle: Voir la Figure E.1.

3.3.4 FTermes et définitions relatifs aux valeurs et\aux plages des grandeurs
H'alimentation

3.3.4.1
surintengité de non-fonctionnement
valeur m@ximale d'une surintensité d'une ¢hiarge monophasée dans le circuit principal qui, en
I'absencqg de tout défaut a la masse ou-a la terre, et en I'absence d'un courant de [fuite a la
terre, pedit parcourir un IC-CPD bipolaire sans provoquer I'ouverture du circuit par I'lG-CPD

3.3.4.2
courant différentiel de tenue au court-circuit
valeur maximale du couraptdifférentiel pour laquelle le fonctionnement de I'lC-CPD ept assuré
dans des|conditions spécifiées et au-dessus de laquelle le dispositif peut é&tre endommagé

3.3.4.3
courant présumé
courant qui circulerait dans le circuit, si chaque voie principale de courant de I'lC-C|PD et du
dispositif| de “protection contre les surintensités (le cas échéant) était remplacé¢ par un
conducteunrdimpédance négligeable T

Note 1 a l'article: Cette définition s'applique également de la méme fagon au cas d'un courant réel, par exemple
courant de coupure présumé, courant de créte présumé, courant différentiel présumé.

3.3.4.4

pouvoir de fermeture

valeur de la composante alternative d'un courant présumé qu'un IC-CPD est capable d'établir
sous une tension donnée et dans des conditions prescrites d'emploi et de comportement

3.3.4.5

pouvoir de coupure

valeur de la composante alternative du courant présumé qu'un IC-CPD est capable
d'interrompre sous une tension donnée et dans des conditions prescrites d'emploi et de
comportement
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3.3.4.6

pouvoir de fermeture et de coupure différentiel

valeur de la composante alternative du courant différentiel présumé qu'un IC-CPD est capable
d'établir, de supporter pendant son temps d'ouverture et d'interrompre dans des conditions
prescrites d'emploi et de comportement

3.3.4.7

courant conditionnel de court-circuit

valeur de la composante alternative du courant présumé qu'un IC-CPD, protégé par un
dispositif de protection contre les courts-circuits (DPCC) approprié placé en série peut
supporter dans des conditions prescrites d'emploi et de comportement

3.3.4.8
courant gifférentiel conditionnel de court-circuit
valeur dg la composante alternative du courant différentiel présumé qu'un IC-CRPD |prptégé par
un DPCC placé en série peut supporter dans des conditions prescrites‘demploi et de
comportgment

3.3.4.9
U,

X
valeur linpite de la tension d'alimentation a laquelle un IC-CPD accomplit les fonctiong prévues
déclarées$ par le fabricant de I'lC-CPD

3.3.4.10
12
intégralg de Joule

intégrale[du carré du courant pendant un intervallesde temps spécifié (¢, t4):

l1
12t = Ilzdz
o

3.3.4.11
tension de rétablissement
tension dqui apparait entre-fes' connexions d'alimentation d'un IC-CPD aprés l'interrgiption du
courant

Note 1 a I'drticle: Cett€)tension comprend deux intervalles de temps successifs: un intervalle au cours [duquel une
tension transitoire est\présente, suivi d'un second intervalle au cours duquel seule une tension 3| fréquence
industrielle|est présente.

3.3.4.11.11
tension transitoire de rétablissement
tension de rétablissement tant qu'elle comporte un caractére transitoire appréciable

Note 1 a l'article: La tension transitoire peut étre oscillatoire, non oscillatoire ou une combinaison de celles-ci, selon
les caractéristiques du circuit et de I'IC-CPD.

3.3.4.11.2
tension de rétablissement a fréquence industrielle
tension de rétablissement aprés la disparition des phénomeénes de tension transitoire

3.3.5 Termes et définitions relatifs aux valeurs et aux plages des grandeurs
d'influence

3.3.51
grandeur d'influence
toute grandeur susceptible de modifier le fonctionnement spécifié d'un IC-CPD
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3.3.5.2
température de I'air ambiant
température déterminée dans des conditions prescrites, de I'air qui entoure I'lC-CPD

3.3.6 Termes et définitions relatifs aux conditions de manoceuvre

3.3.6.1

mancuvre

passage du ou des contacts mobiles de la position d'ouverture a la position de fermeture, ou
vice versa

Note 1 a I'article: 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 gu sens mecanique (par exemple: iermeture ou ouverture).

3.3.6.2
manceuvire de fermeture
manceuvfe dans laquelle I'IC-CPD est amené de la position d'ouverture la la position de
fermeturg

3.3.6.3
manceuvfre d'ouverture
manceuvre dans laquelle I'IC-CPD est amené de la position. de fermeture a la| position
d'ouverture

3.3.6.4
cycle de[manceuvres
suite de manceuvres d'une position a une autre avec retour a la premiére position

3.3.6.5
séquencke de manceuvres
suite de manceuvres spécifiées effectuées avec des intervalles de temps spécifiés

3.3.7 ermes et définitions relatifs aux fonctions de commande entre le véhiqule
Blectrique et I'IC-CPD

3.3.7.1
état du systéeme
état qui| indique différents états pendant le processus de charge, conformgment a
I''EC 61851-1:2017nAnnexe A

EXEMPLE | Connecté, prét a étre chargé, en charge.

3.3.7.2
conduct
conducteur isolé intégré dans un céble de charge, qui, avec le conducteur de protection, fait
partie du circuit pilote de commande

[SOURCE: IEC 61851-1:2017, 3.3.1]

3.3.7.3
fonction pilote de commande
fonction permettant de surveiller et de contréler I'interaction entre le VE et le boitier de fonctions

[SOURCE: IEC 61851-1:2017, 3.3.3, modifié — "systéme d'alimentation pour VE" a été
remplacé par "boitier de fonctions".]
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3.4 Termes et définitions relatifs aux essais

3.4.1
essai de

type

essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée pour vérifier
que cette conception répond a certaines exigences

3.4.2

essai individuel de série
essai auquel est soumis chaque appareil en cours et/ou en fin de fabrication pour vérifier qu'il
satisfait a des critéres définis

3.4.3
autotest

essai larjcé automatiquement pour vérifier la capacité de I'IC-CPD a détecterurn

différenti

3.5 Te

3.5.1

boitier d
fonctions
partie de

3.5.2
matériel
matériel

4 Clagsification

4.1 Sejlon I'alimentation

411

Un IC-CHD peut étre classifié:*comme étant compatible avec plusieurs systémes d'alim

4.1.2

Les IC-C

deux pha]ses.

41.3

bl résiduel

rmes et définitions relatifs a la construction

p fonctions
de commande et/ou de sécurité intégrées dans des enveloppes appropriée
I'C-CPD

de classe |

Généralités

C-CPD alimentés entre une phase et le neutre et entre deux phases
LNSE/LLSE‘ou LNE/LLE)

PD refevant de cette classification sont alimentés entre une phase et le neutr

courant

5, faisant

jui met en ceuvre une isolation principale_.coemme protection principale et upe liaison
de protedtion comme protection en cas de défaut

entation.

b et entre

IC-CPD alimentés entre trois phases et le neutre (LLLNSE ou LLLNE)

Les IC-CPD relevant de cette classification sont alimentés entre trois phases et le neutre.

NOTE Cette classification englobe les IC-CPD qui utilisent une ou plusieurs phases d'une alimentation polyphasée

(LLNSE ou

LLNE, par exemple).

4.2 Selon la construction

421

Généralités

Un IC-CPD peut étre classifié selon I'une des constructions suivantes (voir I'Annexe F pour les
types d'IC-CPD du point de vue de la construction et de I'assemblage).
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4.2.2

IC-CPD ou le boitier de fonctions est séparé de la fiche et de la prise mobile de

véhicule

Fonction de courant différentiel résiduel, appareil de connexion et fonction pilote de commande
intégrés dans un boitier de fonctions entre la fiche et la prise mobile de véhicule (voir la
Figure F.1).

4.2.3

IC-CPD modulaire

Un IC-CPD modulaire peut étre classifié selon I'une des constructions suivantes:

a) fonction de courant différentiel résiduel et appareil de connexion intégrés dans la fiche, et
contrbleur de fonction pilote de commande intégré dans un boftier de fonctions séparé entre

la ficheettaprisemobite devehicute(voirta Figure F-27;

b) foncti

contrpleur de fonction pilote de commande intégré dans la prise mobile de wéhicu

Figur

NOTE Un

placé en dghors de la partie fiche.

4.3 Classification selon la méthode de raccordement du ou<des cables

4.3.1

composa
avec un

Les cébIFs entre les différents composants de I'IC-€PD peuvent étre connectq

différentds parties doivent étre déclarées séparément.

4.3.2

pn de courant différentiel résiduel et appareil de connexion intégrés dans,|3

p F.3).

appareil de connexion supplémentaire connecté en série a la fonction pilote 'de command

Généralités

ts selon différentes méthodes. Si différentes. méthodes de connexion sonf
eu de cordons, I'lC-CPD doit étre classifiéiselon toutes les méthodes utilisé

C-CPD non démontables

fiche, et
e (voir la

b peut étre

S a ces
utilisées
es et les

L'IC-CPO ou la partie déclarée sont fournis sous forme d'un jeu de cordons plgeinement

fonctionnlel qui comprend l'ensemble™~des composants. Il n'est pas prévu que

interméd
de véhic
connexio

4.3.3

L'accés qux connexions de I'IC-CPD ou aux parties déclarées aux fins de leur remp
ne doit s'effectuer-qu'a I'aide d'un outil spécial.

L'IC-CPD est\fourni sous la forme d'un jeu pleinement fonctionnel de cordons, ou se

ou seule
pilote de

4.3.4

aire des cables, le logement interne des cables (le cas échéant) et les prise

h et assemblage par le fabricant.

C-CPD cabléspar le fabricant

la fiche
5 mobiles

iles soient remplacés ou,"changés par l'utilisateur ou par d'autres personnes aprés

acement

le l'unité

5 les unités qui contiennent la fonction de courant différentiel résiduel et |9 fonction

commande sont fournies (voir le 3.1.6).

IC-CPD enfichables

L'IC-CPD ou la partie déclarée inclut au moins une combinaison fiche/socle d'interconnexion.

4.4 Classification selon la voie du conducteur de protection

4.41

Généralités

Un IC-CPD peut étre classifié comme ayant un conducteur de protection commuté ou non
commuté.

4.4.2

IC-CPD équipés d'un conducteur de protection commuté

Cette classification englobe les IC-CPD qui comportent un conducteur de protection commuté.
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4.4.3 IC-CPD équipés d'un conducteur de protection non commuté

Cette classification englobe les IC-CPD qui comportent un conducteur de protection non
commuté.

4.5 Classification selon la vérification de la disponibilité du conducteur de protection
amont

4.51 Généralités

Un IC-CPD peut étre classifié selon son comportement relatif a la disponibilité du conducteur
de protection amont.

4.5.2 C-CPD avec vérification de la disponibilité du conducteur de protection amont

Un IC-CHD classifié selon le présent 4.5.2 est capable de détecter la présence-ebla ¢ontinuité
du condducteur de protection en amont du socle. Dans les réseaux IT, ces dispositif§ peuvent
ne pas pouvoir étre utilisés, car la vérification du conducteur de protection ‘sera infrugtueuse si
de tels dispositifs sont utilisés.

Un IC-CHD classifié selon le 4.5.2 peut comporter une fonction qui“permet de désactiver la
vérification de la disponibilité du conducteur de protection amont:Aprés le raccordement a un
socle, ur signal visuel ou sonore doit indiquer pendant au Mmoins 30 s que la fopction de
détection|est désactivée. Si la fonction de détection est désactivée aprés un branchempgnt, cette
désactivgtion doit étre indiquée de la méme maniére.

4.5.3 C-CPD sans vérification de la disponibilité'du conducteur de protection amont

IC-CPD ne détectant pas la présence et la contifuité du conducteur de protection en pmont du
socle. Cgs dispositifs conviennent égalementiaux réseaux IT.

4.6 Classification selon l'utilisation
4.6.1 C-CPD pour utilisation mobile

IC-CPD qui peut étre utilisé comme un dispositif portable.

4.6.2 C-CPD pour montage mural

IC-CPD [ongu poufsétre utilisé uniquement lorsqu'il est suspendu dans la popition de
fonctionnement prévue. Des dispositifs de ce type peuvent étre facilement retirés de|l'endroit,
ou ils étafient suspendus.

NOTE Cefteclassification comprend toutes les positions sur une hauteur qui procurent le méme degré d¢ protection

que pour lemontage murar, par exemple, fIxation au pratond, Sur des pilers, etc.

4.6.3 IC-CPD pour utilisation mobile et pour montage mural

IC-CPD qui peut étre utilisé comme un dispositif portable, mais aussi lorsqu'il est suspendu
dans la position de fonctionnement prévue. Des dispositifs de ce type peuvent étre facilement
retirés de I'endroit, ou ils étaient suspendus.
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5 Caractéristiques des IC-CPD

5.1 Récapitulatif des caractéristiques

Les IC-CPD sont fournis avec des contacts de commutation pour la ou les lignes et le neutre,
le cas échéant. Les IC-CPD classifiés selon le 4.4.2 comportent un contact de commutation
pour le conducteur de protection.

Les IC-CPD ont une fonction de courant différentiel résiduel bien définie. Cette fonction assure
la protection du véhicule électrique connecté contre les chocs électriques en cas de défaillance
de la protection principale et/ou de la protection en cas de défaut conformément a
I''EC 61851-1.

La fonctipn de courant différentiel résiduel de I'C-CPD doit étre assurée:

e pour [les courants différentiels résiduels alternatifs sinusoidaux et pouts les [courants
différgntiels résiduels continus pulsés;

e pour les courants différentiels résiduels continus pulsés auxquels est superposé uph courant
différentiel résiduel continu lissé d'une intensité inférieure ou égale‘a 6 mA;

e pour les courants différentiels résiduels composés destinés auxccircuits alimentés gntre une
phasg et le neutre;

e avec |[ou sans commande de l'angle de phase, indépenhdamment de la polarité| que les
courants soient brusquement appliqués ou qu'ils augmentent lentement.

De plus, les IC-CPD doivent avoir un comportement défini en cas de défaillgnces de
I'alimentdtion ou de mauvais cablage conformémept au 9.7.6.

Par ailledrs, I'C-CPD:

o vérifig la continuité électrique du conducteur de protection entre I'lC-CPD et le VE au moyen
du circuit/de la fonction pilote de commande;

e se deéclenche si le courant différentiel résiduel continu dépasse 6 mA;

o vérifi¢ que le véhicule électrique est correctement connecté;

NOTE | La connexion est parvhypothése correcte lorsque la continuité du circuit pilote de commande est
détectge.

e établif ou coupe da'connexion en fonction des états, conformément a I'lEC 6185(-1:2017,
Annexe A.

5.2 Grandeurs assignées et autres caractéristiques

5.2.1 Ffensions assignées

5.2.1.1 Tension d'emploi assignée (U,)

Valeur de tension ou plage de tensions, attribuée par le fabricant, a laquelle se rapportent les
performances de I'lC-CPD.

NOTE Plusieurs tensions assignées peuvent étre attribuées a un méme IC-CPD.
5.21.2 Tension d'isolement assignée (U;)

Valeur de la tension, attribuée par le fabricant, a laquelle se rapportent les tensions d'essai
diélectrique et les lignes de fuite de I'lC-CPD.

Sauf spécification contraire, la tension d'isolement assignée est la valeur de la tension assignée
maximale de I'lC-CPD. La tension assignée maximale ne doit en aucun cas dépasser la tension
d'isolement assignée.
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5.2.2 Courant assigné (1,,)

Valeur du courant attribuée a I'lC-CPD par le fabricant et qui peut étre supportée par I'IC-CPD
en conditions de charge permanente.

5.2.3 Courant différentiel de fonctionnement assigné (1,,))

Valeur du courant différentiel de fonctionnement (voir le 3.3.2.2), attribuée a I'lC-CPD par le
fabricant et a laquelle I'lC-CPD doit fonctionner dans les conditions spécifiées.

5.2.4 Courant différentiel de non-fonctionnement assigné (1,,,,)

CPD par

nt et a laquelle I'C-CPD ne fonctionne pas dans les conditions spécifiées.

5.2.5 Fréquence assignée

Fréquenge industrielle pour laquelle est congu I'lC-CPD et a laquelle correspondent Igs autres
caractéristiques.

Plusieurq fréquences assignées peuvent étre attribuées a un méme’|C-CPD.

5.2.6 Pouvoir de fermeture et de coupure assigné (7;;)

Valeur efficace de la composante alternative du courant\présumé (voir le 3.3.4.3), attrlbuée par
le fabricgnt, qu'un IC-CPD peut établir, supporter et’couper dans les conditions spécifiées.

Les condjtions sont spécifiées en 9.9.2.2.

5.2.7 Pouvoir de fermeture et de coupure différentiel assigné (1,,,)

Valeur efficace de la composante alternative du courant différentiel présumé (voir le 8.3.2.1 et
le 3.3.4.3), attribuée par le fabricant, qu'un IC-CPD peut établir, supporter et couper|dans les
conditions spécifiées.

Les condijtions sont spécifiées en 9.9.2.3.

5.2.8 aractéristiques de fonctionnement en cas de courants différentiels régiduels
omportant une composante continue

Selon se$ caractéristiques de fonctionnement, le déclenchement d'un IC-CPD est asguré pour
les courgntsdifférentiels résiduels alternatifs sinusoidaux, les courants différentiels fésiduels
continus pulses et les courants differentiels residuels continus lisses superieurs a 6 mA, qu'ils
soient brusquement appliqués ou qu'ils augmentent lentement.

5.2.9 Coordination de I'isolement, y compris les lignes de fuite et les distances
d'isolement dans l'air

Les lignes de fuite et les distances d'isolement dans I'air sont données en 8.4.3.

5.2.10 Coordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits
(DPCC)

5.2.10.1 Généralités
La coordination entre les IC-CPD et les différents dispositifs de protection contre les courts-

circuits (DPCC) doit étre vérifiée dans les conditions générales du 9.9.2.1, par les essais décrits
en 9.9.2.4 qui vérifient I'existence d'une protection adéquate contre les courants de court-circuit
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jusqu'a la valeur du courant conditionnel assigné de court-circuit /. et jusqu'a la valeur du
courant différentiel conditionnel assigné de court-circuit /,.

5.2.10.2 Courant conditionnel assigné de court-circuit (1,,;)

Valeur efficace du courant présumé, attribuée par le fabricant, qu'un IC-CPD protégé par
un DPCC peut supporter dans les conditions spécifiées sans subir d'altérations compromettant
son fonctionnement. Les conditions sont spécifiées en 9.9.2.4 a).

5.2.10.3 Courant différentiel conditionnel assigné de court-circuit (1,.)

Valeur du courant différentiel présumé, attribuée par le fabricant, qu'un IC-CPD protégé par
un DPCQ peut supporter dans les conditions spécifiées sans subir de dommapes. Les
conditionp sont spécifiées en 9.9.2.4 c).

5.3 Valeurs normalisées et préférentielles

5.3.1 Valeurs préférentielles de la tension d'emploi assignée (Uy)

Les valeurs préférentielles de la tension assignée sont 120 V, 23QV;7400 V et 480 V|

Lorsque le présent document fait référence a "230 V", cette yaleur peut étre interprétée comme
étant égdle a "220 V" ou "240 V". Lorsque le présent docdment fait référence a "400|V", cette
valeur pdut étre interprétée comme étant égale a "380 \W/ou "415 V".

Lorsque |e présent document fait référence a "120V", "120/240 V" ou "240 V", ce$ valeurs
peuvent |étre interprétées comme étant respectivement égales a "100 V", "100/200 V" ou
"200 V".

Lorsque |le présent document fait référence a "240 V en triphasé", cette valeur peut étre
interprétée comme étant égale a "100 V“ou "120/208 V".

La tensign d'emploi assignée de(l'lC-CPD ne doit pas étre supérieure a la tension asgignée de
la fiche.

5.3.2 Valeurs préférentielles du courant assigné (1)

Les valeurs préférentielles du courant assigné sont indiquées dans le Tableau 1.

Tablpau/t = Valeurs préférentielles du courant assigné et valeurs préférentiglles
correspondantes de la tension assignée

Type Tension Courant assigné
assignée
\Y A

Systémes triphasés 480 @ 6, 8, 10, 13, 15, 16, 20, 24, 30, 32
400 6, 8, 10, 13, 15, 16, 20, 25, 32
240 15, 20, 30

Systémes 230 6, 8, 10, 13, 15, 16, 20, 25, 30, 32

monophasés et

biphasés 120 6, 8, 10, 12, 15, 16, 20, 30, 32

a8  Uniquement pour les systémes avec mise a la terre par point milieu ou point

neutre, pour une tension a la terre de 240 V ou 277 V, le cas échéant.
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Si I'C-CPD prend en charge un circuit pilote de commande simplifié, le courant assigné doit
étre d'au moins 10 A.

NOTE Dans certains pays, le circuit pilote de commande simplifié n'est pas autorisé: Etats-Unis.

Le courant assigné d'un IC-CPD classifié selon le 4.3.2 ou le 4.3.3 ne doit pas dépasser le
courant assigné de la fiche.

5.3.3  Valeurs normalisées du courant différentiel de fonctionnement assigné (1,,)

Les valeurs normalisées du courant différentiel de fonctionnement assigné sont:

N ) ) ’ ) .

5.3.4 Valeur normalisée du courant différentiel de non-fonctionnement.assigné (1,,,)

La valeur normalisée du courant différentiel de non-fonctionnement alternatif'‘est 0,5 {,,..

Si, pour Jes IC-CPD conformes au 4.4.2, le conducteur de protection est passé a fravers le
transformateur de courant avec un nombre de spires supérieur au Hembre de conductelurs actifs
sur un digpositif 7,,, = 30 mA, cette valeur peut étre réduite a 0,25,

5.3.5 Valeur normalisée minimale de la surintensité‘de non-fonctionnement ajux
bornes de I'IC-CPD

La valeur normalisée minimale de la surintensité~de non-fonctionnement aux bprnes de
I'IC-CPD|est égale a 4 I,,.

5.3.6 Valeurs préférentielles de la fréqence assignée
Les valeurs préférentielles de la fréquence assignée sont 50 Hz, 60 Hz ou 50/60 Hz.
5.3.7 Valeur minimale du pouyoir de coupure et de fermeture assigné (/)

La valeut minimale du pouvgir'de coupure et de fermeture assigné I, est de 100 A.

5.3.8 Valeur minimale du pouvoir de coupure et de fermeture différentiel assigné
IAm)

La valeuy minimale du pouvoir de coupure et de fermeture différentiel assigné est de [100 A.

5.3.9 ot PR | fiti | rqme—d tcireuitt—)

La valeur normalisée du courant conditionnel assigné de court-circuit est 1 500 A.

5.3.10 Valeur normalisée du courant différentiel conditionnel assigné de court-circuit
(IAc)

La valeur normalisée du courant différentiel conditionnel assigné de court-circuit est 1 500 A.

5.3.11 Valeurs limites de la durée de coupure

Les valeurs limites de la durée de coupure sont données dans le Tableau 2 pour les courants
différentiels résiduels alternatifs, dans le Tableau 3 pour les courants différentiels résiduels
continus lissés et dans le Tableau 4 pour les courants différentiels résiduels continus pulsés
qui peuvent résulter de circuits redresseurs alimentés en biphasé ou en triphasé.
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Tableau 2 — Valeurs limites de la durée de coupure pour des courants différentiels
résiduels alternatifs a la fréquence assignée

Valeurs limites de la durée de coupure pour différentes valeurs de courant différentiel résiduel (7,)

S

IAn

217

An

51,,

5A,10 A, 20 A,50 A, 100 A 2

0,3

0,15

0,04

0,04

Il convient que la valeur maximale du courant d'essai ne dépasse pas /.

NOTE Pour le fonctionnement avec des courants différentiels résiduels comportant une composante continue,

voir le 9.7.3.

2@ Lesesgaisa5A, 10 A, 20 A, 50 A et 100 A sont réalisés uniquement pendant la vérification du foncti

correct|décrite en 9.7.2.5.

bnnement

Tableau 3 — Valeurs limites de la durée de coupure pour des
courants différentiels résiduels continus lissés

Valeurs limites de la durée de coupure pour différentes valeurs de courant

différentiel résiduel continu

S

6 mA

60 mA

300 mA

10,0

0,3

0,04

Tablejau 4 — Valeurs limites de la durée de‘coupure pour des courants différentiels
résiduels continus pulsés qui peuvent résulter de circuits redresseurs
alimentés en_biphasé ou en triphasé

Valeurs limites de la durée dé coupure pour différentes valeurs de courant
différentiel résiduel continu pulsé (7,)

S

21,, 41, 101,, 5A, 10 A, 20 A,
50 A
03 0,15 0,04 0,04

6 Marquage et autres informations sur le produit

6.1 Données a apposer sur I'C-CPD
Les données suivantes doivent étre apposées de fagon durable sur I'|C-CPD:

a) le nom ou la marque du fabricant ou du distributeur;
b) la désignation du type ou le numéro de catalogue;
c) la tension assignée;

d) la fréquence assignée si I'lC-CPD est congu pour d'autres fréquences que 50 Hz, 60 Hz ou
50/60 Hz (voir le 5.3.6);

e) le courant assigné;
f) le courant différentiel de fonctionnement assigné;

g) le degré de protection. Le degré de protection IP s'applique au boitier de fonctions
uniquement;

h) le marquage avec le nom du produit: IC-CPD;
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j) les IC-CPD congus pour un fonctionnement a une température inférieure de —25 °C (voir le

9.7.2.8) doivent porter le marquage : , s'il y a lieu. Si une valeur inférieure a —25 °C est
spécifiée par le fabricant, la valeur déclarée doit étre un multiple de 5 °C; le symbole doit
indiquer cette valeur;

k) pour un IC-CPD classifié selon le 4.5.2, un énoncé indiquant qu'il est possible que I'lC-CPD
ne fonctionne pas s'il est utilisé sur un réseau IT ou sur tout autre systéme non mis a la
terre tel qu'un générateur a enroulements isolés ou un transformateur d'isolement.

Marquage du symbole suivant: IEC 60417-6293 (2015-05).

L'énoncé n'est pas nécessaire pour un IC-CPD classifié selon le 4.5.2 équipé d'une fonction

qui permet de désactiver Ta vérification de Ta disponibilité du conducteur de g
amont.

Cesi
) lava

0,5 I;

m) l'indig

o ¢l

n) des in
le cag

0) le cou

nformations peuvent figurer sur une étiquette durable fixée au cable;
eur du courant différentiel de non-fonctionnement /,,,, si celle<ci,'‘ést diffe
n!

ation suivante selon la conception de la voie du conducteur de protection:
hssifié selon le 4.4.2 avec le marquage: IEC 60417-6289 (2015-03);

hssifié selon le 4.4.3 avec le marquage: IEC.60417-6290 (2015-03);
symbole peut étre intégré a un schéma de’céblage;

formations supplémentaires sur les dohfi€es techniques a des altitudes plus
échéant;

rant de charge maximal de I'lC-CPD, s'il est inférieur au courant assigné.

Pour le marquage du courant assigné et'de la tension assignée, il est admis de n'ut

des nom

bres. Ces nombres doivent étre placés sur une ligne séparée par une barrg

ou le nombre du courant assigné doit étre placé au-dessus de celui de la tension

séparés

Le symb
assigné ¢

Exemple

16 A 23

bar un trait horizontal.

rotection

rente de

élevées,

liser que
oblique,
assignée

ble pour la nature/de l'alimentation doit étre placé a c6té du marquage dy courant

t de la tensien assignée.

b de mafquages du courant, de la tension et de la nature de I'alimentation:

V.~ ou ﬁ ~,ou 16 A 230 V en courant alternatif, ou 16/230 en courant altern

atif, etc.

ZoU

Lorsque des symboles sont utilisés, ils doivent é&tre comme suit:

ampeéres A
volts Vv
courant alternatif ~ |EC 60417-5032 (2002-10)
neutre N

terre de protection @
IEC 60417-5019 (2006-08)
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Pour les détails des symboles du courant alternatif et du conducteur de protection, voir
I''EC 60417.

Les marquages a), b), c), d), e), f), g), h), j), k), I), m) et 0) doivent étre apposés sur I'enveloppe
du boftier de fonctions, ou sur une ou plusieurs plaques signalétiques fixées a I'lC-CPD. En
outre, ils doivent étre placés de maniére a étre visibles et lisibles lorsque I'lC-CPD est assemblé
comme en usage normal.

L'information sous I'élément k) doit également étre donnée dans la feuille d'instructions. Cette
information peut étre indiquée dans le manuel du véhicule.

L'information sous I'élément n) doit étre donnée dans la feuille d'instructions.

Les orgapes de manceuvre et les dispositifs indicateurs doivent étre marqués confgrmément

aux instrlictions de fonctionnement.

Les borngs, a I'exception de celles des IC-CPD classifiés selon le 4.3.2,7/doivent porfer, selon
le cas, l'indication "L" ou "N" ainsi que le symbole de la terre de protection @ IEC 60417-5019

(2006-08).

S'il

doivent é

est r]lécessaire de distinguer les bornes d'alimentation et-les bornes de sortie,| celles-ci
re marquées clairement (en plagant les indications¢ligne" ou "sortie" prés d¢s bornes

correspophdantes ou par des fleches qui indiquent la direction du flux de puissgnce, par

exemple).

De

plus,|les bornes sans vis des dispositifs clagsifiés selon le 4.3.3 doivent comporter un

marquage approprié qui indique la longueurde l'isolant a enlever avant l'insg¢rtion du

conductejur dans la borne sans vis.

Le

rondelles| ou autres parties amovibles.

La confofmité est vérifiée par examen et par I'essai du 9.3.

6.2

Les informations suivantes doivent étre fournies a l'utilisateur final:

a)

b)

c)

d)

e)

g)

marqliage doit étre indélébile, facilement lisible et ne doit pas étre placé sur|des vis,

Informations a fournir a l'utilisateur final

informations destinées a l'utilisateur relatives au processus automatique de vérificgtion pour
l'autotest;

informations précisant que le dispositif ne doit pas étre utilisé s'il ne fonctignne pas
corre%m&mmwmm,&mmmﬂsaﬂmd&dmmder I'avis

du fabricant, du vendeur responsable ou d'un électricien;

informations qui mettent en garde contre un stockage ou une utilisation dans d'autres
conditions que celles spécifiées dans le Tableau 5 et contre les mauvaises utilisations telles
que la chute, I'immersion, etc.;

informations qui indiquent a ['utilisateur que I'IC-CPD doit étre branché sans utiliser
d'adaptateur, sauf si celui-ci fait partie de I'C-CPD et qu'il satisfait aux exigences
d'un IC-CPD enfichable;

informations destinées a I'utilisateur, précisant que I'lC-CPD doit étre branché directement
au socle fixe, sans utiliser de cordon prolongateur;

informations sur les défaillances détectées et indications correspondantes fournies par le
produit en cas de défaillance;

informations qui précisent que les composants d'un IC-CPD enfichable ne doivent pas étre
connectés ni déconnectés tant que I'lC-CPD est utilisé (fiche engagée dans un socle ou
prise mobile de véhicule raccordée a un socle de connecteur de véhicule);
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liste d'instructions concernant le raccordement de I'lC-CPD au socle et au véhicule, et sur
les consignes de stockage appropriées. Cela inclut les informations fournies a I'utilisateur,
qui sont recommandées pour l'installation électrique destinée a la charge des véhicules
électriques (VE) a vérifier par un installateur électrique;

informations concernant les composants d'un IC-CPD enfichable qui peuvent étre utilisés
de maniére combinée.

NOTE Le Guide 37 de I'lSO/IEC fournit des informations relatives aux instructions d'emploi

La conformité est vérifiée par examen.

7

7.1

Conditions normalisées de fonctionnement en service et d'installation

Cdnditions normalisées

Les IC-CPD conformes au présent document doivent étre capables de fonctiohner|dans les

conditions normalisées indiquées dans le Tableau 5.

Tableau 5 — Conditions normalisées de fonctionnement.en service

Grandgur d'influence Plage d'application Valeur de référence To!eran Fes
normale d'essal ®©

Températpre -25°C a4 +40 °C?® 23vC 5 °Q
ambiantep, f, "
Altitude Jusqu'a 2 000 m ¢
Humidité felative (valeur 75 % ¢
maximale|a 40 °C)
Champ mpgnétique Inférieure ou égale a cing Champ magnétique d
externe fois le champ magnétique terrestre

terrestre dans toutesiles

directions
Fréquence Valeur de référence +5 % Valeur assignée 12 %
Distorsior] de I'onde Inférieufe ou égale a 5 % Zéro 5%
sinusoidale

a

b

[

La valpur maximale de la température moyenne journaliére est de 35 °C.
Des valeurs en dehors de ¢ette plage sont admises. Les valeurs déclarées doivent étre un multiple [de 5 °C.

Des njveaux d'humidité relative plus élevés sont admis a des températures plus basses (par exemple, 90 % a
20 °CJ.

Il conyient de-ne pas utiliser les IC-CPD a proximité d'un fort champ magnétique. Si I'lC-CPD est utilisé a
proxinjité diun fort champ magnétique, des exigences complémentaires peuvent étre nécessaires.

Les tojérances données s'appliquent, sauf spécification contraire dans I'essai concerné.

Des limites extrémes de —40 °C et +85 °C pour les IC-CPD sont admises pendant le stockage et le transport.

Pour les altitudes plus élevées, il est nécessaire de prendre en compte la réduction de la rigidité diélectrique
et I'effet de refroidissement de l'air. Par conséquent, conformément au Tableau 7, I'augmentation des lignes
de fuite et des distances d'isolement dans I'air doit étre considérée et le fabricant doit fournir des informations
supplémentaires sur les caractéristiques techniques en cas d'utilisation a des altitudes plus élevées.

Si I'IC-CPD est équipé d'une fiche conforme a une norme avec une température maximale normalisée
inférieure ou une valeur minimale normalisée supérieure, alors cette température s'applique a I'ensemble de
I'IC-CPD.

Pour les fiches conformes a I'lEC 60884-1, la température maximale est de 35 °C et la température minimale
est de -5 °C. Les fiches pour usages domestiques destinées a étre utilisées a des températures ambiantes
inférieures a -5 °C jusqu'a —45 °C inclus sont traitées a I'Annexe G de I'lEC 60884-1:2022.

Pour les fiches conformes a I'lEC 60309-1, la température la plus élevée est de 40 °C et la température
minimale est de -25 °C, sauf si le fabricant indique des valeurs supérieures.
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7.2 Conditions d'installation

Les IC-CPD doivent étre utilisés conformément aux instructions fournies.

8 Exigences de construction et de fonctionnement

8.1 Conception mécanique

Les IC-CPD doivent étre congus et construits de telle sorte qu'en usage normal leurs
performances soient fiables et que le risque de danger pour l'utilisateur et I'environnement,
méme dans les conditions de mauvais cablage définies dans le présent document, soit réduit
le plus possible.

Pour les dispositifs classifiés selon le 4.3.2 (non démontables) et le 4.3.4 (enfichablgs), il doit
étre vérifié que le cablage du dispositif ne peut pas étre modifié sans laisseryde dommages
permanents et visibles.

Pour les dlispositifs classifiés selon le 4.3.3, il doit étre vérifié que I'utilisateur ne peut pps altérer
I'IC-CPD|sans laisser de dommages permanents et visibles.

Les IC-CPD enfichables classifiés selon le 4.3.4 doivent comporter un dispositif de refenue qui
maintienf en place les accessoires et empéche tout retrait non‘intentionnel.

Les IC-CPD enfichables classifiés selon le 4.3.4 ne doivent pas étre opérationnels|si aucun
dispositiffde retenue n'est engagé pour la combinaison fiche/socle d'interconnexion.

L'IC-CPO ne doit pas étre fonctionnel tant quexl'*ensemble des fonctions obligatoires ne sont
pas corrdctement connectées.

A I'excepltion des fiches et de la prise mobile de véhicule, I''C-CPD doit procurer un [degré de
protection IPXXD au minimum conformément a I'lEC 60529, aprés avoir été assemblg comme
en usage normal.

Les fichels et socles d'interconnexion des IC-CPD enfichables classifiés selon le 4.3.¢4 doivent
procurer |le degré de protection minimal IPXXB conformément a I'lEC 60529, avdnt d'étre
accouplép.

NOTE 1 Hn Norvége,des.fiches et socles d'interconnexion des IC-CPD enfichables classifiés selon le 4J3.4 doivent
procurer le|degré de(protection IP67 conformément & I'lEC 60529 lorsqu'ils sont accouplés.

Une longueur_ maximale de cable de 1,7 m est admise entre la fiche et le boitier de fgnctions.

Sile ou les botftiers de fonctions sont situés a plus de 0,3 m de la fiche, ils doivent étre résistants
a I'écrasement, comme cela est défini en 9.32.

Il est recommandé que la longueur de cable entre le boitier de fonctions et la fiche soit d'au
moins 250 mm, afin de permettre aux utilisateurs de brancher I'C-CPD a des socles
publiquement accessibles protégés par des couvre-prise (clapet, couvercle, par exemple).

NOTE 2 L'Annexe E de I'lEC 61851-1:2017 fournit des recommandations concernant les dimensions de I'espace a
laisser autour des socles utilisés pour I'alimentation en énergie des VE.

Si la combinaison fiche/socle d'interconnexion d'un IC-CPD enfichable classifié selon le 4.3.4
est située a plus de 0,3 m de la fiche, elle doit étre résistante a I'écrasement en position
accouplée comme cela est défini en 9.32.

Pour les IC-CPD, le conducteur de protection doit étre de couleur vert et jaune.
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Aucune disposition ne doit permettre de modifier les caractéristiques de fonctionnement
différentiel des IC-CPD.

Les fiches des IC-CPD doivent étre mécaniquement et électriquement compatibles avec le
systeme de prise de courant dans lequel elles sont destinées a étre utilisées. Les exigences de
la Norme nationale peuvent s'appliquer. En I'absence d'exigences nationales, les exigences de
I'lEC 60884-1 doivent s'appliquer aux fiches pour usages domestiques et analogues et la série
IEC 60309 doit s'appliquer aux fiches industrielles.

Les broches actives des fiches doivent étre fabriquées en métal massif ou sous forme de lames
en métal repliées sur elles-mémes.

Des fichges—mdustrietftes—Trom—imtercirangeabtes —peuvent—¢€tre —empioyees dans_fertaines
applicatigns et certains domaines spécifiques, conjointement avec la série IEC 60309.

Lorsqu'il st fait référence aux prises mobiles de véhicules, la série IEC 62196.S'appljque.
La confofmité est vérifiée par examen et par des essais.

8.2 Cdnnexions électriques enfichables des IC-CPD enfichables classifiés selon le
4.3.4

8.2.1 Généralités

Les connexions d'un IC-CPD doivent étre congues de. telle sorte que seuls les acgessoires
respectant les exigences du 8.2 puissent étre connectées. Les fiches et socles d'interconnexion
ne doivent pas pouvoir étre accouplés d'une autretmaniére que celle déclarée par le fabricant.
Les conngexions enfichables conformes aux exigences du présent document ne doiveng pas étre
accoupléps aux systemes spécifiés dans lesifeuilles de normes, par exemple les fguilles de
normes de I'lEC 60309 (toutes les parties),RHEC 60320 (toutes les parties), I'lEC 609(6 (toutes
les partigls), ni aux systémes nationaux de prises de courant domestiques du pays dans lequel
est comnpercialisé le produit.

NOTE Leg valeurs et configurations narmalisées des systémes existants de fiches et de socles sont indifjuées dans
I''EC/TR 6(083.

Si les composants d'un ICECPD présentant des courants assignés différents sont accoluplables,
un moyen automatique sup lequel 'utilisateur final ne peut pas agir doit étre prévu afin de limiter
le courant maximal feurni par le signal pilote de commande de I'IlC-CPD au courant assigné le
plus faible des compesants.

La conngxion doit satisfaire aux exigences de I'Article 22 de I'lEC 60309-1:2021, du niveau
d'engagelment minimal de chaque contact spécifié par le fabricant pour une utilrsation a

l'intensité—de—courantominate:

Pour les connexions électriques enfichables destinées a étre branchées ou débranchées, le
montage, le remplacement ou I'échange de composants de I'ensemble IC-CPD doit s'effectuer
conformément aux exigences suivantes de I'lEC 60309-1:

e |les appareils doivent comporter un contact de mise a la terre et doivent satisfaire aux
exigences ainsi qu'aux essais applicables liés a la classification au 6.3 de
I''EC 60309-1:2021;

e les fiches et prises mobiles non démontables doivent satisfaire aux exigences, ainsi qu'aux
essais liés a la classification au 6.4 de I'lEC 60309-1:2021;

e les appareils doivent procurer un degré de protection IPXXB au minimum et doivent
satisfaire aux exigences ainsi qu'aux essais liés a la classification des socles et des prises
mobiles au 6.8 de I'lEC 60309-1:2021;
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e le dispositif de retenue peut étre rendu inopérant avant I'essai, sous réserve d'un accord
avec le fabricant.

La conformité est vérifiée par examen et par les essais des articles correspondants, indiqués
pour chaque classification.

Les IC-CPD doivent étre construits de telle sorte qu'en usage normal, lorsque les broches des
fiches sont touchées, il n'y ait aucun risque de choc électrique du fait de condensateurs chargés
produisant une capacité supérieure ou égale a 0,1 uyF entre deux broches quelconques. La
conformité est vérifiée par I'essai suivant. L'IC-CPD est alimenté a la tension assignée.
L'IC-CPD est déconnecté du réseau d'alimentation a I'instant ou se produit la créte de tension.
Une seconde aprés la déconnexion, la tension entre les broches de la fiche est mesurée a I'aide
d'un instrument dont I'impédance d'entrée est constituée d'une résistance de 100 MQ + 5 MQ
en parallgle avec une capacité d'entrée de 25 pF ou moins. La tension ne doit pas dépasser
60 V.

8.2.2 Degré de protection procuré par une connexion électrique enfichable contre
‘intrusion d'objets étrangers solides et contre I'eau, pour un\I€-CPD enfichable

Tous les [accessoires doivent procurer un degré de protection IP55 en position accouplée.

Tous les|accessoires doivent procurer un degré de protectionminimal IP24 en posgition non
accouplég.

8.2.3 Pouvoir de coupure de la connexion électrique enfichable d'un IC-CPD
enfichable

Le pouvoir de coupure doit étre soumis al'essai conformément a I'Article 20 de
I'"EC 60309-1:2021.

Les essals en charge doivent étre effectués:conformément a I'Article 21 de I'lEC 60309-1:2021.

Le nombfe d'essais a vide selon ['Article 21 de I'lEC 60309-1:2021 doit étre déterminé par le
courant assigné et par le nombre-'de cycles correspondant indiqué dans le Tablepu 10 de
I''EC 60309-1:2021.

8.3 Cdnstruction
8.3.1 Généralités

Les moyens dessuspension de I'IC-CPD, le cas échéant, doivent étre soumis [a I'essai
conform@ment au 24.12 de I'lEC 60884-1:2022.

Il ne doit pas efre possible de demonter un IC-CPD classifie selon le 4.3.2Z.

Les parties de I'assemblage classifié selon le 4.3.3 doivent étre solidement assemblées et ne
doivent pouvoir étre démontées qu'a I'aide d'un outil spécial.

A I'exception des connexions enfichables des IC-CPD classifiés selon le 4.3.4, I''C-CPD ne doit
pouvoir étre démonté qu'a l'aide d'un outil spécial.

Le controleur de fonction pilote de commande ne doit pas pouvoir fermer |'appareil de
connexion:
e dans le cas d'un premier défaut au sein du contrdleur de fonction pilote de commande;

e dans le cas d'un premier défaut au niveau du circuit de commande de I'appareil de
connexion;

e aprés un défaut de courant différentiel résiduel sans réarmement de I'lC-CPD.


https://iecnorm.com/api/?name=16c7acf4aa3d0bc0b5d0f3eb6c33dbc0

- 198 - IEC 62752:2024 © IEC 2024

Dans des conditions de premier défaut de la fonction pilote de commande (MLI), aucune
situation de surcharge sérieuse ne doit se produire.

La conformité est vérifiée dans le cadre d'une analyse de défaut effectuée par le fabricant, par
exemple une analyse des modes de défaillance et de leurs effets (AMDE).

Si I'IC-CPD comporte une fiche pour usages domestiques, il doit également étre équipé d'un
dispositif de commande qui détecte la température des parties parcourues par un courant dans
la fiche.

Si la température des parties parcourues par un courant dans la fiche atteint 70 °C, I'lC-CPD
doit se mettre hors tension dans un délai de 10 s.

La température des parties parcourues par un courant dans la fiche ne doit pas dépasJer 70 °C.

NOTE 1 De nouvelles séquences de charge peuvent étre engagées en débranchant et en_ rebranchant|la fiche de
I'lC-CPD. I| existe d'autres options pour lancer une nouvelle séquence de charge, qui ne sont pas couvertes par la
présente no¢te.

Les capteurs de température doivent étre choisis selon I'exactitude présumée et la|plage de
températlres prévisible du mesurage. lls doivent étre placés a I'emplacement adéqugt dans la
fiche pouf assurer un mesurage exact de la température des parties parcourues par ur| courant.

NOTE 2 Hn France, conformément au Décret n° 2021-546 du 4 mai 2021,"le courant de charge est limité¢ a 8 A par
le systeme|d'alimentation pour VE ou a la valeur assignée déclarée fofsque des fiches et socles dédiés h la charge
des VE sort utilisés, conformément a la norme NF C61-314.

NOTE 3 Au Royaume-Uni et en Irlande, aucun dispositif de,commande n'est exigé pour surveiller la température
de la fiche|Le courant de charge maximal doit étre de 13 A"au Royaume-Uni et en Irlande. Les fiches doivent étre
conformes fa la norme BS 1363-1, étre classifiées comme étant adaptées a la charge de VE et porter |4 marquage
BS 1363-1/EV.

NOTE 4 Hn Autriche, un IC-CPD équipé d'une fiche'pour usages domestiques conforme a la norme OVE E 8684-1
avec un cofirant assigné de 16 A peut supporter'une charge permanente de 10 A au maximum.

NOTE 5 Hn Allemagne, si I'lC-CPD est ‘¢quipé d'une fiche pour usages domestiques conforme 3 la norme
DIN VDE 0$20-2-1:2021, le courant de charge permanent doit étre limité a < 10 A

NOTE 6 Au Danemark, pour les IE€-CPD alimentés avec une fiche pour usages domestiques et anajogues, les
charges coptinues répétées de longue durée doivent étre limités a 6 A.

NOTE 7 Au Danemark, les exigences du présent document ne peuvent remplacer ou modifier aucung partie des
exigences |nationales dancises pour les fiches pour usages domestiques et analogues conformes & la norme
DS 60884-2-D1.

NOTE 8 Hn ltalies-Futilisation des appareils IEC 60309-2 est recommandée pour les connexions en mode 2 a plus
de 10 A.

N . . T X . N
NOTE 9 Hn Nnr\laga, si'lC_.CPD est Squips d'une fiche POLH-USages r‘lnmaehr_\lllae conforme-a-la-normde NEK 502

(édition en vigueur), le courant de charge permanent doit étre limité a < 10 A.

En cas de défaillance du dispositif de commande thermique, la charge doit s'interrompre ou ne
doit pas étre possible.

La conformité est vérifiée par les essais du 9.36.
Les fiches de I'lC-CPD doivent étre non démontables.

Les prises mobiles de véhicules et la connexion a leurs cables doivent étre non démontables
ou démontables par le fabricant. La connexion entre une prise mobile de véhicule et son cable
ne doit pas étre enfichable.

La conformité est vérifiée par examen.
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8.3.2 Terminaisons des IC-CPD

Les terminaisons des IC-CPD doivent étre disposées ou protégées de telle sorte qu'elles ne
puissent pas engendrer une situation dangereuse.

La conformité est vérifiée par I'essai du 9.4.

8.3.3 Enveloppe des IC-CPD classifiés selon le 4.3.3

L'enveloppe des IC-CPD classifiés selon le 4.3.3 doit recouvrir complétement les bornes et les
extrémités des cables souples et des cordons.

La construction—deit—b6ire—telle—que—les—ames—des—conduscteurs—puissent—btre—raccordées
correctement et que, lorsque I'appareil est cablé et assemblé comme en usage normal, il n'y ait
pas de risque:

e que lgs conducteurs s'appuient les uns contre les autres;

e qu'un|conducteur dont I'ame est raccordée a une borne active entre en contact|avec les
partigs métalliques accessibles;

e qu'un|conducteur dont I'Ame est raccordée a la borne de terre ghtre en contact|avec les
partigls actives.

La confofmité est vérifiée par examen et par un essai manuie].

8.3.4 Vis ou écrous de bornes des IC-CPD classifiés selon le 4.3.3

Les IC-CPD classifiés doivent étre congus de tellé’sorte que les vis ou écrous des Hornes ne
puissent pas se desserrer ou se déplacer de maniére a établir un contact électrique ¢ntre des
parties agtives et la borne de terre ou des parties métalliques raccordées a la borne de terre.

La confofmité est vérifiée par examen et par un essai manuel.

8.3.5 Contraintes sur les conducteurs des IC-CPD classifiés selon le 4.3.3

Les IC-CPD classifiés selontle4.3.3 doivent étre congus avec suffisamment de place pour
procurer du jeu dans le conducteur de terre, de telle sorte qu'en cas de défaillance dell'arrét de
traction, |a connexion dd conducteur de terre soit soumise a une traction aprés les connexions
des condpcteurs parcdurus par un courant et que, en cas de traction extréme, le condpcteur de
terre ne de rompt qalapres les conducteurs actifs. Le conducteur du pilote de comman|de ou les
conducteurs analogues ne sont pas considérés comme des conducteurs actifs.

La confofmité est vérifiée par I'essai du 9.21.

8.3.6 Exigences supplémentaires pour les IC-CPD classifiés selon le 4.3.3

Pour les IC-CPD classifiés selon le 4.3.3, les exigences supplémentaires suivantes
s'appliquent:

e la méthode d'arrét de traction et de protection contre la torsion doit étre facilement
identifiable;

e |e dispositif d'arrét de cable, ou au moins l'une de ses parties, doit étre incorporé ou fixé en
permanence a l'une des parties du composant;

e des méthodes de fortune, comme faire un nosud au cable ou cordon, ou nouer les extrémités
avec une ficelle, ne doivent pas étre utilisées;

o les dispositifs d'arrét de cable doivent étre appropriés pour les différents types de cébles
souples ou de cordons qui peuvent y étre connectés, et leur efficacité ne doit pas dépendre
de I'assemblage des parties du corps;
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o les dispositifs d'arrét de cable doivent étre en matériau isolant ou comporter un revétement
isolant fixé aux parties métalliques;

e les parties métalliques du dispositif d'arrét de cable, le cas échéant, y compris les vis de
serrage, doivent étre isolées du circuit de mise a la terre.

La conformité est vérifiee par examen de la construction et des documents fournis par le
fabricant.

8.3.7 Parties isolantes qui maintiennent en place les parties actives

Les parties isolantes a l'intérieur de I'C-CPD qui maintiennent en place les parties actives
doivent étre solidement fixées.

La confofmité est vérifiée par examen et par I'essai du 9.35.

8.3.8 Vis des IC-CPD classifiés selon le 4.3.3

L'emploi |de rondelles a ajustement serré en carton ou analogue est considéré comme une
méthode |adéquate pour maintenir en place les vis qui doivent étre impérdables.

La confofmité est vérifiée par examen.

8.3.9 Dispositifs de suspension sur un mur ou sur d*autres surfaces de monthage

Un IC-CHD équipé de dispositifs de suspension doit\satisfaire aux exigences de grotection
contre les chocs électriques spécifiées en 8.5 lorsqie.de tels dispositifs sont montés [ou non.

La confofmité est vérifiée par examen.

8.3.10 Fiche qui fait partie intégrante d'un matériel enfichable directement

Le matéfiel enfichable directementlne doit provoquer aucun échauffement excgssif des
broches.

La confofmité est vérifiée parles essais du 9.6.

Le maténiel enfichable ‘directement conforme au 4.2.3 ne doit pas exercer des cqgntraintes
excessives sur les socles fixes.

est vérifig¢e parl'essai du 9.22.

Pour un %C-CPD qui comporte une fiche pour usages domestiques et analogues, la cpnformité

8.3.11 Cables souples et cordons et leur raccordement

8.3.11.1 Dispositif d'arrét de cable

Toutes les parties d'un IC-CPD classifié selon le 4.3.3 et le 4.3.4, le cas échéant, doivent étre
équipées d'un dispositif d'arrét de cable de sorte que les conducteurs ne soient soumis a

aucune contrainte, y compris de torsion, lorsqu'ils sont connectés a des bornes ou a des
terminaisons, et que leur revétement soit protégé de I'abrasion.

La gaine éventuelle du cable doit étre serrée dans le dispositif d'arrét de cable.

La conformité est vérifiée par examen et par I'essai du 9.23.


https://iecnorm.com/api/?name=16c7acf4aa3d0bc0b5d0f3eb6c33dbc0

IEC 62752:2024 © |IEC 2024 - 201 -

8.3.11.2 Section minimale des cables souples ou des cordons

Les IC-CPD doivent comporter un cable souple en cuivre qui fournit une protection contre les
chocs électriques équivalente a la Classe Il conformément a la série IEC 60227, a la série
IEC 60245 ou a I'lEC 62893-3, selon le cas.

NOTE L'EN 50620:2017 et I'EN 50620:2017/A1:2019 définissent des caractéristiques analogues a I'lEC 62893-3.

Les sections minimales des conducteurs de charge et du conducteur de terre de protection sont
indiquées dans le Tableau 6, en fonction de la limite de courant fournie par le signal pilote de
commande.

Tableau 6 — Section minimale d'un cable souple ou d'un cordon

Limite de courant . .
t R . . American Wire Gauge
fournie par le signal Section minimale
. (AWG)
pilote de commande
mm? ]
<13A 1,5 16
13A<I<20A 2,5 14
20A<I=<32A 6 10

Le fil pilote de commande doit avoir une section minimate de 0,5 mm?/AWG20.

La confonrmité est vérifiée par examen, par mesurage ‘et en vérifiant que les cables souples sont
conformds a la série IEC 60227, a la série IEC 60245 ou a I'lEC 62893-3, selon le cas.

8.3.11.3 | Pliage

Les parties des IC-CPD doivent étre congues de maniére a protéger le cable souple ou le
cordon cpntre un pliage excessif a I'entrée de l'appareil.

Les dispgsitifs de garde prévus aTet effet doivent étre en matériau isolant et doivent Btre fixés
de fagon|sdre.

NOTE Dep ressorts métalliques hélicoidaux, nus ou recouverts de matériau isolant ne conviennent pas comme
protege-cables.

La confofmité est verifiée par examen et par I'essai du 9.24.

8.4 PeIrformances électriques

8.4.1 Voie du conducteur de protection

Le contact commuté dans la voie du conducteur de protection, le cas échéant, doit assurer une
pression de contact suffisante et ne doit pas se détériorer en usage normal.

Le conducteur de protection peut passer a travers le tore de détection tant que I'unité satisfait
a I'essai de fonctionnement approprié.

Il doit étre vérifié par examen qu'aucun dispositif a semiconducteurs n'est connecté en série
dans la voie du conducteur de protection.

La conformité est vérifiée par l'essai d'échauffement du 9.6.2, I'essai de court-circuit résiduel
du 9.9.2.3 et I'essai de court-circuit conditionnel du 9.9.2.4 c).
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8.4.2 Mécanisme de contact

Chaque conducteur de phase et le conducteur neutre, le cas échéant, de I'lC-CPD doivent étre
équipés de contacts de commutation. Pour les IC-CPD classifiés selon le 4.4.2, le conducteur
de protection doit étre équipé d'un contact de commutation. Les contacts de phase et le contact
de neutre, le cas échéant, doivent étre couplés mécaniquement ou électriquement de telle sorte
qu'ils se ferment et s'ouvrent effectivement ensemble.

Le contact du conducteur de protection, le cas échéant, peut étre couplé mécaniquement ou
électriguement aux contacts de phase et de neutre.

Le contact de commutation de la voie du conducteur de protection, le cas échéant, doit se
fermer avant et s'ouvrir aprés les contacts de commutation des conducteurs actifs, ou se fermer

et s'ouvrir effectivement avec les conducteurs actifs.

Il peut éfre possible de mettre hors tension I'lC-CPD lorsque celui-ci est alimenté cpmme en
usage narmal. Un dispositif d'essai peut étre utilisé a cette fin.

L'IC-CPQ doit disposer de moyens pour se réarmer manuellement aprés un déclenchgment dd
a un coutant différentiel résiduel. Cela peut étre effectué par des dispositifs spécifiques ou par
déconnexion de la fiche du socle.

Un dispositif d'essai peut étre fourni.

Une vérification automatique doit assurer la détection des fermetures intempegtives de
contacts.

L'IC-CPDO doit comporter un indicateur qui identifie I'état des contacts et fournit une indication
ou une réponse claire en cas de contacts fermes de maniére non intentionnelle.

Le fonctipnnement du mécanisme ne doit pas étre influencé par la position des envelpppes ou
capots, et doit étre indépendant des-parties amovibles.

Un capot|scellé en place par le fabricant est considéré comme une partie non amovibjle.

La confofmité aux exigences ci-dessus est vérifiée par examen et par les essais agplicables
du 9.7.

8.4.3 Distances d'isolement dans l'air et lignes de fuite (voir I'Annexe C)

Les distances-d'isolement dans I'air et les lignes de fuite ne doivent pas étre infériqures aux
valeurs indigtées dans le Tableau 7 lorsque I'lC-CPD est monté comme en usage nofmal. Les
valeurs du Tableau 7 sont fondées sur I'lC-CPD congu pour fonctionner dans un environnement
de degré de pollution 2 et de catégorie de surtension II.

NOTE Si des altitudes, des degrés de pollution ou des catégories de surtensions plus élevés sont a I'étude, les
distances d'isolement dans l'air et les lignes de fuite appropriées sont définies dans I'lEC 60664-1.

La conformité de I'élément 1 du Tableau 7 est vérifiée par mesurage ou par l'essai du 9.5.5.3.1
et du 9.5.5.3.2. L'essai est effectué sur des échantillons qui n'ont pas été soumis au traitement
a I'humidité décrit en 9.5.1.

Les distances d'isolement dans l'air spécifiées dans le Tableau 7 peuvent étre réduites sous
réserve que les distances d'isolement dans I'air mesurées ne soient pas inférieures a la valeur
minimale admise dans I'lEC 60664-1 en conditions de champs homogénes. Dans ce cas, aprées
le traitement a I'humidité décrit en 9.5.1, la conformité au Tableau 7 et les montages du 9.5.2
éléments b), ¢), d) et e) sont vérifiés dans I'ordre suivant:

e |es essais selon le 9.5.2;
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o l'essai selon le 9.5.5.2 est effectué en appliquant les tensions d'essai indiquées dans le

Table

au 10 et en utilisant les montages d'essai du 9.5.2 éléments b), c), d) et e).

Si les mesurages ne montrent aucune réduction des distances d'isolement dans I'air, I'essai
du 9.5.5.2 n'est pas effectué.

Une double isolation ou une isolation renforcée doit étre appliquée entre les parties actives
dangereuses et:

e les surfaces accessibles des organes de manceuvre;

e les vis et autres moyens de fixation des capots qui peuvent étre démontés lors du
raccordement du connecteur;

o les parties metalliques accessibles.
La confofmité est vérifiée par I'essai du 9.5.5.2. La tension d'essai doit étre multipliéq par 1,6.
Tous les [mesurages exigés en 8.4.3 doivent étre effectués lors de la séquénce d'esgais A sur
un échantillon et les essais du 9.5.5.2 doivent étre réalisés avant les eS$ais du 9.5.1 sur trois
échantillgns de la séquence d'essais B.
Les matériaux isolants sont classifiés dans des groupes de matériaux en fonction de lg¢ur indice
de résistgnce au cheminement (IRC) conformément au 4.6.3 de)I'lEC 60664-1:2020.
Les fichep pour usages domestiques et analogues doivent étre conformes a la Norme pationale
en viguedr. En I'absence de Norme nationale, I''EC 60884-1 s'applique.
Pour les fiches industrielles, la série IEC 60309.8"applique.
Pour les prises mobiles de véhicules, I'lEC:62196-1 ou I'|EC 62196-2 s'applique.
Pour les [circuits électroniques connectés avec les conducteurs actifs (phase et neufre) et/ou
entre les| conducteurs actifs et le:¢ircuit de terre, les distances d'isolement dans I'gir et les
lignes de|fuite sur les cartes de circuits imprimés sont vérifiées par les essais du 9.2§.
Tableau 7 — Distances d'isolement dans l'air et lighes de fuite minimales
Distances d'isolement Lignes de fuite minimales °©
dans l'air minimales 9
mm mm
Groupe llla @ Groupe Il Groyipe |
(175 V < IRC < 400 V)b| (400 V < IRC < 600 V)* | (600 VEIRC) P
Elémeh# Tension-assigrée Tension-deserviee
Description ve v
U.
imp U__2,5kV
1,5kv [ MP
120 | 250 i%%/ 480" | 120|250 |400 | 480 |120[250 | 400 | 480 |120 {250 |400 | 480
1. Entre parties
actives qui sont
séparées
lorsque les 0,5 1,5 1,5|25(40| 5 |1,05/1,8| 2,8 | 3,6 (0,75/15|2,0|2,5
contacts sont
en position
ouverte @
2. Entre parties
actives de
polarité 0,5 1,5 1,5(25(40| 5 [1,05/1,8| 2,8 | 3,6 {0,75|/1,5|2,0|2,5
différente
3. Vacant
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Distances d'isolement Lignes de fuite minimales ©
dans l'air minimales 9
mm mm
Groupe llla 9 Groupe Il Groupe |

(175 V < IRC < 400 V)P| (400 V S IRC < 600 V)® | (600 V < IRC) P

Elément/ Tension assignée Tension de service
Description ve v

imp U__ 2,5kV
1,5 kV ‘mp

230/

120 250 400

480" (120 [ 250 | 400 | 480 |120|250| 400 | 480 |120 |250 |400 |480

. isolation

principalg-
entre les|

parties aftives 0,5 1,5 1,525 4 5 1,05({1,8 | 2,8 3,6 |0,75}4)5| 2,0 | 2,5
de I'lC-CPD et
le PE

. IC-CPD ¢ntre

les partigs
actives
dangereyses et

les surfages
accessibles des
organes fle
manceuvfe

les vis eff autres
moyens {le

fixation des

capots qgi
peuvent gtre
gemonteplors | 1.5 3 3|5 |8 | %0 |21(36|56 |72 153|445
raccordement
du conngcteur

les partigs
métalliques
accessibles f
les
circuits TIBTS
et TBTP e la
carte de fircuit
imprimé
(circuit gQP, par

exemple J

NOTE 1 les parties de la vbig neutre, le cas échéant, sont considérées comme des parties actives.

NOTE 2 | es distances d'isolement dans ['air et les lignes de fuite du circuit secondaire et entre les enfoulements

primaires qu transformateur de I'lC-CPD ne sont pas prises en considération.

a

b

[

Pour Igs contacts_auxiliaires et les contacts de commande, les valeurs sont données dans la norme ppplicable.
Voir I''EC 607112.

Les lignesde fuite correspondant aux valeurs de tension intermédiaires a celles répertoriées comme|tension de
service-petvent-etre—détermirées—parirterpotator—Er—eas—dinterpotation—ure—terpetatontnacaire doit étre
utilisée et les valeurs doivent étre arrondies au méme nombre de chiffres que les valeurs extraites des tableaux.
Pour déterminer les lignes de fuite, consulter I'Annexe C.

Pour le groupe de matériaux Illb (100 V < IRC < 175 V), les valeurs du groupe de matériaux llla multipliées
par 1,6 s'appliquent.

La tension assignée est la tension d'emploi maximale a la terre.

Y compris une feuille métallique en contact avec les surfaces en matériau isolant accessibles aprés installation
en usage normal. La feuille est poussée dans les coins, rainures, etc., au moyen d'un fil d'épreuve,
conformément au 9.4 (voir la Figure 7).

Pour les altitudes de 3 000 m, les valeurs doivent étre multipliées par 1,14. Pour les altitudes de 4 000 m, elles
doivent étre multipliées par 1,29.

Cette application concerne uniquement un systeme 2P/3W de 480 V (entre phase et neutre <300 V). Le
Tableau 7 s'applique uniquement aux réseaux de puissance mis a la terre.

Pour les valeurs de tres basse tension (TBTS ou TBTP), voir I'lEC 61140.
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8.5 Protection contre les chocs électriques
8.5.1 Généralités

Les IC-CPD doivent étre congus de sorte que les parties actives ne soient pas accessibles
lorsqu'ils sont utilisés conformément aux instructions du fabricant.

Les parties extérieures autres que les vis ou autres organes de fixation des capots et étiquettes,
qui sont accessibles lorsque I'lC-CPD est utilisé dans des conditions normales, doivent étre
soit en matériau isolant, soit entierement revétues de matériau isolant, sauf si les parties actives
sont enfermées dans une enveloppe intérieure en matériau isolant. Le revétement doit étre fixé
de telle sorte qu'il ne soit pas susceptible de se désolidariser.

Les entrdes de cables doivent étre soit en matériau isolant, soit comporter des manghons ou
dispositifs analogues en matériau isolant. Ces dispositifs doivent étre solidement'fixeg.

Les parties accessibles des organes de manceuvre doivent étre réalisées_dans un|matériau
isolant.

Les parties métalliques du mécanisme ne doivent pas étre accessibles. En outre, ellejs doivent
étre isoldes de toutes les parties métalliques accessibles, y compris les chassis métalliques,
plagues, |vis ou autres organes de fixation ou de support.

Le vernig-laque et I'émail ne sont pas considérés comme\procurant un isolement suffisant au
sens du présent 8.5.1.

La confofmité est vérifiée par examen et par les_e§sais du 9.4.

8.5.2 Fxigences relatives aux fiches, qu'elles soient incorporées ou non dang des
eléments complets

Les fichep pour usages domestiques.et analogues sont couvertes par les exigences des Normes
nationales. En I'absence de Norme hationale, I''EC 60884-1 s'applique.

Pour les fiches industrielles, ta série IEC 60309 s'applique.

8.5.3 PDegré de protection du boitier de fonctions

Les éléments du boitier de fonctions aprés assemblage comme en usage normal ng doivent
pas procurer unldegré de protection inférieur a IP55. Cette exigence s'applique également
lorsque Ies cennexions entre le boitier de fonctions et les autres composants d'up IC-CPD
enfichablle sont accouplées.

Cette exigence ne s'applique pas a la fiche insérée dans un socle normalisé.
Les essais appropriés de I'lEC 60529 s'appliquent.

Les conditions d'essai pour le boitier de fonctions en ce qui concerne le premier et le second
numéro du code IP conformément a I'lEC 60529 s'appliquent comme suit:

e les échantillons doivent étre soumis a l'essai dans des positions différentes choisies au
hasard, le cas échéant;

e |es échantillons ne sont pas raccordés a la tension d'alimentation;

o I'essai a la poussiere est effectué dans une enveloppe de catégorie 2.

Outre l'exigence de code IP, le bofitier de fonctions de I'lC-CPD doit, conformément aux 4.6.1,

4.6.2 et 4.6.3, étre soumis a la procédure d'essai spécifiee en 14.2.7 de I'lEC 60529:1989, la
partie supérieure du boftier de fonctions étant placée a 5 cm sous I'eau.
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Apres avoir effectué I'essai dans les conditions d'essai spécifiées au 9.7.2.4, I'lC-CPD doit se
déclencher avec un courant d'essai égal a 1,25 /,, et ne doit pas se déclencher avec un

courant /,,,- Un seul essai est effectué sur un pole choisi au hasard, sans mesurer la durée de

coupure.

8.5.4

Pour les

8.6 Pr
Les IC-C

La confo

8.7 Edhauffements

L'échauffement des parties d'un IC-CPD ne doit pas dépasser les valéurs indiquée

Tableau

Exigences relatives aux prises mobiles de véhicules
prises mobiles de véhicules, la série IEC 62196 s'applique.
opriétés diélectriques

PD doivent posséder des propriétés diélectriques adéquates.

mité est vérifiée par les essais du 9.5.

B. Les échauffements des différents composants doivent satisfaire aux exig

5 dans le
ences de

la norme|de produit applicable ou aux instructions du fabricant du,composant.
L'IC-CPQ ne doit pas subir de dommages susceptibles de compromettre son fonctionrjement et
son utilisption en toute sécurité.
La confofmité est vérifiée par mesurage dans les conditions spécifiées au 9.6.
Tableau 8 — Valeurs.,des échauffements
Parties 2, b, ¢ Echauffement ¢
K
Terminaislons ou bornes pour connexions externes 50
Pieces sulsceptibles d'étre touchées
métalliqugs 30
non métalliques 50
a8 Aucune valeur n'est spécifiée pour les contacts de |'appareil de connexion, car la conception de [la plupart
des 1Q-CPD est telle.que la température de ces parties ne peut pas étre mesurée directement sans risques
d'alténation ou dedéplacement des parties susceptibles de compromettre la reproductibilité des esqais.
L'essdi du 9.17%.2_est considéré comme suffisant pour vérifier indirectement le comportement des coptacts vis-
a-vis des éghauffements inadmissibles en service.
b Aucune.dleur n'est spécifiée pour les parties autres que celles indiquées dans le tableau, mais Ips parties
adjac ntes en matdriau isolant ne doivent pas subir de rlnmmncne et le fonctionnement de I'NC-CHBD ne doit
pas étre altéré.

Pour les fiches, les prises mobiles et les cables, les valeurs correspondantes des normes de produits
pertinentes s'appliquent.

Ces valeurs sont issues du Guide 117 de I'lEC pour des durées de contact de 4 s.

8.8 Caractéristiques de fonctionnement

8.8.1 Généralités

Les caractéristiques de fonctionnement des IC-CPD doivent satisfaire aux exigences du 9.7.

8.8.2 Caractéristiques de fonctionnement pour une connexion en toute sécurité

Il doit étre vérifié que le conducteur de protection est connecté au véhicule c6té charge.
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La conformité a cette exigence est vérifiée par I'essai du 9.7.8.

L'IC-CPD doit satisfaire aux exigences supplémentaires du 5.1 pour les défaillances de
I'alimentation définies au 3.3.1.4 et pour les conditions de conducteur de protection actif et donc
dangereux définies au 3.3.3.16 (voir le 8.22). Les conditions de conducteur de protection actif
et donc dangereux s'appliquent uniquement aux IC-CPD classifiés selon le 4.4.2.

8.8.3 Caractéristiques de fonctionnement avec des courants différentiels résiduels
alternatifs et des courants différentiels résiduels comportant une composante
continue

Les durées de coupure de I'lC-CPD doivent étre conformes au Tableau 2 en présence de
courants différentiels résiduels alternatifs 3 la fréquence assignée avec et sans composante

continue.

Le fonctipnnement correct doit également étre vérifié en cas de courants différentiels résiduels
continus pulsés auxquels sont superposés des courants continus lissés.

L'IC-CPQ doit également détecter et couper les courants différentiels résiduels compgpsés.
La confofmité est vérifiée par les essais du 9.7.2, du 9.7.3 et du, 9.7.4.

8.8.4 Caractéristiques de fonctionnement avec un courant différentiel résidu¢l
continu lissé

L'IC-CPD doit vérifier que les courants différentiels fésiduels continus lissés ne dépassent pas
la valeur|de 6 mA et assurer des durées de coupure conformes au Tableau 3 lorsque cette
limite est|dépassée.

La confofmité est vérifiée par les essais di'9.7.5.

8.8.5 Comportement de I'lC-CPD-aprés un déclenchement dii a un courant diffférentiel
résiduel

Apres un|déclenchement di @ _un courant différentiel résiduel, le dispositif ne doit pag pouvoir
se refermer sans interventionde ['utilisateur.

©

L'intervention de I'utilisateur doit provoquer le lancement d'un autotest avant la charg

La confofmité estvérifiée par les essais du 9.13.

8.8.6 Courants différentiels résiduels continus pulsés qui peuvent résulter de
circuits redresseurs alimentes en biphase

Les IC-CPD alimentés en biphasé (classifiés selon le 4.1.2) doivent fonctionner en réponse a
une augmentation constante du courant différentiel résiduel continu pulsé issu de circuits
redresseurs dans les limites de 3,5 mA et 7 mA.

La conformité est vérifiée par les essais du 9.7.10 a).

Les IC-CPD alimentés en biphasé doivent fonctionner en cas d'apparition soudaine d'un courant
différentiel résiduel continu pulsé issu de circuits redresseurs conformément aux limites
spécifiées dans le Tableau 4.

La conformité est vérifiée par les essais du 9.7.10 b).
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Courants différentiels résiduels continus pulsés qui peuvent résulter de

circuits redresseurs alimentés en triphasé

Les IC-CPD classifiés selon le 4.1.3 doivent fonctionner en réponse a une augmentation
constante du courant différentiel résiduel continu pulsé issu de circuits redresseurs dans les
limites de 3,1 mA et 6,2 mA.

La conformité est vérifiée par les essais du 9.7.11 a).

Les IC-CPD classifiés selon le 4.1.3 doivent fonctionner en cas d'apparition soudaine d'un
courant différentiel résiduel continu pulsé issu de circuits redresseurs conformément aux limites

spécifiée

La confo

s dans le Tableau 4.

mité est vérifiée par les essais du 9.7.11 b).

8.9 Endurance mécanique et électrique

Les IC-C
et électri

PD doivent étre capables d'accomplir un nombre adéquat de manceuvres mé
jues.

L'IC-CPDO doit supporter un courant d'appel représentant le, chargeur type d'un

électrique.

NOTE L'exigence relative au courant d'appel d'un véhicule électrique)repose sur I'lSO 17409.

La confo

8.10 Te
Les IC-C

mité est vérifiée par les essais du 9.8.1 et di9.8.2.

hue aux courants de court-circuit

court-cirduit.

La confo

mité est vérifiée par les essais du 9.9.

8.11 Résistance aux chocs mécaniques et aux impacts

Les IC-C

PD doivent avoir une résistance mécanique appropriée pour supporter les cg

exercées| pendant le raccordement et I'utilisation.

L'enveloppe extérne des IC-CPD conformes au 4.6.2 et au 4.6.3 doit procurer le

protectio

La confo

h mipimal IKO8 contre les impacts mécaniques conformément a I'lEC 62262.

caniques

véhicule

PD doivent étre capables d'accomplir le nombre spécifié de mancelivres de

ntraintes

degré de

mitd oot vdrifido nar l'accai dir Q 10
FHHHEO-6-S-6+HH66 SSSa—-Gt—u—o-

n
ot

8.12 Résistance a la chaleur

Les IC-C

PD doivent avoir une résistance suffisante a la chaleur.

La conformité est vérifiée par I'essai du 9.11.

8.13 Résistance a la chaleur anormale et au feu

Les parties extérieures en matériau isolant des IC-CPD ne doivent pas étre susceptibles de
s'enflammer et de propager le feu si des parties parcourues par un courant, dans des conditions
de défaut ou de surcharge, atteignent, a leur voisinage, une température élevée.

La conformité est vérifiée par I'essai du 9.12.
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8.14 Performance de la fonction d'essai

Les IC-CPD doivent comporter un autotest qui se lance automatiquement afin de vérifier
I'aptitude de I'lC-CPD a détecter un courant différentiel résiduel. L'autotest doit couvrir toute la
chaine fonctionnelle, qui comprend la détection et I'évaluation du courant différentiel résiduel.
Le mécanisme de contact est exclu.

L'autotes

e quel

t automatique doit étre effectué chaque fois:

IC-CPD est connecté a I'alimentation;

e que le connecteur de véhicule est connecté au véhicule (s'applique uniquement s'il est
connecté a I'alimentation) ou que le véhicule a demandé le lancement d'un cycle de charge.

Un seul qutotest est suffisant par intervalle de 10 min.

L'interval

10 dernigres minutes, aucun autotest supplémentaire n'est exigé lors de la-mise sou

de I'IC-C

un autotgst toutes les 10 min.

La ferme

Les défai

doivent €

Un écheg de l'autotest doit étre indiqué par un signal visuel ou sonore, par exemple.

Le foncti

doit pas @levenir actif et que le circuit c6té aval ne doit pas étre alimenté durant I'aut

La vérifigation se fait par examep-et par des essais sur un échantillon spécial préparé
cela est ¢écrit en 9.13.

8.15 Cdgmportement en'cas de perte de la tension d'alimentation

L'IC-CPQ doit s'ouvririautomatiquement en cas de chute de tension et relancer le
charge Idrsque latension d'alimentation est rétablie.

Annexe

e de 10 min est compris comme suit: si un autotest a déja été effectug au ¢

PD ou de la connexion de I'lC-CPD au véhicule. Il n'est pas non-plus exigé d

ure du contact ne doit étre déclenchée qu'en cas de résultat positif de I'auto

llances détectées, notamment la fermeture intempestive d'un ou de plusieurs

bnnement de I'lC-CPD doit étre tel que le conducteur de protection de l'insta

ours des
5 tension
effectuer

test.

contacts,

mpécher la charge du VE en utilisant le signal-Mll. La détection d'un contact fermé
de manigre non intentionnelle doit également entrainer la fermeture du contact du cd
de protedtion si ce dernier est de type commuté.

nducteur

lation ne
est.

, comme

cycle de

mehta I'"EC 61851-1:2017, Annexe A, I'lC-CPD doit s'ouvrir automatiquement en cas

-1:2017,

dé-tension et relancer le cycle de charge conformément a I''EC 6185

La conformité est vérifiée par les essais du 9.14.

8.16 Résistance des IC-CPD aux déclenchements intempestifs dus aux courants de

su

Les IC-C

rcharge vers la terre résultant de tensions de choc

PD doivent supporter les tensions de choc de fagon appropriée.

La conformité est vérifiée par I'essai du 9.16.

8.17 Contréleur de fonction pilote de commande

La fonction pilote de commande doit étre conforme a I'lEC 61851-1:2017, Annexe A.

Le circuit pilote de commande doit étre conforme a I'lEC 61851-1:2017, A.2.2.
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L'IC-CPD doit définir le rapport cyclique du signal pilote de commande MLI pour indiquer le
courant maximal conformément a I'lEC 61851-1:2017, Tableau A.7. Le courant maximal indiqué
transmis ne doit pas dépasser le courant assigné de I'lC-CPD.

Le circuit pilote de commande doit étre considéré comme un circuit TBTS/TBTP.
La conformité est vérifiée par des essais conformément a I'lEC 61851-1:2017, Annexe A.

8.18 Fiabilité

Les IC-CPD doivent encore fonctionner en toute sécurité, méme aprés une longue durée de
service, compte tenu du vieillissement de leurs composants.

La confofmité est vérifiée par les essais du 9.17, du 9.18 et du 9.28.

8.19 Résistance au cheminement

Les parties en matériau isolant en contact avec les parties actives doivent étre résisfantes au
cheminement.

La confofmité est vérifiée par I'essai du 9.19.

8.20 Cdmpatibilité électromagnétique (CEM)

Les essajs de CEM doivent étre réalisés conformémentiau 9.25.

8.21 Cdmportement de I'lC-CPD a une température de I'air ambiant faible

Les IC-CPD doivent fonctionner de fagon fiable a leurs limites de températures de I'airffambiant.
La confofmité est vérifiée par les essais-du 9.7.2.7 et du 9.7.2.8.

8.22 Fonctionnement en cas de défaillance de I'alimentation et de conducteur ¢de
prptection actif et done dangereux

L'IC-CPQ doit satisfaire (aux exigences supplémentaires du 5.1 pour les défaillances de
I'alimentgtion définies en_3.3.1.4 et pour les conditions de conducteur de protection acfif et donc
dangereyx définies €n3.3.3.16. Les conditions de conducteur de protection actiff et donc
dangereyx s'appliquent uniguement aux IC-CPD classifiés selon le 4.4.2.

La confofmité a‘cette exigence est vérifiée par I'essai du 9.7.6.

8.23 Vérification d'un courant permanent dans le conducteur de protection en service
normal

Le courant qui s'écoule dans des conditions normales du c6té alimentation de I'lC-CPD vers le
conducteur de protection ne doit pas dépasser 1 mA en valeur efficace a 1,1 U, avec des

contacts en position d'ouverture et de fermeture.

La conformité est vérifiée par l'essai du 9.7.9.
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8.24 Comportement dans des conditions d'environnement spécifiques

Les IC-CPD doivent fonctionner de maniére fiable dans des conditions d'environnement
spécifiques, notamment:

e résistance a des contraintes chimiques;

e rayon

e rayon

nements solaires;

nements ultraviolets (UV);

e environnements cotiers;

e écrasement par des véhicules (le cas échéant);

e aprés

un stockage a basse température.

La confo

mité est vérifiée par les essais du 9.28 au 9.33.

8.25 Résistance aux vibrations et aux chocs

L'IC-CPD

La confo

doit avoir une résistance appropriée aux vibrations et aux chocs.

mité est vérifiée par les essais du 9.34.

9 Essais

9.1 Gdnéralités

9.1.1 Duverture et fermeture des contacts

Si aucun|cycle de fonctionnement spécifique n'est décrit pour les essais qui exigent I
ou la fermeture de contacts, le contréleur decfonction pilote de commande doit étre ut
un signall MLI approprié pour faire fonctionner I'C-CPD en simulant les différents éta

dans I'lE

C 61851-1:2017, Annexe A. Une maquette assemblée a cet effet peut étre u
La séque¢nce d'ouverture et dé fermeture doit étre déclenchée par la fonction
e.

commangd

La fonction pilote de commande comprenant le signal MLI est définie dans I'lEC 6185

Annexe A.

9.1.2

Les cara

Fssais.de type

ctefistiques des IC-CPD sont vérifiées par les essais de type.

puverture
lisé avec
ks décrits
ilisée.

pilote de

-1:2017,

La version logicielle relative a la sécurité qui est intégrée aux IC-CPD en essai doit étre
identique pour tous les essais de type. La version logicielle doit étre consignée et identifiée.

La liste des essais de type exigés par le présent document est fournie dans le Tableau 9.

Il n'est pas nécessaire de soumettre a nouveau aux essais les fiches et les prises mobiles de
véhicules qui ont déja été soumises aux essais spécifiés dans leur norme applicable.
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Tableau 9 — Liste des essais de type

Essais Paragraphe

— Indélébilité du marquage 9.3
— Protection contre les chocs électriques 9.4
— Propriétés diélectriques 9.5
— Essai d'échauffement 9.6
— Caractéristiques de fonctionnement 9.7
— Endurance mécanique et électrique 9.8
— Comportement des IC-CPD dans des conditions de surintensité 9.9
— Résistapce-aux-chocs-mécaniques-et-aux-impacts Q10
— Résistapce a la chaleur i
— Résistapce du matériau isolant a la chaleur anormale et au feu 9.12
— Vérificajion de I'autotest 9.13
— Comportement des IC-CPD en cas de perte de la tension d'alimentation 9.14
— Valeurs|limites du courant de non-fonctionnement dans des conditions de surintensité 9.15
— Résistapce aux déclenchements intempestifs dus aux courants de surchargeders’la terre 9.16
résultant fle tensions de choc

— Fiabilité 9.17
— Résistapce au vieillissement 9.18
— Résistapce au cheminement 9.19
— Essai s{ir les broches comportant une gaine isolante 9.20
— Effets dps contraintes sur les conducteurs 9.21
— Couple pxercé par les IC-CPD sur les socles fixes 9.22
— Essais qlu dispositif d'arrét de cable 9.23
— Essai d¢ flexion des IC-CPD non démontables 9.24
— Compatjbilité électromagnétique (CEM) 9.25
— Essais flemplagant les vérifications des, lignes de fuite et des distances d'isolement dans I'air  9.26
— Vérifications pour les composants électroniques utilisés dans les IC-CPD 9.27
— Contraiptes chimiques 9.28
— Essai tHermique sous rayonnement solaire 9.29
— Rayonngments ultraviolets 9.30
— Essai d¢ vapeur, ét de brouillard salin pour les environnements marins et cétiers 9.31
— Essai d'écrasement par des véhicules 9.32
— Essai a|bassé température de stockage 9.33
— Essai de chocs et de vibrations 9.34
— Vérification des parties isolantes qui maintiennent en place les parties actives 9.35
— Vérification du dispositif de commande thermique 9.36

9.1.3 Séquences d'essais

Pour vérifier la conformité au présent document, les essais de type sont effectués selon une
séquence d'essais.

Les séquences d'essais et le nombre d'échantillons a soumettre sont indiqués a I'"Annexe A.

Sauf spécification contraire, chaque essai de type (ou chaque séquence d'essais de type) est
effectué sur des IC-CPD neufs et propres, les grandeurs d'influence ayant leurs valeurs de
référence normales (voir le Tableau 5).
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Le cas échéant, le fusible intégré non remplagable d'un IC-CPD ne doit pas s'ouvrir pendant
les essais, sauf indication contraire.

Si le fabricant déclare que son IC-CPD est équipé d'une fonction de limitation du courant de
charge, I'essai peut étre effectué avec la fonction pilote de commande. La courbe de charge
doit étre incluse dans le rapport d'essai.

9.1.4 Essais individuels de série

Les essais individuels de série sont destinés a détecter les défauts de composition et de
fabrication, mais également a démontrer la sécurité et le bon fonctionnement de I'lC-CPD. llIs
doivent étre effectués sur chaque dispositif de I'lC-CPD.

Les essajs individuels de série a effectuer par le fabricant sont indiqués a I'Annexe\B

9.2 Cdnditions d'essai

Les essajs sont effectués sur des échantillons neufs représentatifs de layproduction d'I1C-CPD.

Sauf spégification contraire, I'C-CPD est raccordé comme en usage’ normal et alin;rnté ala
tension assignée, en utilisant les fiches et/ou les socles du méme\systéme, a une température
ambiantg comprise entre 20 °C et 25 °C et conformément aux instructions du fabricant.

—

Pour les |C-CPD de type LLLNSE ou LLLNE congus poup utiliser moins de trois phages d'une
alimentaffion triphasée, les essais doivent étre effectués sur les phases cablées uniqyement.

La fiche let le socle sont connectés conformément aux conditions d'essai de I'Artigle 19 de
I''EC 60884-1:2022, conformément a la Normeé- nationale relative aux fiches pouf usages
domestigues et analogues, conformément a-1'Article 22 de I''EC 60309-1:2021 pour les fiches
industrielles ou a I'article applicable de la.Nerme nationale en vigueur.

La prise mobile de véhicule et le socle:de connecteur de véhicule sont connectés confgrmément
aux condjtions d'essai de I'Article-24-de I'lEC 62196-1:2022 pour un connecteur de VE.

La température de I'air ambiant doit étre mesurée pendant le dernier quart de la période d'essai
au moyen d'au moins deux jthermomeétres ou thermocouples disposés symétriquement autour
de I'lC-CPD a environ_ lamoitié de sa hauteur et a une distance d'environ 1 m de I'lC{CPD.

Les thermomeétresyou thermocouples doivent étre protégés contre les courants d'air et les
rayonnements de.chaleur.

Il convient\dé prendre garde aux variations de température soudaines de facon a ¢viter les
erreurs.

Lorsque les tolérances ne sont pas spécifiées, les essais de type sont effectués a des valeurs
au moins aussi séveres que les tolérances générales spécifiées dans le présent document.
Sauf spécification contraire, les essais sont effectués a la fréquence assignée 15 %.

9.3 Essai d'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 a nouveau pendant 15 s avec un chiffon de coton imbibé d'hexane aliphatique
(avec une teneur maximale en carbures aromatiques de 0,1 % en volume, un indice de
kauributanol de 29, un point d'ébullition initial d'environ 65 °C, un point sec d'environ 69 °C et
une densité relative de 0,68 g/cm3).

Les marquages par pression, moulage, gravure ou impression laser ne sont pas soumis a cet
essai.
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Apres cet essai, le marquage doit étre facilement lisible. Le marquage doit également rester
facilement lisible apres la totalité des essais du présent document.

Il ne doit pas étre possible d'enlever facilement les étiquettes et celles-ci ne doivent pas se
recourber.

9.4 Vérification de la protection contre les chocs électriques

L'échantillon est connecté comme en usage normal. Les IC-CPD sont soumis a l'essai a I'état
de livraison par le fabricant.

Pour I'IC-CPD, le fil d'épreuve normalisé représenté a la Figure 7 est appliqué avec une force
de 1 N + A% ateut UIIIV:OUUIIICIIt puoo;b:c Stit uhaquc palt;c, & :'UAUUpt;UII deta-fiehe et de la

prise mobile de véhicule.

Un indicateur électrique de tension comprise entre 40 V et 50 V est utilisé pour mettre en
évidence|le contact avec la partie concernée.

Pour les|IC-CPD qui utilisent des matériaux élastoméres ou thermoplastiques susgceptibles
d'influenger cette exigence, I'essai est répété, mais a une température‘ambiante de (3% * 2) °C,
les IC-CRD étant a cette température.

Pendant cet essai supplémentaire, les IC-CPD sont soumis~pendant 1 min a la force d'essai du
fil d'éprelive. Ce fil, relié a 'indicateur électrique comme{cela est décrit ci-dessus, estlappliqué
a tous le§ emplacements ou un fléchissement du matétiau isolant peut compromettre la sécurité
de I'IC-CPD.

Pendant |cet essai, I'IC-CPD ne doit pas se déformer au point d'entrainer une mofdification
excessive des dimensions de sécurité. En outre, aucune partie active ne doit devenir agcessible
au fil d‘éIreuve normalisé (voir la Figure 7),

Si la parfie fiche fait partie intégrante-du bofitier de fonctions, I'ensemble est comprijmé entre
deux surfaces planes avec une force de 300 N pendant 1 min, comme cela est reprégenté a la
Figure 11 (les exigences nationales du pays dans lequel est commercialisé le produif peuvent

s'appliqugr).

Quinze nminutes apres,avair retiré I'appareillage d'essai, I'échantillon ne doit présentdr aucune
déformatlon de nature-a rendre accessibles les parties actives.

9.5 Eslsai des propriétés diélectriques

9.5.1 Résistance a I'"humidité

9.5.1.1 Préparation de I'IC-CPD pour I'essai

Les parties de I'lC-CPD qui peuvent étre retirées sans I'aide d'un outil sont retirées et soumises
au traitement a I'humidité avec la partie principale. Les couvercles faisant ressort, le cas
échéant, sont ouverts pendant ce traitement.

S'il y a lieu, laisser les entrées de cables ouvertes.

9.5.1.2 Conditions d'essai

Le traitement a I'humidité est effectué dans une enceinte humide, ou I'humidité relative de ['air
est maintenue entre 91 % et 95 %.

La température de l'air ou se trouve I'échantillon est maintenue a une valeur T adéquate
comprise entre 20 °C et 30 °C, a +1 K prés.
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Avant d'étre placé dans I'enceinte humide, I'échantillon est amené a une température comprise
entre T°C et (T +4) °C.

9.5.1.3 Procédure d'essai

L'échantillon est maintenu dans I'enceinte pendant 48 h.

NOTE Pour atteindre une humidité relative entre 91 % et 95 %, une solution saturée d'eau et de sulfate de sodium
(a,S0O,) ou de nitrate de potassium (KNO;) présentant une surface de contact avec I'air suffisamment grande est

placée dans I'enceinte humide.

Pour obtenir les conditions spécifiées a l'intérieur de I'enceinte, il est recommandé d'assurer
une circulation permanente de l'air et d'employer une enceinte thermiquement isolée.

9.5.1.4 Etat de I'lC-CPD aprés I'essai

Aprés ce| traitement, I'échantillon ne doit présenter aucune détérioration auyse€ns dfi présent
documentt et doit satisfaire aux essais du 9.5.2 et du 9.5.3.

9.5.2 Résistance d'isolement du circuit principal

L'IC-CPQ soumis au traitement spécifié en 9.5.1 est ensuite retiré\de I'enceinte.

Apres un intervalle compris entre 30 min et 60 min a Jissue du traitement, la rgsistance
d'isolemgnt est mesurée 5 s aprés l'application d'une te€nsion continue d'environ 500 V, dans
I'ordre suivant:

a) I'lC-C|PD étant en position d'ouverture, successivement entre chaque paire de bornges ou de
brochles de fiches qui sont électriquement raccordées entre elles lorsque I'lC-CHD est en
positibn de fermeture;

b) I'IC-CPD étant en position de fermeturg, successivement entre chaque poéle et I'qutre pdle
ou leq autres pbles reliés ensemble,.les composants électroniques connectés entre|les voies
de courant étant déconnectés pour_ I'essai, y compris le circuit du conducteur de grotection
et les|autres circuits;

c) lorsqye I'lC-CPD ne peut pas étre maintenu en position de fermeture, chaque pble st ponté
par uphe connexion externe;

d) I'IC-C|PD étant en position de fermeture, entre tous les pdles reliés ensemble et I¢ chéssis
comprenant une feuille métallique en contact avec la surface externe de I'envelopge interne
en matériau isolant, le cas échéant;

e) entrelles parfies métalliques internes du mécanisme et le chassis;

f) l'accés a la partie métallique interne du mécanisme peut étre prévu de fagon spéciflque pour
ce mgslrage par le fabricant;

g) pourles IC-CPD possédant une enveloppe en métal avec un revétement interne en matériau
isolant, entre le chassis et une feuille métallique en contact avec la surface interne du
revétement en matériau isolant, y compris du manchon ou des dispositifs analogues
éventuels.

Le terme "chassis" comprend:

e toutes les parties métalliques accessibles et une feuille métallique en contact avec les
surfaces en matériau isolant accessibles comme en usage normal;

o les vis de fixation des capots qui doivent étre retirés pour la connexion de I'lC-CPD.

Pour cet essai, le conducteur de protection est relié au chassis.

Pour les mesurages selon le 9.5.2 b), ¢), d) et e), la feuille métallique est appliquée de telle
sorte que le matériau d'étanchéité, le cas échéant, est correctement soumis a l'essai.
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La résistance d'isolement ne doit pas étre inférieure a

e 2 MQ pour les mesurages selon le 9.5.2 a) et b);

e 5 MQ pour les autres mesurages.
9.5.3 Rigidité diélectrique du circuit principal

Lorsque I'IC-CPD a satisfait aux essais du 9.5.2, la tension d'essai spécifiée ci-dessous est
immédiatement appliquée pendant 1 min entre les parties indiquées en 9.5.2, en déconnectant
les composants électroniques éventuels pour I'essai, y compris le circuit du conducteur de
protection et les autres circuits.

La tensiqgn d'essai doit avoir une forme d'onde pratiquement sinusoidale, et une fréquence
compriselentre 45 Hz et 65 Hz.

La source de la tension d'essai doit étre capable de fournir un courant de_caourt-cifcuit d'au
moins 0,2 A.

Aucun dig¢positif de déclenchement a maximum de courant du transformateur ne doit fohctionner
lorsque I courant dans le circuit de sortie est inférieur a 100 mA.

La tension d'essai doit avoir les valeurs suivantes:

e 2000V pour les mesurages a) a d) du 9.5.2;
e 2500V pour le mesurage €) du 9.5.2.

Au déparnt, une tension inférieure a la moitié de_laZvaleur prescrite est appliquée avant d'étre
portée a |a valeur entiére dans un délai de 5 s,

Aucun cgntournement ni claquage ne doit-se produire au cours de l'essai.

Les décharges luminescentes qui_netcoincident pas avec une chute de tension ne|sont pas
prises enl compte.

9.5.4 Circuit secondaire-des transformateurs de détection

Le circuif secondaire du.transformateur de détection n'est soumis a aucun essai d'igolement,
sous réserve que le.circuit ne dispose d'aucune connexion avec les parties métalliques
accessibles, avec-tnconducteur de protection ou avec des parties actives.

9.5.5 Vérification des tensions de tenue aux chocs (a travers les distances
Hlisolement dans I'air et I'isolation solide) et du courant de fuite aux bofnes des
contacts ouverts

9.5.5.1 Procédure d'essai générale pour les essais de tension de tenue aux chocs

Les impulsions sont fournies par un générateur d'impulsions positives et négatives, avec une
durée de front de 1,2 us et une durée jusqu'a la mi-valeur de 50 us, les tolérances étant de:

e 5 % pour la valeur de créte;

e 130 % pour la durée de front;

e 120 % pour la durée jusqu'a la mi-valeur.

Pour chaque essai, cinq impulsions positives et cinq impulsions négatives sont appliquées,

I'intervalle entre deux impulsions consécutives étant d'au moins 1 s pour les impulsions de
méme polarité et d'au moins 10 s pour les impulsions de polarité inverse.
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Lors de I'essai de tension de choc sur un IC-CPD complet, I'affaiblissement ou I'amplification
de la tension d'essai doit étre pris en compte. On doit s'assurer que la valeur exigée de la
tension d'essai est appliquée aux bornes du matériel en essai.

L'impédance d'onde de I'appareillage d'essai doit avoir une valeur nominale inférieure ou égale
a 500 Q.

La forme des impulsions est réglée en connectant I'IC-CPD en essai au générateur
d'impulsions. A cet effet, des diviseurs de tension et des capteurs de tension appropriés doivent
étre utilisés. Il est recommandé de déconnecter les composants de protection contre les
surtensions avant les essais.

Pour les la forme

des impufsions est réglée sans connecter I'IC-CPD au générateur d'impulsions.

De petitels oscillations dans les impulsions sont admises, sous réserve quecleur amplitude au
voisinagg 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 inférieures a 10 % de la
valeur dg créte sont admises.

Aucune décharge disruptive ne doit se produire (amorgage, ‘contournement ou pefforation)
pendant les essais.

Il est recommandé d'utiliser un oscilloscope pour observer la tension de choc afin dg détecter
une décharge disruptive.

9.5.5.2 Vérification des distances d'isolement dans l'air a la tension de tenug aux
chocs

L'essai dqu présent 9.5.5.2 s'applique*si les distances d'isolement dans l'air mesjrées du
Tableau f et les montages du 9.52:¢éléments b), c), d) et e) révelent une réduction de la
longueur| exigée. Cet essai est-effectué immédiatement aprés avoir mesuré la résistance
d'isolemgnt en 9.5.3.

Le mesunage des distances/d'isolement dans l'air peut étre remplacé par cet essai.
L'essai ept effectué-sur un IC-CPD fixé sur un support métallique, en position de fermeture.

Les valelrs de‘tension de choc d'essai doivent étre choisies dans le Tableau 10. Cep valeurs
sont corrlfgées-pour l'altitude a laquelle sont effectués les essais, conformément au Tapleau 10.

Une premiére série d'essais est réalisée, en appliquant la tension de choc entre:

e le ou les pbles de phase et le pble neutre reliés ensemble; et

e |e support métallique connecté a la borne ou aux bornes destinées aux conducteurs de
protection, le cas échéant.

Une deuxiéme série d'essais est réalisée, en appliquant la tension de choc entre:

e |le ou les pbles de phase reliés ensemble; et
e le pble neutre de I'IC-CPD, le cas échéant.
Une troisieme série d'essais est réalisée en appliquant la tension de choc entre les montages

du 9.5.2 éléments b), ¢), d) et e) qui n'ont pas été soumis a I'essai durant les deux premiéres
séquences décrites ci-dessus.
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Une quatriéme série d'essais visant a vérifier la double isolation ou l'isolation renforcée est
effectuée en appliquant la tension de choc entre les parties actives dangereuses et:

e les parties accessibles (parties conductrices accessibles et surfaces accessibles de
matériau isolant); et

e |es circuits du signal pilote.

La tension d'essai doit étre multipliée par 1,6.

Aucune décharge disruptive ne doit se produire. Toutefois, si une seule décharge disruptive
apparait, 10 impulsions supplémentaires d'une polarité identique a celle ayant provoqué
I'apparition de la décharge sont appliquées, en utilisant les mémes connexions que celles avec

|esque||e'~ la_défaillance est apparue

Aucune gqutre décharge disruptive ne doit se produire.

Tablefau 10 — Tension d'essai pour la vérification de la tension de tenue aux ¢hocs

Tensioh assignée de

Tensions d'essai a l'altitude corréspondante
tenu¢ aux chocs

Uimp Valeur de créte de U1,2/50 enccourant alternatif
kV k\/
Niveau de la 200 m 500'm 1000 m 2[000 m
mer
2,5 2,9 2,8 2,8 2,7 2,5

9.5.5.3 Vérification de la résistance de lisolation des contacts ouverts et de
I'isolation principale a une tension de choc en conditions normales

9.5.5.3.1 Généralités

Les essajs du présent 9.5.5.3 ne"sont pas précédés du traitement a I'humidité décrit au 9.5.1.

Les essdis du 9.5.5.3, comme cela est indiqué dans les exigences en 8.4.3, doiyent étre
effectués| avant les essais du 9.5.1 sur trois échantillons de la séquence d'essais B.

Les valelrs de tension de choc d'essai doivent étre choisies dans le Tableau 10, en fonction
de la tengion assignée de l'installation a laquelle est destiné a étre utilisé I'lC-CPD, commme cela
est indigyié dans-te Tableau 7.

Ces valelurs:sont corrigées pour la pression afmncphnnqnn alaltitude a Inqnnlln sontkeffectués

les essais, conformément au Tableau 10.

9.5.5.3.2 IC-CPD en position d'ouverture

La série d'essais est effectuée sur un IC-CPD fixé sur un support métallique comme en usage
normal.

Les impulsions sont appliquées entre:

o |les bornes de ligne reliées ensemble; et

e les bornes de sortie reliées ensemble, les contacts étant en position d'ouverture.

Aucune décharge disruptive ne doit se produire pendant I'essai.
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9.5.5.3.3 IC-CPD en position de fermeture

La série d'essais est effectuée sur un IC-CPD placé sur un support métallique, cablé comme
en usage normal et en position de fermeture.

Tous les composants reliant I'isolation principale doivent étre déconnectés.

Une premiére série d'essais est réalisée, en appliquant les impulsions entre:

e le ou les pbles de phase et le pble neutre reliés ensemble; et

e le support métallique connecté a la borne ou aux bornes destinées aux conducteurs de
protection, le cas échéant.

Une secdnde série d'essais est réalisée, en appliquant les impulsions entre:

e |le ou|es pbles de phase reliés ensemble; et

e le pble neutre de I'IC-CPD.

Aucune décharge disruptive ne doit se produire. Toutefois, si une sedle décharge disruptive
apparait,| 10 impulsions supplémentaires d'une polarité identique_a celle ayant provoqué
I'apparition de la décharge sont appliquées, en utilisant les mémes‘connexions que cqglles avec
lesquellep la défaillance est apparue.

Aucune dutre décharge disruptive ne doit se produire.
Un échantillon neuf est ensuite soumis a I'essai conformément au 9.5.5.3.4.

9.5.5.3.4 Vérification du comportement des composants reliant l'isolation principale

Il n'est pas nécessaire de soumettre a I'essai les composants qui satisfont aux exigences du
9.27.

Une vérification doit étre effectugetafin de s'assurer que les composants, qui relient ['isolation
principalg et qui ont été déconneectés lors de I'essai de tension de choc afin d'évaluer ['isolation
principalg, n'altérent pas le comportement ou la sécurité de l'isolation principale du matériel en
usage ndrmal.

Un nouvgl échantillon.de I'lC-CPD est soumis a I'essai pour vérifier que les composarjts reliant
I'isolatior] principale/n'altérent pas la sécurité en ce qui concerne les surtensions temporaires
a court tgrme.

La tensigon d’essai a une fréquence de 50/60 Hz. Conformément a I'lEC 60364-4144:2007,
Tableau ##- A2t THEC 60664, Ta vateur effitace de ta tensiom d'essarpour 1'isolation

principale est de 1 200 V + U,. U, est la valeur nominale de la tension entre phase et neutre.

NOTE A titre d'exemple, pour un IC-CPD dont la tension assignée U, est égale a 250 V, la tension d'essai en
courant alternatif pour Il'isolation principale est de 1 200 V + 250 V, soit une tension d'essai efficace de 1 450 V.

La tension est appliquée pendant 5 s entre:

e |e ou les pbles de phase et le pble neutre reliés ensemble; et

e le support métallique connecté a la borne ou aux bornes destinées aux conducteurs de
protection, le cas échéant.

Le matériel est ensuite soumis a un examen visuel; aucun composant reliant l'isolation
principale ne doit présenter d'altérations visibles.
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Le remplacement d'un fusible avant de connecter le matériel a la tension d'alimentation est
admis.

Lorsque le matériel est connecté a la tension d'alimentation et dans les conditions d'essai
du 9.7.2.4, I'IC-CPD doit se déclencher avec un courant d'essai égal a 1,25 1,,,. Un seul essai

est effectué sur un podle choisi au hasard, sans mesurer la durée de coupure.

9.6 Essai d'échauffement
9.6.1 Conditions d'essai

Les conditions générales d'essai du 9.2 s'appliquent.

Les IC-CPD sont soumis a l'essai a I'état de livraison par le fabricant. Le cas gch¢ant, des
échantillgns spéciaux qui contiennent des thermocouples doivent étre préparés{ Le placement
des thermocouples doit étre documenté.

L'essai ept effectué en utilisant des fiches d'essai qui comportent des broches en Iditon dont
les dimernsions sont celles indiquées dans les feuilles de normes correspondantes.

9.6.2 Procédure d'essai

Un courgnt égal & I,, est appliqué simultanément aux bornes des deux pdles des IG-CPD de
type LNS[E ou LLSE et aux bornes des trois pbles de$)I€-CPD de type LLLNSE qu LLLNE
pendant une durée suffisante pour atteindre les conditiens de régime établi. En pratique, cette
condition| est atteinte lorsque I'échauffement ne varie‘pas plus de 1 K/h.

L'essai ept répété en injectant le courant dans, la’'voie du conducteur de protection spulement
et en appliquant une tension entre phase, et neutre. L'IC-CPD est alimenté a 1,05 [, et est
connectél conformément a la Figure 3, selen'le cas. Pendant ces essais, les échauffements ne
doivent plas dépasser les valeurs indiquées dans le Tableau 8.

Un échantillon spécialement préparé avec le circuit de déclenchement déconnecté peut étre
exigé si e conducteur de protection passe a travers le tore.

9.6.3 Mesurage de l’échauffement des différentes parties

La température des différentes parties répertoriées dans le Tableau 8 doit étre melsurée au
moyen de‘z thermoeouples a fils fins ou par des moyens équivalents, placés le plus préq possible
du point le plus ehaud accessible.

Une bonmne.€onductivité thermique doit étre assurée entre le thermocouple et la surface de la
partie en essar.

9.6.4 Echauffement d'une partie

L'échauffement d'une partie est la différence entre la température de cette partie mesurée
conformément au 9.6.3 et la température de I'air ambiant mesurée conformément au 9.2.

9.7 Vérification des caractéristiques de fonctionnement
9.7.1 Circuit d'essai

Sauf spécification contraire, I'lC-CPD est connecté comme en usage normal. Le réarmement
de I'IC-CPD peut étre effectué selon toute méthode adaptée.

Les appareils de mesure du courant différentiel résiduel doivent afficher (ou permettre de
déterminer) la valeur efficace réelle.
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Les appareils de mesure du temps doivent donner une erreur relative sur les mesures inférieure
ou égale a 10 %.

Sauf spécification contraire, les essais sont réalisés a la température de référence de
20 °C £ 5 °C et a vide.

L'IC-CPD doit étre soumis aux essais du 9.7.2, du 9.7.3, du 9.7.4, du 9.7.5, du 9.7.6, du 9.7.7,
du 9.7.8, du 9.7.9, du9.7.10 et du 9.7.11. Sauf spécification contraire, chaque essai est
effectué sur un seul péle choisi au hasard en procédant a cinqg mesurages.

Pour les IC-CPD qui comportent plusieurs fréquences assignées, les essais doivent étre
effectués a la fréquence la plus basse et a la fréquence la plus haute. La fréquence assignée
de 50/60 HzEStTONSIUETEe COMME Une SEute et TETE [TEqUETTCE.

9.7.2 Fssais de courants différentiels résiduels alternatifs sinusoidaux
9.7.2.1 Généralités

Chaque g¢ssai est effectué aux valeurs suivantes de la tension d'alimentation appliquée aux
bornes correspondantes: 1,1 fois et 0,85 fois la tension assignée.

Le circuit/d'essai doit avoir une inductance négligeable et doit étre conforme a la Figure 1 a), a
la Figure|1 b) ou la Figure 1 ¢), et a la Figure 8, selon le cas«

9.7.2.2 Vérification du fonctionnement correct en cas d'augmentation constante du
courant différentiel

La mancguvre de fermeture de I'IC-CPD doit étre’ effectuée avec l'interrupteur d'essai S1 en
position de fermeture, S2 en position d'ouverture et S3 en position 1.

L'interrugteur d'essai S2 est fermé et leycourant différentiel résiduel est augmenté [de fagon

continue |en partant d'une valeur inférieure ou égale a 0,2 /,,, en tentant d'atteindre|la valeur
de I, en| 30 s. Le courant de déclenchement est mesuré a chaque fois.

Les cinqg paleurs mesurées daivent étre comprises entre 1, et 1.

L'essai ept répété avet l'interrupteur d'essai S3 en position 2.

Les cinqg paleurs ' mesurées doivent étre comprises entre 1, et I,,.

9.7.2.3 Vérification du fonctionnement correct en cas de fermeture sur courqnt
differentiel

Le circuit d'essai est étalonné pour chacune des valeurs du courant différentiel résiduel
spécifiées dans le Tableau 2. L'interrupteur d'essai S2 étant en position de fermeture,
I'interrupteur d'essai S1 en position de fermeture et I'interrupteur d'essai S3 en position 1, I'lC-
CPD est fermé sur le circuit de fagon a reproduire aussi fidélement que possible les conditions
de service.

L'IC-CPD peut se fermer, mais doit se déclencher dans le délai correspondant spécifié dans le
Tableau 2, sans se refermer.

Cing mesurages de la durée de coupure sont effectués. Aucune mesure ne doit dépasser la
valeur limite correspondante spécifiée.
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9.7.2.4 Vérification du fonctionnement correct en cas d'apparition soudaine d'un
courant différentiel résiduel

Le circuit d'essai est étalonné pour chacune des valeurs du courant différentiel résiduel
spécifiées dans le Tableau 2. L'interrupteur d'essai S1 étant en position de fermeture,
I'interrupteur d'essai S2 en position d'ouverture, l'interrupteur d'essai S3 en position 1 et I'IC-
CPD en position de fermeture, le courant différentiel résiduel est établi brusquement en fermant
I'interrupteur d'essai S2.

L'IC-CPD doit se déclencher pendant chaque essai. Cinq essais sont effectués a chaque valeur
du courant différentiel résiduel, en mesurant la durée de coupure.

Aucune valeur ne doit dépasser les valeurs limites correspondantes spécifiées dans le
Tableau P.

9.7.2.5 Vérification du fonctionnement correct en cas d'apparition soudaine ¢de
courants différentiels résiduels compris entre 5 A et 100 A

Le circuitl d'essai est successivement étalonné aux valeurs de courantdifférentiel suiyantes:

5A,10 A, 20 A, 50 A et 100 A.

L'interrugteur d'essai S1 et I'|C-CPD étant en position de fermeture, I'interrupteur d'esgai S3 en
position 1, le courant différentiel résiduel est établi en fecmant I'interrupteur d'essai SP.

L'IC-CPD doit se déclencher pendant chaque essai> Les durées de coupure ne do|vent pas
dépassel les valeurs spécifiées dans le Tableau2.

L'essai ept effectué sur un seul pble choisi.at hasard.

9.7.2.6 Vérification du fonctionnement correct en charge a la température de
référence

Les essaﬁ du 9.7.2.3 et du 9.7.274 sont répétés, I'lC-CPD étant chargé a son couranf assigné
comme e usage normal pendant une durée suffisante pour atteindre les conditions de régime
établi.

En pratigue, ces conditions sont atteintes lorsque I'échauffement ne varie pas de plus|de 1 K/h.

9.7.2.7 Essais aux températures limites

L'IC-CPD doit satisfaire aux essais spécifiés en 9.7.2.4 successivement dans les conditions
suivantes:

a) température ambiante: -5 °C a vide;

b) température ambiante: limite de température la plus élevée (voir le Tableau 5), I'lC-CPD
étant préalablement chargé au courant assigné, a une tension appropriée, jusqu'a
I'obtention de conditions de régime établi.

Lorsque la note de bas de page h) du Tableau 5 s'applique, I'essai doit étre réalisé a la
température maximale de la fiche.

En pratique, ces conditions sont atteintes lorsque I'échauffement ne varie pas de plus de 1 K/h.

Le préchauffage peut étre effectué a tension réduite.
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9.7.2.8 Vérification du fonctionnement correct a une température de I'air ambiant
faible (inférieure ou égale a —25 °C)

L'IC-CPD connecté comme en usage normal est placé dans une enceinte d'essai adaptée a
une température ambiante de +23 °C £ 2 °C et une humidité relative de 93 % = 3 %.

Le rapport de volume entre I'enceinte d'essai (incluant les enveloppes) et les échantillons
d'essai doit étre supérieur a 50.

L'IC-CPD doit étre en position ON a vide.

Cing cycles d'essai sont effectués (voir la Figure 25).

La templrature de l'air ambiant est réduite a -25°C +2 °C ou a la limite de tenl\pérature
déclarée|par le fabricant £2 °C en I'espace de 6 h, sans apport d'humidité, estomaintenue a
cette valgur pendant 6 h. Au cours des 6 h suivantes, la température est portée a+23 [C £ 2 °C
et I'humidité relative est portée a 93 % £ 3 %.

Ces valelirs sont maintenues pendant 6 h (fin du premier cycle).
Ce cycle|est exécuté cinq fois. Au cours de ces cycles, I'lC-CPD ne doit pas se déclehcher.

Avant la fin de la derniére période de 6 h a —25 °C ou a la limite de température dédarée par
le fabricant, un courant différentiel résiduel est appliqué*aux bornes d'un pbéle de I'lC{CPD.

L'IC-CPDO doit se déclencher dans un délai de 0,3 s

e aun ¢ourant différentiel résiduel alternatif.de 1,25 /,, et

e a un|l courant différentiel résiduel -pulsé (redressement unidirectionnel, «F
1,25 % 1,4 1,, pour les IC-CPD dont7,, > 6 mA, et avec un facteur de 2 pour les IC-CPD

dont f,, = 6 mA.

9.7.3 Vérification du fonctionhement correct aux courants différentiels résiduels
comportant une composante continue

9.7.3.1 Généralités

Les condijtions d'essaidu 9.7.1 s'appliquent, excepté que les circuits d'essai doivent Btre ceux
indiqués |a la Figure 8 a), la Figure 8 b), Figure 8 c), ou a la Figure 9 a), la Figure 9 b),
Figure 9 ), selon le cas.

9.7.3.2 | Veérification du fonctionnement correct en cas d'augmentation contintie d'un
courant différentiel continu pulsé

Les IC-CPD doivent étre soumis a I'essai conformément a la Figure 8 a), la Figure 8 b) ou la
Figure 8 c¢), selon le cas.

Les interrupteurs auxiliaires S1 et S2 et I'lC-CPD en essai sont en position de fermeture. Le
thyristor approprié doit étre commandé de maniere a obtenir des angles de retard de
conduction a de 0°, 90°, 135°, 180°, 270° et 315°. Chaque péle de I'lC-CPD doit étre soumis a
I'essai deux fois pour chacun des angles de retard de conduction.

A chaque essai, le courant doit &tre augmenté progressivement de zéro dans un délai de 30 s
jusqu'a:

e 1,4 Ian pour les IC-CPD dont /an > 6 mA;

e 2 Ian pour les IC-CPD dont 7an = 6 mA.
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Le courant de déclenchement doit étre conforme au Tableau 11.

Tableau 11 — Plages de valeurs du courant de déclenchement
pour les IC-CPD en cas de courant continu pulsé

Courant de déclenchement
A

Angle a Limite inférieure Limite supérieure

(pour toutes les valeurs de /An) (pour toutes les valeurs de «)

0° Pourl,, <6 mA: 0,351,
Pour I, > 6 mA: 4,5 mA

90° Pour [, <6 mA: 025,

Pour I, > 6 mA: 6,3 mA

135° 0,111,

Pour I, < 6 mA: 2 1,

Pour I, > 6 mA: 1,41

n

An

9.7.3.3

Les ess3
d'apparit
a) Essai

Les I(
la Fig

Le ci
multig

1,4 IA
2 IAn

La du
retarg

mesu

Aucune mesure ne doit dépasser les valeurs limites spécifiées dans le Tableau 2.

b) Essai

Les I(
Figur

La d

d'un courant continu lissé

is suivants doivent étre réalisés pour vérifier le fonctionnement correct
on soudaine de courants différentiels résiduels continus pulsés.

sans superposition d'un courant continu lissé
ure 8 c), selon le cas.

liées par
n pour les IC-CPD dont Ian > 6(mA;
pour les IC-CPD dont /an =-6-mA.

de conduction a =0°, l'interrupteur auxiliaire S5 étant en position | pour l¢
rage et en positionllFpour le second mesurage.

avec supetrposition d'un courant continu lissé de 6 mA

C-CPD . doivent ensuite étre soumis a l'essai conformément a la Figurg
b 9 b)ou la Figure 9 c), selon le cas.

iIré€, de coupure est mesurée deux fois pour chacune des valeurs

en 9.]

continu lissé de 6 mA,

T = U, atdgt - O POSt

I'interrupteur auxiliaire S3 étant en position | pour le

aVv Cl O

mesurage et en position Il pour le second mesurage.

Aucune mesure ne doit dépasser les valeurs limites spécifiées dans le Tableau 2.

9.7.3.4

Vérification du fonctionnement correct en charge a la température de
référence

Vérification du fonctionnement correct en cas d'apparition’soudaine ¢e
courants différentiels résiduels continus pulsés avec superposition qu non

en cas

C-CPD doivent étre soumis a I'essai conformément a la Figure 8 a), la Figune 8 b) ou

cuit est étalonné successivement aux valeurs de Ia spécifiées dans le Thbleau 2,

rée de coupure est mesurée deux fois pour chacune de ces valeurs avec unfangle de

premier

9 a), la

gpécifiées

courant
premier

Les essais du 9.7.3.2 sont répétés, I'lC-CPD étant chargé 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 représentée sur la Figure 8.
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9.7.4 Vérification du comportement en cas de courant différentiel résiduel composé
9.7.41 Généralités

Tous les essais doivent étre réalisés avec I'lC-CPD alimenté a la tension U, a la fréquence
assignée et a vide.

Sauf spécification contraire, les essais spécifiés sont effectués conformément a la Figure 28.

9.7.4.2 Vérification du fonctionnement correct en cas d'augmentation constante du
courant différentiel résiduel composé

Le Tableau ] a J ge, ainsi
que les Jaleurs de courant de demarrage pour vérifier le fonctlonnement de I IC CPD en cas
d'augmentation constante du courant différentiel.

Le Tablejau 13 donne les valeurs limites de fonctionnement du courant différentiel résiduel
composé

La fréqugnce d'essai a une tolérance de +2 %.
Tableau 12 — Différentes valeurs des composantes de fréquences des courants|d'essai

et valeurs de courant de démarrage (1,) pour vérifier le fonctionnement
en cas d'augmentation constante du¢courant différentiel

Différ¢ntes valeurs des composantes de fréquences des courants Valeur de courant de
d'essai pour I'étalonnage (valeurs efficaces) démarrage composé (efficace)
[é la fréquence assignée 11 kHz IA
0,141 1,, 0,141 1,, 0,21,

NOTE 1 |/, correspond au courant différentiel\de fonctionnement assigné du dispositif a la fréquence [assignée.

NOTE 2 |Pour les besoins de l'essaj,\les’ valeurs de la fréquence assignée et la valeur de 1 kHg ont été
respectivgment utilisées pour la fréquence de sortie et la fréquence d'horloge, qui représentent la cqndition la
plus défayorable.

Pour vérifier le fonctionnement de I'lC-CPD en présence de courants composés, la yaleur de
courant .différentiel résiduel composé indiquée dans le Tableau 12 |doit étre
augmentge de maniére linéaire. L'IC-CPD doit se déclencher dans les limites indiquges dans

Dans toub-tes—cas iffe 2quUencesdco ivent 8tre mal ds-della valeur
initiale jusqu'a la valeur de fonctlonnement

Tableau 13 — Plages de courants de fonctionnement pour le
courant différentiel résiduel composé

Courant de fonctionnement (efficace)

Limite inférieure Limite supérieure

0.51,, 1,41,

NOTE 1 1,, correspond au courant différentiel de fonctionnement assigné du dispositif a la fréquence assignée.

NOTE 2 Les courants de fonctionnement sont composés du rapport des composantes de fréquences indiquées
dans le Tableau 12.
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Les interrupteurs d'essai S1 et S2 et I'C-CPD étant en position de fermeture, le courant
différentiel résiduel est augmenté de fagon continue en partant d'une valeur inférieure ou égale
a la valeur de courant composé de démarrage indiquée dans le Tableau 12, en tentant
d'atteindre dans un délai de 30 s la limite supérieure du courant différentiel de fonctionnement
indiquée dans le Tableau 13.

L'essai est répété trois fois sur un pdle choisi au hasard. Les valeurs de fonctionnement doivent
se situer dans les limites indiquées dans le Tableau 13.

9.7.4.3 Vérification du fonctionnement correct en cas d'apparition soudaine d'un
courant différentiel résiduel composé

Des essais sont réalisés pour vérifier |1a durée de coupure de I'lC-CPD. le courant d'essai étant
étalonné|a une valeur 5 fois supérieure a la valeur limite indiquée dans le Tableau 1.3.

L'interrugteur d'essai S1 et I'lC-CPD étant en position de fermeture, le courant d|fférentiel
résiduel ¢st établi brusquement en fermant l'interrupteur d'essai S2.

La durée|de coupure est mesurée trois fois.
Les duréges de coupure doivent étre inférieures a 0,04 s.

Les trois jJapplications du courant différentiel doivent étre séparées par un intervalle dfau moins
1 min.

9.7.5 Vérification du fonctionnement correct en cas de courant différentiel résiduel
continu lissé

L'essai dpit étre effectué conformément a la-Figure 27.

a) Les ipterrupteurs d'essai S1 et S2_et)I'lC-CPD étant en position de fermeture, |¢ courant
différgntiel résiduel continu lissé est'augmenté de fagon continue en partant de 0 gn tentant
d'attejndre la valeur de 6 mA.dans un délai de 30 s, le courant de déclenchemjent étant
mesufé. Si le dispositif ne s'éstypas déclenché avant, le courant est maintenu a la yaleur de
6 mA|pendant au moins 10°s.

L'un des péles de I'lC-CPD, choisi au hasard comme cela est représenté a la Figufe 27, est
soum|s deux fois a l'essai pour chacune des positions 1 et 2 de l'interrupteur d'esgai S3.

L'IC-CPD doit se‘déclencher a une valeur comprise entre 3 mA et 6 mA.
b) Une deconde(série d'essais est réalisée pour vérifier la durée de coupure.

Le cifcuit~d'essai étant successivement étalonné a chacune des valeurs dg courant
différentiel résiduel indiquées dans le Tableau 3 et l'interrupteur d'essai S1 ainsi que
I'lC-CIRB—étant—en—position—de—fermeture—le—courant—di entie iduel—ast établi
brusquement en fermant I'interrupteur d'essai S2. L'interrupteur d'essai S3 est en position 1
ou 2, choisie au hasard.

La durée de coupure est mesurée deux fois sur un pdle choisi au hasard pour chaque valeur
du courant différentiel.

Les durées de coupure doivent étre conformes aux valeurs spécifiées dans le Tableau 3.
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9.7.6 Essais de mauvais cablage et de défaillance de I'alimentation

9.7.6.1

Généralités

La vérification des conditions du conducteur de protection actif et donc dangereux s'applique
uniquement aux IC-CPD classifiés selon le 4.4.2.

Chaque essai est effectué aux valeurs suivantes de la tension d'alimentation appliquée aux
bornes correspondantes: 1,1 fois et 0,85 fois la tension assignée.

L'IC-CPD doit étre connecté conformément au Tableau 14 ou au Tableau 15, et doit satisfaire
aux caractéristiques du 5.1.

NOTE AuJ( Etats-Unis, un conducteur de mise a la terre de matériel commuté qui va jusqu'a la prisg mobile de

véhicule egt admis, sous réserve que la construction remplisse les conditions suivantes:

a) le disppsitif est destiné a étre utilisé sur un circuit d'alimentation ne dépassant pas une tension dg¢ mise a la
terre dg 150 V;

b) un dispositif de surveillance des défauts a la terre (GM/I, Grounding Monitor Inte€rrupter) est incorporé au
dispos{tif d'interruption de circuit de charge (CCID, Charging Circuit Interrupt Devijce);

c) |'appargil de connexion dans le conducteur de mise a la terre du matériel doit’Se fermer avant les ¢ontacts de
commytation de I'alimentation lorsque la sortie est mise sous tension;

d) [I'appargil de connexion dans le conducteur de mise a la terre du matériel doit s'ouvrir apres les ¢ontacts de
commutation de I'alimentation lorsque la sortie est mise hors tension;

e) lacong

truction doit satisfaire aux essais du conducteur de mise a la‘terre du matériel commuté.
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Tableau 14 — Défaillance de I'alimentation et connexions d'un conducteur de protection
(PE) actif et donc dangereux pour I'essai en référence aux raccordements corrects
a l'alimentation pour les types LNSE/LLSE et LNE/LLE

Type LNSE/LNE Type LLSE/LLE Article/Paragraphe d'essai et commentaires

Connexions des bornes d'entrée de I'IC-CPD

L N PE L PE Alimentation et marquage des bornes corrects

NOTE La classification des types est donnée en 4.1.

L N PE L PE La connexion normale est spécifiée en 9.7.1

Voir la Figure 1 a) pour les types LNSE/LNE et la Figure 1 b) pour
les types LLSE/LLE.

N L PE La connexion-normale est :pénifién en9 71

Voir la Figure 1 a) pour les types LNSE et LNE.

Conducteur de protection actif et donc dangereux,(voir
le 3.3.3.16), 9.7.6.2

Figure 2 a) pour les types LNSE, Figure 2 b)/pour les types LLSE

Cet essai est présumé couvrir les situations, ou un conddcteur de
protection actif et donc dangereux existe'en raison d'un fhauvais

cablage de I'alimentation (uniquement pour les IC-CPD cjassifiés
selon le 4.4.2)

Voir I'Annexe D, Figure D.2, Exemple 2, types LNSE
Voir I'Annexe D, Figure D&Y, Exemple 11, types LLSE

Conducteur de protection“actif et donc dangereux (voir
le 3.3.3.16), 9.7.6.2

Figure 2 c) pourdes'types LNSE, Figure 2 d) pour les types LLSE

Cet essai est\présumé couvrir les situations, ou un conddcteur de
protection actif et donc dangereux existe en raison d'un fhauvais

cablage de I'alimentation (uniquement pour les IC-CPD cjassifiés
selon (€)4.4.2)

Voir 'Annexe D, Figure D.2, Exemple 10, types LNSE
Vfoir I'Annexe D, Figure D.1, Exemple 10, types LLSE

L (0] PE Neutre ouvert: voir le 9.7.6.3
Voir la Figure 4 a)
Voir I'Annexe D, Figure D.2, Exemple 3

0} Ly PE Phase ouverte: voir le 9.7.6.3
1 0 PE Voir la Figure 4 b)
Voir I'Annexe D, Figure D.1, Exemple 3.

O Conducteur de protection ouvert, voir le 9.7.6.4 (uniquenjent pour
les IC-CPD classifiés selon le 4.5.2)

Voir la Figure 10 a) pour les types LNSE et la Figure 10 b) pour
les types LLSE

Voir I'Annexe D, Figure D.2, Exemple 4, types LNSE

Voir I'Annexe D, Figure D.1, Exemple 4, types LLSE

NOTE 1 Pour certains types LLSE, une connexion a la borne neutre de I'alimentation peut étre disponible.

NOTE 2 L'inversion du neutre de I'alimentation et du conducteur de protection (R, et < U, pour les réseaux TT
(voir I'Annexe D, Figure D.2, Exemple 3)) est couverte par les essais du 9.14.2.
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Tableau 15 — Défaillance de I'alimentation et connexions d'un conducteur de protection
(PE) actif et donc dangereux pour I'essai en référence aux raccordements corrects
a l'alimentation pour les types LLLNSE et LLLNE

Type LLLNSE/LLLNE

Article d'essai et commentaires

L, L, Ly N PE Alimentation et marquage des bornes corrects
NOTE La classification des types est donnée en 4.1.
L, L, Ly N PE La connexion normale est spécifiée en 9.7.1
Voir la Figure 1 c), types LLLNSE/LLLNE
N L, Ly L, L, Conducteur de protection actif et donc dangereux (voir le 3.3.3.16),
L 9.7.6.2
2 Figure 2 h), Figure 2 i), Figure 2 j), types LLINSE
L Cet essai est présumé couvrir les situations, ou un conducteurde
protection actif et donc dangereux existe en raison d'un mauyaig cablage
de l'alimentation (uniquement pour les IC-CPD classifiés)selon Ig¢ 4.4.2)
L, L, Ly N L, Conducteur de protection actif et donc dangereux (yoir e 3.3.3.16),
L 9.7.6.2
2 Figure 2 e), Figure 2 f), Figure 2 g), types LLLNSE
L3 Cet essai est présumé couvrir les situations, ou un conducteur de
protection actif et donc dangereux existé_en raison d'un mauvaig cablage
de I'alimentation (uniquement pour les, IG-CPD classifiés selon Ig¢ 4.4.2)
L, L) Ly (0] PE Neutre ouvert: voir le 9.7.6.3
Voir la Figure 4 c)
L, L, Ly N (0] Conducteur de protection euvert, voir le 9.7.6.4 (uniquement pofir
les IC-CPD classifiés sglonvle 4.5.2)
Voir la Figure 10 c)
9.7.6.2 Vérification du fonctionnement:correct en cas de conducteur de protection
actif et donc dangereux
Le 9.7.6.2 s'applique uniqguement aux-IC-CPD classifiés selon le 4.4.2.
L'IC-CPDQ est conforme si I'une’des conditions suivantes est remplie:
e il ne ge ferme pas si le.conducteur de protection est actif et donc dangereux; ou
o s'il sq ferme alors‘que le conducteur de protection est actif et donc dangereux, il doit se
rouvrir automatiguement dans un délai inférieur ou égal @ 300 ms en présence d'up courant
différentiel assigné.
Les IC-CPDr 'doivent étre connectés successivement, comme cela est représenté de la
Figure 2 p)a1a Figure 2 j), selon le cas.

S1 étant en position de fermeture, la manceuvre de fermeture de I'lC-CPD doit étre déclenchée

dans chaque position.

Si les contacts ne se ferment pas, I'unité est conforme.

Si les contacts se ferment ensuite en utilisant S2, un essai ultérieur est effectué en connectant
une résistance entre la borne de sortie du conducteur de protection et le conducteur de

protection d'alimentation.

La valeur de la résistance doit étre réglée pour établir un courant différentiel assigné (Ug/I,,
pour les types LNSE, U./I,, ou Ug/2 divisé par I,, pour les types LLSE, en fonction de la

connexio

n).
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9.7.6.3 Vérification du fonctionnement correct en cas de neutre ouvert et de phase

ouverte

Les IC-CPD doivent fournir les performances exigées dans les conditions suivantes:

pour les types LNSE/LNE

— ne pas fermer les contacts, méme momentanément, si le neutre est ouvert;

— ouvrir les contacts dans un délai de 1 s si le neutre est fermé, puis ouvert;
pour les types LLSE/LLE

— ne pas fermer les contacts, méme momentanément, si une phase est ouverte;
— ouvrir les contacts dans un délai de 1 s si une phase est fermée, puis ouverte;
pour les types LLLNSE/LLLNE

— ng pas fermer les contacts, méme momentanément, si le neutre est ouvert;

— oyvrir les contacts dans un délai de 1 s si le neutre est fermé, puis oavert.

Selon sa|classification, le fonctionnement correct de I'C-CPD en cas_dé,neutre ouvert ou de

phase ouverte doit étre vérifié par les essais suivants.

a)

Pour |es IC-CPD classifiés selon le 4.1.2 (LNSE/LLSE et LNE/LEKE)

Les cpntacts ne doivent pas se fermer, méme momentanément. L'IC-CPD doit étre connecté
conformément a la Figure 4 a).

S1 étant fermé et S2 ouvert, la manceuvre de fermetufe de I'lC-CPD doit étre déclenchée.
Les cpntacts ne doivent pas se fermer avec un neutre ouvert.
Pourduivre I'essai, I'lC-CPD étant alimenté en-biphasé.

Les dontacts ne doivent pas se fermer, dorsque l'une des phases de l'alimentation est
ouvernte, méme momentanément.

L'IC-CPD doit étre connecté conformément a la Figure 4 b).

S1 étant fermé, S2 ouvert et S3\fermé, la manceuvre de fermeture de I'lC-CPD|doit étre
déclehchée.

Répéter I'opération avec S2 fermé et S3 ouvert.
Les cpntacts ne doivent\pas se fermer avec une phase ouverte.
Pour |es IC-CPD classifiés selon le 4.1.3 (LLLNSE/LLLNE)

Les cpntacts ne-doivent pas se fermer, méme momentanément. L'IC-CPD doit étre connecté
conformément a‘la Figure 4 c).

S4 étant fermé et S2 ouvert, la manceuvre de fermeture de I'C-CPD doit étre déclenchée.
Les cpntacts ne doivent pas se fermer avec un neutre ouvert.

Pour les IC-CPD classifiés selon le 4.1.2 (LNSE/LLSE et LNE/LLE)

Les contacts doivent s'ouvrir lorsque le neutre de I'alimentation est ouvert.

L'IC-CPD doit étre connecté conformément a la Figure 4 a).

S1 et S2 étant en position de fermeture, I'C-CPD doit étre en position de fermeture; puis
ouvrir S2 (neutre).

Poursuivre I'essai, I'lC-CPD étant alimenté en biphasé.
Les contacts doivent s'ouvrir lorsqu'une des phases de I'alimentation est ouverte.
L'IC-CPD doit étre connecté conformément a la Figure 4 b).

S1, S2 et S3 étant en position de fermeture, I'IC-CPD doit étre en position de fermeture;
puis ouvrir S2 (phase 1).
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d) Pour les IC-CPD classifiés selon le 4.1.3 (LLLNSE/LLLNE)
Les contacts doivent s'ouvrir lorsque le neutre de I'alimentation est ouvert.
L'IC-CPD doit étre connecté conformément a la Figure 4 ¢).
S4 et S2 étant en position de fermeture, I'C-CPD doit étre en position de fermeture; puis
ouvrir S2 (neutre).

9.7.6.4 Vérification du fonctionnement correct en cas de conducteur de protection
ouvert

Cet essai s'applique uniquement aux IC-CPD classifiés selon le 4.5.2.

Les IC-CPD classifiés selon le 4.1.2 doivent étre connectés comme cela est représenté a la
Figure 10 a) (type LNSE) en insérant une impédance égale a 1 600 Q dans le condyicteur de
protection. Les I-CPD doivent ensuite étre connectés comme cela est repfésenté a la
Figure 1Q b) (type LLSE) en introduisant une impédance égale a 1 600 Q dans‘le cdnducteur
de protedtion.

Les IC-CPD classifiés selon le 4.1.3 doivent étre connectés comme cela est représgnté a la
Figure 1(Q c) (type LLLNSE) en introduisant une impédance égale a 1600 Q dans le cdnducteur
de protedtion.

S1 étant fermé et S2 ouvert, la manocsuvre de fermeture de PIC-CPD doit étre déclenghée.
Les contacts de I'lC-CPD ne doivent pas se fermer, méme momentanément.

9.7.7 Vérification du comportement des contacts du conducteur de protection

9.7.71 Vérification du couplage des contacts du conducteur de protection Igrs de sa
fermeture

Les essajs doivent vérifier que le condugcteur de protection ne se ferme pas aprés la :Iermeture
des contacts L ou N, en faisant passer-le pilote de I'état B a I'état C. Les essais sont fjéalisés a
0,85 fois[et 1,1 fois la tension assignee.

9.7.7.2 Vérification du couplage des contacts du conducteur de protection Igrs de
son ouverture

Les essals doivent vérifier que le conducteur de protection ne s'ouvre pas avant I'ouverture des
contacts L ou N, en{faisant passer le pilote de I'état C a I'état B. Les essais sont rgalisés a
0,85 fois|et 1,1\fois la tension assignée; il convient de vérifier la fonction de cqntact du
conducteur de ,protection lorsque la tension d'alimentation est réduite lentement al 50 V en
courant dlternatif.

Un échantillon d'IC-CPD qui ne rouvre pas le contact L aprés fermeture (simulation d'un
contact L collé) doit étre préparé.

La procédure d'essai est la suivante:

Les contacts sont activés en faisant passer le pilote de commande de I'état B a I'état C. Le
contact du conducteur de protection doit étre vérifié a la fermeture. La manceuvre d'ouverture
des contacts est ensuite déclenchée en faisant passer la fonction de commande de I'état C a
I'état B.

Le contact L doit rester fermé (simulation d'un contact L collé) et le contact du conducteur de
protection ne doit pas s'ouvrir.

L'essai est répété avec le ou les autres contacts L et/ou le contact N, selon le cas.
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Vérification de la connexion du conducteur de protection au véhicule él

ectrique

L'IC-CPD doit étre installé comme en usage normal. Conformément a la Figure 26, le dispositif
en essai est alimenté par une source a 1,1 fois la tension assignée. La procédure d'essai

suivante

est appliquée.

a) L'interrupteur S2 étant en position de fermeture, I'interrupteur S1 est fermé. Les contacts
de I'lC-CPD doivent se fermer.

b) L'interrupteur S2 étant en position d'ouverture, l'interrupteur S1 est fermé. Les contacts de
I'lC-CPD ne doivent pas se fermer.

c) Les interrupteurs S1 et S2 étant en position de fermeture, les contacts de I'lC-CPD doivent
étre fermés. Si l'interrupteur S2 est ouvert brusquement, les contacts de I'lC-CPD doivent

s'ouv

temps avant la fermeture de I'IC-CPD.

L'essai e

9.7.9

Les IC-C

Une rési

connectée entre le conducteur de protection d'alimentation.et la borne d'entrée du cd
de protedtion de I'lC-CPD.

Une résigtance (R) de 1 Q + 0,01 Q est connectéeentre le neutre de I'alimentation ef

neutre d'

La tensign appliquée est égale a 1,1 U,.

La manoquvre de fermeture de I'lC-CPD doit étre déclenchée, et la chute de tension au

de la rés

L'IC-CPDO est ouvert, et laschute de tension aux bornes de la résistance est mesurée.

Le coura

connue €
conducte

9.7.10

crenmoins de 01 s _Apnres fermeture de l'interrunteur S1 il neut s'édcouler 1
Y g g Y g

n certain

5t ensuite répété, mais en alimentant le dispositif & une tension égalea;0,85

Vérification du courant permanent dans la connexion du conducteur de
protection en service normal

PD doivent étre connectés, comme cela est représenté a\a Figure 5, selon |

stance (R4) de 1Q+0,01Q, raccordée a un _veltmétre en valeur effig

entrée de I'lC-CPD.

stance R, est mesurée

ht dans le eonhducteur de protection est calculé en utilisant la valeur de r

ur de protection ne doit pas dépasser 1 mA en valeur efficace a 1,1 U,.

Vérification du fonctionnement correct en cas de courants différentiels

U,

e

e Cas.

ace, est
nducteur

la borne

X bornes

psistance

t en mesurant la tension efficace. La valeur efficace du courant obtenu¢ pour le

biphasé

residuels continus qui peuvent resulter de circuilts redresseurs alimentes en

Cet essai s'applique uniquement aux IC-CPD exploités avec une alimentation biphasée,
conformément au 4.1.2.

a) L'essai doit étre effectué conformément a la Figure 13.

Les interrupteurs d'essai S1 et S2 et I'lC-CPD étant en position de fermeture, le courant
différentiel résiduel continu pulsé est augmenté de fagon continue en partant d'une valeur
inférieure ou égale a 2 mA, en tentant d'atteindre la valeur de 7 mA dans un délai de 30 s,
le courant de déclenchement étant mesuré.

Le circuit d'essai est connecté a I'lC-CPD par l'intermédiaire de deux bornes de ligne
choisies au hasard.

L'IC-CPD est soumis a I'essai cinq fois a chaque position | et Il de S3.

L'IC-CPD doit se déclencher a une valeur comprise entre 3,5 mA et 7 mA.
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b) Une seconde série d'essais est réalisée pour vérifier la durée de coupure.

Le circuit d'essai étant successivement étalonné a chacune des valeurs de courant
indiquées dans le Tableau 4 et I'interrupteur d'essai S1 ainsi que I'lC-CPD étant en position
de fermeture, le courant différentiel résiduel est établi brusquement en fermant l'interrupteur
d'essai S2.

L'IC-CPD étant connecté aux bornes de ligne choisies au hasard, la durée de coupure est
mesurée cing fois pour chaque valeur du courant différentiel résiduel indiquée dans le
Tableau 4, a chacune des positions | et Il de S3.

Les durées de coupure doivent étre conformes aux valeurs spécifiées dans le Tableau 4.

9.7.11 Vérification du fonctionnement correct en cas de courants différentiels
continus qui peuvent résulter de circuits redresseurs alimentés en triphasé

Cet essai s'applique uniquement aux IC-CPD exploités avec une alimentation‘tfiphasée,
conform@ment au 4.1.3.

a) L'essai doit étre effectué conformément a la Figure 14 (voir ci-dessous):

Les imterrupteurs d'essai S1 et S2 et I'lC-CPD étant en position dé [fermeture, ¢ courant
différentiel résiduel continu pulsé est augmenté de fagon continue“en partant d'upe valeur
inférigure ou égale a 2 mA, en tentant d'atteindre la valeur de 6;2-mA dans un délaj de 30 s,
le coyrant de déclenchement étant mesuré.

L'IC-CPD est soumis a l'essai cinq fois a chaque position | et Il de S3.
L'IC-CPD doit se déclencher a une valeur comprise entre 3,1 mA et 6,2 mA.
b) Une geconde série d'essais est réalisée pour vérifier. la durée de coupure.

Le cifcuit d'essai étant successivement étalonné a chacune des valeurs dg courant
indigyées dans le Tableau 4 et l'interrupteur.d'essai S1 ainsi que I'lC-CPD étant e position
de fermeture, le courant différentiel résiduel est établi brusquement en fermant I'interrupteur
d'essai S2.

La ddrée de coupure est mesurée cing fois pour chaque valeur du courant d|fférentiel
résiddiel indiquée dans le Tableau, 4ya chacune des positions | et Il de S3.

Les durées de coupure doiventétre conformes aux valeurs spécifiées dans le Tableau 4 du
prés]nt document.

9.8 V¢éfrification de I'endurance mécanique et électrique
9.8.1 Fndurance de la fiche et de la partie prise mobile de véhicule

La fiche gt la prise-mobile de véhicule doivent étre conformes a la Norme international¢ de I'lEC
en viguedr ou a‘la-Norme nationale en vigueur.

9.8.2 Fndurance de la fonction de courant différentiel résiduel de I'lC-CPD

9.8.2.1 Généralités

L'IC-CPD est préparé conformément au 9.2. L'essai est effectué dans un circuit d'essai, comme
cela est représenté a la Figure 29.

Les essais d'endurance sont réalisés a raison de quatre cycles de manceuvres par minute. Si
le conditionnement de I'IC-CPD ne le permet pas, la durée de l'essai doit étre la plus courte
possible spécifiée par le fabricant. La commutation de S2 ne doit pas étre synchronisée avec
I'angle de phase de I'alimentation. La durée de la période ON doit étre comprise entre 1,9 s et
2,1s.

Les IC-CPD sont soumis a un nombre total de 10 000 cycles de manceuvres, chaque cycle
consistant en une manceuvre de fermeture suivie d'une manosuvre d'ouverture.

L'essai est réalisé a la tension d'emploi assignée et a 50 Hz + 5 %.
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Etalonnage du circuit d'essai:

a)
b)

le courant est enregistré aux bornes du capteur de courant A;
lorsque les IC-CPD sont alimentés a la tension d'essai, les réglages suivants sont effectués:

1) étalonnage du courant d'appel (R3 et C1): L'IC-CPD est remplacé par une liaison B
d'impédance négligeable comparée a celle du circuit d'essai. S3 et S4 sont en position
d'ouverture. R3 et C1 sont réglées de sorte qu'aprés la fermeture de S1 a un angle de
phase de 90°, le courant qui traverse le capteur de courant atteigne une valeur de créte
de 200 A + 10 A avec un temps de montée ¢, (10 % a 90 % de la valeur de créte) inférieur
ou égal a 20 pus, puis redescende a une valeur de 66 A+ 3 A a 30 us + 20 us apres la
valeur de créte;

2) ét Innnagn ducourant neeigné (Y‘1)' l orsgue la liaison IQL’ est rnfirén, que Q’I, S2 et S3

sgnt en position de fermeture et que S4 est en position d'ouverture, X1 estéglée de
sdrte que le courant qui traverse le capteur de courant soit égal au courant 'assigné. X1
sg compose de résistances et de bobines d'inductance connectées en.-série (X[). Si des
bgbines d'inductance sans fer sont utilisées, une résistance qui abserbe envifon 0,6 %
dy courant qui traverse les bobines est connectée en paralléle-avec chacune d'entre
elles. Si des bobines d'inductance en fer sont utilisées, les pertes“de puissange de ces
bgbines ne doivent pas avoir une influence significative sur la(tension de rétablissement.
Lg courant doit avoir une forme pratiquement sinusoidale, €tle facteur de puissjance doit
étre d'au moins 0,95;

3) étplonnage du courant de précharge (R2) si le courant’assigné du dispositif es{ inférieur
a B0 A: Avec I'lC-CPD remplacé par une liaison Bg d'impédance négligeable qomparée

a pelle du circuit d'essai et S1, S3 et S4 en position de fermeture, R2 est réglég de sorte
gye le courant qui traverse le capteur de courant soit égal a 30 A en valeur efficace. Si
le]courant assigné du dispositif est supérieur a 30 A, R2 est remplacée par pn circuit
oyvert.

Le courant d'appel se compose de deux composantes superposées, qui démarrent en méme

temps, lofrs de la fermeture des contacts.dans I'lC-CPD:

Une for

9.8.2.2 Procédure d'essai pour lI'essai en charge

Les man

a)

le copirant d'essai obtenu a unervaleur de créte maximale de 230 A et corrgspond a
I'Evénement 1 de I'|SO 17409:2020, 8.2.2;

la valgur de créte tombe & 30 A en valeur efficace. Ce courant (sinusoidal) perdurg pendant
1s :] maximum et corréspond a I'Evénement 2 de I'lSO 17409:2020, 8.2.2.

e d'onde principale est représentée a la Figure 31.

uvres d'ouverture doivent étre effectuées comme suit:
1 Oootmmﬁmmées—m—mﬁﬂ—eﬁ?—mmm tension

d'alimentation aux bornes de I'IC-CPD en fermant S1, en fermant S2 et en ouvrant S4
1s 100 ms aprés la fermeture du circuit principal par I'IC-CPD. 2 s + 100 ms aprés la
fermeture du circuit principal par I''C-CPD, la manceuvre d'ouverture est déclenchée en
ouvrant S2. Aprés cela, le nouveau cycle de manceuvres est lancé. Dés que les
1 000 manceuvres ont été effectuées, S1 doit étre ouvert;

1500 manceuvres sont effectuées en fermant S4 et S3, en appliquant la tension
d'alimentation aux bornes de I'lC-CPD en fermant S1, en fermant S2 et en ouvrant S4
1s + 100 ms aprés la fermeture du circuit principal par I''C-CPD. 2 s + 100 ms aprés la
fermeture du circuit principal par I'lC-CPD, la manceuvre d'ouverture est déclenchée en
appliquant un courant différentiel de fonctionnement /an aux bornes d'un péle (non
représenté sur la Figure 29). Aprés cela, le nouveau cycle de manceuvres est lancé.

Pendant les essais a) et b), il est considéré que le contact du conducteur de protection est
également vérifié, mais a vide.
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9.8.2.3 Procédure d'essai pour lI'essai du pouvoir de fermeture sans coupure

7 500 cycles de manceuvres sont effectués en fermant S4 et S3, et en appliquant la tension
d'alimentation a I'lC-CPD en fermant S1 et S2. 1 s+ 100 ms aprés la fermeture du circuit
principal par I'IC-CPD, les interrupteurs S4 et S3 doivent étre ouverts. 2 s £+ 100 ms aprés la
fermeture du circuit principal par I'IC-CPD, la manceuvre d'ouverture est déclenchée en
ouvrant S2. Aprés cela, le nouveau cycle de manceuvres est lancé. Dés que les
10 000 manceuvres ont été effectuées, S1 doit étre ouvert.

9.8.2.4 Etat de I'IC-CPD aprés les essais

Apres les essais du 9.8.2.2 et du 9.8.2.3, I'examen de I'lC-CPD ne doit pas révéler:

e d'usufeanormale;

e de dogmmages a I'enveloppe permettant I'accés aux parties actives par le calibre normalisé
de la Figure 7;

e de desserrage des connexions électriques ou mécaniques;

e d'écoplement du matériau d'étanchéité, le cas échéant.

Dans les| conditions d'essai du 9.7.2.4, I'lC-CPD doit se déclenchersavec un courant d'essai
égal a 1,25 1, ,. Un seul essai doit étre effectué avec mesure de la.durée de coupure.|La durée

de coupure ne doit pas dépasser 0,3 s.

L'IC-CPO doit alors satisfaire a l'essai de rigidité diélectrique spécifié en 9.5.3, mais sans
traitemer]t préalable a I'humidité et a une tension égaleca 900 V, pendant 1 min.

9.9 V¢frification du comportement de I'lC-CPD dans des conditions de surintensité
9.9.1 | iste des essais de surintensité

Les différents essais destinés a vérifienle comportement des IC-CPD dans des conditions de
surintensfité sont indiqués dans le Tableau 16.

Tableau 16 — Essais ‘destinés a vérifier le comportement des IC-CPD
dans des conditions de surintensité

Vérification Parpgraphe
Pouvoir d¢ fermeture et de\coupure assigné /| 9.9.2)2
Pouvoir d¢ fermeture et de coupure différentiel assigné 7, 9.9.2|3
Coordinatjon 21250 A et au courant conditionnel assigné de court-circuit 7 . 9.9.2]4 a)
Coordination-au-pouvcirde-coupure-et-de-fermeture-assigné - 98214 b)
Coordination a 250 A et au courant différentiel conditionnel assigné de court-circuit 7, 9.9.2.4 c)
Pguvoyir de coupure gt de fermeture de la fiche et du ou des socles de I'lC-CPD, qu'ils soient 993
séparés ou incorporés
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9.9.2 Essais de court-circuit

9.9.2.1

Conditions d'essai générales

Les conditions du 9.9.2.1 s'appliquent a l'ensemble des essais destinés a v
comportement de I'IC-CPD dans des conditions de court-circuit.

a) Circuit d'essai

IEC 2024

érifier le

Selon le cas, la Figure 6 représente le schéma du circuit a utiliser pour les essais.

La source alimente un circuit composé d'une résistance R, d'une bobine d'inductance X,
d'un DPCC, de I'lC-CPD en essai et des résistances supplémentaires Ry, R, ou Rj, selon

le cas.

La ré
et I'lQ

Les b
série
différ
admis
Etant
d'ess
des c
résist
entre
Le DH

Les r¢g
en es

Les I¢
de liv

Les I¢
d'ess
Le sc
la soy

Il doit]
la liai
point
Des ¢
dans

-CPD en essai.

avec la résistance R, et leur valeur doit étre obtenue par le couplage en
entes bobines d'inductance. Le couplage en paralléle des bobines d'induc
si celles-ci ont pratiquement la méme constante de temps.

bnditions de service normal, la bobine d'inductance sans fer doit étre shunté
Ance R absorbant environ 0,6 % du courant traversant Ia bobine, sauf accord
le fabricant et I'utilisateur.

CC est inséré en amont de I'lC-CPD en essai.

sistances supplémentaires R4, R, et R5 doivent étre insérées coté charge de
5ai, comme cela est représenté a la Figure 6.

C-CPD classifiés selon le 4.2.2 doivent étre soumis a I'essai dans I'ensembl
Faison.

hi, étre équipés de cables.

s-figure a), b) ou c) appropriée Figure 6 du présent document.

y avoir un seul point du circuit d'essai raccordé directement a la terre. Cela

ssais doivént étre réalisés afin de vérifier les valeurs 72 et Ip minimales, i

e Tableau 17, que doit supporter I'lC-CPD. Le DPCC, le cas échéant, doit

Eistance R et Ta bobine d'inductance X sont placées enire Ta source d'alimgntation S

bbines d'inductance X doivent étre sans fer. Elles doivent toujours étrejconngctées en

Eérie des
ance est

donné que les caractéristiques de la tension transitoire de tétablissement dgs circuits
hi composés de grandes bobines d'inductance sans ferng sont pas représjentatives

B par une
contraire

I''C-CPD

b, a |'état

C-CPD classifiés selon le 4.3.3 doivent, a la discrétion du fabricant et du Idboratoire

héma du circuit d'essai/doit étre fourni dans le rapport d'essai. Il doit étre cgnforme a

peut étre

50N en court-cireuit du circuit d'essai ou le point neutre de I'alimentation ou fout autre
approprié. Laméthode de mise a la terre doit étre indiquée dans le rapport d'essai.

diquées
tre réglé

et doit étre constitué d'un fil d'argent, d'un fusible ou de tout autre moyen. Le fabrjcant doit
spécifietde type de DPCC a utiliser pour les essais. Le type de DPCC doit étre indi

qué dans

]

le rappetrtdessat

Pour les besoins de cet essai, une vérification destinée a s'assurer que le DPCC a été
correctement choisi et réglé (/2r et Ip) est effectuée avant les essais, I'C-CPD étant

rempl

acé par une connexion provisoire d'impédance négligeable.

Les valeurs minimales d'énergie thermique /2 et de courant de créte I, pour un angle

électr

ique de 45°, sont indiquées dans le Tableau 17.
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Tableau 17 — Valeurs minimales de I?¢ et Ip

In
A
I etl,. <16 <20 <25 <32
A
1500 1, (kA) 1,02 1,1 1,25 1,5
2t (kAZ%s) 2,5 3,0 3,6 6,0

Sile f]
La vé
des V
décla

Toute
terre
I'C-C
a un
présu
Les g

rétablissement. Le capteur de courant A doit enregistrerle courant d'essai.

D'aut
par e
entre

Sauf

doit ét

Tolér

Tous
la vérn
aux v,

Tablefau 5 du présent decument, sauf spécification contraire.

Les €
d'ess

® cg

frequence: £5 %;

pbricant en fait Ta demande, des valeurs plus €levees de I“7 et ], peuvent éfre
rification des valeurs 2t et Iy minimales n'est pas nécessaire si le fabricant
aleurs supérieures aux valeurs minimales pour I'lC-CPD, auquel cas le
rées doivent étre vérifiées.

s les parties conductrices de I'lC-CPD en essai qui sont normalement raccor
en conditions de service, y compris le support métallique surdequel est fixé
PD ou toute enveloppe métallique doivent étre reliées au paint neutre de la s
neutre fictif pratiquement non inductif qui permet d'obtenir un courant ¢
mé d'au moins 100 A.

apteurs de tension V doivent enregistrer la tension d'alimentation et la tg

es capteurs peuvent étre placés pour fournirides indications sur le fonctio
emple la tension aux bornes des péles quitransportent la tension ou le coura
la borne de sortie L (ou L) et le neutre.

5pécification contraire dans le rappaort d'essai, la résistance des circuits d

nces sur les grandeurs d'essai

utilisées.
h déclaré
5 valeurs

dées a la
ou placé
ource ou
e défaut

nsion de

hnement,
Nt d'essai

e mesure

re d'au moins 100 Q /V de la tension de rétablissement a fréquence industrielle.

es essais concernant la vérification du pouvoir de coupure et de fermeture assigné et

ification de la coordination'correcte entre I'C-CPD et le DPCC doivent étre
aleurs des facteurs et grandeurs d'influence fixés par le fabricant, conform

ssais sont considérés comme valables, si les grandeurs indiquées dans |

hi ne différent.des valeurs spécifiées que dans les limites des tolérances sui
+5

urant: 0_%;

0

pffectués
Ement au

b rapport
vantes:

e fa

cteur de nuissance:
g

Facte

—0,057

ur de puissance du circuit d'essai

tension: £5 % (y compris pour la tension de rétablissement a fréquence industrielle).

Le facteur de puissance du circuit d'essai doit étre déterminé selon une méthode admise
qui doit étre indiquée dans le rapport d'essai.

Deux

exemples sont donnés a I'Annexe G.

Les valeurs du facteur de puissance doivent étre comprises entre 0,93 et 0,98.

Tension de rétablissement a fréquence industrielle

La valeur de la tension de rétablissement a fréquence industrielle doit étre égale a une
valeur correspondant a 105 % de la tension assignée de I'lC-CPD en essai.

NOTE La valeur de 105 % de la tension assignée est réputée couvrir les effets des variations de la tension
du réseau dans les conditions de service normal. La valeur limite supérieure peut étre augmentée apres accord
du fabricant.
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Apres chaque extinction de I'arc, la tension de rétablissement a fréquence industrielle doit
étre maintenue pendant au moins 0,1 s.

Etalonnage du circuit d'essai
Le courant est enregistré aux bornes du capteur de courant A.

Lorsque les IC-CPD sont alimentés a la tension d'essai, enregistrée par le capteur de
tension V, les réglages suivants sont effectués:

e r et X: le DPCC est remplacé par une liaison B, et I''C-CPD par des liaisons B

d'impédance négligeable comparée a celle du circuit d'essai. Les connexions en aval de
I'IC-CPD en essai sont court-circuittes au moyen de la liaison By d'impédance
négligeable. La résistance R et la bobine d'inductance X sont réglées de maniére a
obtenir un courant égal au courant conditionnel assigné de court-circuit au facteur de
pyissance prescrit;

e R}, Ry, R3: le DPCC est remplacé par une liaison B| et I'lC-CPD par_des/ligisons B
d'[mpédance négligeable comparée a celle du circuit d'essai (la liaison*Bg est fetirée);

RJ}: courant différentiel de 10 I, lorsque S, est fermé (pour le courant différgntiel lors
de l'essai de /).

R4: courant de fermeture et de coupure assigné (pour la goordination de I'essai de 7,
de /,,, et de /). La valeur est la plus élevée entre 100 A et 10 /,

R4: courant de 250 A (pour les essais de I, et de-Ix;)

Cond|tionnement de I'lC-CPD pour l'essai
L'IC-CPD doit étre monté et raccordé conformément aux instructions du fabricant.

La lopgueur totale du cordon d'alimentation et~des cordons de véhicule doit corregpondre a
la longueur de cordon la plus courte disponijble sur le marché. Si des cordons recfllignes et
en spjrale sont fournis, les cordons rectilighes doivent étre utilisés.

La longueur totale doit étre d'au moins 0,75 m. En ce qui concerne les cables en gpirale, la
longupur déployée est prise commefongueur de cable.

Séquence de manceuvres

La procédure d'essai consiste-en une séquence de manceuvres. Les symboles suiviants sont
utilisgs pour définir la séquehce de manceuvres:

0] représente une'manceuvre d""ouverture": I'lC-CPD étant en position de fermeture, le
court-circuit étant est en fermant l'interrupteur Sy;

t représente-l'intervalle de temps entre deux manceuvres successives en colirt-circuit
qui deit_étre de 3 min. Un temps plus long peut étre exigé pour le réarmement ou le
remplacement du DPCC, s'il y a lieu;

CO | représente une manceuvre de "fermeture/ouverture": l'interrupteur S, ftant en

position de fermeture, le court-circuit est etabli en fermant I'lC-CPD. L'ouverture
s'effectue en manceuvrant I'C-CPD ou le DPCC (dans le cas d'un DPCC, voir
le 9.9.2.4).

Si I'IC-CPD se ferme automatiquement lorsque la tension est appliquée, l'interrupteur
d'essai S3 est fermé pour effectuer la manceuvre "CO".

Comportement de I'lC-CPD pendant les essais
Pendant les essais, I'lC-CPD en essai ne doit pas mettre en danger 'opérateur.

De plus, aucun arc permanent ou contournement entre les pdles ou entre les pbles et les
parties conductrices exposées ne doit se produire.

Etat de I'C-CPD apreés les essais

Les échantillons d'IC-CPD sont considérés comme ayant satisfait a I'essai si au moins I'une
des conditions suivantes est remplie:
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e aucun dommage ne compromet son utilisation ultérieure, a savoir:

I'lC-CPD doit étre capable de satisfaire aux essais du 9.14;

I'lC-CPD doit étre capable, sans maintenance, de fermer et de couper son courant

assigné a sa tension assignée;

dans les conditions d'essai du 9.7.2.3, I'lC-CPD doit se déclencher avec un courant
d'essai égal a 1,25 I,,. Un seul essai est effectué sur un pdle choisi au hasard, sans

mesurer la durée de coupure;

pour un IC-CPD classifié selon le 4.4.2 (SPE), I'ouverture du contact PE
assurée;

doit étre

e un défaut est indiqué au moyen d'un signal visuel ou sonore, le signal pilote de
cammande doit désactiver la r‘hargp et le contact du conducteur de protectign, le cas

é(
De plus,

e aucur
doit s

héant, est en position de fermeture.
outes les conditions suivantes doivent étre remplies:

acceés aux parties actives qui sont généralement inaccessiblesi\€n usage n
e produire, méme si le doigt d'épreuve normalisé (voir la Figuré 32) est appli

ormal ne
qué avec

une force inférieure ou égale a 5 N;

e ['IC-CIPD doit satisfaire, sans maintenance, aux exigences du’9.5.3, mais a un¢ tension
égalel a deux fois la tension assignée pendant 1 min et sans traitement prg¢alable a
I'hum|dité;

e |a continuité de la voie du conducteur de protectionavec une impédance suffisamment
bassg doit étre maintenue et vérifiée a I'aide de moyens appropriés.

9.9.2.2 Vérification du pouvoir de fermeture et'de coupure assigné (Im)

Cet essa| est destiné a vérifier I'aptitude de I'|C-CPD en essai a établir, supporter pgndant un

temps splécifié et couper des courants de court-circuit lorsque le courant différentiel provoque

le déclenchement de I'lC-CPD.

a) Cond|tions d'essai
L'IC-CPD est soumis a l'essai dans un circuit conformément aux condition$ d'essai
génétlales prescrites en 9.9.2:1.

Une ljaison B, est connestée dans le DPCC, de fagon a ne pas avoir de DPCC [extérieur
insérg dans le circuit:

R4 es} connecté en\fermant S,.

R, ept connecté a la borne de ligne de linterrupteur S,. La borne de gortie de
l'interfupteur’S, est connectée a la borne de sortie neutre de I'lC-CPD de type LNSE.

b) Procddure d'essai
La séquence de manceuvres suivante est effectuée:

CO-t-CO-t-CO
9.9.2.3 Vérification du pouvoir de coupure et de fermeture différentiel assigné (1,,,)

en court-circuit

Cet essai est destiné a vérifier I'aptitude de I'lC-CPD a établir, supporter pendant un temps
spécifié et couper des courants différentiels de court-circuit.

a) Conditions d'essai

Pour les systémes de prises de courant non polarisés, I'essai doit étre réalisé dans une
position aléatoire de la fiche insérée dans le socle.

L'IC-CPD est soumis a l'essai dans un circuit conformément aux conditions d'essai
générales prescrites en 9.9.2.


https://iecnorm.com/api/?name=16c7acf4aa3d0bc0b5d0f3eb6c33dbc0

- 240 - IEC 62752:2024 © IEC 2024

Une liaison B est connectée dans le DPCC, de fagon & ne pas avoir de DPCC extérieur
inséré dans le circuit.

S, est ouvert pour déconnecter Ry.

R, est connecté a la borne de ligne de l'interrupteur S,. La borne de sortie de l'interrupteur
S, est connectée a la borne de sortie du conducteur de protection.

b) Procédure d'essai

La séquence de manceuvres suivante est effectuée:
0O-t-CO-t-CO

9.9.2.4

Vérification de la coordination entre I'lC-CPD et le DPCC

Ces essalis sont destinés a vérifier que I'lC-CPD protégé par le DPCC est capable de’sjupporter,
sans domimages, des courants de court-circuit jusqu'a son courant conditionnelvagsigné de
court-cirdquit (voir le 5.3.9 et le 5.3.10) et a sa valeur assignée de fermeture et-de coupure.

Le courant de court-circuit est interrompu par I'association de I'lC-CPD et du DPCC.

Pendant |'essai, I'IC-CPD et/ou le DPCC peuvent s'ouvrir. Toutefais;“si seul I'lC-CPL0 s'ouvre,

I'essai eqt aussi considéré comme satisfaisant.

Le DPCQ est remplacé ou réarmé, selon le cas, aprés chague manceuvre.

Les essals suivants sont effectués dans les conditions\générales données en 9.9.2.1 ¢t comme

cela est gpécifié en a), b) ou c), selon le cas.

Pour les manceuvres "O", la fermeture de l'interrupteur S, est synchronisée par rappornt a I'onde

de tension de sorte que le point d'établissemeént soit (45 + 5)°.

a) Vérification de la coordination a 250°A et au courant conditionnel assigné de court-circuit

U

nc)

Un epsai est effectué sans-/établir un courant différentiel résiduel jusqu'au courant

condifionnel assigné de court-circuit /,;

1)

2)

Conditions d'essai

Pour les systémes de prises de courant sans pdles, I'essai doit étre réalisé flans une
pgsition aléatoire de la fiche insérée dans le socle.

L9 liaison.By aux bornes du DPCC est ouverte de sorte que le DPCC soit dansg| le circuit
d'gssai.

Rin‘est pas connecté et S, est ouvert

Pour I'essai & 250 A, R est connecté a la borne de ligne de l'interrupteur S,. La borne
de sortie de l'interrupteur S, est connectée a la borne de sortie neutre de I''C-CPD de
type LNSE.

Pour l'essai de /., la borne de sortie L; de I'IC-CPD est connectée a la borne de ligne
de l'interrupteur S,. La borne de sortie de l'interrupteur S, est connectée a la borne de
sortie neutre de I'lC-CPD de type LNSE.

Procédure d'essai

La séquence de manceuvres suivante est effectuée:
O0-1t-CO a250A;

O —-t-CO alavaleur I, assignée.

Un échantillon neuf peut étre utilisé pour chaque séquence d'essais.
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b) Vérification de la coordination au pouvoir de coupure et de fermeture assigné (/)

Un essai est effectué sans établir de courant différentiel, a 100 A.

1) Conditions d'essai

La liaison BL aux bornes du DPCC est ouverte de sorte que le DPCC soit dans le circuit
d'essai.

R4 n'est pas connecté et S; est ouvert.

R2 est connecté a la borne de ligne de linterrupteur S2. La borne de sortie de
I'interrupteur S2 est connectée a la borne de sortie neutre de I'lC-CPD de type LNSE.

2) Procédure d'essai

Lg séquence de manceuvres sujvante est effectuée:

(e}
c) Veérifi
court{

Un ef
assig

1) C
L4
dl
R

-t-CO-t-CO.

cation de la coordination a 250 A et au courant différentiel conditionnel as
circuit (/,.)

né de court-circuit /,, dans le circuit du conducteur de protection de I'C-CPI

bnditions d'essai

liaison BL aux bornes du DPCC est ouverte de sorte guie le DPCC soit dans
Pssai.

n'est pas connecté et S, est ouvert.

Pour I'essai a 250 A, R3 est connecté a la barne de ligne de l'interrupteur S2.

ds
pn

dq
sd

2) Pr
Lg

(e}
(e}
Un écharn

9.9.3

La confo

sortie de l'interrupteur S2 est connectge *a la borne de sortie du condd
ptection de I'IC-CPD.

Pour I'essai de /,., la borne de sortie L de I''C-CPD est connectée a la borng

l'interrupteur S,. La borne de sartie de l'interrupteur S, est connectée a la
rtie du conducteur de protection de I'lC-CPD.

océdure d'essai
séquence de manceuvres suivante est effectuée:
—t—-CO a 250 A;

-t - CO ala valeur I,. assignée.

tillon neufpeut étre utilisé pour chaque séquence d'essais.

signé de

sai est effectué avec un courant différentiel résiduel jusqu'ay, courant conpditionnel

D.

le circuit

La borne
cteur de

de ligne
borne de

Vérification du pouvoir de fermeture et de coupure de la fiche de I'IC-CPD

mité est vérifiee conformément a l'article relatif au pouvoir de fermeture et de

coupure

applicable de la Norme nationale en vigueur. En I'absence de Norme nationale, I'Article 20 de

I''EC 608

9.10 Vé

84-1:2022 s'applique.

rification de la résistance aux chocs mécaniques et aux impacts

9.10.1 Généralités

Les IC-CPD doivent avoir une résistance mécanique adéquate pour supporter les contraintes
qui s'exercent en usage normal.

La conformité de chaque élément intégré est vérifiée par les essais appropriés conformément
au Tableau 18.
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Tableau 18 — Liste des essais de résistance aux chocs mécaniques et aux impacts

Partie a soumettre a l'essai Paragraphe d'essai
Pour les presse-étoupes a vis des IC-CPD 9.10.3
Pour les dispositifs classifiés selon le 4.6.1 9.10.2, 9.10.3 et 9.10.4
Pour les dispositifs classifiés selon le 4.6.2 9.10.2 et 9.10.5
Pour les dispositifs classifiés selon le 4.6.3 9.10.2, 9.10.3, 9.10.4 et 9.10.5

La conformité des fiches et des prises mobiles ne comportant pas le boitier de fonctions est
vérifiée par les essais appropriés de la norme de produit applicable.

9.10.2
L'IC-CPD

L'essai d
suivants:

e nomb

e nomb

e hautelur de chute: 1 m;

e surfa

Essai de chute

est soumis a l'essai avec la longueur de cable la plus courte fournie par le

re de dispositifs: 3;

re de chutes par dispositif: 2 pour chaque axe x, y,z;

e d'impact: sol en béton ou plaque d'acier;

abricant.

e chute doit étre réalisé conformément a I'lEC 60068-2-31f lavec les pdramétres

e orienfation: la premiére chute de chaque dispositif selon un axe dimensionnel différent, la

secor
oppos
e mode

Aprés l'e
suivantes

e |'enve

contri les chocs électriques;

égal &4 1,25 1,,~Un seul essai est effectué sur un pdle choisi au hasard, sans m

e un au

e dans
durée

e pour

de chute du dispositif concerné selon:e méme axe dimensionnel, mais su
é de l'enveloppe;

de fonctionnement: n'est pas en_fonctionnement.

5sai de chute, I'IC-CPD est considéré comme ayant satisfait a I'essai si les ¢
sont remplies:

loppe de I'lC-CPD ne presente aucun dommage visible compromettant la

otest conformeau 9.13 est réussi;

es conditions.d'essai du 9.7.2.4, I'lC-CPD doit se déclencher avec un coura

de coupure;
in/IC-CPD classifié selon le 4.4.2 (SPE), I'ouverture du contact PE doit étre

r le coté

onditions

rotection

nt d'essai
esurer la

assurée.

NOTE 1 Cet essai couvre le cas d'une mauvaise manipulation par l'utilisateur qui peut laisser tomber

lorsqu'il le porte.

NOTE 2 L'essai est effectué conformément a I'l'SO 16750-3:2012, 4.3.2.

9.10.3 Essai pour les presse-étoupes a vis des IC-CPD

e dispositif

Les presse-étoupes a vis sont équipés d'une broche métallique cylindrique dont le diamétre, en
millimetres, est égal au diamétre intérieur de la bague d'étanchéité, arrondi au millimetre

immédiat

ement inférieur.

Les presse-étoupes sont ensuite serrés a l'aide d'une clé adéquate, en appliquant a la clé le
couple spécifié dans le Tableau 19 pendant 1 min.
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Tableau 19 — Couple appliqué a la clé pour I'essai

Diameétre de la broche Couple
d'essai
mm Nm
Presse-étoupes Presse-étoupes
métalliques surmoulés
Jusqu'a 14 inclus 6,25 3,75

Aprés l'essai, les presse-étoupes et les enveloppes des échantillons ne doivent présenter
aucune détérioration au sens du présent document.

9.10.4
Les IC-C

L'IC-CPDO est équipé d'un cable souple de 2,25 m du point de pivotement-au point de

comme C|

L'échanti
fois sur

Apreés l'e
documen

NOTE Le

sont pas pris en compte.

L'IC-CPO doit fonctionner lorsqu'un courant différentiel résiduel égal a 1,25 /an est

aux born

Aprés ceft essai, la protection contre les chocs électriques ne doit pas étre complf

I'échantil

9.10.5

Les essais spécifiés.lau 10.2.701.2 et a I'Annexe EE de I'lEC 61439-7:2022 doi

réalisés.

La conf

I''EC 61439<7:2022.

Fssai de résistance mécanique des IC-CPD équipés de cordons

PD selon le 4.6.1 et le 4.6.3 sont soumis a I'essai comme en usagernormal.
pla est représenté a la Figure 17.
lon est maintenu de sorte que le cable ou cordon soit<horizontal, puis est |

n sol en béton (dans différentes orientations).

t. En particulier, aucune partie ne doit s'étre desolidarisée ni desserrée.

petites ébréchures et les petits éclats qui n'alterent pas la protection contre les chocs éle|

ps d'un pble choisi au hasard,.sans mesurer la durée de coupure.

on doit satisfaire aux exigences du 9.4.

Fssai de choc mécanique et essai de chocs

brmitéy” doit étre assurée conformément au 10.2.701.2 et a [I'Annex

support,

Aché huit

5sai, les échantillons ne doivent présenter aucdne détérioration au sens dli présent

ctriques ne

appliqué

omise et

ent étre

e EE  de

9.11 Essai de résistance a la chaleur

9.11.1 Généralités

Les essais sont effectués conformément au 9.11.2, au 9.11.3 et au 9.11.4, selon le cas.

Les essais du 9.11.2 et du 9.11.3 ne sont pas effectués sur les parties en matériau céramique.

Si au moins deux parties isolantes spécifiées en 9.11.2 et en 9.11.3 sont réalisées dans le
méme matériau, l'essai est effectué seulement sur I'une de ces parties, conformément au 9.11.2
ou au 9.11.3, selon le cas.
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9.11.2 Essai de température en étuve

Les échantillons, sans leurs capots amovibles éventuels, sont maintenus pendant 1 h dans une
étuve a une température de (100 £ 2) °C.

Les capots amovibles éventuels sont maintenus pendant 1 h dans I'étuve a une température de
(70 £ 2) °C.

Au cours de l'essai, les échantillons ne doivent subir aucune modification susceptible de
compromettre leur utilisation ultérieure et le matériau d'étanchéité éventuel ne doit pas avoir
coulé au point d'exposer les parties actives.

Apres |'egsai orsgte—tes—echan f S approximativ - pérature
ambiantg, il ne doit y avoir aucun acces possible a ties actives qui ne sont naoralement
pas accepsibles en usage normal, méme si le doigt d'épreuve normalisé est appliqué javec une
force infdrieure ou égale a 5 N.

Dans les| conditions d'essai du 9.7.2.3, I'lC-CPD doit se déclencher avec un courant d'essai
égal a 1,25 1,,,. Un seul essai est effectué sur un péle choisi au hasard{_sans mesuref la durée

de coupure.
Aprés l'egsai, les marquages doivent étre encore lisibles.

Un changement de couleur, des boursouflures ou un“léger déplacement de la mhptiere de
remplissage ne sont pas retenus, tant que la sécurité n'est pas compromise au sens dy présent
documentt.

9.11.3 Essai de pression a la bille des matériaux isolants nécessaires pour mdintenir
bn position les parties parcourues par un courant

Les parti¢s en matériau isolant des IC-CPD qui sont nécessaires pour maintenir en pdsition les
parties parcourues par un couranflou les parties du circuit de protection et lep parties
maintenant en position les bornes*otr'les terminaisons, sont soumises a un essai de pression a
la bille, au moyen de 'appareillage représenté a la Figure 12.

Lorsqu'il In'est pas possible d'effectuer I'essai sur les éprouvettes, il convient de I'effdctuer sur
une piécg d'une épaisseur d'au moins 2 mm découpée dans l'éprouvette. Si cela p'est pas
possible,| jusqu'a quafre couches, toutes prélevées dans la méme éprouvette, peujent étre
utilisées,| auquel cas-il convient que I'épaisseur totale des couches ne soit pas inferieure a
2,5 mm.

Les partiesen matériau thermoplastique situées sur la face frontale dans une zdne d'une
largeur d ifi : s socles
sont également soumises a cet essai.

La partie en essai doit étre placée sur une plaque en acier d'au moins 3 mm d'épaisseur, en
contact direct avec celle-ci.

La partie est placée sur le support en acier, en disposant horizontalement la surface a
soumettre a I'essai. Une bille d'acier d'un diametre de 5 mm est appliquée contre cette surface
avec une force de 20 N.

La charge d'essai et le support doivent étre placés dans I'étuve pendant une durée suffisante
afin de s'assurer qu'ils se sont stabilisés a la température d'essai spécifiée avant de démarrer
I'essai.

L'essai est effectué dans une étuve a une température de (125 + 2) °C.
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Aprés 1 h, la bille est retirée de I'échantillon qui est immergé dans de l'eau froide pendant 10 s
afin de le refroidir approximativement a la température ambiante.

Le diamétre de I'empreinte due a la bille est mesuré et ne doit pas dépasser 2 mm.

9.11.4 Essai de pression a la bille des matériaux isolants non nécessaires pour
maintenir en position les parties parcourues par un courant

Les parties extérieures en matériau isolant des IC-CPD qui ne sont pas nécessaires pour
maintenir en position les parties parcourues par un courant et les parties du circuit de
protection, méme si elles sont en contact avec celles-ci, sont soumises a un essai de pression
a la bille conformément au 9.11.3, mais 'essai est effectué a une température de (70 + 2) °C
ou (45+2)°C augmentée de [|'échauffement le plus élevé déterminé pour |a partie
correspohdante lors de I'essai du 9.6, si cette température est plus élevée.

Lorsque la note de bas de page h) du Tableau 5 s'applique, I'essai est réalisé a.une température
de (7042)°C ou (40 2)°C plus I'échauffement maximal déterminél pour |a partie
correspohdante pendant I'essai du 9.6, si celle-ci est plus élevée.

9.12 Résistance du matériau isolant a la chaleur anormale et,au feu

L'essai a( fil incandescent est effectué conformément a I'lEC 60695-2-10 et a I'lEC 60695-2-11
dans les conditions suivantes:

e pour |es parties en matériau isolant qui sont nécessaires pour maintenir en pogition les
partigs parcourues par un courant et les parties duscircuit de protection, par I'esspi réalisé
a une|température de 750 °C + 15 °C;

e pour foutes les autres parties externes en<matériau isolant, par un essai effegctué a la
tempgrature de 650 °C + 10 °C.

Si les essais spécifiés doivent étre effectués en plusieurs points sur le méme échantjllon, des
précautigns doivent étre prises afin que<eute détérioration provoquée par les essais prgcédents
ne fausse¢ pas le résultat de I'essai a‘effectuer.

Les petit¢s piéces, telles que les rondelles, ne sont pas soumises a l'essai du 9.12. Lés piéces
sont congidérées comme de.petites piéces (voir la Figure 33):

e lorsquye chaque surface tient entierement dans un cercle d'un diamétre de 15 mmj ou

e lorsquy'au moing)l'Uine des surfaces ne peut pas tenir entierement dans un cefrcle d'un
diamétre de 8 mm, alors que la dimension d'au moins une partie est > 15 mm.

Lors de llexamen d'une surface:

e les projections sur cette surface ne sont pas prisSes en cCompte; et

e les trous ou renfoncements de dimensions inférieures ou égales a 2 mm ne sont pas pris
en compte.

Les essais ne sont pas effectués sur les piéces en matériau céramique.
Dans la mesure du possible, il convient que I'échantillon soit un IC-CPD complet.

Si I'essai ne peut pas étre effectué sur un IC-CPD complet, une partie appropriée peut étre
découpée pour les besoins de l'essai.

L'essai est réalisé sur un échantillon.

En cas de doute, I'essai doit étre répété sur deux autres échantillons.
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L'échantillon doit étre disposé pendant I'essai dans la position d'utilisation prévue la plus
défavorable (en soumettant la surface a I'essai en position verticale).

L'extrémité du fil incandescent doit étre appliquée sur la surface spécifiée de I'échantillon, en
tenant compte des conditions d'utilisation prévue dans lesquelles un élément chauffé ou
incandescent peut entrer en contact avec I'échantillon.

L'échantillon est considéré comme ayant réussi l'essai au fil incandescent si l'une des
conditions suivantes est remplie:

e aucur

e les fl
retrai

Le papie

£l ot n . ! 1 z 4 I} z
C Tidimthime VISTUTES ©TL dUCUTIC THLAalTUToSLCTILT PTUTUTIYCT 11T SUTIL UUSTITVETS,

mmes et l'incandescence sur I'échantillon disparaissent dans les 30 s-gqui guivent le

du fil incandescent.

de soie ne doit pas s'étre enflammé, et la planche ne doit pas étréroussie.

9.13 Véfrification de I'autotest

9.13.1

Conditions d'essai

Chaque IC-CPD est initialement alimenté a la tension assighée comme en usage noral.

Pendant

a procédure d'autotest, il doit étre vérifié que.le conducteur de protection

ne devient pas actif et les contacts en aval ne doivent-pas étre fermés.

L'IC-CPD
L'IC-CPD

Avant ch
autotest

Le foncti
Figure 34

9.13.2

Un écharn

bn amont

doit se déclencher dans les conditions du 9.7.2.4 avec un courant différgntiel 1,,.

ne doit pas pouvoir étre refermé.sans effectuer d'autotest.

hgque démarrage du processus:de charge, I'lC-CPD doit étre soumis a I'ess|
ancé automatiquement.

jai par un

bnnement correct de I'gutotest est vérifié au moyen du circuit d'essai reprégenté a la

a), la Figure 34 b):ou la Figure 34 c), selon le cas.

Vérification de. T'autotest avec un IC-CPD en fonctionnement normal

tillon d'IC-CPD est connecté au circuit d'essai.

La man

uyre-de fermeture de I'IC-CPD doit étre effectuée avec l'interrupteur d'ess

I'interrupteur’S3 pour le type LLLNSE/LLLNE) en position de fermeture.

i S1 (ou

Le fonctionnement correct de I'lC-CPD doit conduire au démarrage de la charge du VE.

Pour le type LLSE/LLE, I'essai est répété avec l'interrupteur S2 en position 2.

Le fonctionnement correct de I'lC-CPD doit conduire au démarrage de la charge du VE.

Pour le type LLLNSE/LLLNE, I'essai est répété avec l'interrupteur S4 en positions 2 et 3.

Le fonctionnement correct de I'l'C-CPD doit conduire au démarrage de la charge du VE.
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9.13.3 Vérification de I'autotest avec simulation de contacts d'IC-CPD collés

Un échantillon d'IC-CPD doit étre préparé en mettant en court-circuit les contacts de phase et
de neutre. Si les contacts de surveillance de I'appareil de connexion sont couplés
mecaniquement, chaque contact de surveillance doit étre préparé de maniére a indiquer tout
défaut lié a des contacts de phase ou de neutre collés. En cas de contacts couplés non
mecaniquement, un autre échantillon est préparé avec un seul contact mis en court-circuit,
choisi au hasard. Pour I'essai, cette voie de courant est connectée a I'alimentation.

La manceuvre de fermeture de I'lC-CPD doit étre effectuée avec l'interrupteur d'essai S1 (ou
I'interrupteur S3 pour le type LLLNSE/LLLNE) en position de fermeture.

Tout défaut doit étre indiqué au moven d'un signal visuel ou sonore, le signal pilote de
commande devant désactiver la charge et le contact du conducteur de protectiop, le cas
échéant, |étant en position de fermeture.

Pour le type LLSE/LLE, I'essai est répété avec l'interrupteur S2 en position/2.

Tout défaut doit étre indiqué au moyen d'un signal visuel ou sonare, le signal pilote de
commande devant désactiver la charge et le contact du conducteur de protectiop, le cas
échéant, |étant en position de fermeture.

Pour le type LLLNSE/LLLNE, I'essai est répété avec l'interrpteur S4 en positions 2 dt 3.

Tout défput doit étre indiqué au moyen d'un signakwisuel ou sonore, le signal pilote de
commande devant désactiver la charge et le contaet du conducteur de protectiofp, le cas
échéant, |étant en position de fermeture.

9.14 Véfrification du comportement des IE-CPD en cas de perte de la tension
d'alimentation

9.14.1 Vérification du fonctionnement correct a la tension d'emploi minimale ([,)

Une tens|on égale a U, est appliquee a l'une des deux voies de courant de I'lC-CPD dhoisie au
hasard, gt la tension est réduite’progressivement jusqu'a U,, puis abaissée progressivement a
raison dg 5 V/s jusqu'a I'ouverture automatique du dispositif.

La tensiogn d'ouverture‘est mesurée.

Cing megqurages-sont effectués sur chaque échantillon.

Toutes lds valeurs de tension d'ouverture mesurées dojvent éire inférieures ou égales a U.

U, ne doit pas dépasser 0,85 fois la tension assignée ou 0,85 fois la valeur minimale de Ia
plage de tensions assignées.

A la suite de ces mesurages, la tension est réglée a U, puis est réduite a une valeur de 5 %

supérieure a la tension d'ouverture maximale mesurée. Il doit étre vérifié que I'lC-CPD
fonctionne conformément au Tableau 2 a /,, dans ces conditions.

Si toutes les tensions d'ouverture mesurées sont inférieures a 85V, cet essai est effectué a
une valeur de 85 V.
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9.14.2 Vérification de I'ouverture automatique en cas de perte de la tension
d'alimentation

L'IC-CPD est alimenté co6té réseau a la tension assignée (ou, s'il y a lieu, a une valeur comprise
dans la plage des tensions assignées) et est fermé.

La tension d'alimentation est ensuite coupée.
L'intervalle de temps entre la coupure et I'ouverture des contacts principaux est mesuré.

Cing mesurages sont effectués.

Le tempg/douveriure de TTC-CPD doit éire inférieur ou egal a T s.

9.14.3 érification de la fonction de refermeture

L'IC-CPO étant en position d'ouverture par suite de l'ouverture automatique, ung tension
d'alimentption augmentant lentement est appliquée de fagon a obtenir latension assignée (ou,
dans le cps d'une plage de tensions assignées, la tension assignée |a plus faible en partant de
zéro) en [30 s. L'IC-CPD doit relancer le processus de charge au_plus tard dés que |p tension
atteint 0,85 fois la tension assignée. L'augmentation de la tension doit étre interrdmpue au
moment ¢le la refermeture automatique de I'lC-CPD.

A cette tgnsion ou a 85 V, si celle-ci est plus élevée, il dojt'étre vérifié que I''C-CPD fgnctionne
conformgment au Tableau 2 a /,,,. La tension d'alimentation est coupée puis réappliguée dans

un délai ge 30 s, et I'lC-CPD ne doit pas se refermerautomatiquement tant que les dispositifs
spécifiques au réarmement manuel n'ont pas été utilisés. Si le réarmement manuel esj effectué
en déconnectant I''C-CPD du socle, I'lC-CPD peut se refermer a nouveau.

9.15 Véfrification des valeurs limites du.courant de non-fonctionnement dans dees
conditions de surintensité

L'IC-CPQ est connecté comme en:usage normal avec une charge pratiquement non [inductive
qui corregpond a un courant de 4_/n.

Les IC-CPD sont alimentésyc6té réseau a la tension assignée (ou, s'il y a lieu, a upe valeur
compriseldans la plage des tensions assignées).

Le courant est établi par un interrupteur d'essai bipolaire, qui est ouvert aprés 1 s.

L'IC-CPO ne 'doit pas s'ouvrir.

L'essai est répété trois fois, l'intervalle entre deux manceuvres de fermeture consécutives étant
d'au moins 1 min.

S'il y a lieu, un fusible intégré peut étre remplacé par un élément non fusible.

9.16 Vérification de la résistance aux déclenchements intempestifs dus aux courants
de surcharge vers la terre résultant de tensions de choc

L'IC-CPD est soumis a I'essai en utilisant un générateur d'impulsions capable de produire un
courant oscillatoire amorti, comme cela est représenté a la Figure 21. Un exemple de schéma
de circuit pour I'essai de I'lC-CPD est représenté a la Figure 22. Un péle de I'lC-CPD, choisi au
hasard, est soumis a 10 applications du courant de surcharge. La polarité du courant de
surcharge doit étre inversée toutes les deux applications. L'intervalle entre deux applications
consécutives doit étre de 30 s environ.
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Les impulsions de courant doivent étre mesurées a l'aide de dispositifs appropriés et réglées
en utilisant un échantillon supplémentaire d'IC-CPD du méme type afin de satisfaire aux

exigence

e valeu

s suivantes:

r de créte: 25 A, avec une tolérance de +10 %;

e durée conventionnelle du front: 0,5 ys, avec une tolérance de + 30 %;

e période de I'onde oscillatoire suivante: 10 ys, avec une tolérance de 20 %;

e chacune des crétes successives: environ 60 % de la valeur de créte précédente.

Au cours

9.17 Vé
9.17.1
9.17.1.1

L'enceint|
doit étre
celle-ci 4
l'intérieur

Avant d'§
etun pH

des essais, I'IC-CPD ne doit pas se déclencher.

ificati lo la fiabilits

Fssai climatique
Enceinte d'essai

e doit étre construite comme cela est indiqué dans I'lEC 60068-3-4. L'eau cq
continuellement évacuée de l'enceinte d'essai et ne doit pas-€étre réutilisé

de I'enceinte.

tre placée dans l'enceinte, I'eau distillée doit avoir dne résistivité d'au moins

a 100 Qm et que le pH reste 2 7,0 + 1,0.

9.17.1.2

Les cyclg

Sévérité

s sont effectués dans les conditions-Suivantes:

e temperature la plus élevée: (55 t 2) 2C;

re de cycles: 28.

Procédure d'essai

jure d'essai doit £fre conforme & I'lEC 60068-3-4 et a I'lEC 60068-2-30.
Cation initiale

érification linitiale est effectuée en soumettant I''C-CPD a I'essai du 9.7.]
ment a.JAn.

tionnement

e nomb
9.17.1.3
La procé
a) Veérifi
Une
seule
b) Cond
1) L'

ndensée
p, sauf si

été purifiée. Seule de l'eau distillée doit étre utilisée pour maintenir I'hymidité a

500 Om

je 7,0 £ 0,2. Pendant et aprées I'essai, il convientque la résistivité ne soit pas Inférieure

P.4, mais

C-CPD connecté comme en usage normal est placé dans I'enceinte.

Il doit étre en position de fermeture. Les IC-CPD doivent étre alimentés a la tension
assignée ou, lorsqu'il existe plusieurs tensions assignées, a l'une d'entre elles.

2) Période de stabilisation (voir la Figure 18).
La température de I'lC-CPD doit étre stabilisée a (25 + 3) °C:

soit en plagant I'lC-CPD dans une enceinte distincte avant de le placer dans

I'enceinte d'essai;

soit en réglant la température de I'enceinte d'essai a (25 + 3) °C aprés avoir placé
I'lC-CPD dans I'enceinte et en la maintenant dans ces limites jusqu'a ce que la

stabilité thermique soit atteinte.

Durant la stabilisation de la température selon I'une de ces méthodes, I'humidité relative
doit étre comprise dans les limites indiquées pour les conditions atmosphériques d'essai
normales (voir le Tableau 5).


https://iecnorm.com/api/?name=16c7acf4aa3d0bc0b5d0f3eb6c33dbc0

- 250 — IEC 62752:2024 © IEC 2024

Pendant la derniére heure, I'|C-CPD étant dans I'enceinte d'essai, I'humidité relative doit
étre augmentée jusqu'a une valeur supérieure ou égale a 95 % a une température
ambiante de (25 + 3) °C.

3) Description du cycle de 24 h (voir la Figure 19)

i)

La température de I'enceinte doit étre augmentée progressivement jusqu'a la valeur
de la température la plus élevée indiquée en 9.17.1.2. La température la plus élevée
doit étre obtenue dans un délai de 3 h £ 30 min et a une vitesse comprise dans les
limites définies par la zone hachurée de la Figure 19. Pendant cette période,
I'humidité relative doit étre d'au moins 95 %. Pendant cette période, de la
condensation doit se former sur I'IC-CPD. Des précautions sont prises afin
qu'aucune goutte d'eau condensée ne puisse tomber sur I'échantillon.

NQTE | a conditionpour gue de la condensation-se forme implicue gue la température de surface de

iv
9.17.1.4
Alafind

La porte
coupée.

Une péri
ambianté

I'IC-CPD soit inférieuFe a c;elle du point de rosée de I'atmosph:‘er;. Ce?Ia signifierque I'hnumidité relative
est supérieure a 95 % si la constante de temps thermique est faible.
La température doit alors étre maintenue pendant 12 h + 30 min~a partir du
démarrage du cycle a une valeur pratiquement constante, dans Jes limites|de +2 °C
spécifiées pour la température la plus élevée.

Pendant cette période, I'humidité relative doit étre de (93 £3) %, sauf pehdant les
15 premieres et les 15 derniéres minutes pendant lesquelles elle doit étre comprise
entre 90 % et 100 %.

Il ne doit pas se former de condensation sur I'lC{CPD pendant les 15 ferniéres
minutes.

La température doit ensuite étre abaissée a (25 + 3) °C dans un délai compris entre
3 het6 h. Au début, pendant 1 h 30 min, lavitesse d'abaissement de la temppérature
doit étre telle que, si celle-ci était maintenue de la maniére représerjtée a la
Figure 18, la température de (25 + 3)2€ serait atteinte en 3 h £ 15 min. Durant la
période d'abaissement de la tempeérature, I'humidité relative ne doit [pas étre
inférieure a 95 %, sauf au cours des 15 premiéres minutes pendant lesqulelles elle
doit étre d'au moins 90 %.

La température doit enfin étre’ maintenue a (25 = 3) °C avec une humiditg¢ relative
d'au moins 95 % jusqu'a Jatfin du cycle de 24 h.

Rétablissement

bs cycles, I'lC-CPD:ne doit pas étre retiré de I'enceinte d'essai.

e I'enceintetd’'essai doit étre ouverte, et la régulation en température et humidité est

bde de 4 h a 6 h doit ensuite s'écouler pour rétablir les conditions de I'atmosphére
(température et humidité) avant de procéder aux mesurages finaux.

Au cours

9.17.1.5

Dans les

des 28 cycles, I'IC-CPD ne doit pas se déclencher.

Vérification finale

conditions d'essai spécifiees en 9.7.2.4, I'|C-CPD doit se déclencher avec un courant

d'essai égal a 1,25 /,, et ne doit pas se déclencher avec un courant /,,,. Un seul essai est
effectué sur un pdle choisi au hasard, sans mesurer la durée de coupure.

9.17.2 Essai a la température de 45 °C

L'IC-CPD est installé comme en usage normal sur une paroi de contreplaqué de 20 mm
d'épaisseur environ, peinte en noir mat.

Les IC-CPD sont soumis a I'essai a I'état de livraison par le fabricant.

L'ensemble est placé dans une étuve.
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Les IC-CPD non démontables sont soumis a I'essai a I'état de livraison.

Un courant égal au courant assigné a une tension appropriée est ensuite appliqué a I'lC-CPD,
puis I'lC-CPD est soumis a une température de (45 £ 2) °C pendant 28 cycles, chaque cycle
comprenant 21 h avec circulation d'un courant suivies de 3 h sans courant. Le courant est
interrompu par un interrupteur auxiliaire, I'C-CPD n'étant pas manceuvré.

Lorsque la note de bas de page h) du Tableau 5 s'applique, I'essai doit étre réalisé a la
température maximale de la fiche.

Les IC-CPD sont alimentés a la tension assignée ou, lorsqu'il existe plusieurs tensions
assignées, a l'une d'entre elles. A la fin de la derniére période de 21 h avec circulation de

courant, ﬁaﬁammmmmﬂmmau_mmnmmﬂmmmﬁm
échauffement ne doit pas dépasser 50 K.

fins. Cet

Apres cgt essai, laisser I'lC-CPD refroidir dans I'enceinte approximativement juysqu'a la
températhre ambiante, sans circulation de courant.
Dans les|conditions d'essai spécifiées en 9.7.2.4, I'IC-CPD doit se décléencher avec up courant

d'essai épal a 1,25 Ian. Un seul essai est effectué sur un pdle choisi_au hasard, sang mesurer
la durée fle coupure.

9.18 R¢ésistance au vieillissement

L'IC-CPD et ses composants électroniques, s'il y a lieti, doivent satisfaire aux deuyx essais
suivants gpelon le cas.

a) Résistance au vieillissement

Les pjeces prévues pour la décoration seulement, comme certains couvercles, do|vent étre
retirées avant I'essai.

Les IC-CPD sont soumis a I'essai, aprés avoir été assemblés comme en usage normal, dans
une @tuve ventilée par circulation. naturelle et dont I'atmosphére a la composifion et la
pressjon de l'air ambiant.

La température dans I'enceinte doit étre de (70 = 2) °C.

Les échantillons sont maintenus dans I'enceinte pendant 7 jours (168 h).

L'utilisation d'une étuve a chauffage électrique est recommandée.

La velntilation parseirculation naturelle peut étre assurée par des trous dans les parois de
I'encqginte.

Apreq ce traitement, les échantillons sont retirés de I'enceinte et conservés a température

ambia

nte ‘et dans une humidité relative de 45 % a 55 % pendant au moins 4 jours

(96 h).

Les

b .1l <l H 4 4 4 l HP | S l HP
oriaritamnulTo 1T1C UUTVEITTU pIUDCIILUI auCTulTe \JIG\‘UCIUIC VIOITVICT a Ta VIoIUIT TIU

male ou

corrigée sans grossissement supplémentaire, et le matériau ne doit pas étre devenu collant
ou gras, cette derniére condition étant estimée comme suit.

L'index, enveloppé d'un morceau de tissu rugueux et sec (conformément a
I''EC 62368-1:2023, 3.3.6.3), est appliqué sur I'échantillon avec une force de 5 N. Aucune
trace de tissu ne doit rester sur I'échantillon et le matériau de I'échantillon ne doit pas
adhérer au tissu.

Apres l'essai, les échantillons ne doivent présenter aucune détérioration susceptible
d'entrainer la non-conformité au présent document.

La force de 5 N peut étre obtenue comme suit.

L'échantillon est placé sur I'un des plateaux d'une balance, et I'autre plateau est chargé d'une
masse égale a la masse de I'échantillon plus 500 g.
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L'équilibre est ensuite rétabli en exergant une pression sur I'échantillon avec I'index enveloppé
d'un morceau de tissu rugueux et sec.

b) Vieillissement des composants électroniques

L'IC-CPD est placé a une température ambiante de (45 + 2) °C et chargé au courant assigné
pendant 168 h. La tension des parties électroniques doit étre portée a 1,1 fois la tension
correspondant a la tension assignée de I'IC-CPD ou, lorsqu'il existe plusieurs tensions
assignées, a la tension correspondant a la tension assignée la plus élevée. Aprés cet essai,
r I'"C-CPD refroidir dans I'enceinte approximativement jusqu'a la température
ambiante, sans circulation de courant.

laisse

Lorsque la note de bas de page h) du Tableau 5 s'applique, I'essai doit étre réalisé a la
température maximale de la fiche.

Dans
égal 3

sur um pole choisi au hasard, sans mesurer la durée de coupure.

NOTE La

9.19 Rdésistance au cheminement

Les maté

est supétieur a 400 ne sont pas soumis a I'essai.

Pour les
parametr

e unes
est di

e Jlema
la sol
e |l ne
50 go
Il importg
correcten
Encasd

9.20 Eslsai sur les broches comportant une gaine isolante

La confo
Norme n

les conditions d'essai du 9.7.2.4, I'lC-CPD doit se déclencher avec un coura
1,25 Ian et ne doit pas se déclencher avec un courant /,,,,. Un seul essdijes

Figure 20 représente un exemple de circuit d'essai pour cette vérification.

riaux céramiques et les matériaux dont l'indice de résistance au cheminem

autres matériaux, la conformité est vérifiée par) I'essai de I''EC 60112,
es suivants:

rface plane de la partie a soumettre a I'essai, si possible d'au moins 15 mm
sposée horizontalement;

fériau en essai doit présenter un indice de tenue au cheminementde 175 V e
Lition d'essai A avec un intervalle dé’30 s = 5 s entre les gouttes;

oit se produire ni brdlure, codtournement ou claquage entre les électrodes
uttes au total ne sont pas tombées.

nent placées.

p doute, I'essai(est répété, le cas échéant, sur un nouveau lot d'échantillons

mité-est vérifiée conformément a l'article relatif aux gaines isolantes applicd

htionale en vigueur. En I'absence de Norme nationale, la conformité des|
PD est vérifide canfarmément a l'Article 30 de ['I[EC 60884-1:2022

nt d'essai
effectué

ent (IRC)

avec les

x 15 mm,

0 utilisant

tant que

de vérifier avant chaquel essai que les électrodes sont propres, de forme correcte et

ble de la
broches

des IC-C

9.21 Vé

rification des effets des contraintes sur les conducteurs

Le cable souple ou le cordon est connecté a I'lC-CPD de telle sorte que les conducteurs
parcourus par un courant empruntent le plus court chemin entre I'arrét de traction et les bornes
associées.

Aprés la connexion, I'dme du conducteur de terre est amenée jusqu'a sa borne et sectionnée a

8 mm de

plus que la longueur nécessaire pour sa connexion correcte.

Le conducteur de terre est alors connecté également a la borne. Il doit alors étre possible
d'enfermer la boucle, qui est formée par le conducteur de terre a cause de sa longueur
supplémentaire, librement dans I'espace de cablage sans comprimer ni presser I'dme lorsque
I'enveloppe ou le capot de I'lC-CPD est remonté et fixé correctement.
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9.22 Vérification du couple exercé par les IC-CPD sur les socles fixes
NOTE Dans les pays suivants, cet essai n'est pas exigé: Japon.

L'IC-CPD est cablé comme a I'état de livraison ou comme en usage normal, et équipé d'une
fiche correspondante.

Le matériel est inséré dans un socle fixe conforme a la norme pertinente a une hauteur de
1,5 m, le socle étant tourné approximativement a I'horizontale au niveau de |I'axe des contacts
actifs du socle, a une distance de 8 mm en arriére de la face d'engagement du socle et
parallelement a cette face.

Le couple exercé par la fiche et le cable sur un socle installé de sorte que la face d'engagement
soit verticale ne doit pas depasser 0,25 Nm, sauf si cette exigence ne s'applique pap dans la
norme dy systéme de prise de courant déclaré par le fabricant.

Pendant |I'essai, il convient de veiller a bien laisser le cable souple deg |LIIC-CPID pendre
librement.

9.23 Eslsais du dispositif d'arrét de cable

L'efficaciié de la retenue est vérifiée par I'essai suivant a l'aide-d'un appareillage, comme cela
est reprégenté a la Figure 15.

Le boftiel de fonctions des IC-CPD classifiés selon len4.3.2 et le 4.3.3 est soumis a|l'essai a
I'état de livraison.

L'échantillon est placé dans |'appareillage d'essai de telle sorte que I'axe du céble sojt vertical
lorsqu'il gntre dans I'échantillon.

Le cablejou le cordon est soumis 100 fois a un effort de traction de:

e 60Npour6A<I],<16 Aet Uys250V;
e 80Npour6A<] <16 Aet U, >250V,
e 100 N pour 1, > 16 A.

Les efforis de traction.sont appliqués sans secousses, chaque fois pendant 1 s.

Il convient de prendre soin d'exercer simultanément la méme traction sur toutes I¢s parties
(conducteur, solant et gaine) du cable souple ou du cordon.

Immédiatement apreés, le cable ou cordon est soumis a un couple de 0,25 Nm pendant 1 min.

Aprés les essais, le cable ou cordon ne doit pas s'étre déplacé de plus de 2 mm, le cable étant
soumis a l'effort de traction d'essai. Pour les appareils démontables par le fabricant, les
extrémités des conducteurs ne doivent pas s'étre déplacées sensiblement dans les bornes.
Pour les appareils non démontables, les connexions électriques ne doivent pas étre
interrompues.

Pour mesurer les déplacements longitudinaux, une marque est effectuée sur le cable tendu
avant les essais, a une distance de 2 cm environ de l'extrémité de I'échantillon ou du protége-
cable. Si, pour les appareils non démontables, il n'y a pas d'extrémité définie a la partie de
I'lC-CPD raccordée au cable, une marque supplémentaire est réalisée sur le corps de cette
partie.


https://iecnorm.com/api/?name=16c7acf4aa3d0bc0b5d0f3eb6c33dbc0

— 254 — IEC 62752:2024 © IEC 2024

9.24 Essai de flexion des IC-CPD non démontables

Un essai de flexion est effectué a l'aide d'un appareillage, comme cela est représenté a la
Figure 16.

L'échantillon est fixé a la partie oscillante de I'appareillage de telle sorte que, lorsque celle-ci
se trouve a mi-course, I'axe du cable souple ou du cordon, a l'entrée dans I'échantillon, soit
vertical et passe par I'axe d'oscillation.

Les échantillons équipés de cordons méplats sont montés de sorte que le plus grand axe de la
section soit paralléle a I'axe d'oscillation.

L'échantiften—dot

En réglant la distance entre le dispositif de fixation de la partie oscillante et I'axe)d'oscillation,
I'lC-CPD|est positionné de maniére a réduire au minimum les mouvements-atéraux|du céble
lorsque la partie oscillante de I'appareillage d'essai est déplacée sur sa course totale

Pour podyvoir déterminer facilement, par expérience, la position de ‘montage qui féduit au
minimum| les mouvements latéraux du cable pendant I'essai, il gohvient que le dispositif de
flexion sqit construit de telle sorte que les différents supports pour'les accessoires mpntés sur
la partie pscillante puissent étre facilement réglés.

Il est redcommandé que l'appareillage d'essai comporte{des dispositifs (fente ou broche, par
exemple) pour pouvoir voir si les déplacements latéraux. du cable sont réduits au minfmum.

Le cable jou cordon est chargé d'une masse tellecque la force appliquée soit de:
e 20 N pourles IC-CPD équipés de cables ou cordons de section nominale inférieurefou égale

a2,5mm?;
e 25N pour les IC-CPD équipés de cables ou cordons de section nominale compilise entre
2,5 r]m2 et 6 mm?2,

Un courgnt égal au courant assigné de I'lC-CPD ou a l'intensité suivante, si cette Valeur est
moins élgvée, est appliqué aux bornes des ames:

e 16 A |pour les IC-CRD) équipés de cables ou cordons de section nominale supgrieure a
1,5 mm?;

e 10 A pour les(IG:CPD équipés de cordons d'une section nominale égale a 1,5 mmZ.

La tensign entre conducteurs doit étre égale a la tension assignée de I'IC-CPD ouf lorsqu'il
existe plysieurs tensions assignées, a la tension assignée la plus élevée.

La partie oscillante est inclinée de 90° (45° de part et d'autre de la verticale), puis 10 000
flexions sont effectuées a la cadence de 60 par minute.

NOTE 1 Une flexion est un mouvement effectué soit dans un sens, soit dans l'autre.

Les échantillons équipés de cables ou cordons a section circulaire sont tournés de 90° dans la
partie oscillante aprés 5 000 flexions. Les échantillons équipés de cordons méplats subissent
seulement les flexions dans une direction perpendiculaire au plan contenant les axes des ames.

Au cours de I'essai de flexion, il ne doit pas se produire

o d'interruption de courant;

e de court-circuit entre les conducteurs.
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NOTE 2 Un court-circuit est présumé se produire lorsque le courant atteint une valeur égale a deux fois le courant
d'essai de I'IC-CPD entre les conducteurs du cable souple ou du cordon.

Les chutes de tension entre chaque contact et le conducteur correspondant, soumis au courant
d'essai, ne doivent pas dépasser 10 mV.

Apres l'essai, le dispositif de garde éventuel ne doit pas s'étre désolidarisé du corps de
I'appareil et aucune trace d'abrasion ou d'usure ne doit étre observée sur l'isolant du cable
souple ou du cordon. Les brins rompus du conducteur ne doivent pas avoir percé l'isolant au
point d'étre devenus accessibles.

NOTE 3 La révision de cet essai est a I'étude.

0.25 Vérifieati ot tibilite-cleet " (CEM)

9.25.1 Emission

Les exigences de la CISPR 14-1 s'appliquent.

9.25.2 |mmunité
9.25.2.1 | Essais d'immunité CEM

Les essajs d'immunité CEM doivent étre réalisés conformément)au Tableau 20.
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Tableau 20 — Essais d'immunité CEM

Phénomeéne Essai selon Référence de la Criteres de Exigences/Remarques
électromagnétique norme de base performance
pour la
description de
I'essai
Conditions d'environnement basse fréquence normalisées
Champ 9.9et9.15 9.9 et9.15
magnétique
rayonné
IEC 61543:2022, IEC 61000-4-11 |B Niveau 2:
Tableau 1 -T1 :Ens;?zl’?_zgézm 0 % U, pendant 1 cycle
. IEC 61543:2022, 5.3.2
Creux defterrsion 70 % U, pendant
25/30 cycles
(50/60 Hz)
Coupu es de IEC 61543:2022, IEC 61000-4-11 C Niveal 2;
tendion Tableau 1 -T1 conformément
_ au9.252273 0 %, Uy pendant
IEC 61543:2022, 5.3.2 250/300 cycles
(50/60 Hz)
Phénomeénes électromagnétiques a haute fréquence
Perturlations IEC 61543:2022, IEC 61000-4-6 A 0,15 MHz a 80 MHz
condiites, Tableau 1 -T3 conformément 7 =150 Q
induites|par les | |Ec 61543:2022, 5.3.3 a)-25.2.2.1 ,
champs ) U Niveau 3: 10 V
radioélegtriques
Transitoires IEC 61543:2022, IEC 61000-4-4 B Niveau 4: en amgnt -4 kV
rapidesfsalves |Tableau 1-T4 conformément | \iveay 3: en aval -2 kV
. au 9.25.2.2.2 '
IEC 61543:2022, 5.3.4 Tr/Th 5/50 ns
Fréquence de répgétition de
5 kHz
Ondes de choc IEC 61543:2022, IEC 61000-4-5 B Tr/Th 1,2/50 ps
Tableau 1 -T5a conformément Mode commun:
IEC 61543:2022, 5.3:5 au9.2522.2 |15 ga_4ky
Mode différentiel;
2Q2-2kV
Ondes de choc IEC 61543:2022, IEC 61000-4-5 C Tr/Th 1,2/50 ps
Tableau 1 -T5b conformément Mode commun:
IEC-61543:2022, 5.3.5 au9.252.2.3 145 0a_2kv, 14V, 0,5 kv
Mode différentiel;
2Q2-1kV, 0,5kV
Champ IEC 61543:2022, IEC 61000-4-3 A 80 MHz a 1 GHz,
électrom?gnétique Tableau 1 -T6 conformément |10 V/m
rayonné-aux TECGT543 2022 536 au-0-25-2-2-1 T GHAZ a6 GHZ,
fréquences 3V/m
radioélectriques
Perturbations IEC 61543:2022, Valeurs issues A Niveau 3
conduites en Tableau 1 -T7 de I'lEC 61000-4- | conformément
mode commun 16 au 9.25.2.2.1

dans la plage de
fréquences de
0 Hz a 150 kHz

IEC 61543:2022, 5.3.7

Conditions d'environ

nement électrosta

tigue normalisées

Décharges
électrostatiques

IEC 61543:2022,
Tableau 1 -T8

IEC 61543:2022, 5.3.8

IEC 61000-4-2

C
conformément
au 9.25.2.2.3

Niveau 3
+8 kV dans l'air
+6 kV au contact

a

L'Annexe C de I'lEC 61000-4-5:2014 contient des notes explicatives concernant les valeurs d'impédance de
source pour les essais aux ondes de choc.
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9.25.2.2 Critéres de performance
9.25.2.2.1 Critére de performance A

Pendant I'essai, I'lC-CPD doit rester fermé en conditions normales et doit se déclencher lorsque
des conditions de défaut sont appliquées.

9.25.2.2.2 Critére de performance B

Pendant I'essai, I'C-CPD ne doit pas se déclencher. Aprés l'essai, la conformité aux
caractéristiques de fonctionnement pertinentes doit étre vérifiée.

9.25.2.2.3 Critére de performance C

Pendant |'essai, I'IC-CPD peut se déclencher. Aprés l'essai, la conformité aux caractlristiques
de fonctipnnement pertinentes doit étre vérifiée.

9.26 EsEais remplacant les vérifications des lignes de fuite et des distances
d'isolement dans l'air

9.26.1 [Généralités

Les essalis du présent 9.26 remplacent les vérifications des lignes de fuite et des distances
d'isolemgnt dans l'air pour les circuits électroniques connéctés avec les conducteuirs actifs
(phase e} neutre) et/ou entre les conducteurs actifs et lgfcjrcuit de terre lorsque les|contacts
sont en gosition de fermeture.

Les IC-CPD ne doivent pas engendrer de danger d'incendie et/ou de choc électrique|dans les
conditions anormales susceptibles de se produire.en service.

Les condlitions dans lesquelles un composant est utilisé dans un IC-CPD doiyent étre
compatibjes avec les caractéristiques_de fonctionnement marquées sur le composgnt et/ou
indiquéeg dans les informations fournies par le fabricant.

9.26.2 (onditions anormales

Lorsque les IC-CPD sont exposés a des conditions anormales, aucune de leurs partig¢s ne doit
atteindre|des températures-susceptibles d'entrainer un danger d'incendie pour I'envirgnnement
des IC-CPD et aucune\partie active ne doit devenir accessible.

La conformité est)vérifiee en soumettant les IC-CPD a un essai d'échauffement |dans les
conditionis de,défaut décrites en 9.26.3 et en évaluant la protection contre les chocs électriques
comme cgld est décrit en 9.4.

9.26.3 Echauffement résultant de conditions de défaut

Sauf spécification contraire, les essais sont effectués sur des IC-CPD montés, connectés et
chargés comme cela est spécifié en 9.6.

L'examen de I'lC-CPD et du schéma de son circuit met en évidence les conditions de défaut
qui doivent étre appliquées.

Généralement, un échantillon distinct est soumis a I'essai pour chaque condition de défaut.

Chacune des conditions de défaut a) a e) doit étre appliquée successivement. Un seul essai
est effectué pour chacune des conditions de défaut suivantes.
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a) Court-circuit a travers les lignes de fuite et les distances d'isolement dans l'air inférieures a

celles

données par la courbe A de la Figure 23, a I'exception suivante:

Dans les exigences relatives aux lignes de fuite et aux distances d'isolement dans l'air entre
les conducteurs (dont I'un peut étre connecté a un pble du réseau d'alimentation), situés
sur une carte imprimée conforme aux exigences de force d'arrachement et d'adhérence
spécifiées dans la série IEC 61249-2, les valeurs données a la Figure 23 sont remplacées
par celles calculées a I'aide de la formule suivante:

log d =0,78 log % avec 0,2 mm au minimum

ou

d es$tla distance en mm;

V' es$t la valeur de créte de la tension en V.

NOTE[1 Ces distances peuvent étre déterminées en se reportant a la Figure 24.

NOTE P Les valeurs réduites ci-dessus s'appliquent aux conducteurs eux-mémes, mais pas aux qomposants
montég ni aux connexions brasées correspondantes. Lors du calcul des distances,)les revétementd au vernis-
laque gu revétements analogues des cartes imprimées ne sont pas pris en compte.

Les lignes de fuite et les distances d'isolement dans I'air, conformes aux exigences du
Tablefau 7 et les cartes imprimées recouvertes d'un revétement du type 2 conformes a

I'EC
b) Court
c) Court

Pour
deux
circui
temps

thermiques et électriques qui peuvent se produire dans [I'IC-CPD par

dysfo
comb
SUSCE
alinéd
a l'aid
d) Court
e) Court

Il n'es
du 9.1

Les tem

0664-3 ne sont pas soumises a cet essai.

-circuit ou interruption des semiconducteurs

bornes, le nombre d'essais exigés rend‘impossible I'interruption et/ou la mise
d'analyser en détail, par une étude théorique, I'ensemble des défauts mé

nctionnement du dispositif électronique ou d'autres composants du circuit. S
naisons correspondant aC des défauts qui, selon cette analyse, ont ét
ptibles d'entrainer la non-conformité de I'lC-CPD aux exigences des deux
s du 9.26.3 (c'est-a-dire les deux alinéas avant le Tableau 21) doivent étre
e de cette méthode.

-circuit des conderisateurs électrolytiques

-circuit ou déconnexion des résistances, inductances ou condensateurs
t pas nécessaire d'appliquer la condition e) si ces composants satisfont aux ¢
7.

bératures résultant de ces conditions de défaut sont mesurées pour le

-circuit aux bornes de l'isolation revétue de couches de vernis-laque ou d'énail

les circuits intégrés et autres dispositifs@ semiconducteurs qui comportent plus de

en court-

de toutes les combinaisons de borhes. Dans ce cas, il est admis dans uf premier

aniques,
Suite du
eules les
& jugées
derniers
vérifiées

xigences

5 parties

indiguéesdans te Tabfeau 21, aprés avoir atteinttes conditions de regime etabtiou

(si cette durée est plus courte), dans chacune des conditions de défaut a) a e).

prés 4 h

Ces températures ne doivent pas dépasser les valeurs indiquées dans le Tableau 21, pour les

essais b)

et ¢). Elles peuvent les dépasser dans l'essai a).

Apres les essais a) a e), les IC-CPD peuvent ne plus satisfaire a I'ensemble de leurs exigences
de fonctionnement, mais ils doivent satisfaire aux exigences de protection contre les chocs
électriques conformément au 9.4.
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Tableau 21 — Températures maximales admises dans les conditions anormales

Température maximale admise
Parties de I'lC-CPD dans les conditions anormales
spécifiques

°C

Parties accessibles

Boutons, poignées, surfaces accessibles, enveloppes si:

e métalliques 100

e non métalliques? 100
b

Surfaces ififerieures des enveloppes en materiau 1solant T35

Isolant de$ cordons d'alimentation et du cablage © :
e polychlorure de vinyle ou caoutchouc synthétique 135

e caoutghouc naturel

Autres isolants ©:

e matér|aux thermoplastiques ¢ e

e papief non imprégné 105
e cartor] non imprégné 115
e coton| soie, papier et textile imprégnés 125

e stratif|és cellulosiques ou textiles, imprégnés de

— phénol formaldéhyde, mélamine formaldéhyde, phénolsfusfural ou 145
pplyester
—  époxyde 185

e mouldge de

— phénol-formaldéhyde, ou phénol-furfural,-mélamine et composés 165
mélamine phénoliques a

e charggs de cellulose 185
e charggs minérales
— pplyester thermodurcissable’a charges minérales 185
— alkyde a charges minérales 185

e matérlaux composites de:

— pplyester renforeéide fibre de verre 185
— époxyde renforcé de fibre de verre 185
e caoutghoug-ay silicone 225
Parties en|matériaux thermoplastiques 9 assurant la fonction de support €
ou de barriére mecanique
Fils d'enroulement isolés avec © :
e soie, coton, etc., non imprégnés 110
e soie, coton, etc., imprégnés 135
e matériaux oléorésineux 170
e résines polyvinyle-formaldéhyde ou polyuréthanne 185
e résines polyesters 190

e résines polyéthérimides 215
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Température maximale admise

Parties de I'lC-CPD dans les conditions anormales

spécifiques
°C

Toles de noyaux

associés

Comme pour les enroulements

Bornes et

aprés l'installation

parties pouvant entrer en contact avec l'isolation des cables 135

matéri

matéri

les m
autres

Le ca

e  Etant
matéri

au est le facteur déterminant.

aux isolants correspondants.

a8  Si cette température est supérieure a celle admise pour la classe du matériau isolant considéré, la nature du

Les températures admises pour l'intérieur des enveloppes en matériau isolant sont celles indiquées pour les

¢ Dans Ip présent document, les températures admises ont été déterminées a partir de I'expérience
acquisp sur le plan de la stabilité thermique des matériaux. Les matériaux indiqués sont des_éxem

tériaux pour lesquels des limites de température plus élevées sont annoncées et poun les
que ceux indiqués, il convient que les températures maximales ne dépassent pas celles g

reconnues satisfaisantes.

utchouc naturel et les caoutchoucs synthétiques ne sont pas considérés ‘comme des

thermdplastiques.

onné qu'il existe une vaste gamme de matériaux thermoplastiques, les températures admise
hux ne peuvent pas étre spécifiées. Le sujet est a I'étude.

La poskibilité d'adopter des valeurs pour les fils et cables isolés au polychlorure de vinyle résistant a
est a lfetude.

En service
ples. Pour
matériaux
ui ont été

matériaux

B pour ces

la chaleur

9.27 Véfrifications pour les composants électroniques utilisés dans les IC-CPD

9.27.1

Les vérifi
inductan

Généralités

es spécifiques utilisés dans les cCircuits électroniques connectés avec les cor

actifs (phase et neutre) et/ou entre |€s“conducteurs actifs et le circuit de terre lo

contacts

9.27.2

sont en position de fermeture:

Condensateurs

Les condensateurs doivent satisfaire aux exigences de I'lEC 60384-14:2023.

Le typg de condensateur approprié doit étre choisi conformément al
I''EC 603/84-14:2023.

9.27.3

Résistances et inductances

cations suivantes doivent étre effeétuées pour les condensateurs et les résistances et

ducteurs
sque les

3.2 de

Les résistances et les inductances dont la mise en court-circuit ou la déconnexion est
susceptible de provoquer des résultats non satisfaisants lors des essais du 9.26 doivent
satisfaire aux exigences de sécurité applicables de I'lEC 62368-1. Les essais déja effectués
sur les résistances et les inductances conformes a I'lEC 62368-1 ne doivent pas étre répétés.


https://iecnorm.com/api/?name=16c7acf4aa3d0bc0b5d0f3eb6c33dbc0

	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms and definitions
	3.1 Terms and definitions relating to plugs and socket-outlets
	3.2 Terms and definitions relating to terminals
	3.3 Terms and definitions relating to residual current functions
	3.3.1 Terms and definitions relating to currents flowing from live parts to earth
	3.3.2 Terms and definitions relating to the energization of the residual current function
	3.3.3 Terms and definitions relating to the operation and to the functions of the ICCPD
	3.3.4 Terms and definitions relating to values and ranges of energizing quantities
	3.3.5 Terms and definitions relating to values and ranges of influencing quantities
	3.3.6 Terms and definitions relating to conditions of operation
	3.3.7 Terms and definitions relating to control functions between electric vehicle and IC-CPD

	3.4 Terms and definitions relating to tests
	3.5 Terms and definitions relating to construction

	4 Classification
	4.1 According to the supply
	4.1.1 General
	4.1.2 IC-CPD supplied from one phase and neutral and from two phases (LNSE/LLSE or LNE/LLE)
	4.1.3 IC-CPD supplied from three phases and neutral (LLLNSE or LLLNE)

	4.2 According to the construction
	4.2.1 General
	4.2.2 IC-CPD including the function box separated from the plug and vehicle connector
	4.2.3 Modular IC-CPD

	4.3 According to the method of connecting the cable(s)
	4.3.1 General
	4.3.2 Non-rewirable IC-CPDs
	4.3.3 IC-CPDs wired by the manufacturer
	4.3.4 Pluggable IC-CPD

	4.4 Classification according to the protective conductor path
	4.4.1 General
	4.4.2 IC-CPDs with switched protective conductor
	4.4.3 IC-CPDs with non-switched protective conductor

	4.5 Classification according to the verification of availability of the upstream protective conductor
	4.5.1 General
	4.5.2 IC-CPD with verification of the availability of the upstream protective conductor 
	4.5.3 IC-CPD without verification of the availability of the upstream protective conductor

	4.6 Classification according to the usage
	4.6.1 IC-CPD for portable use
	4.6.2 IC-CPD for wall mounting
	4.6.3 IC-CPD for portable use and for wall mounting


	5 Characteristics of IC-CPDs
	5.1 Summary of characteristics
	5.2 Rated quantities and other characteristics
	5.2.1 Rated voltages
	5.2.2 Rated current (In)
	5.2.3 Rated residual operating current (In)
	5.2.4 Rated residual non-operating current (Ino)
	5.2.5 Rated frequency
	5.2.6 Rated making and breaking capacity (Im)
	5.2.7 Rated residual making and breaking capacity (Im)
	5.2.8 Operating characteristics in case of residual currents comprising a DC component
	5.2.9 Insulation coordination including creepage distances and clearances
	5.2.10 Coordination with short-circuit protection devices (SCPDs)

	5.3 Standard and preferred values
	5.3.1 Preferred values of rated operational voltage (Ue)
	5.3.2 Preferred values of rated current (In)
	5.3.3 Standard values of rated residual operating current (In)
	5.3.4 Standard value of rated residual non-operating current (Ino)
	5.3.5 Standard minimum value of the non-operating overcurrent through the IC-CPD
	5.3.6 Preferred values of rated frequency
	5.3.7 Minimum value of the rated making and breaking capacity (Im)
	5.3.8 Minimum value of the rated residual making and breaking capacity (Im)
	5.3.9 Standard value of the rated conditional short-circuit current (Inc)
	5.3.10 Standard value of the rated conditional residual short-circuit current (Ic)
	5.3.11 Limit values of break time


	6 Marking and other product information
	6.1 Data to be marked on the IC-CPD
	6.2 Information to be provided to the end-user

	7 Standard conditions for operation in service and for installation
	7.1 Standard conditions
	7.2 Conditions for installations

	8 Requirements for construction and operation
	8.1 Mechanical design
	8.2 Pluggable electrical connections of pluggable IC-CPDs according to 4.3.4
	8.2.1 General
	8.2.2 Degree of protection of pluggable electrical connection against solid foreign objects and against water for pluggable IC-CPD
	8.2.3 Breaking capacity of pluggable electrical connection for pluggable IC-CPD

	8.3 Construction
	8.3.1 General
	8.3.2 Terminations of IC-CPDs
	8.3.3 Enclosure of IC-CPDs according to 4.3.3
	8.3.4 Terminal screws or nuts of IC-CPDs according to 4.3.3
	8.3.5 Strain on the conductors of IC-CPDs according to 4.3.3
	8.3.6 Additional requirements for IC-CPDs according to 4.3.3
	8.3.7 Insulating parts which retain live parts in position
	8.3.8 Screws for IC-CPD according to 4.3.3
	8.3.9 Means for suspension from a wall or other mounting surfaces
	8.3.10 Plug as an integral part of direct plug-in equipment
	8.3.11 Flexible cables and cords and their connection

	8.4 Electrical performance
	8.4.1 Protective conductor path
	8.4.2 Contact mechanism
	8.4.3 Clearances and creepage distances (see Annex C)

	8.5 Protection against electric shock
	8.5.1 General
	8.5.2 Requirements relating to plugs, whether incorporated or not in integral items
	8.5.3 Degree of protection of the function box
	8.5.4 Requirements relating to vehicle connectors

	8.6 Dielectric properties
	8.7 Temperature rise
	8.8 Operating characteristics
	8.8.1 General
	8.8.2 Safe connection operating characteristics 
	8.8.3 Operating characteristics with AC residual currents and residual currents having a DC component
	8.8.4 Operating characteristics with smooth DC residual current
	8.8.5 Behaviour of the IC-CPD after a residual current operation
	8.8.6 Residual pulsating direct currents which may result from rectifying circuits supplied from two phases
	8.8.7 Residual pulsating direct currents which may result from rectifying circuits supplied from three phases

	8.9 Mechanical and electrical endurance
	8.10 Performance at short-circuit currents
	8.11 Resistance to mechanical shock and impact
	8.12 Resistance to heat
	8.13 Resistance to abnormal heat and to fire
	8.14 Performance of the test function
	8.15 Behaviour in the event of loss of the supply voltage
	8.16 Resistance of IC-CPDs against unwanted tripping due to surge currents toearth resulting from impulse voltages
	8.17 Control pilot function controller
	8.18 Reliability
	8.19 Resistance to tracking
	8.20 Electromagnetic compatibility (EMC)
	8.21 Behaviour of the IC-CPD at low ambient air temperature
	8.22 Operation with supply failure and hazardous live protective conductor conditions
	8.23 Verification of a standing current in the protective conductor in normal service
	8.24 Behaviour at specific environmental conditions
	8.25 Resistance to vibration and shock

	9 Tests
	9.1 General
	9.1.1 Opening and closing of contacts
	9.1.2 Type tests
	9.1.3 Test sequences
	9.1.4 Routine tests

	9.2 Test conditions
	9.3 Test of indelibility of marking
	9.4 Verification of protection against electric shock
	9.5 Test of dielectric properties
	9.5.1 Resistance to humidity
	9.5.2 Insulation resistance of the main circuit
	9.5.3 Dielectric strength of the main circuit
	9.5.4 Secondary circuit of detection transformers
	9.5.5 Verification of impulse withstand voltages (across clearances and across solid insulation) and of leakage current across open contacts

	9.6 Temperature-rise test
	9.6.1 Test conditions
	9.6.2 Test procedure
	9.6.3 Measurement of the temperature rise of different parts
	9.6.4 Temperature rise of a part

	9.7 Verification of the operating characteristics
	9.7.1 Test circuit
	9.7.2 Residual sinusoidal alternating currents tests
	9.7.3 Verification of the correct operation with residual currents having a DC component
	9.7.4 Verification of behaviour in the event of composite residual current
	9.7.5 Verification of the correct operation in the event of smooth DC residual current 
	9.7.6 Miswiring and supply failure tests
	9.7.7 Verification of protective conductor contact behaviour
	9.7.8 Verification that the protective conductor is connected to the electric vehicle
	9.7.9 Verification of standing current in the protective conductor connection in normal service
	9.7.10 Verification of the correct operation in the event of residual direct currents which may result from rectifying circuits supplied from two phases
	9.7.11 Verification of the correct operation in case of residual direct currents which may result from rectifying circuits supplied from three phases

	9.8 Verification of mechanical and electrical endurance
	9.8.1 Endurance of plug and vehicle connector part
	9.8.2 Endurance of the residual current function of the IC-CPD

	9.9 Verification of the behaviour of the IC-CPD under overcurrent conditions
	9.9.1 List of the overcurrent tests
	9.9.2 Short-circuit tests
	9.9.3 Verification of the making and breaking capacity of the plug of the IC-CPD

	9.10 Verification of resistance to mechanical shock and impact
	9.10.1 General
	9.10.2 Drop test
	9.10.3 Test for screwed glands of IC-CPDs 
	9.10.4 Mechanical strength test on IC-CPDs provided with cords
	9.10.5 Mechanical impact test and shock test

	9.11 Test of resistance to heat
	9.11.1 General
	9.11.2 Temperature test in heating cabinet
	9.11.3 Ball pressure test for insulating material necessary to retain in position current-carrying parts
	9.11.4 Ball pressure test for insulating material not necessary to retain in position current-carrying parts

	9.12 Resistance of insulating material to abnormal heat and to fire
	9.13 Verification of the self-test
	9.13.1 Test conditions
	9.13.2 Verification of the self-test with IC-CPD in normal operation
	9.13.3 Verification of the self-test with simulated welded contacts of IC-CPD

	9.14 Verification of the behaviour of IC-CPDs in the event of loss of the supply voltage
	9.14.1 Verification of correct operation at the minimum operating voltage (Ux)
	9.14.2 Verification of the automatic opening in the event of loss of the supply voltage
	9.14.3 Verification of the reclosing function 

	9.15 Verification of the limiting values of the non-operating current under overcurrent conditions
	9.16 Verification of resistance against unwanted tripping due to surge currents to earth resulting from impulse voltages
	9.17 Verification of reliability
	9.17.1 Climatic test
	9.17.2 Test at a temperature of 45 °C

	9.18 Resistance to ageing
	9.19 Resistance to tracking 
	9.20 Test on pins provided with insulating sleeves
	9.21 Verification of the effects of strain on the conductors 
	9.22 Checking of the torque exerted by IC-CPDs on fixed socket-outlets
	9.23 Tests of the cord anchorage
	9.24 Flexing test of non-rewirable IC-CPDs 
	9.25 Verification of the electromagnetic compatibility (EMC)
	9.25.1 Emission
	9.25.2 Immunity

	9.26 Tests replacing verifications of creepage distances and clearances 
	9.26.1 General
	9.26.2 Abnormal conditions
	9.26.3 Temperature rise resulting from fault conditions

	9.27 Verifications for single electronic components used in IC-CPDs
	9.27.1 General
	9.27.2 Capacitors
	9.27.3 Resistors and inductors

	9.28 Chemical loads
	9.29 Heat test under solar radiation 
	9.30 Resistance to ultra-violet (UV) radiation
	9.31 Damp and salt mist test for marine and coastal environments
	9.31.1 Test for external metallic parts only
	9.31.2 Test criteria

	9.32 Vehicle drive-over
	9.32.1 General
	9.32.2 Test at crushing force 5 000 N
	9.32.3 Test at crushing force 11 000 N
	9.32.4 Performance after the tests

	9.33 Low storage temperature test
	9.34 Vibration and shock test
	9.35 Verification of insulating parts which keep live parts in position
	9.36 Verification of the thermal control device

	Annex A (normative)Test sequences and number of samples to be submittedfor verification of conformity to this document
	A.1 Verification of conformity
	A.2 Test sequences
	A.3 Number of samples to be submitted for full test procedure
	A.4 Number of samples to be submitted for simplified test procedures in the case of submitting simultaneously a range of IC-CPDs of the same fundamental design

	Annex B (normative)Routine tests
	Annex C (normative)Determination of clearances and creepage distances
	C.1 Overview
	C.2 Orientation and location of a creepage distance
	C.3 Creepage distances where more than one material is used
	C.4 Creepage distances split by a floating conductive part
	C.5 Measurement of creepage distances and clearances

	Annex D (informative)Switched-protective conductor application
	D.1 Explanation of switched-protective conductor (SPE) function and application
	D.2 Examples of incorrect supply wiring 

	Annex E (informative)Example of IC-CPD for mode 2 charging
	Annex F (informative)Types of IC-CPD according to construction and assembly
	Annex G (informative)Methods for determination of short-circuit power factor
	G.1 Overview
	G.2 Method I – Determination from DC components 
	G.3 Method II – Determination with pilot generator

	Bibliography
	Figures
	Figure 1 – Test circuit for the verification of operating characteristic (9.7.2)
	Figure 2 – Verification of correct operation for hazardous live PE(see Table 14 and Table 15)
	Figure 3 – Verification of temperature rise of the protective conductor
	Figure 4 – Verification of open neutral for LNSE types, and open line for LLSE types
	Figure 5 – Verification of a standing current in the protectiveconductor in normal service
	Figure 6 – Test circuit for the verification of the making and breaking capacityand the short-circuit coordination with an SCPD (see 9.9.2)
	Figure 7 – Standard test wire 1,0 mm
	Figure 8 – Test circuit for the verification of the correct operationin the event of residual pulsating direct currents (see 9.7.3)
	Figure 9 – Test circuit for the verification of the correct operationin the event of residual pulsating direct currents superimposedby a smooth direct current (see 9.7.3.3)
	Figure 10 – Verification of open protective conductor (see 9.7.6.4)
	Figure 11 – Arrangement for compression testfor verification of protection against electric shock
	Figure 12 – Ball-pressure test apparatus
	Figure 13 – Test circuit for IC-CPD according to 4.1.2 to verify the correct operation in the event of residual pulsating direct currents which may result from rectifying circuits supplied from two phases
	Figure 14 – Tests circuit for IC-CPD according to 4.1.3 to verify the correct operation in the event of residual pulsating direct currents which may result fromrectifying circuits supplied from three phases
	Figure 15 – Apparatus for testing the cord retention
	Figure 16 – Apparatus for flexing test
	Figure 17 – Arrangement for mechanical strength test on IC-CPDsprovided with cords (9.10.4)
	Figure 18 – Stabilizing period for reliability test (9.17.1.3)
	Figure 19 – Reliability test cycle (9.17.1.3)
	Figure 20 – Example for test circuit for verification of ageing ofelectronic components (9.18)
	Figure 21 – Current ring wave 0,5 µs/100 kHz
	Figure 22 – Example of test circuit for the verification of resistanceto unwanted tripping
	Figure 23 – Minimum creepage distances and clearances as a function of peak value of voltage (see 9.26.3 a))
	Figure 24 – Minimum creepage distances and clearances as a functionof peak value of operating voltage (see 9.26.3 a))
	Figure 25 – Test cycle for low temperature test
	Figure 26 – Test circuit for verification of connectionof protective conductor to the EV, according to 9.7.8
	Figure 27 – Verification of correct operation in the event of smooth DCleakage current, according to 9.7.5
	Figure 28 – Example of a test circuit for the verification of correct operation in the event of residual sinusoidal alternating currents composed of multi-frequency components
	Figure 29 – Test circuit for endurance test according to 9.8
	Figure 30 – The use of the IC-CPD
	Figure 31 – Informative wave shape of inrush current for tests according to 9.8.2
	Figure 32 – Standard test finger
	Figure 33 – Small parts
	Figure 34 – Test circuit for the verification of the self-test (9.13)
	Figure 35 – Arrangement for verification of the thermal control device
	Figure D.1 – Examples of incorrect supply wirings for LLSE types
	Figure D.2 – Examples of incorrect supply wirings for LNSE types 
	Figure E.1 – Example for IC-CPD showing the different parts and functions
	Figure F.1 – Example of IC-CPD including function box, cables,plug and connector in accordance with 4.2.2
	Figure F.2 – Example of modular IC-CPD in accordance with 4.2.3 a)
	Figure F.3 – Example of modular IC-CPD in accordance with 4.2.3 b)

	Tables
	Table 1 – Preferred values of rated current and correspondingpreferred values of rated voltages
	Table 2 – Limit values of break time for AC residual currents at rated frequency
	Table 3 – Limit values of break time for smooth DC residual currents
	Table 4 – Limit values of break time for residual pulsating direct currents which may result from rectifying circuits supplied from two or three phases
	Table 5 – Standard conditions for operation in service 
	Table 6 – Minimum cross-sectional area of flexible cable or cord 
	Table 7 – Minimum clearances and creepage distances
	Table 8 – Temperature-rise values
	Table 9 – List of type tests
	Table 10 − Test voltage for verification of impulse withstand voltage
	Table 11 – Tripping current ranges for IC-CPDs in the event ofpulsating DC current
	Table 12 – Different frequency component values of test currents and starting current values (I() for verifying operation in the event of steady increased residual current
	Table 13 – Operating current ranges for composite residual current
	Table 14 – Supply failure and hazardous live protective conductor (PE) connections for test with reference to correct supply connections for LNSE/LLSE and LNE/LLE types
	Table 15 – Supply failure and hazardous live protective conductor (PE) connections for test with reference to correct supply connections for LLLNSE and LLLNE types
	Table 16 – Tests to verify the behaviour of IC-CPDsunder overcurrent conditions
	Table 17 – Minimum values of I2t and Ip
	Table 18 – List of tests of resistance to mechanical shock and impact
	Table 19 – Torque applied to the spanner for the test 
	Table 20 – EMC immunity tests
	Table 21 – Maximum permissible temperatures under abnormal conditions
	Table 22 – PSD value depending on frequency for vibration testing
	Table A.1 – Test sequences
	Table A.2 – Number of samples to be submitted for full test procedure
	Table A.3 – Reduction of number of samples


	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d'application
	2 Références normatives
	3 Termes et définitions
	3.1 Termes et définitions relatifs aux fiches et aux socles
	3.2 Termes et définitions relatifs aux bornes
	3.3 Termes et définitions relatifs aux fonctions de courant différentiel résiduel
	3.3.1 Termes et définitions relatifs aux courants circulant entre les parties actives et la terre
	3.3.2 Termes et définitions relatifs à l'alimentation de la fonction de courant différentiel résiduel
	3.3.3 Termes et définitions relatifs au fonctionnement et aux fonctions de l'ICCPD
	3.3.4 Termes et définitions relatifs aux valeurs et aux plages des grandeurs d'alimentation
	3.3.5 Termes et définitions relatifs aux valeurs et aux plages des grandeurs d'influence
	3.3.6 Termes et définitions relatifs aux conditions de manœuvre
	3.3.7 Termes et définitions relatifs aux fonctions de commande entre le véhicule électrique et l'IC-CPD

	3.4 Termes et définitions relatifs aux essais
	3.5 Termes et définitions relatifs à la construction

	4 Classification
	4.1 Selon l'alimentation
	4.1.1 Généralités
	4.1.2 IC-CPD alimentés entre une phase et le neutre et entre deux phases (LNSE/LLSE ou LNE/LLE)
	4.1.3 IC-CPD alimentés entre trois phases et le neutre (LLLNSE ou LLLNE)

	4.2 Selon la construction
	4.2.1 Généralités
	4.2.2 IC-CPD où le boîtier de fonctions est séparé de la fiche et de la prise mobile de véhicule
	4.2.3 IC-CPD modulaire

	4.3 Classification selon la méthode de raccordement du ou des câbles
	4.3.1 Généralités
	4.3.2 IC-CPD non démontables
	4.3.3 IC-CPD câblés par le fabricant
	4.3.4 IC-CPD enfichables

	4.4 Classification selon la voie du conducteur de protection
	4.4.1 Généralités
	4.4.2 IC-CPD équipés d'un conducteur de protection commuté
	4.4.3 IC-CPD équipés d'un conducteur de protection non commuté

	4.5 Classification selon la vérification de la disponibilité du conducteur de protection amont
	4.5.1 Généralités
	4.5.2 IC-CPD avec vérification de la disponibilité du conducteur de protection amont 
	4.5.3 IC-CPD sans vérification de la disponibilité du conducteur de protection amont

	4.6 Classification selon l'utilisation
	4.6.1 IC-CPD pour utilisation mobile
	4.6.2 IC-CPD pour montage mural
	4.6.3 IC-CPD pour utilisation mobile et pour montage mural


	5 Caractéristiques des IC-CPD
	5.1 Récapitulatif des caractéristiques
	5.2 Grandeurs assignées et autres caractéristiques
	5.2.1 Tensions assignées
	5.2.2 Courant assigné (In)
	5.2.3 Courant différentiel de fonctionnement assigné (In)
	5.2.4 Courant différentiel de non-fonctionnement assigné (Ino)
	5.2.5 Fréquence assignée
	5.2.6 Pouvoir de fermeture et de coupure assigné (Im)
	5.2.7 Pouvoir de fermeture et de coupure différentiel assigné (Im)
	5.2.8 Caractéristiques de fonctionnement en cas de courants différentiels résiduels comportant une composante continue
	5.2.9 Coordination de l'isolement, y compris les lignes de fuite et les distances d'isolement dans l'air
	5.2.10 Coordination avec les dispositifs de protection contre les courts-circuits (DPCC)

	5.3 Valeurs normalisées et préférentielles
	5.3.1 Valeurs préférentielles de la tension d'emploi assignée (Ue)
	5.3.2 Valeurs préférentielles du courant assigné (In)
	5.3.3 Valeurs normalisées du courant différentiel de fonctionnement assigné (In)
	5.3.4 Valeur normalisée du courant différentiel de non-fonctionnement assigné (Ino)
	5.3.5 Valeur normalisée minimale de la surintensité de non-fonctionnement aux bornes de l'IC-CPD
	5.3.6 Valeurs préférentielles de la fréquence assignée
	5.3.7 Valeur minimale du pouvoir de coupure et de fermeture assigné (Im)
	5.3.8 Valeur minimale du pouvoir de coupure et de fermeture différentiel assigné (Im)
	5.3.9 Valeur normalisée du courant conditionnel assigné de court-circuit (Inc)
	5.3.10 Valeur normalisée du courant différentiel conditionnel assigné de court-circuit (Ic)
	5.3.11 Valeurs limites de la durée de coupure


	6 Marquage et autres informations sur le produit
	6.1 Données à apposer sur l'IC-CPD
	6.2 Informations à fournir à l'utilisateur final

	7 Conditions normalisées de fonctionnement en service et d'installation
	7.1 Conditions normalisées
	7.2 Conditions d'installation

	8 Exigences de construction et de fonctionnement
	8.1 Conception mécanique
	8.2 Connexions électriques enfichables des IC-CPD enfichables classifiés selon le 4.3.4
	8.2.1 Généralités
	8.2.2 Degré de protection procuré par une connexion électrique enfichable contre l'intrusion d'objets étrangers solides et contre l'eau, pour un IC-CPD enfichable
	8.2.3 Pouvoir de coupure de la connexion électrique enfichable d'un IC-CPD enfichable

	8.3 Construction
	8.3.1 Généralités
	8.3.2 Terminaisons des IC-CPD
	8.3.3 Enveloppe des IC-CPD classifiés selon le 4.3.3
	8.3.4 Vis ou écrous de bornes des IC-CPD classifiés selon le 4.3.3
	8.3.5 Contraintes sur les conducteurs des IC-CPD classifiés selon le 4.3.3
	8.3.6 Exigences supplémentaires pour les IC-CPD classifiés selon le 4.3.3
	8.3.7 Parties isolantes qui maintiennent en place les parties actives
	8.3.8 Vis des IC-CPD classifiés selon le 4.3.3
	8.3.9 Dispositifs de suspension sur un mur ou sur d'autres surfaces de montage
	8.3.10 Fiche qui fait partie intégrante d'un matériel enfichable directement
	8.3.11 Câbles souples et cordons et leur raccordement

	8.4 Performances électriques
	8.4.1 Voie du conducteur de protection
	8.4.2 Mécanisme de contact
	8.4.3 Distances d'isolement dans l'air et lignes de fuite (voir l'Annexe C)

	8.5 Protection contre les chocs électriques
	8.5.1 Généralités
	8.5.2 Exigences relatives aux fiches, qu'elles soient incorporées ou non dans des éléments complets
	8.5.3 Degré de protection du boîtier de fonctions
	8.5.4 Exigences relatives aux prises mobiles de véhicules

	8.6 Propriétés diélectriques
	8.7 Échauffements
	8.8 Caractéristiques de fonctionnement
	8.8.1 Généralités
	8.8.2 Caractéristiques de fonctionnement pour une connexion en toute sécurité 
	8.8.3 Caractéristiques de fonctionnement avec des courants différentiels résiduels alternatifs et des courants différentiels résiduels comportant une composante continue
	8.8.4 Caractéristiques de fonctionnement avec un courant différentiel résiduel continu lissé
	8.8.5 Comportement de l'IC-CPD après un déclenchement dû à un courant différentiel résiduel
	8.8.6 Courants différentiels résiduels continus pulsés qui peuvent résulter de circuits redresseurs alimentés en biphasé
	8.8.7 Courants différentiels résiduels continus pulsés qui peuvent résulter de circuits redresseurs alimentés en triphasé

	8.9 Endurance mécanique et électrique
	8.10 Tenue aux courants de court-circuit
	8.11 Résistance aux chocs mécaniques et aux impacts
	8.12 Résistance à la chaleur
	8.13 Résistance à la chaleur anormale et au feu
	8.14 Performance de la fonction d'essai
	8.15 Comportement en cas de perte de la tension d'alimentation
	8.16 Résistance des IC-CPD aux déclenchements intempestifs dus aux courants de surcharge vers la terre résultant de tensions de choc
	8.17 Contrôleur de fonction pilote de commande
	8.18 Fiabilité
	8.19 Résistance au cheminement
	8.20 Compatibilité électromagnétique (CEM)
	8.21 Comportement de l'IC-CPD à une température de l'air ambiant faible
	8.22 Fonctionnement en cas de défaillance de l'alimentation et de conducteur de protection actif et donc dangereux
	8.23 Vérification d'un courant permanent dans le conducteur de protection en service normal
	8.24 Comportement dans des conditions d'environnement spécifiques
	8.25 Résistance aux vibrations et aux chocs

	9 Essais
	9.1 Généralités
	9.1.1 Ouverture et fermeture des contacts
	9.1.2 Essais de type
	9.1.3 Séquences d'essais
	9.1.4 Essais individuels de série

	9.2 Conditions d'essai
	9.3 Essai d'indélébilité du marquage
	9.4 Vérification de la protection contre les chocs électriques
	9.5 Essai des propriétés diélectriques
	9.5.1 Résistance à l'humidité
	9.5.2 Résistance d'isolement du circuit principal
	9.5.3 Rigidité diélectrique du circuit principal
	9.5.4 Circuit secondaire des transformateurs de détection
	9.5.5 Vérification des tensions de tenue aux chocs (à travers les distances d'isolement dans l'air et l'isolation solide) et du courant de fuite aux bornes des contacts ouverts

	9.6 Essai d'échauffement
	9.6.1 Conditions d'essai
	9.6.2 Procédure d'essai
	9.6.3 Mesurage de l'échauffement des différentes parties
	9.6.4 Échauffement d'une partie

	9.7 Vérification des caractéristiques de fonctionnement
	9.7.1 Circuit d'essai
	9.7.2 Essais de courants différentiels résiduels alternatifs sinusoïdaux
	9.7.3 Vérification du fonctionnement correct aux courants différentiels résiduels comportant une composante continue
	9.7.4 Vérification du comportement en cas de courant différentiel résiduel composé
	9.7.5 Vérification du fonctionnement correct en cas de courant différentiel résiduel continu lissé 
	9.7.6 Essais de mauvais câblage et de défaillance de l'alimentation
	9.7.7 Vérification du comportement des contacts du conducteur de protection
	9.7.8 Vérification de la connexion du conducteur de protection au véhicule électrique
	9.7.9 Vérification du courant permanent dans la connexion du conducteur de protection en service normal
	9.7.10 Vérification du fonctionnement correct en cas de courants différentiels résiduels continus qui peuvent résulter de circuits redresseurs alimentés en biphasé
	9.7.11 Vérification du fonctionnement correct en cas de courants différentiels continus qui peuvent résulter de circuits redresseurs alimentés en triphasé

	9.8 Vérification de l'endurance mécanique et électrique
	9.8.1 Endurance de la fiche et de la partie prise mobile de véhicule
	9.8.2 Endurance de la fonction de courant différentiel résiduel de l'IC-CPD

	9.9 Vérification du comportement de l'IC-CPD dans des conditions de surintensité
	9.9.1 Liste des essais de surintensité
	9.9.2 Essais de court-circuit
	9.9.3 Vérification du pouvoir de fermeture et de coupure de la fiche de l'IC-CPD

	9.10 Vérification de la résistance aux chocs mécaniques et aux impacts
	9.10.1 Généralités
	9.10.2 Essai de chute
	9.10.3 Essai pour les presse-étoupes à vis des IC-CPD 
	9.10.4 Essai de résistance mécanique des IC-CPD équipés de cordons
	9.10.5 Essai de choc mécanique et essai de chocs

	9.11 Essai de résistance à la chaleur
	9.11.1 Généralités
	9.11.2 Essai de température en étuve
	9.11.3 Essai de pression à la bille des matériaux isolants nécessaires pour maintenir en position les parties parcourues par un courant
	9.11.4 Essai de pression à la bille des matériaux isolants non nécessaires pour maintenir en position les parties parcourues par un courant

	9.12 Résistance du matériau isolant à la chaleur anormale et au feu
	9.13 Vérification de l'autotest
	9.13.1 Conditions d'essai
	9.13.2 Vérification de l'autotest avec un IC-CPD en fonctionnement normal
	9.13.3 Vérification de l'autotest avec simulation de contacts d'IC-CPD collés

	9.14 Vérification du comportement des IC-CPD en cas de perte de la tension d'alimentation
	9.14.1 Vérification du fonctionnement correct à la tension d'emploi minimale (Ux)
	9.14.2 Vérification de l'ouverture automatique en cas de perte de la tension d'alimentation
	9.14.3 Vérification de la fonction de refermeture 

	9.15 Vérification des valeurs limites du courant de non-fonctionnement dans des conditions de surintensité
	9.16 Vérification de la résistance aux déclenchements intempestifs dus aux courants de surcharge vers la terre résultant de tensions de choc
	9.17 Vérification de la fiabilité
	9.17.1 Essai climatique
	9.17.2 Essai à la température de 45 °C

	9.18 Résistance au vieillissement
	9.19 Résistance au cheminement 
	9.20 Essai sur les broches comportant une gaine isolante
	9.21 Vérification des effets des contraintes sur les conducteurs 
	9.22 Vérification du couple exercé par les IC-CPD sur les socles fixes
	9.23 Essais du dispositif d'arrêt de câble
	9.24 Essai de flexion des IC-CPD non démontables 
	9.25 Vérification de la compatibilité électromagnétique (CEM)
	9.25.1 Émission
	9.25.2 Immunité

	9.26 Essais remplaçant les vérifications des lignes de fuite et des distances d'isolement dans l'air 
	9.26.1 Généralités
	9.26.2 Conditions anormales
	9.26.3 Échauffement résultant de conditions de défaut

	9.27 Vérifications pour les composants électroniques utilisés dans les IC-CPD
	9.27.1 Généralités
	9.27.2 Condensateurs
	9.27.3 Résistances et inductances

	9.28 Contraintes chimiques
	9.29 Essai thermique sous rayonnement solaire 
	9.30 Résistance aux rayonnements ultraviolets (UV)
	9.31 Essai de vapeur et de brouillard salin pour les environnements marins et côtiers
	9.31.1 Essai des parties métalliques externes uniquement
	9.31.2 Critères d'essai

	9.32 Essai d'écrasement par des véhicules
	9.32.1 Généralités
	9.32.2 Essai avec une force d'écrasement de 5 000 N
	9.32.3 Essai avec une force d'écrasement de 11 000 N
	9.32.4 Performances après les essais

	9.33 Essai à basse température de stockage
	9.34 Essai de chocs et de vibrations
	9.35 Vérification des parties isolantes qui maintiennent en place les parties actives
	9.36 Vérification du dispositif de commande thermique

	Annexe A (normative)Séquences d'essais et nombre d'échantillons à soumettre pour vérifier la conformité au présent document
	A.1 Vérification de la conformité
	A.2 Séquences d'essais
	A.3 Nombre d'échantillons à soumettre à la procédure d'essai complète
	A.4 Nombre d'échantillons à soumettre aux procédures d'essai simplifiées en cas de présentation simultanée d'une gamme d'IC-CPD de même conception de base

	Annexe B (normative)Essais individuels de série
	Annexe C (normative)Détermination des distances d'isolement dans l'air et des lignes de fuite
	C.1 Vue d'ensemble
	C.2 Orientation et emplacement d'une ligne de fuite
	C.3 Lignes de fuite pour lesquelles plusieurs matériaux sont utilisés
	C.4 Lignes de fuite divisées par une partie conductrice flottante
	C.5 Mesurage des lignes de fuite et des distances d'isolement dans l'air

	Annexe D (informative)Application d'un conducteur de protection commuté
	D.1 Explication de la fonction et de l'application d'un conducteur de protection commuté (SPE)
	D.2 Exemples de mauvais câblage de l'alimentation 

	Annexe E (informative)Exemple d'IC-CPD pour la charge en mode 2
	Annexe F (informative)Types d'IC-CPD du point de vue de la construction et de l'assemblage
	Annexe G (informative)Méthodes de détermination du facteur de puissance de court-circuit
	G.1 Vue d'ensemble
	G.2 Méthode I – Détermination à partir des composantes continues 
	G.3 Méthode II – Détermination à l'aide d'un générateur pilote

	Bibliographie
	Figures
	Figure 1 – Circuit d'essai pour la vérification des caractéristiques de fonctionnement (9.7.2)
	Figure 2 – Vérification du fonctionnement correct en cas de conducteur de protection (PE) actif et donc dangereux (voir le Tableau 14 et le Tableau 15)
	Figure 3 – Vérification de l'échauffement du conducteur de protection
	Figure 4 – Vérification du neutre ouvert pour les types LNSEet de la phase ouverte pour les types LLSE
	Figure 5 – Vérification d'un courant permanent dans le conducteur de protection en service normal
	Figure 6 – Schéma du circuit d'essai pour la vérification du pouvoir de coupure etde fermeture et la coordination en court-circuit avec un DPCC (voir le 9.9.2)
	Figure 7 – Fil d'épreuve normalisé de 1,0 mm
	Figure 8 – Circuit d'essai pour la vérification du fonctionnement correct en cas de courants différentiels résiduels continus pulsés (voir le 9.7.3)
	Figure 9 – Circuit d'essai pour la vérification du fonctionnement correct en cas de courants différentiels résiduels continus pulsés auxquels est superposéun courant continu lissé (voir le 9.7.3.3)
	Figure 10 – Vérification du conducteur de protection ouvert (voir le 9.7.6.4)
	Figure 11 – Montage de l'essai de compression pour la vérificationde la protection contre les chocs électriques
	Figure 12 – Appareillage d'essai de pression à la bille
	Figure 13 – Circuit d'essai d'un IC-CPD classifié selon le 4.1.2 pour la vérification du fonctionnement correct dans le cas de courants différentiels continus pulsésqui peuvent résulter de circuits redresseurs alimentés en biphasé
	Figure 14 – Circuit d'essai d'un IC-CPD classifié selon le 4.1.3 pour la vérification du fonctionnement correct dans le cas de courants différentiels continus pulsésqui peuvent résulter de circuits redresseurs alimentés en triphasé
	Figure 15 – Appareillage d'essai de retenue du câble
	Figure 16 – Appareil d'essai de flexion
	Figure 17 – Montage de l'essai de résistance mécanique des IC-CPD équipés de cordons (9.10.4)
	Figure 18 – Période de stabilisation pour l'essai de fiabilité (9.17.1.3)
	Figure 19 – Cycle d'essai de fiabilité (9.17.1.3)
	Figure 20 – Exemple de circuit d'essai pour la vérification du vieillissementdes composants électroniques (9.18)
	Figure 21 – Onde de courant sinusoïdale fortement amortie de 0,5 µs/100 kHz
	Figure 22 – Exemple de circuit d'essai pour la vérification de la résistanceaux déclenchements intempestifs
	Figure 23 – Distances d'isolement dans l'air et lignes de fuite minimalesen fonction de la valeur de crête de la tension (voir le 9.26.3 a))
	Figure 24 – Distances d'isolement dans l'air et lignes de fuite minimales en fonction de la valeur de crête de la tension de fonctionnement (voir le 9.26.3 a))
	Figure 25 – Cycle d'essai pour l'essai à basse température
	Figure 26 – Circuit d'essai pour la vérification de la connexion du conducteur de protection au VE, conformément au 9.7.8
	Figure 27 – Vérification du fonctionnement correct en cas decourant de fuite continu lissé, conformément au 9.7.5
	Figure 28 – Exemple de circuit d'essai pour la vérification du fonctionnement correcten cas de courants différentiels résiduels alternatifs sinusoïdauxformés de composantes multifréquences
	Figure 29 – Circuit d'essai pour l'essai d'endurance conformément au 9.8
	Figure 30 – Utilisation de l'IC-CPD
	Figure 31 – Forme d'onde informative du courant d'appelpour les essais conformément au 9.8.2
	Figure 32 – Doigt d'épreuve normalisé
	Figure 33 – Petites pièces
	Figure 34 – Circuit d'essai pour la vérification de l'autotest (9.13)
	Figure 35 – Montage pour la vérification du dispositif de commande thermique
	Figure D.1 – Exemples de mauvais câblage de l'alimentation pour les types LLSE
	Figure D.2 – Exemples de mauvais câblage de l'alimentation pour les types LNSE 
	Figure E.1 – Exemple d'IC-CPD qui montre les différentes parties et fonctions
	Figure F.1 – Exemple d'IC-CPD montrant le boîtier de fonctions, les câbles,la fiche et la prise mobile, conformément au 4.2.2
	Figure F.2 – Exemple d'IC-CPD modulaire, conformément au 4.2.3 a)
	Figure F.3 – Exemple d'IC-CPD modulaire, conformément au 4.2.3 b)

	Tableaux
	Tableau 1 – Valeurs préférentielles du courant assigné et valeurs préférentielles correspondantes de la tension assignée
	Tableau 2 – Valeurs limites de la durée de coupure pour des courants différentiels résiduels alternatifs à la fréquence assignée
	Tableau 3 – Valeurs limites de la durée de coupure pour descourants différentiels résiduels continus lissés
	Tableau 4 – Valeurs limites de la durée de coupure pour des courants différentiels résiduels continus pulsés qui peuvent résulter de circuits redresseursalimentés en biphasé ou en triphasé
	Tableau 5 – Conditions normalisées de fonctionnement en service 
	Tableau 6 – Section minimale d'un câble souple ou d'un cordon 
	Tableau 7 – Distances d'isolement dans l'air et lignes de fuite minimales
	Tableau 8 – Valeurs des échauffements
	Tableau 9 – Liste des essais de type
	Tableau 10 – Tension d'essai pour la vérification de la tension de tenue aux chocs
	Tableau 11 – Plages de valeurs du courant de déclenchement pour les IC-CPD en cas de courant continu pulsé
	Tableau 12 – Différentes valeurs des composantes de fréquences des courants d'essai et valeurs de courant de démarrage (I() pour vérifier le fonctionnementen cas d'augmentation constante du courant différentiel
	Tableau 13 – Plages de courants de fonctionnement pour lecourant différentiel résiduel composé
	Tableau 14 – Défaillance de l'alimentation et connexions d'un conducteur de protection (PE) actif et donc dangereux pour l'essai en référence aux raccordements correctsà l'alimentation pour les types LNSE/LLSE et LNE/LLE
	Tableau 15 – Défaillance de l'alimentation et connexions d'un conducteur de protection (PE) actif et donc dangereux pour l'essai en référence aux raccordements correctsà l'alimentation pour les types LLLNSE et LLLNE
	Tableau 16 – Essais destinés à vérifier le comportement des IC-CPDdans des conditions de surintensité
	Tableau 17 – Valeurs minimales de I2t et Ip
	Tableau 18 – Liste des essais de résistance aux chocs mécaniques et aux impacts
	Tableau 19 – Couple appliqué à la clé pour l'essai 
	Tableau 20 – Essais d'immunité CEM
	Tableau 21 – Températures maximales admises dans les conditions anormales
	Tableau 22 – Valeur de densité spectrale de puissance (DSP) en fonction de la fréquence pour l'essai de vibrations
	Tableau A.1 – Séquences d'essais
	Tableau A.2 – Nombre d'échantillons à soumettre à la procédure d'essai complète
	Tableau A.3 – Réduction du nombre d'échantillons





